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Aus dem Vorwort zur vierten Auflage. 
Vor fast vierzig Jahren ist Riedlers klassische Schrift ooer Maschinenzeichnen 

erstmals erschienen. Viele seiner Lehren sind seitdem Gemeingut der technischen 
Welt geworden, und Hunderte seiner Schiller haben sie an Tausende von Lernenden 
weitergegeben. So wurde der Boden bereitet fur die Vereinheitlichung des Maschi­
nenzeichnens, welche sich der im Deutschen NormenausschuB gebildete Arbeits­
ausschuB fur Zeichnungen zur Aufgabe gestellt hat. Bei den Zeichnungsnormen 
handelt es sich urn Regeln fiir die auBere Form der Zeichnung. Aber die auBere 
Form muB in Zusammenhang stehen mit Zweck und lnhalt der Zeichnung. Der 
Zusammenhang zwischen Zeichnen und Gestalten, Entwerfen und Herstellen wird 
in der vorliegenden Arbeit stark betont, und gerade nach dieser Richtung hin weist 
die neue Auflage manche .A.nderung auf, die hoffentlich als Verbesserung gewertet 
wird. Das Buch ist nicht fiir den Zeichner bestimmt, sondern fur den Anfanger im 
Konstruieren. Dabei ist leich t Erlernbares oder aus Buchern nich t Erlernbares 
absichtlich kurz behandelt, wahrend andere Abschnitte breiter und ausfUhrlicher 
sind und manches auch mehrmals gesagt wird. Oft tritt das Bild an Stelle des 
Wortes, und diese Bilder sollen nicht nur betrachtet, sondern gelesen und dem Ge­
dachtnis eingepragt werden. Der junge Konstrukteur solI in seinem Entwurf 
die Einzelheiten aufsuchen, die mit den falschen und richtigen Bildern uberein­
stimmen. 

Die Regeln, nach denen Werkzeichnungen auszufUhren sind, lehnen sich natur­
lich eng an die Zeichnungsnormen an, doch habe ich an vielen Stellen versucht, die 
Vorschriften auf Grund meiner langjahrigen Teilnahme an den Arbeiten des Nor­
menausschusses zu begrunden und zu erlautern. Auch der lnhalt des 9. Abschnittes 
beruht zum groBten Teil auf eigener Praxis und Unterrichtserfahrung und auf mei­
ner Mitarbeit im Beirat der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Konstruktionsingenieure 
(ADKl). 

Hier diirfte auch der Platz sein, Herrn Professor Dr.-lng. O. Kienzle, Berlin, 
fUr seine wertvollen Ratschlage zu danken. Er hat mich bei Durchsicht der 3. Auf­
lage und bei Abfassung der neuen Abschnitte uber Toleranzen und Oberflachen­
zeichen aufs beste unterstutzt. 

Die 4. Auflage dieses Buches erscheint zu einer Zeit, in der noch urn das richtige 
Einreihen des Konstrukteurs in die Gesamtaufgabe des industriellen Schaffens ge­
rungen wird. Am Zeichenbrett schneiden sich die Linien, die yom Verbraucher, 
yom Werkstofferzeuger, yom Forscher, von vorangehenden und mitschreitenden 
Kameraden kommen und zu den Schaffenden fuhren, die mit Herstellung, Vertrieb 
und Wartung betraut sind. Dem Konstruktionsunterricht fallt die schwere und 
vcrantwortungsvolle Aufgabe zu, den jungen Konstrukteur immer wieder darauf 
hinzuweisen, daB er auf Grund seiner Rechnung und seiner Uberlegungen nicht 
eine Zeichnung anzufertigen hat, sondern ein Werkstuck, daB er - um ein auf 
meinen Lehrer Radinger gepragtes Wort zu gebrauchen - ein Eisen bildhauer 
ist, dessen Entwurfe Gestalt annehmen, durch Werkstatten wandern, mit Ma­
schinen kreisen und den "erfahrnen Bilder" loben sollen. 



IV Vorwort zur fiinften Auflage. Inhaltsverzeichnis. 

Vorwort zur liinlten Auflage. 
In den zwei Jahren, die seit dem Erscheinen der vierten Auflage vergangen sind, 

haben sich die Grundsatze und Vorschriften, die fiir den zeichnenden Konstruk­
teur gelten, nur wenig geandert. Gewaltig geandert aber haben sich die Aufgaben, 
die an die Gemeinschaft der Konstrukteure herantreten. Die Aufgaben sind nicht 
nur zahlreicher, sondern auch schwieriger geworden. Man hat wieder die Bedeutung 
der schopferisch tatigen Ingenieure erkannt und man muB, da deren Zahl nicht 
ausreicht, fur geeigneten Nachwuchs sorgen und den personlichen Leist.ungswillen 
und die Leistungsfahi$keit der heute Schaffenden in jeder Weise erhohen. Dazu 
wird es notwendig sein, die Arbeiten noch besser zwischen den Konstrukteuren und 
ihren Helfern zu verteilen. 

Wir werden zwar in den Konstruktionsabteilungen nicht zu jener weitgehenden 
Gliederung kommen, die in den kaufmannischen Abteilungen durch die Verwendung 
zahlreicher Kontormaschinen moglich war, aber es stehen doch noch manche Wege 
offen. 

Ferner mussen die konstruktiven Fortschritte des Auslandes rascher und in 
andrer Form den deutschen Konstrukteuren zugeleitet und der deutsche Fortschritt 
den jungen Kameraden durch einen lebhaften Erfahrungsaustausch vermittelt 
werden. Dnd dabei wird neben dem Wort der Zeichnung und der Kunst des 
Skizzierens erhohte Bedeutung zukommen. 

Berlin, im Herbst 1938. C. Yolk. 
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1. Zeichnen nnd Konstrnieren. 
Zeichnen und Konstruieren sind innerlich voneinander verschieden. 
Zeichnen ist eine Fertigkeit, Konstruieren ein Konnen, eine Kunst. 
Das gute und richtige Zeichnen hat eine gewisse Ahnlichkeit mit der guten 

Handschrift und ihrer fehlerlosen Verwendung im Sinne der Sprachlehre, das Kon­
struieren (Gestalten, Entwerfen, Bauen) aber setzt Wollen und Schaffen voraus 
und verhiilt sich zum Zeichnen wie die schriftstellerische Tiitigkeit zum Schreiben. 
Hervorragende Konstrukteure sind genau so selten wie hervorragende Kiinstler. 

Die Tiitigkeit des Konstrukteurs umfa13t: 
a) Die Berechnung unter Beriicksichtigung der Beanspruchung, der Festig­

keitseigenschaften und Betriebsbedingungen. 
b) Die Auswahl der Werkstoffe unter Beriicksichtigung der Eigenschaften, 

Preise, Gewichte, der Bearbeitbarkeit und Lebensdauer, der Liefervorschriften, der 
Vorschriften fiir Aus- und Einfuhr, der gesetzlichen Bestimmungen usw. 

c) Die Gestaltung1 der ganzen Maschine und der Einzelteile unter Beriick­
sichtigung der Berechnung, der Herstellung, des Zusammenbaues, der Betriebs­
anforderungen unO. der Besonderheiten des Auftrages. (Dabei sind die Normen 
und sonstige Vorschriften zu beachten, vorhandene Modelle, Vorrichtungen, Leh­
ren usf. nach Moglichkeit zu verwenden.) 

d) Das Entwerfen der Vorrichtungen und Sonderwerkzeuge, der Schablonen, 
Schnitte, Gesenke, Lehren usf. 

c) Die Arbeitszeitermittlung. 
In kleineren Betrieben miissen unter Umstiinden aIle diese Aufgaben von einer 

Person erfiillt werden. 
In GroBbetrieben werden die einzelnen Arbeiten verschiedenen Personen, ja 

verschiedenen Abteilungen zugewiesen. Es bestehen dann getrennte Abteilungen 
fiir Berechnen, Entwerfen, Teilkonstruktion, Werkzeugbau, Vorrichtungsbau, Ar­
beitszerlegung, Zeitbestimmung, Veranschlagen usf. In besonderen Abteilungen 
wird festgestellt, ob die fiir das betreffende Werk geltenden Normen eingehalten, 
vorhandene Modelle, Lehren, Schnitte usf. richtig verwendet sind usf. 

Wird die Arbeitsteilung zu weit getrieben, so beeintriichtigt sie den Zusammen­
hang zwischen dem Konstrukteur und der Werkstiitte. Es sind dann folgende Ma13-
regeln zu treffen, um diesen Zusammenhang wieder herzustellen: Die Bleizeichnung 
geht in die Normenabteilung, welche die Einhaltung und Verwendung der ein­
gefiihrten Normen iiberwacht, dann in die Fertigungsabteilung. Handelt es sich 
um Neukonstruktionen von groBerer Bedeutung, so werden die Einzelteile (in Blei) 
noch einer besonderen Betriebskonferenz vorgelegt, an welcher der Konstrukteur 
(oder sein Abteilungsleiter), die Vertreter der Normen- und Fertigungsabteilungen 
und die Vertreter des Betriebes teilnehmen. Dann erst werden die Zeichnungen 

1 Die Gestaltungistnureine Teila ufga be. Der Konstrukteur ist mehr als ein Gestalter. 
Er iet kein bloBer "Formgeber", der den zugewiesenen Werkstoff nach einigell'Berechnungs­
vorschriften in eine der Werkstatte genehme Form bringt! 

Yolk, Maschinenzeichnen. 5.Aufl. 1 



2 Zeichnungsarten. 

in der bei dem betreffenden Werk vorgeschriebenen Weise fertiggestellt, verviel­
fiiltigt und den einzelnen Abteilungen zugestellt. Anstande, die bei der Herstellung, 
beim Zusammenbau oder spater im Betrieb auftreten und auf fehlerhafte Kon­
struktion zuriickzufiihren sind, mussen dem Konstrukteur in genau festgelegter 
Weise gemeldet werden. (Anlage eines "Mangelbuches" oder einer Mangelkartei.) 
Obersichtliche Karteien fUr vorhandene Modelle, Sonderwerkzeuge usf. sind an­
zulegen, Tafeln und Schaulinien, aus denen die Abmessungen und Arbeitsgeschwin­
digkeiten der wichtigsten Werkzeugmaschinen zu ent'nehmen sind, sind auszu­
arbeiten usf. In der Reihen- und Massenherstellung ist bei besonders wichtigen 
Einzelteilen ein Zusammenarbeiten des Konstrukteurs mit den Entwicklungsab­
teilungen und Versuchsabteilungen erforderlich. 

Wird dieser "Erfahrungsaustausch" im eigenen Werk vernachlassigt, wird er 
durch klare Vorschriften nicht geradezu erzwungen, so sind ernstliche Nachteile 
unvermeidlich. Daruber hinaus wird ein Erfahrungsaustausch in groBerer Gemein­
schaU erforderlich sein, um dauernden Fortschritt und dauernden Erfolg sicher­
zustellen. 

2. Zeichnnngsarten. 
Nach dem Inhalt unterscheidet man: 
1. Zusammenstellungszeichnungen, Obersicht- oder Gesamtzeichnungen, 

die eine Maschine oder einen selbstandigen Maschinenteil im zusammengebauten 
Zustand zeigen. 

2. Gruppenzeichnungen, auf denen eine Gruppe zusammengehoriger Teile 
dargestellt ist. 

3. Teilzeichnungen, die nur ein Werkstuck oder einige einzeln gezeichnete 
Werkstucke enthalten. 

N ach der Verwendung kann man die Zeichnungen einteilen in: 
1. Entwurfzeichnungen, die Entwiirfe zu den im folgenden genannten 

Zeichnungen darstellen. 
2. Ange botzeichn ungen. 
3. Werkzeichnungen, nach denen die Werkstatten den Auf trag ausfiihren. 
4. Richtzeichnungen oder Rustzeichnungen (Montage-Zeichnungen), fUr den 

Zusammenbau und die Aufstellung. 
5. Aufstellungs- und Einmauerungszeichnungen. 
6. Rohrplane fur das Verlegen von Rohrleitungen. 
7. Schaltplane und Leitungsplane fUr elektrische Leitungen, Wickelplane. 
8. Zeichnungen der Modelle, Gesenke usf. ; Zeichnungen von GuB- und Schmiede-

teilen, Bearbeitungsplane. 

Ferner seien erwahnt: 
Genehmigungszeichnungen (zur Vorlage an die Behorden), 
Patent- und Ge brauchsmusterzeichnungen, 
Zeichnungen fUr die Anfertigung von Druckstocken, von Lichtbildern usf. 
N ach der Herstellung unterscheiden wir: 
a) Blei-Zeichnungen (als Unterlage fUr die Stammpause), meist auf licht­

durchlassigem dUnnem Zeichenpapier. FUr sehr wichtige, umfangreiche Zeichnun­
gen auf starkem Papier. 

b) Stammzeichnungen, die langere Zeit aufbewahrt werden sollen, auf 
starkem Papier, mit Tusche ausgezogen. 

c) Stammpausen (Urpausen), auf Pausgewebe oder Pauspapier, mit Tusche 
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ausgezogen. Fur einmalige Ausfuhrungen, Ausbesserungsarbeiten usf.: Stamm­
pausen in Blei, MaBzahlen in Tusche. 

d) Vervielfidtigungen: Abpausen, Lichtpausen auf NaB-, Trocken- oder 
Feu chtpapier , Photos, Lichtbilder, Drucke (durch Druckverfahren vervielfaltigte 
Zeichnungen) usf. 

3. Blattgro.6en, Ma.6stabe nsf. 
a) BlattgroBen. Fur die BlattgroBen gelten die Normen der Tafel I (vgl. Abb. 1). 

Tafel I (nach DIN 823). 

Format I AO 
I 

Al 
I 

A2 
I 

A3 
I 

A4 

Unbeschnittenes 
880 X 12301625 X 880 Blatt 450X625 330X450 240X330 

(KleinstmaB) ! 
Schneidlinie auf 

I der Stammzeich-
nung. Beschnit-
tene Lichtpause. 841 X 1189[594X 841 420X594 297X420 21OX297 

(Fertigblatt). 

A 4 (210 X 297) ist das Format der Normblatter und 
des Einheitsbriefbogens. 

Die Flache des Fertigblattes A ° betragt 1 m 2, die 
Flache von Al betragt 0,5 m 2 usf. 

Die kurze Seite verhalt sich zur langen wie 1: V2: 
Blatter mit diesem Seitenverhaltnis haben die Eigen­

schaft, daB bei der Half tung oder. Verdopplung der Blatt­
flache das Seitenverhaltnis seinen Wert behalt, die Blatter 
also untereinander ahnlich bleiben. 

Das zweimal zusammengelegte Blatt A 2 ergibt A 4 usf. 

A5 A6 

165X240 120X 165 

148X21O 105 X 148 

unbesc!milfenes 8/Q/t-

.fc!meld/ioie Qui tier 
Sfllmmzeicllnunff 
(jCerfiffbill/t! 

Abb.l. 

(Die Zahlenwerte von DIN 823 sind dem Normblatt DIN 476 entnommen, das 
fiir Papierformate gilt. Sie ersetzen das friihere Normblatt DIN 5 fur Zeichnungs­
formate mit den Gliedern 1000 X 1400, 700 X 1000 usf.) 

Die Blatter konnen in Hoch- und Langslage verwendet werden, bei den kleinen 
Blattern kommt die kurze Seite meist nach unten. Die einmal gewahlte Blattlage 
solI man beim Aufzeichnen aller Teile beibehalten. Sehr lange oder sehr hohe 
Blatter erhalt man durch Aneinanderreihen mehrerer Formate, z. B. 

210 X 297 + 210 X 297 = 210 X 594. 
Fiir Werkzeichnungen teilt man sich das Blatt oft in eine Anzahl gleicher Felder 

ein undzeichnet injedes Feld (oder in ein Doppelfeld) nur einen Teil (vgl. Abb. 102). 
Die Zeichnung wird dann in Teilblatter zerschnitten und die Teilblatter gelangen 
in die Kartei oder gehen mit den Arbeitsbegleitkarten in die Werkstatte. Bei 
Blatt A 2 = 420 X 594 nimmt man 4 Streifen der Lange und 4 Streifen der Breite 
nach und erhalt dadurch 16 Felder, deren verfugbare Zeichenflache rund 105 X 148 
ist, also wieder den BlattgroBen entspricht. 

b) MaBstabe. Als MaBstabe sind zu benutzen: 
1: 1 fUr natiirliche GroBe; 

femer fUr Verkleinerungen: 
1:2,5, 1:5, 1:10, 1:20, 1:50, 1:100, 1:200, 1:500, 1:1000 

1* 



4 BlattgroBen, MaBstabe usf. 

und fUr VergroBerungen: 
2:1, 5:1, lO:11. 

Der MaBstab der Zeichnung ist im Schriftfeld der Stuckliste anzugeben. Sind 
auf dem gleichen Blatt verschiedene MaBstabe verwendet, so sind alle MaBstabe 
im Schriftfeld aufzufUhren und auBerdem bei den zugehorigen Darstellungen zu 
wiederholen. 

c) Linien. Wir unterscheiden a) Vollinien, b) Strichlinien, c) Strichpunkt­
linien und d) Freihandlinien. 

Die star ken V Qllinien (Starke 1,2 bis 0,3 mm, je nach MaBstab, GroBe und 
Art der Zeichnung) werden verwendet fUr sichtbare Kanten und Umrisse, die 
d unnen V ollinien sind fUr MaBlinien und MaBhilfslinien bestimmt und zum 
Schraffen von Schnittflachen. (MaB- und Mittellinien wurden fruher meist blau 
oder rot ausgezogen. Sie werden jetzt ausschlieBlich schwarz ausgefUhrt.) Voll 
dunn ausgezogen (und zwar in Starke der Strichpunktlinien) werden die Umrisse 
benachbarter (anschlieBender) Teile, die zur Erlauterung des Zusammenhanges an­
gegeben werden, Abb.65, ferner Grenzstellungen von Hebeln, Kolben, Ventilen 

und Querschnitte, die in die 
Ansichtfiguren hineingezeichnet 
werden (z. B. Armquerschnitte 

________ von Radern). Feine Vollinien 
dienen auch zur Andeutung ab­
gerundeter Kanten. 

Abb.2. Verhaltnis der Strichstarken. (Dicke der starken 
Vollinien: 0,3, 0,6 und 1 nun.) 

Bei Srichlinien sind die 
Striche ziemlich lang zu ziehen, 
die Zwischenraume kurz zu hal­
ten, damit ein ruhiger Eindruck 
entsteht. Die Lange der Striche 
ist der Starke und Gesamtlange 
der Linie anzupassen. Strich-
linien werden verwendet fur 
unsichtbare (verdeckte) Kanten 
und Umrisse, fUr Kernlinien von 

Schrauben, Grundkreise von Zahnradern usf. Unsichtbare Kanten sind nur dann 
anzuge ben, wenn dadurch die Form klarer wird. Viele gestrichelte Linien verwir­
ren die Zeichnung und machen sie unschon. 

Strichpunktlinien (der Punkt ist als kurze Linie auszufiihren!) werden be­
nutzt fUr Mittellinien, Lochkreislinien, ferner fUr Teilkreise von Zahnradern, Be­
arbeitungszugaben (z. B. Darstellung von SchmiedestuckenAbb.134), und fUr Teile, 
die vor dem dargestellten Gegenstand oder vor dem Schnitt liegen (moglichst zu 
vermeiden!). Kraftige Strichpunktlinien dienen zur Angabe des Schnittverlaufes. 

Freihandlinien werden auf Werkzeichnungen verwendet zur Angabe von 
Sprengfugen und Bruchkanten, zur Angabe von Holz (Lang-, Hirnholz) usf. Man 
ziehe die Bruchlinie ziemlich diinn und nicht zu unruhig. Oft wird man auf die 
Bruchlinie ganz verzichten konnen2. 

Linienstarken. Abb.2 zeigt die Strichstarken fur drei Liniengruppen. Die 
starken Vollinien sind moglichst stark auszuziehen. Auch Zeichnungen (nament­
lich Pausen) im MaBstab 1: 10 oder 1: 20 mussen kraftige Linien erhalten. 

1 Bei VergroBerung sehr kleiner Teile wird empfohlen, eine Darstellung in natlirlicher GroBe 
ohne MaBe hinzuzufiigen. 

2 Bruchlinien bei Wellen: Abb.28; Bruchlinien bei Rohren: Abb.29. Bei geschrafften 
SchnittfIachen sind keine Bruchlinien erforderlich, Abb. 174 bis 176. 
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d) Schrift. Abb. 3 zeigt Zahlen und Worte nach DIN 16, und zwar die 12,5 mm 
und 8 mm hohe Kursivschrift (schrage Blockschrift). Anfanger mogen an Hand 
der Normblatter die Schrift Uben. 

Fiir die groBen Buchstaben, die kleinen Buchstaben b, d, g usf. und die Ziffern 
betragen die Hohen 

2, 2,5, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12,5, 16, 20 und25 mm, 
fUr die kleinen Buchstaben 517 davon (d. h. Hohe 
von a = 5/ 7 der Hohe von A oder b). 

Die Schrift ist um 75° gegen die Waagerechte 
geneigt, die Starke betragt 1/7 der Schrifthohe. 

Zeilenabstand = P/7 X Hohe der groBen Buch­
staben. 

Die Schriften unter 4 mm Hohe werden am 
besten mit Rundspitzfedern geschrieben oder mit 
einer n ur fur das Schreiben bestimmten Ziehfeder. 
Die Schriften bis 16 mm schreibe man mit Redis­
federn, die groBeren Schriften mit den ublichen 
Schriftschablonen. 

e) Das Ausziehen. Schon in der Bleizeichnung 
sInd aIle Kreise uber 3 mm Halbmesser mit dem 
Zirkel zu ziehen. Bei groBeren Kreisen, die sich 
an gerade Linien anschlieBen, ist der Anfangspunkt 
des Kreises durch Fallen eines Lotes anzugeben. 

Beim Ausziehen zieht man zuerst (mit einem an 
der ReiBschiene gefiihrten Dreieck) die lotrechten 
Mittellinien, dann mit der Schiene die waagerechten 
Mittellinien (Strichpunktlinien). 

Darauf folgen erst die groBen Kreise, dann die 
kleinen mit mehr als 3 mm Halbmesser, dann die 
lotrechten, darauf die waagerechten und die schra­
gen Umfanglinien, dann MaBhilfslinien und MaB­
linien. 

Nun zieht man freihandig die kleinenAbrundun­
gen und die etwa noch fehlenden kleinen AnschluB­
linien zwischen Geraden und Bogen. 

Dann folgen: MaBpfeile, MaBzahlen, Bearbei­
tungsangaben, Stuckliste, Teilnummern. 

Zum SchluB werden die Querschnitte geschrafft. 
Beim starken Ausziehen (oder Pausen) einer 

Bleizeichnung achte man darauf, daB die Tuschlinie 
zu beiden Seiten des Bleistiftstriches gleich viel 
ubersteht, Abb. 4. 

J"trichsfarke 

richfig 

Abb.4. 

Bleisfiffslrich 



6 Anordnung der Ansichten und Schnitte. 

Sollen die Lichtpausen unmittelbar von der Bleizeichnung gewonnen werden, 
so muB die Bleizeichnung auf diinnerem Papier und mit kraftigen, scharfen Blei­
stiftstrichen (nur gute Bleistiftsorten verwenden, fUr Entwurf nicht zu hart, Spitze 
kegelformig; zum Nachziehen harter, Spitze keilformig) hergestellt werden. Dabei 
empfiehlt es sich, die MaBzahlen und MaBpfeile in Tusche einzutragen. 

4. Anordnung der Ansichten und Schnitte. 
Die Maschinenteile werden nach dem aus Abb.5 ersichtlichen Verfahren ab­

gebildetI. Die Bildebenen oder Projektionsebenen werden dann nach Abb.6 in 

~---+-/l 

Abb.5. Entstehung der Abbildungen (Projektionen). 

eine Ebene ausgebreitet. Meist kommt man mit Vorderansicht, Seitenansicht von 
links und Draufsicht aus. In manchen Fallen geniigt eine Ansicht. Die Ansichten 
sind genau nach Abb. 6 anzuordnen. Es m u B also der GrundriB un ter der Vorder­
ansicht gezeichnet werden, die Seitenansicht von links rechts (!) von der Vorder­
ansicht, die Druntersicht ii bel' ihr! 1st fUr eine Figur an der vorgeschriebenen 
Stelle kein Platz oder wird eine Ansicht nachtraglich hinzugefiigt, so muB durch 
Aufschrift oder Pfeil die Sehrichtung angegeben werden (Abb. 9). Ich erinnere mich 
aus meiner eigenen Anfangerpraxis eines Falles, daB ich bei einem GuBstiick, das 

1 In Amerika und einigen europaischen Landern (z. B. Holland) ist ein anderes Verfahren 
ublich. Dabei mull man sich die Bildflachen von Abb. 5 aus Glas denken. Der Beschauer, der 
die rechte Seitenansicht darstellen soil, steht in A, betrachtet die rechte Seite und zeichnet 
das Bild des Korpers auf die Glasplatte 2-3-7-6. Dann werden die Glaswande nach Abb. 7 
auseinandergeklappt. Aus Abb. 8 ist der Zusammenhang zwischen den einzelnen Bildern er­
sichtlich. - Beim Lesen amerikanischer Zeichnungen sind die Unterschiede gegen die Dar­
stellung nach Abb. 6 wohl zu beachten. - Soil nach amerikanischen Zeichnungen in deutschen 
Werkstatten gearbeitet werden so sind sie umzuzeichnen oder mit genauen Angaben uber die 
Sehrichtung zu versehen. (Abb. 207 ist nach dem amerikanischen Verfahren gezeichnet. Unter­
schiede berucksichtigen.) 
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unten und oben einige Aussparungen hatte, die Draufsicht aus Platzmangel ii ber 
die Vorderansicht gezeichnet habe, ohne auf diesen Umstand besonders hinzu­
weisen. Das 
GuBstiick wurde 
dadurch Aus­
schuB. 

Ais Hauptan­
sicht wahle man 
jenes BUd des 
Korpers, das sei­
ne Gestalt am 
besten kenn­
zeichnetundeine 
gute Darstellung 
des Grundrisses 
und Seitenrisses 
ermoglicht. Die 
Zusammenstel­
lungszeichnung 

soIl die Maschi-

1 

If 

1 

5 

EJ 
Seiienansldlt 

(VOIl rechts) 

8 

If 

I L--l 
Untersicht 

cg 
flauptansidlt 
Vorde~ 'f; 

fAt/ri8 

Cd 
!kraifs'1f urtJndri8 

nenteile in der Gebrauchslage zeigen, also 
stehend fiir stehend gebrauchte, liegend fiir 
liegend gebrauchte Maschinenteile. Auf den Teil­
blattern wahlt man fiir die Einzelteile entweder 
die mit der Hauptansicht iibereinstimmende Ge­
brauchslage oder (besser) die durch die Haupt­
bearbeitung bestimmte Arbeitslage (z. B. lege 
man bei Drehteilen die Langsachse waagerecht). 

Wird ein Bolzen mit waagerechter Arbeits­
lage nach Abb.1O stehend in ein Hochfeld ge­
zeichnet, das Zeichenblatt dann in Teilblatter 

2 

6 2 

[g EJ 
Seiknansicftt Riickansidlt (von/inks) 

7 3 

Abb.6. Richtige Anordnung der 

3 
Ansichten (deutsches Verfahren). 

5 

zerschnitten und das Teilblatt durch Rechts- 8 7 

1 

2 

drehen in die Arbeitslage gebracht, so muB das Abb.7. AuseinanderklappenderBildilachen 
MaB b yom Dre- beim amerikanischen Verfahren. 

her von links 
gelesen werden. 
UmdiesenNach­
teil zu vermei­
den, zeichne man 
Teile mit waage­
rechter Arbeits­
lage in Langs­
felder, Teile mit 
senkrechter Ar­
beitslage in 
Hochfelder. 

Hohlkorper, 
Gehause, Teile 
mit Bohrungen 
usw. sind im 
Schnitt darzu-

5 

8 

5 

1 

G 
Seitenansicht 
(von links) 

'I 

8 

Cd 
Oral/fiicht 

cg 
Vorderansicht 

G 
Untersicht 

6 

2 6 5 

EJ ~ 
Seitenansidlt Riickansicht 

(vOIl recl7t.s) 

3 7 8 

Abb.8. Anordnung der Ansichten 
beim amerikanischen Verfahren. 

7 
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Sicherheilsvenltl :>chnitl C J) "on r C c 11 t. goschen. 

Abb.9'. Der Sehnltt 0 D soUte nae11 Abb.6 links stehen. Auf die Lage reeh ts muB besonders hingewiesen 
werden. 

- 897 

- 1'10-

Ungsfe/d 1 
'-\: 

... 

11 V 
lIochfe/d 

~ 
.... 

r 

Abb. 10. Teilblatt mit Hoch- und 
Langsfeldern. Abb. 11. Langs- und Waagerechtschnitt. 

stellen. Dabei denkt man sich einen Teil des Werkstuckes weggeschnitten und 
betrachtet den ubrigbleibenden Teil (Abb. 11). 

Bei Langsschnitten ist die Schnittebene gleichlaufend zur AufriBebene, bei 
Querschnitten gleichlaufend zur SeitenriBebene, bei Waagerechtschnitten gleich­
laufend zur GrundriBebene. 

Der Schnittverlauf ist, falls erforderlich, durch starke Strichpunktlinien anzu­
geben, die Sehrichtung durch Pfeile zu kennzeichnen (Abb.12, 27 u. 118). Die 
Endpunkte und Knickpunkte des Schnittverlaufes konnen durch groBe Buchstaben, 
z. B. A-B-C, gekennzeichnet werden. 

1 Abb.9 u. 15 aus Volk-Frey, Einzelkonstruktionen aus dem Maschinenbau, Heft 1, 
2. Aufl. Berlin: Julius Springer. 
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-!~ 

j 
~ \ . 
.9 r -----1-----

I i Abb.12. LllngflSchnltt und gedrehter Schnitt. (Der 
----;L .. gedrehte Schnitt.AB 8011 nach DIN 16 diinn voll aU8-

/ 'I '" gezogen werden. StrichpllDktllnlen sind bel Tellen zu / f verwenden, die Vor dam gezelchneten Schnitt Iiegen.) 

~ , ..z Teile, die v 0 r dem Schlitt liegen, sol-
/ "I I : len nur ausnahmsweise angegeben-

.... werden und sind dann mit schwachen 

I· ~ Strichpunktlinienzu zeichnen (Abb. 65). 
Ausnahmsweise konnen in eine 
Ansicht auch Schnitte eingetra­
gen werden, die in einer zur 
Bildebene senkrecht stehenden 

Ebene liegen, also 
gleichsam um 900 ge­
dreht sind. Die ent­
sprechenden Quer­
schnittsfiguren er­
halten dann dunne 
Vollinien (Abb. 14) . 

.g Ahnliche Darstellun-.... 
~ gen sind namentlich 
..: ublich fiir die Quer-

sclinitte von Radarmen. (Mitunter sind Hilfsschnitte erforderlich, die schrag zu 
den Bildebenen liegen, Abb. 151.) 

1 In Abb. 12 ist der SchnittA B in die EbeneC D gedreht. - Eine derartige Drehung ist auch 
in Abb. 13a vorgenommen. SchnittAB ist nach rechts gedreht; die im SchnittEB liegenden 
Schrauben sind strichpunktiert. Besser ist es, SchnittA Eunter45° nach links herauszuzeichnen 
(Abb.13b) oder neben dem Schnitt CD noch den (gedrehten) Schnitt AE anzugeben (Abb.13c). 
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Abb.14. 
Kolben einer Dieselmaschine. Zeigt auBer dem Langs­
schnitt noch Schnitte rechtwinklig zur Bildebene (Waa­
gerechtschnitt) und dieAngabe desSchraubenlochkreises. 

Abb.1S . Falsch. Abb.19. Erste Verbesserung. 
Zu Abb. 18: Mutter nicht schneiden. Mutter kann nicht 
nachgezogen werden. Nachmessen des Stangenkegels mit 
Kegellehre unmoglich. Aufliegen im Kegel und auch bei 
a schwer erzielbar und hier zwecklos. (In bestimmten FiU­
len kann Mittensicherung durch den Kegel und Druck-

aufnahme durch einen breiten Bund berechtigt sein.) 
Zu Abb. 19: Fehler der Ausfiihrung nach Abb. IS vermieden. 
Stangenkegel zu lang, hindert das Einschleifen. Druck des 
Nabenrandes gegen den Kegel bewirkt Spannungserhohung. 
(Bruchgefahr bei Wechselbiegung.) Richtige Ausfiihrung des 
Kegels an einer Kolbenstange siehe Abb.201, unteres Bild. 

Abb.15 . 
Hilfsschnltt CD 

liegt schrlg. 

Abb.16. Falsch. Abb.17. Richtig. 
Zu Abb.16: Bolzen, Kopf und Mutter nicht 
schneiden, Gewinde zu kurz. Nicht. eingepaBte 
Befestigungsschrauben miissen Spiel haben. 

(Doppellinie !) 

Einzelheiten tiber Schnitte. 
1. Volle runde Stiicke, Bolzen, 
Schrauben, Nieten, Wellen, Spin­
deln usf. werden in der Langs­
richtung nicht geschnitten (Abb. 16 
bis 21). 

2. Rippen, Arme usf. werden in 
der Langsrichtung nicht geschnit­
ten (Abb. 22 und 23). 

3. ZusammenstoBen von Schnitt 
und Ansicht: Wird ein Werkstiick 
nur teilweise geschnitten, so sollen 
Ansicht und Schnitt nicht in einer 
Umfangslinie oder Korperkante, son­
dern in einer Bruchlinie zusammen· 
stoBen (Abb. 24 und 25). 
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Abb.20. Falsch. 
Stange nicht (oder nur am Kei!­
loch) schneiden, Kei! in Lings­
richtung nicht schneiden. Stan-

Abb. 21. Richtlg. 

genende mull rechts anliegen. 

Abb.24. Falsch. 

Abb.22. Falsch. Abb.23. Richtig. 
Zu Abb. 22. Durch Bund und Welle nicht schneiden, durch Zahn und 

Rippe nicht schneiden. 

8 

Abb.25. Richtig. 

8 

Abb.26a. Richtig, 
aber unklar. 

Abb.26b. Richtig 
und klar. 

11 

Abb. 26a stellt zwei Werkstiicke (Teilnurnrner 5 und 12) dar. Die Zeichnung 
ist zwar richtig, doch ist Abb. 26 b vorzuziehen. 

Wird (urn Platz zu sparen) ein Werkstiick halb in Ansicht und halb irn Schnitt 
gezeichnet, so bildet die strichpunktierte Mittellinie gleichzeitig die Trennungslinie 
zwischen Ansicht und Schnitt, siehe Abb. 27. Dieses Verfahren solI auf das Zeich­
nen von Werkstiicken beschrankt werden, die spieglig zur Trennungsebene liegen-
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Abb. 27. Pumpengehause. (Verbesseruugen: Die aus der Riickansicht zu entnebmenden HauptmaCe 115 u. 130 
im Schnitt AB oder CD einschreiben. Die aus Riickansicht erkennbare Rippe im Schnitt CD nicht schne\den.) 

4. Die Schnittflachensind 
unter 45 0 zur Grundlinie 
gleichmaBig mit diinnen 
Vollinien zu schraffen 1. Der 
Linienabstand richtet sich 
nach dem MaBstab und der 
GroBe des Teiles. Er ist 
reichlich zu wahlen, fUr gro­
Bere Werkstiicke in Natur­

·_·+9r- groBe rund 3 mm. ~ Die 
Schraffensind bei MaBzahlen 
zu unterbrechen. StoBen 
zwei geschnittene Werk-

1 Die Kennzeichnung des 
Werkstoffes durch die Art der 
Schraffen oderdurchAnlegender 
SchnittfIache mit Farbe ist fUr 
Werkzeichnungen fast gar nicht 
mehr iiblich. Das Verfahren 

Abb.28. Waiziager fUr Vollbahnachse' . (Zeigt verschieden geschraffte ist zeitraubend und gestattet 
Schnittflachen.) doch nicht, die einzelnen Werk-

stoffarten, z. B. die verschiedenen 
Stahl- oder Eronzearten voneinander zu unterscheiden. Nur bei Holz wird im Querschnitt die 
Maserung angegeben und fiir Erde sind unregelmaBige Schraffen iiber Kreuz iiblich. 

Falls Zeichnungen fiir EehOrden bestimmt sind die noch die Angabe des Werkstoffes durch 
Schraffen oder Farbe verlangen, sind die entsprechenden Vorschriften zu beachten (vgl.DIN 201). 

2 Aus: Einzelkonstruktionen aus dem Maschinenbau, 4. Heft. Die Walzlager, 2. Auf I. 
Berlin: Julius Springer. 
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stucke oder zwei HiiJften eines Werkstuckes (z. B. obere und untere Lagerschale) 
aneinander, so wird der eine Teil von links nach rechts, der andere von rechts 

Abb_29_ Abb.30. 

nach links geschrafft. MuB die Linienlage beibehalten wer­
den, so wahle man den Linienabstand verschieden (Abb. 28). 
In Zusammenstellungszeichnungen kann man dabei einige Abb.31. (Lichtkanten bei 

I. und II. entbehrlich.) 
Teile durch engeresoder starkeres Schraffenhervorheben und 
dadurch die -obersichtlichkeit und Deutlichkeit der 
Zeichnung erhohen (Abb.14). 

Kleinere Querschnittsflachen (schwache Buchsen, 
Walzprofile, Bleche) werden oft ganz schwarz ange-
legt (Abb.29). ZusammenstoBende schwarze Flachen !- _~ __ 
mussen durch einen Zwischenraum (Abb. 30) oder 
durch eine Lichtkante voneinander getrennt werden. 
Die Lichtkanten (Abb.31) werden links und oben 
angebracht, meist nur an den Beriihrungsstellen. 

5. Bei unregelmaBigen Hohlkorpern sind min­
destens zwei Schnitte erforderlich_ 

Von einem rechteckigen Gehause mit rundem 
Ansatz waren zwei Ansichten und nur ein Schnitt 
nach Abb_ 32 angefertigt worden. Beim AbguB 
waren bei a Locher entstanden. Der Fehler wurde 
erst in der Formerei erkannt. 

f1-

1J e 
Abb.32. Falach. 

(Um den Fehler zu erkennen, zeichne 
man Schnitt CD oder atrlchle in den 

AufrlJ3 die Wandstlirke ein.) 

5. Ahgekiirzte, vereinfachte Darstellnng. 
(Sinnbilder, Kurzbilder, schematische Bilder.) 

a) Gewinde, Schrauben, Muttern. Die Abb. 33 bis 40 entsprechen den deutschen 
Normen (vgl. DIN 27). 

E-3---1$-
Abb_ 33. Bolzengewinde, 

Ansicht_ 

Abb_ 34_ Bolzengewinde, 
halb Schnitt, halb Ansicht. 

Abb_ 35. AbnormalesBolzen­
gewinde, zum Eintragen der 
MaJ3e geschnitten dargestellt_ 

H 
I 

{f}, /.~. 

\ " ....... ,-" 
Abb.36. Muttergewinde 

(Schnitt, Ansicht, 
Draufsicht). 

~. ~ 
Abb_ 37_ Bolzen­
gewinde in An­
sicht, Mutter-

gewinde geschnit­
ten, Kopf verein­

facht. 

Bei kleineren Schrauben, namentlich wenn Bolzen- und Muttergewinde ge­
schnitten wird, ist die Darstellung nicht immer geniigend klar. Man ziehe dann 
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die Strichlinien ziemlich stark, mit kurzen Strichen, halte den Abstand der auBeren 
von der inneren Linie ziemlich groB und schraffe mit dunnen Strichen (vgl. Abb. 38). 

Sind Verwechslungen zu befiirchten (Abb.41, 43 bis 44b), so 

Abb.38. Bolzen- und 
Muttergewinde 

geschnitten. 

Abb.39. Kleine Mutter, Abb. 40. Abrunduugen beigriilleren 
vereinfacht. Kiipfen uud Muttern1 • 

Abb.41. Die gestrichelten Linien steIIen kein 
Gewinde dar. Grundrill beachtenl 

Richtig. Falsch. 
Abb.42. Stiftschraube. 

3 
/'fJ 

4 
/'fJ 

Abb.43. Spindel 
mit Mutter. 
(Richtig.) 

5 

Abb. 44 a. Spindel 
mit Buchse, nicht 
richtig, kann zu 
Verwechslungen 

fjjhren. 

Abb. 44 b. Ver­
besserung von 

AbO.44a (Spiel 
iibertrieben ge­

zeichnet). 

stelle man durch eine 
zweite Ansicht, durch 
einen Schnitt oder durch 
eine, Aufschrift die er­
forderliche Klarheit her . .fr:0::ef Kleine K6pfe und Mut-

't' tern werden nach Ab-
1 I,.d!f."zt bildung 37 u. 39 gezeich-

-1'-,- -~-8tl'er net. Fur sehr kleine 
1#5 I 

L-___ ......:... ___ Bohrungen und Gewin-
del6cher ist bei der Be­

Abb.45. Abb.l, 2, 3 u. 4: Vereinfachungen bei kleinen Bohrungen und Ge­
winden nach DIN 30. Abb. 5: Darstellungin Draufsicht(Vorschlag}. Loch 3,5 0, 
6 tief ist von 0 ben, Loch 3,50, 8 tief und Gewinde M 4, 8 tief, sind von 

unten gebohrt. M 5 ist durchgebohrt. 

maBung und bei der 
Darstellung die aus Ab­
bildung 45 ersichtliche 
Vereinfachung gestattet. 

Bei der Darstellung von Schrauben beachte man auch die feineren Unterschiede 
zwischen den einzelnen Schraubengattungen. 

Die wichtigsten Gattungen sind: Kopfschrauben, Bolzenschrauben 

1 Diese vereinfachte Darstellung ist auf Werkzeichnungen anzuwenden. Auf den Norm­
blii.ttern fiir Schrauben ist die del" wirklichen Ausfiihrung entsprechende Darstellung gewahlt. 
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3 1-----70'-------l 

'-'---32'-~--

i ~o 
W40x V1O. LO~ 

6ehiiusetruBenkonten !---3S'---+--------,83:------.J 
I~mt~en ~1·~--------~118:---------------~.J 

~------------16S----------~~ 
Abb.46. Gehausekopf fiir SelbstschluB-Wasserstandanzeiger, 

LON 3262 (Deutsche Lokomotivbau-Vereinigung). Man beachte: GrenzmaBe, Gewindeangaben, groBen Halb­
messer ~ 375, Angaben fiir den Kegel usf. 
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(beiderseits mit Mutter), Stiftschrauben und Gewindestifte. Eine yom Nor­
menausschuB herausgegebene Zusammenstellung umfaBt 141 Schraubenformen 
und 56Mutterformen (siehe Abb. 47 und 48). 

Vierkantschraube mit 
Bund (Linsenkuppe). 

Vierkantschraube mit 
Senkbund. 

Sechskantschraube. 

Sechskantschraube 
mit Senkbund. 

Zylinderschraube. 

Zylinder-Pal3schraube. 

Zylinderschraube mit 
Schlitz. 

Haibrundschraube mit 
Nase. 

E-=---3- Gewindestift. 

F-£-3- Schaftschraube. 

~_ ~_ ?_ S~nkschraube mit '91 =::::1 ~ V,erkantansatz. 

-B=-£-?t 

~ 
~ 
j:-£-3 
-S:-e-~ 
~-f$=--'-

~-e-* 

schiitzsenkschraube. 

(}senschraube. 

(}senbundschraube. 

Hammerschraube. 

Vierkanthoizschraube. 

Vierkanthoizschraube 
mit Bund. 

Linsensenkhoizschraube. 

-E----E­
£--J)-

Gewindestift mit 
Zapfen. 

Einschraub_ £1£-]­ Stiftschraube. 

Gewindestift mit 
Spitze. 

ende 
n=f1--r=9 
~ 

Stiftschraube mit Senk­
bund. 

Abb. 47. Schraubenarten. (Man beachte, dal3 die Grenzlinie zwischen Schaft und Gewinde der sogenannte 
Gewindeausiauf, schwach zu ziehen ist.) , 

ITl:D (Sechskant-)Mutter. @l Ansatzmutter. 

~ Einfasige Kronenmutter. en Vierkantmutter. 

~ (Sechskant-)Bundmutter. OlD Viernutmutter. 

~ m Kreuziochmutter. 
(Sechskant-) Senkbundmutter_ 

EP Stirniochmutter. 

@ Kegeihaismutter. Qt9 Fiiigeimutter. 

Abb. 48. Muttern. 

b) Zahnrlider. Bei Stirnradern erhiiJt der Teilkreis Strichpunktlinien, der Kopf­
kreis wird voll ausgezogen und der FuBkreis gestrichelt (Abb.49). 

Bei kleineren Getriebeanordnungen kann der FuBkreis (Abb.50), bei noch 
-einfacherer Darstellung kann auch der Kopfkreis wegfallen. Abb.51 stellt ein 
Stirnrad mit schragen Zahnen, Abb. 52 ein Kegelraderpaar mit Winkelzahnen dar. 
Beide Bilder sind mit Vorsicht zu verwenden. Bei einer technisch richtigen Skizze 
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Abb.49. Geteiltes Zahnrad (Mch DIN 37 ist der FuBkreis zu stricheln I). 

Abb.50. Vereinfachte Dar­
stellung von Stirnradern. 

Abb. 52. Kegel· 
rider mit 

Winkelzahnen. 
Abb.51. Stirnrad mit schragen Sinnbild nach 

Zahnen. DIN 37. 

Niete mit beiderseitigem Halbrundkopf: 
o des fertig 

Abb.53. Kegelrader, 
vereinfachte Darstel­

lung. Kranzbrelte und 
Nabenlange ersichtlich. 

geschlagenen Nietes = 11 14 17 20 23 26 29 mm und groBer 

Sinnbild 

Senkniete: 

14 0 oberer Kopf versenkt 

unterer 
" " 

beiderseits 
" 

-f-

• • 
Schrauben: 

5/S" 

%," 

I" 

* 
*" * 

Pis" u. grol3er * I%," 

Abb.54. Darstellung der Niete und Schrauben bei Eisenkonstruktionen. 

Yolk, Maschinenzeichnen. 5. Anf!. 2 



18 Abgekiirzte, vereinfachte Darstellung. 

Tafel II. Schwelflzeichen. (Die Kurzzeichen entsprechen DIN 1912 (Ausgabe Mai 37). Ver­
bindlich fiir die Angaben der Tafel II bleiben die DIN.) 

Benennung 

I-Naht 

V-Naht 

X-Naht 

flach und 
durchlaufend 

hohl und 
durchlaufend 

iiberwolbt und 
unterbrochen 

leicht und 
unterbroohen 

iiberwolbt 
einseitig 

durchlaufend 

iiberwolbt 
zweiseitig 

durchlaufend 

iiberwolbt 
einseitig 

unterbrochen 

iiberwolbt 
zweiseitig 

unterbrochen 

MaBstabliche Darstellung 

I 

,----------1 

~ )--1 
L __________ .J 

,----------, 
I ) I 
11:111l1i)l1l1ij)mm,@ ())JJl),)lllTlII1)))lI.I! 
L ________ .J 

•
~---------' 

"()<)JI))JJ)~ 
L ________ --.l 

Sinnbild 

I I------~ (I ) i I L _______ ...J 

1 ,-------, 

(>1 I <) I L _______ ...l 

I 1-------1 
(~I) I C><) i L _______ J 

r--------, 
r--! - - - - - ----f--, 
I ! ! I 

I ~ I L __________ ...l 

,------, 
rt-------tI 
I I I I 
I 'ti" I L ________ ...l 

,------, 
I I 

r+---------J-'! 
II I I 
II ! I 
I raj I L ______ .J 

~ i----:.~--~ll ~ 
h"!!!I!!!!!!!111MU!!""'U 

: I 

r 

I 
I 

--, 
I 
I 

r::f' ! 

l[~1 
i i , , 

I 
I 
I 
I 

r 
I 
I 
I 
I 

a 
4> 

-, 
I 
I 
I 
I 

r------, 
I n1. i 
I ~e I 
! CD ! 

1 Bel SchwelBnahten ohne Wulst (Wulst abgearbeltet) werden statt der gebogenen Schraffen gerade 
Schraffen gezeichnet. 
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eines Getriebes muB stets die Kranzbreite und die Nabenlange mit angegeben 
werden (Abb. 53). 

c) Niete. Bei Eisenkonstruktionen (also nicht im Maschinen- und Kesselbau) 
sind abgekiirzte Zeichen nach Abb.54 fiir Niete und Schrauben ublich (vgl. DIN139). 

d) Sinnbilder fur SchweiB­
nahte. Siehe Tafel II (nach 
DIN 1912, Ausgabe Mai 1937). 
Die Bedeutung des MaBes a 
fUr £lache, uberwolbte und 
hohle Naht folgt aus Abb. 55. 
Die uberwolbte Naht wurde 
friiher "voll", die hohle Naht 
"leicht" genannt. AuBer der Abb.55. 

\:r') 
--++---;t 

tifJerwti/b! 

Abb.5G.Aufnallffieskizze 
(nRch der B1eizcichnUlIg 
wicdcrgcgcbcn) . Zcigt 
zlIglcich die vcrciuinchtc 
Darstcllung von chrau· 
bCllfcdcrn. Weitere Yer­
einfachung: Die ruck­
warts licgenden chmu-

bclllinlcn fortla en. 
Obcn lind untcn nur 
c inen Gang 1m chnitt 

zeichnen. 

Dicke der Naht kann noch die ununterbrochene Lange l angegeben werden, z. B. 
7 . 300. Bei der unterbrochenen Naht ist l die Lange der Raupe und e die Teilung. 

Die Kennzeichnung der SchweiBraupen durch gebogene Schraffen ist nur zu 
verwenden, falls die Zeich­
nung dadurch klarer wird. 

3 ·1 

e) Federn. Federn ltc In-
werden meist im Schnitt 
dargestellt (Abb. 56), die c*J-- 8):::(8 
Angabe der ruckwartigen 

. Abb.57. Sinnbilder fiir Rohrplane. 1: Durchgangs-
Wmdungen kann unter- ventilmitFJanschen. 2: Schieber mit GuBrohrmuffen. 
bleiben. Anzugeben sind: 3: Schieber mit Flans~:~~n~: Hahn mit Gewinde-

Drahtstarke, mittlerer 

Abb. 58. Schieber 
mit GuBrohrmuf­
fen, maBstAblich 

(= 1:20) . 

Windungsdurchmesser, Zahl der freien Windungen, Drahtlange, Lange der un­
gespannten Feder, Lange und Belastung der gespannten Feder (DIN 29). 

f) Hahne, Ventile, Schieber, Rohrleitungen (Abb.57 u. 58 nach DIN 2429) . 
g) Triebwerksteile, vgl. DIN 991. 

2* 
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6. Das Eintragen der Mane 
(vgl. die Abb. 59 bis 93 und DIN 406). 

A. Hauptregeln. 
1. MaBlinien und MaBhilfslinien werden schwach von ausgezogen. Die MaB­

linien werden an der Stelle der MaBzahl unterbrochen. Die MaBhilfslinien sind 
senkrecht zur MaBlinie zu ziehen und laufen rund 3 mm iiber diese hinaus. Aus­
nahmsweise sind die MaBlinien unter 60° zur MaBlinie zu ziehen (Abb.72). Die 
MaBhaken oder Pfeile sind nach a oder b, nicht nach c auszufiihren. 

"". ~ ~ 2. Die MaBlinien diirfen nicht zu dicht neben 
den Korperkanten und nicht zu nahe bei anderen 

abc MaBlinien stehen. 
3. Korperkanten und Mittellinien diirfen nicht als MaBlinien, MaBlinien nicht 

als MaBhilfslinien benutzt werden. MaBlinien diirfen nicht die Verlangerung von 
Korperkanten bilden .. Unnotige Kreuzungen zwischen MaBlinien und MaBhilfs­

linien und Korperkanten sind 
zu vermeiden. (Die kleineren 
MaBe naher an die Korper­
kant en legen \) 

4. Es sind nur die erforder­
lichen (also keine unnotigen) 
MaBeanzugeben. Man wieder­
hole die MaBe ausnahmsweise 
nur dann in mehreren Ansich­
ten wenn dadurch die Zeich­
nu~g deutlicher wird oder das 
gleiche MaB von den verschie-

Fals~~b. 59. Zweiteilige LagerSchrt}~htig. denen Arbeitern (Modelltisch-
Zu Abb. 59 links: Teillinie fehlt, Schraffen laufen falsch. MaBzahlen ler Vorzeichner Dreher usI.) 
stehen senkrecht. MaBlinien sind nicht unterbrochen, wichtige MaBe.' . '. 

fehlen. MaB 20 stebt falsch, MaBe 45 und 65 sind sinnwidrig. In verschwdenen AnslChten ge-

Abb.60. Falsch. Abb.61. Richtig. 
Zu Abb.60: lIIaJ.lzahlen zu dicht nebeneinander. Mittellinien schneiden die MaBzahlen. 

Viele Kreuzungen zwischen MaJ.llinien und MaJ.lhilfslinien. 
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sucht wird. (Mehrfach eingetragene MaBe werden bei Vornahme von Anderungen 
leicht iibersehen und geben dann zu Irrtiimern AnlaB!) Die MaBe fUr einen 
Arbeitsgang (z. B. Lochdurchmesser und Lochtiefe, Lange und Breite einer Arbeits­
leiste, MaBe eines Kegels usf.) verteile man nicht auf mehrere Ansichten. 

5. Die MaBzahlen sollen auf Werkzeichnungen 5 oder 4 mm hoch sein. Auf 
Zeichnungen in kleinerem MaBstab ist die Rohe = 3 mm. Die MaBzahlen sind 

a 

Abb.62a. Falsch. Abb.62b. Richtig. 
Zu Abb.62a: MaBIinien stehen in Verlangerung von Kilrperkanten. Falsches Quadratzeichen. 

Sonstige Fehler? 

deutlich zu schreiben, ohne Schnorkel, SO daB 1 oder 4 nicht mit 7, 5 nicht mit 6 
verwechselt werden kann. Aile MaBzahlen sind in gleicher Neigung (75°) zur MaB­
linie einzuschreiben. 

6. Die Mittellinien, die Korperkanten und MaBlinien sollen die MaBzahlen nicht 
durchschneiden. MuB eine MaBzahl in eine geschraffte Querschnittsflache ein-

~ ,~ 
JlerscltluiJsclil'l1uoe Nr. 3507 

Abb. 63. Getriebekasten. Ausschnittaus der Arbeitsbegleitkarte, ver- I1iIteAu!le IJohren 
einfacht; nur einige MaBe fiir das Bohren sind angegeben. Senk-
rechte MaBe werden von Flache l-l,.waagerechte von der Achse 2-2 gemessen. Die Modelltlschlerei 
arbeitet nach besonderer Modellzeichnung. Betreffs der Lochabstande vgI. S. 22. Nach den Heeres­
geratnormen erhalten Lochabstande eine ± Toleranz; z. B. 25 ± 0,05. Die Toleranz dar! iiberschritten 

werden, falls die Bohrungs-j21 iiber dem NennmaB lie gen. 

geschrieben werden, so sind die Schraffen an dieser Stelle zu unterbrechen. MaBe 
sind nur dann herauszuziehen, wenn dadurch .die Zeichnung klarer wird, sehr weites 
Herausziehen ist auf alle Falle zu vermeiden. In das in Abb.67 geschrafft an­
gegebene Feld sollen keine DurchmessermaBe eingeschrieben werden l . 

7. Die RauptmaBe (Baulangen und Bauhohen, Abstande der bearbeiteten 
Hauptflachen von den Mittellinien und voneinander, die Abstande der Bohrungs-

1 Lallt es sich nicht vermeiden, so solI die MaBzahl vop links her lesbar sein. 
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mitten, die Hauptdurchmesser, Lochkreisdurchmesser usw.) sollen besonders leicht 
auffindbar sein, und womoglich dort stehen, wo der Arbeiter (Modelltischler, 
Schmied, Vorzeichner, Dreher, Monteur usw.) sie braucht. Die fUr die mechanische 
Bearbeitung wichtigen MaBe sind von den bearbeiteten Flachen (Anschlag-

1c,------55¢--.J 
Abb.64a. Falsch. Mallk;ette enthiUt AuBen· und 
Innenma6e. Schraffen gehen iiber die Mallzahien. 
Mall R = 60 steht falsch, Halbm.esserzeichen falsch 

und iiberfliissig. 

Abb. 64 b. Malle gut verteilt. 
Die Malle 42 und 14 sind fUr den Modelltischler be· 

stlmmt. (Statt Rohrg.33 1st R 1" zu schreiben.) 

flachen, Bezugskanten) oder von besonderen MaB-Bezugslinien aus einzu­
tragen. Auch die Bearbeitungs- und MeBverfahren sind zu beachten. Wird z. B. 
der Mittenabstand zweier Bohrungen, die in waagerechter Richtung um 280, in 
lotrechter Richtung um 140 mm voneinander abstehen, mit EndmaBen gemessen 
oder mit einer Sonderlehre, so ist der Mittenabstand aus V 1402 + 2802 zu berechnen 
und genau einzuschreiben. Oft liegen die Lochabstande fest (z. B. Achsabstande 
bei einem Getriebekasten). Dann miissen fUr eine Bohrmaschine, bei der die Ein-

:--120 stellung mit MaBstab und MeB-

II mikroskop erfolgt (z. B. Lehren­
bohrmaschine) die Koordina-

~120_ 

Abb.66: Ausnahmsweise Verwendung von MaBlinien als MaB· 
hilfslinien. (Ersatz der Kurve durch Krelsbogen ist vorzuziehen.) 

tenmaBe berechnet werden 
(Abb. 63). Bei groBer Lochzahl 
stelle man einen Bohrplan auf. 

~ 8. Die Malle sind gut zu ... 
verteilen, nicht an wenigen 
Stellen zusammenzudrangen. 
KettenmaBe, d. h. in einer Linie 
hintereinander angeordnete 
MaBe, miissen sich auf das 
gleiche Stiick beziehen. Bei 
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Hohlkorpern darf eine MaBkette nicht gleichzeitig Innen- und AuBenmaBe ent­
halten 1. 

9. MaBangaben, die mit der Lange der MaBlinie nicht iibereinstimmen (nach­
traglich verbesserte oder geanderte MaBzahlen) sind zu unterstreichen. (Diese 

Abb.67. Falsch. Abb.68. Richtig. 

Zu Abb. 67: Falsche MaBketten. HauptmaBe schlecht auffindbar. MaB 860 steht falsch. MaBlinie zu 700 
solI etwas iiber die Mitte verIangert werden. Oberfl1ichenzeichen (V) sind schlecht verteilt. (Sonstige Fehler?) 

Zu Abb. 68: Innendurchmesser, AuBendurchmesser und Wandst1irke sind nur scheinbar eine ll"berbestim­
mung. Der Innendurchmesser ist fiir den Kern, AuBendurchmesser und Wandst1irke sind fiir den ModeUriB, fiir 
Kernstiitzen, Kernschnallen usw. erforderlich. (Der ll"bergang vom Flansch zum Stutzen ist nach Abb. 119 c 

auszufiihren. ) 

Regel gilt nicht fUr MaBe an abgebrochen gezeichneten Teilen.) MaBanderungen 
siehe S.50. 

10. Winkelangaben erfolgen nach Abb. 77 a oder 77 b. Winkelangaben im 
Schraubenlochkreis zeigt Abb. 74. 

1 Mechanisches Aneinanderreihen von Mallen zeugt von Mangel an praktischem Verstandnis 
und von gedankenlosem Arbeiten. 
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B. Kurzzeichen und Vereinfachungen. 
a) Durchmesserzeichen: 0 (Kreis mit kurzem, geradem Strich, nicht ~!), 

steht erhoht hinter der MaBzahl. DurchmessermaBe in Kreisen erhalten kein 
Durchmesserzeichen, falls die MaBlinie ganz durchgezogen ist. Wird aber die MaB­
linie nicht ganz durchgezogen, oder ist der Kreis nur halb gezeichnet, so muB das 

J¢ 

Abb.69a. FaIsch'. Abb. 69b. Richtig. 

Sfeigung 1: 10 

36 

Abb.70a. FaIsch (Warum ?). Abb.70b. Rlchtig'. 

1 Mallhilfslinien sollen ",3mm iiber die Malllinien hinausgehen. Halbmesserangaben un­
richtig; Mall 200 steht falsch, 0 -Zeichen iiberfliissig; Oberflii.chenzeichen (V') sind zu sehr 
zerstreut. Sonstige ,Fehler? 

a Das Wort "richtig" bezieht sich auf die Zeichn ung, hingegen ist die Fertigung schwierig. 
(Halbzylinder stollen oder frasen? Vgl. Seite 62, Absatz 1.) 



26 Das Eintragen der MaBe. 

Zeichen 0 zugefiigt werden, urn Verwechslungen mit einem Halbmesser zu ver­
meiden. Bei kugeligen Teilen, die nur in einer Ansicht gezeichnet sind, kann 

Abb.71. Falsch. Falsche Gewindedaxstellung 
und umichtige Gewindeangaben. MaBzahlen zu 

klein, HauptmaBe schlecht auffindbar usw. 
Bruchlinie zu stark. Sonstige Fehler? 

hinter die Durchmesserangabe die Wortan­
gabe "Kugel" geschrieben werden. 

b) Halbmesserzeichen: Erhohtes klei­
nes r hinter der Ma.Bzahl. 

Das Zeichen ist nur einzutragen, falls 
der Kreismittelpunkt nicht angegeben wird. 
1st r sehr gro.B und soIl die Lage des Mittel­
punktes, der au.Berhalb der Zeichenflache 
liegt, durch Ma.Be festgelegt werden, so kann 

Abb. 72. (Zeigt MaBhilfslinien unter 60° 
und MaBangabe bel gerundeten Ecken.> 
Die MaBe 25, 10, 15, 5 sind fiir das Schlei­
fen des Formstahles bestimmt. Wird auf 
der Revolverbank mit 3 Werkzeugen auf 
Anschlag gearbeitet, so sind die Abstllnde 

25, 35, 50 und 55 anzugeben. 

der Halbmesser ausnahmsweise 
nach Abb.73 eingetragen wer­
den. Besondere Sorgfalt erfordert 
das Eintragen der Halbmesser 
beikleinenRundungen, Abb. 75, 
78 u. 100. Oft empfiehlt es sich, 
die betreffenden Stellen vergro­
.Bert herauszuzeichnen (vgl. Ab­
bildung 155). D'ber Rundungen 
siehe auch S. 65 und Abb. 152. 

c) Quadratzeichen, Vierkant­
zeichen: Erhohteskleines Quadrat 
ohne Querstrich, hinterderMa.B­
zahl. Quadrat deu tlich zeich­
nen (0, nicht 0)' mit scharfen 

Abb. 73. ZickzackmaB fiir den Halb- Ecken, damit es sich auffallig 
messer. (Nur anwenden, fallsderMittel- YOm Kreis unterscheidet! Geht 
punkt nicht unmittelbar angegeben wer-. • 
den kann und seine Lage durch MaJ3e die Vlerkantflache nicht unzwei­
bestimmt werden soli.) Die linke Neben- d· . ·t An· ht 

figur dient zur Erliuterung. eutlg aus emer zweI en SIC 



Kurzzeichen und Vereinfachungen. 27 

(Draufsicht) hervor, so sind die AnsichtsflachenauBerdem durch zwei schwache, 
sich kreuzende Linien zu kennzeichnen. 

d) Gewalzter, gepreBter, gezogener Werkstoff (vgl. die Profilbucher der Liefer­
werke). 

Kurzzeichen ffir die Winkel-, U-, T-, Doppel-T- und Z-Form: L [ 1. I L. 
In vielen Fallen ist genaue Angabe des Werkstoffes und der Normen erforderlich, 
z. B.: T-Stahl von 100 mmBreite und50 mm SteghOheaus Stahl 37nachDIN1612: 
110 X 5 St 37 • 12. 

Winkel-Aluminium, 20 mm Schenkel, 4 mm stark, gepreBt, mit gerundeten 
Kanten: Winkelaluminium 20 X 20 X 4 DIN 1771 Al 98/99. 

Abb, 74. 

Flachmessing, gezogen, mit scharfenKan­
ten: Flachmessing 10 X 4 DIN 1759 Ms 60 
usw. 

1 2 3 

Abb. 75. Angabe kleiner Rundungen. 
Ausfiihrung 1 nicht zu empfehlen. 

e) Gewinde. Abgekfirzte Bezeichnungen nach DIN 202: 
Whitworth-Gewinde ... '" ....... z. B. 2" 
-whitworth-Feingewinde ......... z. B. W 100 X 1/6" (AuBengewindedurch-

Whitworth-Rohrgewinde (friiher Whit-

messer = 100 mm, Steigung = 
6 Gang auf 1 Zoll = 1/6','). 

worth-Gasgewinde) ............ z. B. R 4" (4" = Innendurchmesser des 
Rohres in Zoll) . 

.Metrisches Gewinde (Regelgewinde) z. B. M 80 (80 = AuBengewindedurch-
messer in mm) . 

.Metrisches Feingewinde ...... , ... z. B. M 80 X 4 (4 = Steigung in mm) . 

.Metrisches Trapezgewinde ........ z. B. Tr 30 X 6 (vgl. Abb.71). 
Sagengewinde .................. z. B. Sg 200 X 36. 
Rundgewinde (friiher Kordelgewinde) . .. Rd usf. 

Besondere Angaben: In Werken, die Schrauben und Gewinde mit verschie­
denem Gutegrad verwenden, sind noch die 

Buchstaben f (ffir Toleranzen fein), m (ffir Toleranzen mittel) und g (fur 
Toleranzen g rob) 
beizuschreiben. 

Z. B. R I" m oder .M 10 m. (Vgl. Abb.46.) 
Zur eindeutigen Kennzeichnung der Gewindeform ist meist ein Hinweis auf das 

zugehOrige Gewinde-Normblatt erforderlich, z. B. M 10 m DIN 13 oder 
Rd 50 X 7 DIN 264 oder 
Tr 40 X 16 DIN 263. 
Bezeichnung eines mehrgangigen Linksgewindes: Tr 32 X 12 links (2gang.). 

Weitere Zusiitze sind "dicht", "fest", "kegelig" (vgl. Abb. 189), usf. 
f) Kegel, Verjiingnng, Schrage. Das Verhiiltnis der Durchmesserabnahme zur 

Kegelliinge wird "Kegel" genannt. 
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a-b I 
Es ist (Abb. 76a) l- = k = Kegel. 

Bei der vierseitigen Pyramide bezeiehnet man das VerhiHtnis alb als Ver­

jiingung. Die Angaben "Kegel" oder "Verjiingung" werden parallel zur 

Abb.76a. 
Kegell:k = 

a-b 
-z-· 

Abb.76b. 
KeU. 

Nelgung hll. 

Mittellinie eingesehrieben. 
Wird (z. B. bei Keilen) die N eigung oder Stei­

gung nil angegeben, so erfolgt die Eintragung meist 
parallel zur geneigten Kante (Abb. 76b, 78, 70b). 

~ 

I 

Werte von l:k (siehe DIN 254): 
1: 50 Kegelstifte, 1: 20 metrisehe Werkzeug~ 
kegel, 1: 15 Kolbenstangen am Kreuzkopf­
ende, 1: 10 keglige Lagerbiiehsen, 1:6 Dieh­
tungskegel an Hahnen, 1: 1,5 und 1 :0,866 
Diehtungskegel an Rohrversehraubungen, 
1 :0,5 Bunde an Kqlbenstangen, Diehtungs­
Wiehe an Kegelventilen. 

Abb.77a. Malle beirn Hahnkegel. Linkes 
BUd ist falsch. Kegel stimmt nicht J;D.it 

Winkel und nicht J;D.it den Mallenl 

Abb. 77b. Spindelflansch fiir Revolverbank; 
Skizze fiir die Werkzeuganfertignng. (Win­
kelangaben, fiir den Kegel, kleine Halb-

Abb.78. 
Geneigte Kanten und 

Rundungen. 

messer, Oberflachenzeichen.) 

Abb.79. Malle fiir Kegelradkorper. 

Bei Kegeln sind auBer den beiden Enddurehmessern und der Lange noeh er­
forderlieh: Kegel 1: k oder der halbe Winkel an der Spitze. Die Abmessungen des 
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Kegels sind also iiberbestimmt. Doch ist - je nach dem Bearbeitungsverfahren -
bald die eine, bald die andere Art der Eintragung zweckmiiBiger. Die Werte sind 
genau zu berechnen. Dabei wahle man die Lange derart, daB sich fiir die Durch. 
messer giinstige MaBe ergeben (vgl.Abb. 77a). Der groBe Durchmesser des Kegels 
ist aus der Reihe der Normaldurchmesser (siehe S.30) zu wahlen. 

Keglige Bohrungen, Ubergange, Rundungen am Kegel: Abb. 72, 78usf. 
MaBeinschreiben bei Kegelradern: Die Zahnbearbeitung erfolgt meist auf 

Sondermaschinen. Die MaBeinschreibung richtet sich nach den Arbeitsverfahren. 
Fiir den Radkorper sind die aus Abb.79 ersichtlichen HauptmaBe erforderlich. 
MaB h muB aus den anderen Angaben durch Rechnung ermittelt werden. Die 
Winkel IX und fJ sind in Graden und Minuten anzugeben. Winkel fJ ist gleich dem 
Teilkegelwinkel (Teilkreiswinkel), aus IX + Zahnkopfwinkel folgt der Teilkegel­
winkel des Gegenrades. Durch R ist die sog. "Spitzenentfernung" bestimmt. 

C. GrenzmaBe fUr Wellen und Bohrungen. 
Die nachfolgenden Ausfiihrungen stellen eine Anleitung zum richtigen Ein­

schreiben der GrenzmaBe (ToleranzmaBe), nicht zum Festlegen der Pas­
sungen dar. Zum verantwortlichen Einschreiben oder Uberpriifen der Grenz­
maBe gehort eine klare Einsicht in den Aufbau der Passungssysteme und das Er­
kennen der Unterschiede zwischen den Spielsitzen, Ubergangsitzen und 
PreBsitzen. Da wir in Deutschland derzeit zwei Systeme! nebeneinander ge­
brauchen, stehen die jungen Konstrukteure gerade jetzt vor einer nicht leicht zu 
erfilllenden Aufgabe. Sie miissen sich auch bewuBt sein, daB Irrtiimer, Schreib­
fehler, Verwechslungen, die beim mechanischen Ablesen der GrenzmaBzeichen aus 
Hilfstafeln usf. entstehen, sich verhangnisvoll auswirken konnen. 

Die Auswahl der Passungen wird erfolgen miissen auf Grund von Normen 2, Werkvor­
schriften und eigenen Erfahrungen. Der Konstrukteur hat sich zunachst zu erkundigen, welches 
System und welche Sitze in seinem Werk eingefiihrt sind. In den meisten Fallen wird die 
Betriebsabteilung oder Fertigungsabteilung entsprechende Anweisungen an die Konstrukteure 
gelangen lassen. Bei neuen Entwiirfen kann die Sitzart nur im Einvernehmen mit der Werk­
statte gewahlt werden, bei Reihen- und Masfenfertigung wird sie mitunter erst nach Vorver­
suchen festgelegt. Bevor der Konstrukteur an einer Stelle sehr enge Toleranzen vorschreibt, 
muB er iiberlegen, ob nicht (vielleicht nach Abanderung des Entwurfes) auch weitere Toleranzen 
ausreichen wiirden. 

Bevor auf Einzelheiten eingegangen wird, sollen an einigen ganz einfachen Bei­
spielen die Grundbegriffe einer Passung erlautert werden. 

Grundbegriffe. Eine Passung entsteht durch das Zusammenfiigen einer Welle 
mit einer Bohrung, einer Feder mit einer Nut, eines Gleitstiickes mit einer Fiihrung. 
Sollen 50 Stahlringe in beliebiger Reihenfolge (also "austauschbar") zu 50 Bolzen 
oder Wellen passen, die vielleicht in einer anderen Werkstatte gedreht und ge­
schliffen werden, so sind die Spiele zwischen den Wellen und Bohrungen fest­
zulegen und Vereinbarungen zu tre£fen iiber die GrenzmaBe (GroBtmaB G und 
KleinstmaB K) des Wellendurchmessers und Bohrungsdurchmessers (Abb. 80). 

Aus Abb. 81 und Abb.82 folgt, daB die Aufgabe: eine Welle lauft in einem Lager und 
tragt eine Riemenscheibe - grundsatzIich auf zweierlei Weise gelOst werden kann. Entweder 
haben die beiden Bohrungen den gleichen Durchmesser und die Welle ist verschieden stark 

1 Die DIN -Passungen, geschaffen yom Deutschen NormenausschuB (1917-1919), und 
die ISA-Passungen (abgeschlossen 1935), die aus den Arbeiten der International Federation 
of the National Standardizing Associations hervorgegangen sind. Die ISA-Toleranzen werden 
auch ala "Internationale Toleranzen" (abgekiirzt IT) bezeichnet. Vgl. O. Kienzle, Werkstatt­
Technik und Werksleiter, Bd. 29 (1935), S. 355. 

2 Vgl. Gramenz, DIN-Buch 4. 
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(System der Einheitsbohrung) oder die Welle geht glatt durch (hat alao·iiberall den gleichen 
J?urohmesser) und die ~oJu:mgen sind verschied~n groB (System der Einheitswelle). Bei 
emem Werk, das nach Emheltsbohrung (EB.) arbeltet, konnen alle Bohrungen von z. B. 60 mm 
Nenndurchmesser, gleichen Werkstoff vorausgesetzt, mit den gleichen Bohrern vorgebohrt 
den ~leichen Reibahlen fertig gerieben und den gleichen Lehren gemessen werden, gleichgiiltig" 
ob dIe Bohrungen flir engere oder weitere Sitze verwendet werden sollen. Der Charakte; 
des Sitzes wird durch die AbmaBe der Welle bestimmt. 

ToJeronz/ilr/er 

Abb. SOa. Einheitsbohrung EB. 

Abb. SOa: Spiel­
sitz: GroBtes Spiel 
= T d. B. + U A d. 

Welle; Kleinstes 
Spiel = 0 A d. Welle. 
PreBsitz: GroBtes 
"Obermal3 = T. d. W. 
+UA.d. W.= OA 
d. W.; Kleinstes"Ober-
maB = UAd. W. 
-T. d. B.= K(WeI­
Ie) - G (Bohrung). 

Elnheitswe/le 
IJohrong ffir Spie/siIz Bohrung ffir Ubergungsilz 

Abb. ~SOb: Spiel­
sitz: GroBtes Spiel 
= T. d. W. + 0 A d. 

Bohrung. "Ober­
gangsitz: Grol3tes· 
"ObermaB = U A d. 
rBohrung. GroBtes 
Spiel = T. d. W. -
OA d.B.= G (Boh-
rung) - K (Welle). 

Abb.80b. EinheitsweUe EW. 

Lag!r !?lel11el7- L O''ler /fifmen-
JrnelOe lclmoe 

Abb.81. Einheitsbohrung. Abb. S2. Einheitswelle. 
(Spiel iibertrleben gezeichtet.) 

Umgekehrt konnen bei einem 
Werk, das nach Einheitswelle (EW.} 
arbeitet, alle Zapfen von z. B. 60 mID. 
NE!nndurchmesser so geschliffen wer­
den,daB sie zwischen den GrenzmaBen 
59,98 und 60,0 liegen, gleichgiiltig, ob 
sie fiir engere oder weitere Sitze ver­
wendet werden sollen. Der Charak­
ter des Sitzes wird durch 
die AbmaBe der Bohrung be­
stimmt. 1m Systemder Einheits­
bohrung (Abb. 80a) entspricht der 

Nenndurchmesserl N dem KleinstmaB K der Bohrung (N = K). Das NennmaB vermehrt um 
die Toleranz (Plus-Toleranz) ergibt die groBte Bohrung G. 

Bei der Einheitswelle (Abb. 80b) entspricht der Nenndurchmesser N dem GroBtmaB G 
der Welle (N = G). Das NennmaB vermindert um die Toleranz (Minus-Toleranz) ergibt die 
kleinste Welle. Die Null-Linie ist bei der Einheitsbohrung untere, bei der Einheitswelle 0 bere 
Begrenzung des Toleranzfeldes_ 

Die GrenzmaBe fiir die Bohrung (bei E B) seien z. B. 80 mm und 80,03 mm. Soll sich in 
dieser Bohrung eine Welle mit etwas Spiel bewegen, so muB ihr Durchmesser vielleicht 79,99 mm 
betragen. Da aber auch die Welle nicht mit absoluter Genauigkeit hergestellt werden kann. 
muB man auch fiir die Welle zwei Grenzwerle zulassen, vielleicht 79,99 und 79,97. Man sagt 
dalID, die Bohrung habe 0,03 mm Toleranz, die Welle 0,02 mm Toleranz. (Meist wird die 
Toleranz in Tausendstel mm angegeben, also 0,03 mm = 0,030 mm = 30 tausendstel mm = 
30,.,. = 30My = 30 Mikron.) Toleranz ist der Unterschied zwischen den beiden 

1 Den Nenndurchmesser wahle man aus der Reihe der Normaldurchmesser DIN 3. Diese 
Reihe steigt von 1 bis 5 mm um je 0,5 mm, von 5 bis 28 mm um je 1 mm. Dann folgen: 
30-32-33-34--35-36-38-40 Von 100 bis 200 steigen die Durchmesser 

42 44-45-46-48-50 um je 5 mm, 
52 55 58-60 von 200 an steigen die Durchmesser 
62 - - 65 - 68-70 usf. bis 100 um je 10 mm. 
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GrenzmaBen G und K eines einzelnen Werkstiiokes. Das tatsaohliohe MaB des Werk· 
stiiokes wird IstmaB genannt. Spielentsteht beimZusammenfiigen vonzwei Werkstiioken 
fallsder 0 beiminnenliegenden Stiiok kleiner ist als der 0 beimAuBenstiiok (Abb. 803,). 1m obigen 
Beispiel ist das groBte Spiel (GS) = 0,06 mm (kleinste W. in groBter B.), das Kleinstspiel (KS) 
= 0,01 mm (groBte W. in kl. B.). Das mittlere Spiel betragt 0,035 mm, die Spielsohwankung 
0,05 mm = Summe der Toleranz der Einzelstiioke. Das N ennmaB N fiir Bohrung und Welle 
ist 80 mm, der Untersohied zwischen G und N wird 0 beres A bmaB (OA), zwischen K und N 
unteres AbmaB (U A) genannt. So ist das OA der Bohrung = 80,03 -80 = 0,03 mm, das 
untere AbmaB U A der Welle = 79;97 -80 = -0,03 mm. (Siehe untenstehende Zahlentafel.) 

1st der Durchmeser der Welle vor 
dem Zusammenfiigen groBer als der Bohrung G = 80,03 I K = 80,00 Tol. = 30 fl 
Durohmesser der Bohrung, so sagt man .,;,W..;.,e.:.;l::.le:-" _K;;;;..._..;.7::.9':..;9...;.7--+...;G:-=_7:..:9:..:,::.99:...-+_,~,_" = 20 fl 
die Welle habe UbermaB (vgl. den PreB· Spiel" GS 60 fl I KS 10 fl 
sitz in Abb. 80a und den Ubergangsitz in Spielsohwankung.."".." 
Abb.80b). 

Die GrenzmaBe bei den DIN· Passungen. Die Herstellungsgenauigkeit der PaE· 
teile rouE bei einer Werkzeugroaschine hoher sein als bei einer landwirtschaftlichen 

TafelID. Giitegrade, Sitze, MaBeintragung. 

1. Giitegrad: Edelpassung. 

Einheitsbohrung: -ZO~ 
Einheitswelle: -207--

Sitze und Kurzzeiohen: Edelfestsitz e F, 
Edeltreibsitz e T, Edelhaftsitz e H, Edel· 

sohiebesitz e S, Edelgleitsitz e G. 

III. Gii tegr ad: Schlichtpassung. 

Einheitsbohrung: -zo~ 
Einheitswelle: -ZO :w-

Sitze und Kurzzeiohen: Sohliohtgleitsitz 
sG, Sohliohtlaufsitz sL, Weiter Sohlicht· 

laufsitz s W L. 

II. Giitegrad: Feinpassung. 

Einheits bohrung: 
Einheitswelle: 

Sitze und Kurzzeiohen: PreBsitz P, Fest· 
sitz F, Treibsitz T, Haftsitz H, Sohiebe· 
sitz S, Gleitsitz G, Enger Laufsitz EL, 
Laufsitz L, Leichter Laufsitz LL, Weiter 

Laufsitz WL. 

IV. Giitegrad: Grobpassung. 

Einheitsbohrung: -ZO~ 
Einheitswelle: -zo~ 

Sitze und Kurzzeichen: Grobsitzgl, Grob· 
sitz g2, Grobsitz g3, Grobsitz g4. 

Regel: Bei den BohrungsmaBen oder InnenmaBen stehen die Kurzzeiohen iiber der 
MaBlinie, bei den Wellen oder AuBenmaBen unter der MaBlinie. Werden fUr Welle 
und Bohrung nioht getrennte Teilzeiohnungen angefertigt, sondern sind sie zusammen· 
gezeiohnet, so sind den Kurzzeichen die Worte "Bohrg." (oben) und "Welle" (unten) 
oder die Teilnummern voranzusohreiben (Abb. 226~. 

1--------------------------------------------------·--------
Welle fiir Edelgleitsitz 

~ 
~ 

Drei Beispiele DIN. 
Bohrung fiir leichten Laufsitz Welle fUr Grobsitz g 3 

Drei Beispiele ISA. 
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Maschine, bei einer Steuerwelle hoher als bei einem Bremsgestange. Man hat daher, 
je nach der erforderlichen Genauigkeit, 4 Giitegrade der DIN-Passungen unter­
schieden: Edelpassung - Feinpassung - Schlichtpassung und Grob­
passung. Innerhalb der Giitegrade unterscheidet man verschiedene Sitze. Einen 
Dberblick iiber die Giitegrade und Sitze gibt Tafel III. Die Toleranzen und Spiele 

+1 

-P£ 
-1 

-2 

-3 

-Ij. 

-5 
II 

«i<l:) -6 
"'~ 
""f::: -7 
~ " ~" -8 
~~ 

Zeichen fill die Wellen 
(DIN) 

Entsprechende Wellen 
beiISA = 

"-
~ 
'~ 
Q) 

WL LL L EL G s H T F 

dS e7 17 g6 h6 6 k6 m6 n6 
Abb.83. Toleranzen und AbmaJ3e, Feinpassung, Einheitsbohrung. 

(Die Einheitsbohrung B nach DIN entspricht der ISA-Bohrung H 7.) 

+2 

+1 

sind vom Nenndurchmesser (D mm) abhangig. Auf Grund zahlreicher Messungen 
wurde festgesetzt, daB die Toleranzen mit der dritten Wurzel aus D wachsen sollen. 

Der Wert 0,005 rn wird PaBeinheit (PE.) genannt. Die Toleranzen und Spiele 
werden in PE. ausgedriickt. Die Durchmesserreihe 1 bis 500 wird in Gruppen unter­
teilt und fiir jede Gruppe ein mittlerer, gerundeter Wert der PE. ermittelt 1. 

1 Tafel IV. PaBeinheiten PE. in mm und ISA-Toleranzen in p. 

N enndurchmesser I PaB-E 10 Toleranzen-E 

von 1 bis 3mm rd.0,006mm lOi= 7p 
iiber 3 

" 
6 

" " 
0,008 10i = 8p 

6 " 10 " " 
0,01 lOi= 9p 

10 " 
18 " " 

0,012 
" 1Oi=llp 

18 
" 

30 
" " 

0,015 
" 10 i = 13p 

30 
" 

50 
" " 

0,018 
" 10 i = 16p 

50 
" 

80 
" " 

0,02 10 i = 19 P 
80 

" 
120 

" " 
0,022 

" 10 i = 22p, 
120 

" 
180 

" " 
0,025 

" 10 i = 25p, 
180 " 250 " " 

0,03 10 i = 29p 
Tafel V. Toleranzenreihe, ISA. 

ISA-Qualitat I 5 I 
Toleranzen = 7 i Ig i I 7 I 8 

16 i 25 i I 4g i I will 
64i 100i 
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Fiir die Edelpassung betragt die Toleranz der Einheitsbohrung 1 PE., fiir die 
Feinpassung 1,5 PE., fiir die Schlichtpassung 3 PE. 1m Gegensatz zum ISA­
Passungssystem sind auch die Spiele und Oberma.Be nach PE. bemessen. So ist 
(Abb. 83) fiir den engen Laufsitz das gro.Bte Spiel GS = 3 PE., das kleinste Spiel 
KS = 0,5 PE.; fiir den Festsitz ist GS = 0,5 PE., das gro.Bte Oberma.B GU = 2 PE. 
Die Sitze mit Spiel nennt man Spielsitze (fmher Laufsitze), die Sitze, bei denen 
je nach den Istma.Ben von Welle und Bohrung Spiel oder Oberma.B auftreten kann, 
nennt man Obergangsitze (friiher Ruhesitze). Sitze, bei denen auch die kleinste 
Welle vor dem Zusammenbau gro.Ber ist als die gro.Bte Bohrung, werden Pre.Bsitze 
genannt. 

Toleranzen bei ISA.Passungen. Bei ISA wurden keine Giitegrade fiir die Pas­
sungen geschaffen, sondern 16 Qualitaten festgelegt. 

Der Begriff der Qualitat ist der Toleranz des einzelnen Werkstiickes zu­
geordnet. Die Grundtoleranzen beruhen auf der Toleranzeneinheit i, die vom 

finheilsoohrung 

Abb.84a. Abb.84b. 
Abb.84. Toleranzfelder und Sitzbezeichnungen, ISA. (Die angegebenen Bohrungen und Wellen treten an 

Stelle der Bohrungen und Wellen nach DIN, Feinpassung. 
H 7 = Toleranzfeld der Bohrung H 7 (Toleranz 16 i); a 8 bis p 6 = Toleranzfelder der Wellen. 
h 6 = Toleranzfeld der Welle h 6 (Toleranz 10 i); D 8 bis" P 7 = Toleranzfelder der Bohrungen. 

Nenndurchmesser abhangt. Dabei ist i = 0,45 yDmm + 0,001 D. Die Toleranzen­
einheit i wird in,u angege ben (1,u = 1/1000 mm). (V gl. TafelIV; 10 i entsprechen 
ungefahr einer PE.) Die 16 Qualitaten umfassen das gesamte Gebiet von der Ge­
nauigkeit der feinsten Lehren bis zu den gewalzten Tragern. Fiir die meisten 
Maschinenteile kommen die Toleranzen- Qualitaten 5 bis II in Frage (Bezeichnung: 
Internationale Toleranzenreihen IT 5 bis IT II). Fiir die Qualitaten 5 bis II sind 
die Toleranzen aus Tafel V ersichtlich. Die zu IT 6, also 10 i oder zur 6. Qualitat 
gehOrigen Zahlenwerte fiir die Durchmesserbereiche 1-250 sind in Tafel III ein-

getragen. (Beispiel: D=65mm; i=0,45 Y65 +0,065 = 1,9,u). 
Kennzeichnung der Bohrungen und Wellen bei DIN nnd ISA. Die Kennzeich­

nung der Bohrungen und Wellen nach DIN ist aus Tafel III ersichtlich Der Giite­
grad wird durch die kleinen Buchstaben e (Edel), 8 (Schlicht) und g (Grob) ange­
gehen, die Sitzbezeichnung durch einen gro.Ben Buchstaben, der mit der Eigen­
schaft des Sitzes zusammenhangt (G bei Gleitsitz, H bei Haftsitz usw) Die Ein­
heitsbohrung erhiilt das Zeichen B, die Einheitswelle das Zeichen W 

Bei den Bohrungsma.Ben steht das Zeichen iiber, bei den Wellenma.Ben unter 
der Ma.Blinie. 

Yolk, Maschinenzeichnen. 5. Auf I. 3 
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Wahrend also bei DIN die GrenzmaBe durch Buchstaben bezeichnet werden, 
die mit den Eigenschaften der zu bildenden Sitze zusammenhangen, hat man bei 
ISA zur Kennzeichnung der GrenzmaBe einen Buchstaben und eine Zahl gewahlt. 
Jede Bohrung wird gekennzeichnet durch einen gro Ben Buchstaben, aus dem die 
Lage des Toleranzfeldes zu erkennen ist, und durch eine Zahl, die der Qualitat ent­
spricht, also mit den Bohrungstoleranzen zusammenhangtl. Jede Welle wird 
gekennzeichnet durch einen kleinen Buchstaben, aus dem die Lage des Toleranz­
feldes zu erkennen ist, und eine Zahl, die der Qualitat entspricht, also mit den 
Wellentoleranzen zusammenhangt. Die Abb. 83 u. 84 lassen die ISA-Zeichen fUr 
die Feinpassung erkennen. Durch das Einfiihlen in verschiedene Darstellungen 
wird der Blick fiir den Aufbau der Passungen gescharft. 

Da bei den ISA-Passungen den GrenzmaBkennzeichen bestimmte Zahlenwerte entsprechen, 
kann man diese Werte in ein Koordinatensystem eintragen, Abb.85 2 • Man erhalt dadurch 
eine besonders klare und iibersichtliche Darstellung, aus der sich die Sitzeigenschaften, auch 
bei nicht normalen Zusammenstellungen, ziemlich rasch erkennen lassen. 

Anleitung zum Entwerfen und Verwenden der Tafel Abb.858 U. 85 b. 
FUr den Durchmesserbereich von 50 bis einschl. 80 mm ist nach Tafel IV die Toleranzen­

einheit i = 1,9,u; fiir die 5. bis 9. Qualitat (Tafel V) sind daher die Toleranzen der Wellen 
durch die Werte 

7 i = 13,u, 10 i = 10 . 1,9 = 19 p, 16 i = 16 . 1,9 = 30 p usf. 
bestimmt. 

Man trage diese Werte in einem geeigneten MaBstab von 0 aus in waagerechter Richtung auf. 
In den Lotrechten, die z.B. um 13 II, 19,u oder 30,u von 0 abstehen, liegen die Punkte, die zu 
den Wellen der 5., 6. und 7. Qualitat gehoren. 

Der Abstand dieser Punkte von der O-Linie wird durch das obere AbmaB der Welle, also 
durch den Abstand a des GroBmaBes G von dem Nenndurchmesser N bestimmt. Fiir die 
Wellene7 undf7 betragt dieser Abstand -60,u und -30,u. Die Punkteh5, h6, h7 usf. 
fur die Wellen mit G = N oder a = 0 liegen in der O-Linie, die h-Wellen bei ISA ent. 
sprechen also den Einheitswellen oder Gleitsitzwellen bei DIN. Bei den Wellen j, k, m, '11" p ist 
G > N. Bei 17, k7, m7, '11,7 sind die Werte von + a eingetragen. Man sieht, daB z. B. der 
Punkt k7 bestimmt ist durch die Toleranz der 7. Qualitat (16 i = 30,u) und durch das obere 
AbmaB der Welle k mit a = 32,u. Bei den fiir Spielsitze bestimmten Wellen d8 und d9 oder 
e7, e8, e9 oderf7,f6 undf8 usf. hat a jeweils dengleichen Wert (-100 ,ufiird,- 60 ,ufUr e usf.). 
Fiir die Wellen, die zu den tibergangssitzen gehoren, liegen die Punkte k5, k6, k7 oder 
m5, m6, m7 usf. nahezu in einer 45°-Linie (aIle k-Wellen haben das gleiche untere AbmaB 
= K-N = a - Toleranz; fiir die k-Wellen ist bei 0 = 50 bis 80 mm das untere AbmaB 
= 32-30 = +2 ",fiir die m-Wellen41-30 = II,u, fUr dien-Wellen =20,u. Ausder Wellen­
bezeichnung, z.B.f7 oderm7istfolgendes zu entnehmen: 

1. die zur Zahl7 gehorige 7. Qualitat mit der Toleranz 16 i = 30,u, 
2. das zu f7 oder m 7 gehorige 0 bere AbmaB a, 
3. das zugehorige untere AbmaB, bei z. B. m7 = 41-30 = II,u. 
(Eine durch f7 oder m7 gezogene Waagerechte stellt daher die obere Begrenzung der 

groBten Welle dar; eine durch m7 gezogene 45°-Linie schneidet auf der Lotrechten durch 
o das untere AbmaB K-N ab). 

Bei den Bohrungen triigt man das untere AbmaB K-N auf. Bei Abb. 85b fiir die Boh­
rungen der 6. bis 9. Qualitat ist bei z. B. F7 die Toleranz der 7. Qualitat (16 i = 30,u) ein­
getragen und als Hohe das untere AbmaB (a = K-N). Eine durch F7 gezogene Waagerechte 
stellt daher die untere Begrenzung der kleinsten Bohrung dar. Eine 45°-Linie durch F7 
schneidet auf der Lotrechten durch 0 das obere AbmaB a = 60,u abo In der O-Linie liegen 
die Punkte H fiirdie Einheitsbohrungen (KleinstmaB = NennmaB) unddie Punkte hfUr 
die Einheitswellen (GroBtmaB = NennmaJ3). 

Verwendung der TafelAbb. 85: 
Nach Abb. 83 ergibt die Welle Finder Bohrung B den Festsitz der Feinpassung (DIN} 

1 Einen ahnlichen Vorschlag habe ich bereits 1920 (Mitteilungen des Normenausschusses, 
1920, S.41) gemacht. Die Toleranz war durch einen groBen Buchstaben, das obere AbmaB. 
durch die Zahl der P E gekennzeichnet. 

2 Volk, Passungsnomogramm, Werkstattstechnik 1931, S. 493. 
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Nach ISA ist nahezu gleichwertig eine Welle n6 und eine Bohrung H7. Es ergeben sich 
bei einem NennmaB von z. B. 70 mm die folgenden Zahlenwerte: 

Man sieht, daB je nach den 
IstmaBen Spiel oder UbermaB 
auftretenkann. Der SitzH7jn6 
ist ein "Ubergangsitz". 

Bei dem Pr.eBsitz H7jp6 
ist das gr6Bte UbermaB gleich 
dem a von p6, also 51 fl, 
und das kleinste UbermaB = 
51-19(T.d.B.)-30(T.d. W.) 

Toleranz der Bohrung . 
Toleranz der Welle . . 

Gr6Btes UbermaB G(ji 
Gr6Btes Spiel GS2 

DIN (Abb. 83) 

1,5 PE = 0,03 mm 
1 PE = 0,02mm 

2PE = 0,04 mm 
0,5 PE = 0,01 mm 

lISA (Abb.85) 

16 i = 30 fl, 
10 i = 19 fl, 

39 fl, 
10 fl, 

= 2fl,. Man stelle ahnliche Rechnungen fur die Sitze der Einheitswelle, Abb. 85b. an. 

,It 
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L 

We//ell 

obere 8renze 
t SOr--I--'I'!'07 n7 a~sotl§~n7 

+a ~~~~~~ 

'r--10i~JO­

'r-10iA9-­

f-i-1J-

ifOr--+-,,*,l;:O/ m7 a~'1!------
30 ns " 1n5/ lr 7 a~3Z _____ _ 

~~--_4--~--_4------~--­

)'o-Y7-Y8 
30r--~~~~--~---4----

ifOr----~--4_---~--
-a 

l~~----~.-+~---h~ 
5'0 -~ - ~~ - -+'e.o...7 __ --F88'"----. __ -+8:.:.'9 __ 

70 -zst=!f5#~ 

80 r---- '10i - 7'1 

~r------------4--------r--

a8 ar 100 ~~-~ ~ ~ --- --+:=-----<=-

Abb.85a. Einheitsbohrungen H und Wellen 
d bis p, 5. bis 9. Qualitat. 

Abstand a entspricht bei den Wellen dem 
oberen AbmaJ3. 
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Abb. 85 b. Einheitswellen h und Bohrungen .D bis 
lV, 6. bis 9. Qualitat. Abstand a entspricht bei den 
Bohrungen dem unteren AbmaJ3. Die angeschrie­
ben en MaJ3e (in p) gelten fUr den Durchmesser-

bereich tiber 50 bis einschi. 80 mm. 

I GroBte Welle in kleinster Bohrung; beiAbb. 85 a: Abstand des Punktes n6 von der O-Linie. 
2 Kleinste Welle in groBter Bohrung. 
Kleinste Welle = n6 weniger Toleranz = 39-19 = 20fl,. 
GroBte Bohrung = H 7 + Toleranz = 0 + 30 .u; GS = 30-20 = 10 fl. 

3* 
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Vergleich der ISA.Passungen mit den DIN.Passungen. Die Wellen der Quali. 
tat 5 und 6 entsprechen den Wellen der Edelpassung und den Wellen der Fein­
passung bis EL, die Wellen der 7. Qualitat den Laufsitzwellen Lund LL. Die 
Bohrungen H 6 decken sich ganz oder naherungsweise mit den Edelbohrungen e B, 
die Bohrungen H 7 mit den Bohrungen der Feinpassung, die Bohrungen und Wellen 
der 8. und 9. Qualitat mit den Bohrungen und Wellen der Schlichtpassung. Die 
Sitze der Grobpassung werden mit der 11. Qualitat gebildet. 

FUr die 3 Sitze der Schlichtpassung (EB) lassen sich die folgenden Sitze aus ISA 
aufstellen: 

8B H8 
8WLR:<(f9--- Weiter SchIichtlaufsitz nach DIN 

8 B R:< H 8 oder!!..!. ___ SchIichtlaufsitz nach DIN 
8L e9 /8 

:: R:< ~: oder ~: - - - SchIichtgleitsitz nach DIN. 

(Die kleinsten Spiele sind gleich, die Toleranzen etwas enger. Man bestimme an 
Hand von Abb. 85 die Abweichungen.) 

Bei ISA besteht auch die Moglichkeit, Sitze zu bilden, bei denen die Einheits­
bohrung oder Einheitswelle durch eine andere Bohrung oder Welle ersetzt ist 
z. B. G 71/7 oder J 71m 6 (Sitzeigenschaften nach Abb. 85 f~ststellen!). 

In den einzelnen Werken wird man aus der groBen Zahl der Wellen und Boh­
rungen eine Sitzgruppe oder Sitzfamilie auswahlen, also Sitzfamilien fiir Trieb­
werksbau, Lokomotivbau usf. bilden. Solch eine Sitzfamilie konnte z. B. bestehen 
aus 2 PreBsitzen, 2 Ubergangssitzen und 6 Spielsitzen. (Man stelle fiir eine derartige 
SitzfamiJie eine Tafel nach Abb. 85 her, mit den Einheitswellen h 5, h 6, h 8 und 
den Bohrungen H6, H7, H8, F7, F8, E9, K6, N6, P7.) 

Kurze Angaben fiber einige Sitze bel Rundpassungen: 
a) PreBsitze: Die kleinste Welle hat in der grollten Bohrung noch Ubermall. Die Teile 

sitzen unbedingt fest, das Einbringen erfolgt auf kraftigen Pressen oder durch (Warm- oder 
Kalt-) Schrumpfen. . 

b) Vbergangsitze: Die grollte Welle hat "Obermall in der kleinsten Bohrung, die kleinste 
Welle hat Spiel in der grollten Bohrung. 

1. DIN, Feinpassung, Festsitz: WelieF in Bohrung B oder Welle Win BohrungF. 
ISA: '1106 in H7 oder 11,6 in N7. 
Beispiele: Einteilige Lagerbuchsen an Werkzeugmaschinen, Zahnrader auf Motorwellen, 

Kurbeln auf Wellen. Die Welle sitzt im allgemeinen fest in der Bohrung und kann nur mit 
Kraftaufwand eingebracht und ausgebaut werden. Wegen der MogIichkeit des lockeren Sitzes 
ist aber Sicherung durch Keil usf. erforderIich. 

2. DIN, Feinpassung, Treibsitz und Haftsitz: Welle T oder H in Bohrung B; Win T 
oder H. 

ISA: m6 oder k6 4t H7; h6 in M7 oder K7. 
Beispiele: Zahnrader und Kupplungsscheiben auf Werkzeugmaschinen, die fest aufge­

keilt und selten a bgekeilt werden, Exzenterkorper auf Steuerwellen, Schwungrader von Kolben­
maschinen, Stopfbuchsenfutter, Kurbeln fiir kleinere Krafte, einteilige Lagerbuchsen ffir Motor­
wellen. - Einbringen und Losen mit Handhammer. Der Sitz verbiirgt gute Mittenlage. 

3. DIN, Feinpassung, Schiebesitz: S in B oder WinS. 
ISA: j6 in H7 oder 11,6 in J7. 
Beispiele: Aufgekeilte Teile, die oft auseinander genommen werden miissen, zyIindrisches 

Kolbenstangenende im Kreuzkopf, Gabelzapfen. Gute Mittenlage, Einbringen und Ausbauen 
von Hand oder mit leichten Hammerschlitgen. 

4. DIN, Feinpassung, Gleitsitz: G in B oder WinG. 
ISA: 11,6 in H7. 
Beispiele: Pinole im Reitstock, Saulenfiihrung der Radialbohrmaschine, Wechselrader 

auf Wellen, Mittensicherung von Gehausedeckeln, Lager mit sehr kleinem Spiel. Die Pallteile 
sollen sich von Hand eben noch verschieben lassen. 
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c) Spielsitze 1. DIN, Enger Laufsitz: EL in B oder W in EL. 
ISA: g6 in H7 oder 11,6 in G7. 
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Beispiele: Lager ffir hohe Anforderungen, verschiebbare Kupplungsmuffen usf. Die PaD-
teile Bollen sich gegenseitig leicht aber ohne merkliches Spiel bewegen. 

2. DIN, Laufsitz, L in B oder W in L. 
ISA: f7 in H7 oder 11,6 in F7. 
Beispiele: Genaue Lager mit groJ3erem Spiel, Hauptlager an Frii.smaschinen, Kurbel-' 

wellen von Kraftfahrzeugen, Schneckengetriebewellen, Gleitmuffen, FUhrungen. 
3. DIN, Schlichtlaufsitz, sL in sBoders Win sL. (Entsprechende ISA-Sitze siebe S. 36.) 
Beispiele: Kurbelwellen von Dampfmaschinen, Kreuzkopf in Gleitbahn, Fiihrung von 

SChieberstangen, Kolbenschieber mit Dichtungsringen, Tauchkolben in Buchsen, Bngel auf 
Exzenterkorper, Dynamolager, lose Seilrollen usf. 

4. DIN: Leichter Laufsitz und weiter Laufsitz; ISA: e7 in H7 und d8 in H7 usf. 
Man wahle stets die grobsten Passungen und die gro.Bten Toleranzen, die 

fiir den vorliegenden Fall eben noch zulassig sind. Zu feine Toleranzen ver­
teuern nicht nur die Herstellung, sondern fiihren auch oft zu Storungen 
im Betrieb. 

Die Edelpassung und die Wellen der 5. Qualiti1t sind nur zu verwenden, falls besonders 
hohe Anforderungen an die Gleichartigkeit der Ausfiihrung gestellt werden. 

Die Gro bpassung (Wellen der n. Qualitat) kommt bei manchen landwirtschaftlichen 
Maschinen, einfachen Fordereinrichtungen, Schaltapparaten mit Handantrieb usf. zur An­
wendung. 

Zahlenma.Biges Eintragen von Abma.8en. In besonderen Fallen werden die Ab­
maBe zahlenmaBig angegeben (Abb. 86, 87 u. 91). Die AbmaBe werden in 
Millimeter (gelegentlich auch in fl) eingeschrieben. Dabei ist folgendes zu be­
achten: 

1. Das obere AbmaB (das mit dem NennmaB das GroBtmaB ergibt) ist tiber 
die MaBlinie zu schreiben, das untere AbmaB unter die MaBlinie 

( 25 + 0,3 
~ +0,1-*' 

-0,2 + 200", ) 
~ 25 _ 0,4 -*, ~ 25 _ 300", -* . 

2. Das AbmaB 0 wird nicht angegeben (~25 _ 0,2 -* ) . 

3. Sind die AbmaBe einander entgegengesetzt gleich, so ist die Schreibweise: 
~ 25 ± 0,2 -* anzuwenden. 

+ 01 -0,4 
Falsch waren also z. B. folgende Eintragungen: ~ 25 + 0:3 ' ~ 25 _ 0,2 ' 

25 0 2 25 -0,2 f 
~ -, -*, ~ -0- -* us . 

D. Eingegrenzte Langenma.Be. 
Bei Flachpassungen ist die "Gangigkeit" nicht nur yom NennmaB und den 

AbmaBen abhangig, sondern auch von der GroBe und namentlich von der Lange 
der Beriihrungsflache. Mit wachsender Beriihrungsflache muB man, gleiche Gangig­
keit vorausgesetzt, das Spiel vergroBern. Es werden daher nur in bestimmten 
Fallen die oben bei den Rundpassungen ausgefiihrten Sitzeigenschaften auch fiir 
Flachpassungen (Nutenftihrungen, Kupplungsbacken, Exzenter, Gleitsteine, Feder­
keile usf.) gelten. 

Sollten die erforderlichen DIN oder ISA-Lehren nicht vorhanden sein, so gibt 
man die Toleranzen zahlenma.Big an und miBt mit anzeigenden MeBgeraten oder 
mit festen Sonderlehren. 

Die Bedeutung der GrenzmaBe bei LangenmaBen geht am besten aus Abb. 87 
und 88 hervor (vgl. auch Abb. 86). Der Schieber S soIl leicht in der Fiihrung F 
gleiten. Erhiilt der Schieber die Breite 25 und eine Toleranz -0,05, so muB fiir 



38 Das Eintragen der MaLle. 

das GegenmaB in der Fiihrung bei 0,06 Kleinstspiel und 0,05 Toleranz das MaB 
25 + 0,11. h . b d 

~ + 0,06 mngesc rIe en wer en. 

Die GrenzfiWe sind: 
1. Kleinster Schieber (25---0,05) ingroBter Fiihrung (25,11) ... Spiel = 0,16mm. 
2. GroBter Schieber (25,00) in kleinster Fiihrung (25,06) ... Spiel = 0,06 mm. 
Der Schieber kann mit Schraubenmikrometer gemessen werden, fUr die Nut 

ist aber bei groBerer Stiickzahl eine Lehre erforderlich. Bei geringer Stiickzahl 
kann die Nut auch mit einem EndmaB gemessen werden. Bei der eigentlichen 
Massenfertigung wird die Nut mit einem genau auf MaB geschliffenen Fraser 

Abb. S6. ZahlenmaBige 
Angabe der MaBgrenzen. 

F 
Abb.87. 

~2S~ 
~ 
:"-(25s8J~ 

Abb. 88. Toleranzangaben 
mit Kurzzeichen nach 

DIN, Einheitswelle. Die 
eingeklammerten MaBe 

gel ten fUr Einheits­
bohrung. 

fertig gefrast, der Arbeiter hat dann iiberhaupt nichts zu messen, sondern nur der 
Einrichter oder die mit der Uberwachung oder der Abnahme betrauten Fachleute. 

Konnen Schieber und Nut mit den normalen Wellen- und Bohrungslehren ge­
messen werden, so wird man vorteilhaft die Breite des Schiebers nach der Wellen­
lehre 8 W (oder h 9) und das InnenmaB der Fiihrung z. B. nach der Bohrungslehre 
8L (oder F 9) herstellen. Die MaBeinschreibung fUr diesen Fall ergibt sich aus 
Abb.88. 

Es folgt die Regel: LangenmaBe, die InnenmaBe sind, werden wie Bohrungs­
maBe, LangenmaBe, die AuBenmaBe sind, werden wie WellenmaBe. behandelt. 
Nun sind aber oft LangenmaBe einzugrenzen, die weder InnenmaBe noch AuBen­

maBe sind, auch nicht mit den MeBgeraten fiir Wellen 
oder Bohrungen gemessen werden konnen. Ein Bol­
zen mit Bund solI z. B. so in einer Bohrung sitzen, 
daB beiderseits ein kleinstes Spiel von 8 = 0,05 mm 
verbleibt. Die MaBe ll' l2' b1 und b2 sind zu bestim­
men (Abb. 89). 

lch empfehle nach folgendem Grundsatz zu ver-
Abb.89. fahren: I 

Das kiirzere MaB erhalt das NennmaB und eine Minus-Toleranz 
(oberes AbmaB = 0), das langere MaB erhalt als oberes AbmaB die 
Summe aus Kleinstspiel und Toleranz, als unteres AbmaB das 
Kleinstspiel. (Die Schreibweise wiirde dann der Schreibweise bei Abb. 87 ent­
sprechen.) Fiir 8 = 0,05 und eine Toleranz von 0,1 enthalt man 

II = NennmaB und Minustoleranz, z.B. = ~ 40 -0,1 , 

l - 40 + 0,15 b = 12 -- b - 12 + 0,15 
2 - ~ + 0,05 ' 2 - 0,1 ' 1 - + 0,05 . 
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1m Grenzfall (langster Bolzen in kiirzester Bohrung oder schwachster Bund in 
tiefster Einsenkung) wird das Spiel auf 0,25 mm anwachsen. Kann das Spiel be­
trachtlich sein, so daB es wesentlich groBer ist als die Summe der bei II und l2 zu 
erwartenden MaBabweichungen, so verfahrt man nach DIN 170 (GroBe Spiele) 1. 

Man macht dann II = 40_0,5 und l2 = 41 +0,5. 
Folgen in der Lfj,ngsrichtung mehrere PassungsmaBe aufeinander, so kann man 

entweder ein unwichtiges MaB fortlassen oder eines der 
MaBe ohne Toleranz lassen (AusgleichsmaB) oder aIle MaBe 
von einer Stelle aus messen. 

So wird in Abb. 90a die Lange des Absatzes a nicht 
angegeben, a schwankt zwischen 10-0,3 und 10 + 0,3. 
MuB der Endabsatz ein PaBmaB (z. B. 10+ 0,1) erhalten, 
so kann b ohne MaB bleiben. 

Die andere Art der MaBeinschreibung folgt aus Abb. 90b. 
AIle MaBe gehen von einer Anlagekante (Anschlag) aus. 
(Die MaBgrenzen sind dabei nicht die gleichen, wie in 
Abb. 90 a. Der Bund c kann nach Abb. 90 b das Mindest­
maB 9,9 und das HochstmaB 10,1 annehmen, gegen 10 
und 10,1 in Abb. 90a.) Ob man die eine oder andere Art 
der Eintragung wahlt, hangt auch vom Herstellungsver­
fahren und vom MeBverfahren abo Wird mit Anschlagen 
und EndmaBen gearbeitet, werden die MaBe, meist nach 
Abb. 90 b oder 91 eingeschrieben. In manchen Werkstat-

Abb. 90a u. 90 b. 
Aufeinanderfolgende 

ToleranzmaBe. 

~--100---;o.f 

ImZl 1/523 
20 52 18 

Abb.92. Abb. 91. Eingegrenzte MaSe bei einem Werkstiick, das auf 
einem Mehrspindelautomaten bearbeitet werden soIl. Dazu 
gehOrt ein Einstellplan fiir den Einrichter (siehe Werk-

Angabe der Lehren-Nummem. 

statts-Technik, 1937, S.358). 

ten werden die Toleranzen nicht angegeben, sondern die MaBe mit den Lehren­
nummern versehen, die sich auf der Lehre und Lehrenzeichnung wieder finden 
(Abb.92). Auf Zeichnungen, die nicht nach den Vorschriften des Normen-Aus­
schusses angefertigt sind (Abb. 207), werden MaBe, die "genau" einzuhalten 
sind, mitunter durch eine Wellenlinie oder einen Strich liber und unter der MaB-

1 Nach DIN 170 sollen die Spiele 0,5 mm, 1 rom, 2 mm, 3 mm und 4 mm betragen, die 
Toleranzen (unteres AbmaB der Welle und oberes AbmaB der Bohrung) sind von 7 bis 18 mm 0 
mit 0,3 rom, von 18 bis 30 0 mit 0,4 und iiber 30 mit 0,5 mm festgesetzt. Bei 25 0 und 0,5 mm 
Kleinstspiel sind folgende MaBe einzuschreiben: 

+04 Welle: +- 25 0 _ 0,4-+ Bohrung: +- 25,5 0 --' -+ 

Die Normung der groBen Spiele nach ISA ist in Vorbereitung. 
In manchen .Werken werden auch fUr die "freien" Malle bearbeiteter Flii.chen (die also 

keine PaBmaBe sind) Toleranzen vorgeschrieben, Z. B. fUr 30 bis 80 mm eine Toleranz von 
±0,4mm. 
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zahloder durch einen Buchstaben hinter dem MaB gekennzeichnet. Nach den 
Heeresgerate-Normen (HgN) werden Toleranzen und MaBe, die bei der Ab­
nahme besonders gepriift werden, umrandet, z. B. (± 0,1). 

E. Maile genormter Teile. 
Bei Teilen, fiir die DIN-Normen oder Werksnormen bestehen, schreibt man 

meist nur die fiir die Bestellung erforderlichen MaBe ein. Da die Bestellung durch 
die Stiickliste oder besondere Bestellisten fUr Lagerteile erfolgt, sind selbst diese 

Ganz bear be iten 
Griff auBen blank 

A Kugel voll 

1------- l ----------' 
B 

~-.--.-} 
2 

Kugel mit Bohrung 

D 

~.-.----} Kugel mit Gewinde 

F 

~E$-.- - - 7 Kugel mit Vierkant 

~ 
MaBe in mm. 

niL In. 
I I I GriiBte Gewinde 

Bohrung d Vierkant 
k D2 R a b 

d1 I I Metrisch 
Whit- Passung 

Passung d2 worth sL 
sL 

10 64 7 16 5 5,5 6,5 8 I 2,5 5/ 6" 8 5,5 
13 80 9 20 6,5 7 8 10 3 3/8 " 10 5,5 
16 100 II 25 8 9 10 12 4 1/2 " 12 9 
20 125 14 32 10 II 13 16 5 5/s II 16 II 
25 160 118 40 12,5 14 16 20 6,5 3/4 1/ 14 14 
32 200 22 50 16 18 20 24 I 8 7/S " 24 I 19 

Abb.93. 
(VerbindJich fiir die Angaben der Abb. 93 bleiben die DIN). 

o 

E 

G 

Kegelstift 

2,5X18 DIN 1 
3 X22DlN 1 
4 X28DIN I 
5 X36DlN 1 
6,5X45 DIN I 
8 X55DlN I 
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MaBe entbehrlich, dienen aber zur Dberwachung und lassen oft Fehler in den Ab­
messungen der AnschluBteile erkennen. 

In Abb.93 ist ein Teil des Normblattes iiber Kugelgriffe (DIN 99) wieder­
gegeben. Aus dem Beispiel fiir die Bezeichnung geht hervor, daB fiir die einzelnen 
GroBen die Griffstarke D am freien Ende maBgebend ist. Es geniigt daher die 
Angabe dieses MaBes, doch wird man meist noch das MaB d oder k fiir den AnschluB 
angeben. Hat man FormG mit D = 20 gezeichnet, so wird der Griff in der Stiick­
liste (mitunter auch in der Zeichnung) mit der Bezeichnung G 20 DIN 99 versehen. 

Eine blanke Sechskantschraube, metrisches Gewinde M 22, Lange = 80 mm, 
erhalt nach DIN 931 die Bezeichnung: Blanke Sechskantschraube M 22 X 80 
DIN 931. 

Bei Stiftschrauben wird der Gewindedurchmesser angegeben und die Lange l 
des herausstehenden, nicht eingeschraubten Teiles; z. B. blanke Stiftschraube 
%" X 45 DIN 939. 

Bei Unterlegescheiben wird der Lochdurchmesser angegeben (Blanke Scheibe 
62 DIN 125), bei Splinten der Durchmesser, die gerade Lange und der Werkstoff 
(5 X 60 DIN 94 Kupfer), bei Kegelstiften der Durchmesser am schwacheren Ende 
und die Lange (6,5 X 55 DIN 1) usf. 

Werden genormte PaBteile auswarts bestellt, so muB sich der Konstrukteur 
iiberzeugen, ob diese Teile mit den im eigenen Werk hergestellten Gegenstiicken 
den gewiinschten Sitz ergeben. Besonders wichtig ist dies fiir Wellenstiimpfe, die 
im eigenen Werk bearbeitet werden, wahrend die aufzubringenden Riemenscheiben 
fertig gebohrt auswarts bestellt und vielleicht erst yom Verbraucher aufgezogen 
werden. Bei Ersatzlieferungen fiir altere oder auslandische Maschinen, die nach 
anderen Passungen gearbeitet sind, miissen gleichfalls die GrenzmaBe der An­
schluBteile genau beachtet werden. Toleranzangaben bei genormten Teilen (Ge­
winde, Vierkante, Keile usf.) siehe die betreffenden DIN-Blatter, neueste Ausgaben. 

7. 0 berfliichenzeichen. 
Aus einer Werkzeichnung solI die Beschaffenheit der Werkstiicksoberflache zu 

erkennen sein. Die Beschaffenheit der Oberflache wird gekennzeichnet: 
1. durch die bei der Herstellung erzeugte Oberflachenart (roh, bearbeitet, 

behandelt) ; 
2. durch die Oberflachengiite. 

Bei der Giite unterscheidet man 
a) die Gleichformigkeit der Korperoberflache, 
b) die Glatte. 

Die Gleichformigkeit bezieht sich auf die geometrische Form. Die Oberflache 
einer Geradfiihrung solI "eben", ein Zylinder soIl "zylindrisch" sein. Die zulassigen 
Abweichungen oder die Grade der Gleichformigkeit sind nich t eindeutig fest­
gelegt, vielmehr wird die Gleichformigkeit bei bearbeiteten Flachen von der Art 
der Bearbeitung (Schruppbearbeitung, Fein- und Feinschlichtbearbeitung) ab­
hangig gemacht. Die Glatte der Oberflache ist gleichfalls durch das Bearbeitungs­
verfahren bedingt. Einen Anhalt fiir die Art der Glatte bilden die yom Werkzeug 
herriihrenden Merkmale (Drehriefen usf.). 

Aus diesen Dberlegungen heraus hat der Deutsche NormenausschuB fiir be­
arb e i te t e Flachen (m i t Bear beitungszugabe) folgende Zeichen festgelegt (DIN 140, 
Blatt 2, Oktober 1931, 2. Ausgabe) 1: 

1 Dabei war der Grundsatz maLlgebend, der Konstrukteur solie durch die Oberflachenzeichen 
nur die Flachenbeschaffenheit, nicht die Bearbeitungsverfahren vorschreiben! Damit ist aber 
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a) Ein Dreieck \7, fur ein- oder mehrmalige, spanabnehmende Schruppbear­
beitung. Riefen durfen fuhlbar und mit bloBem Auge deutlich sichtbar sein. 

b) Zwei Dreiecke \7 \7, fur ein- oder mehrmalige spanabnehmende Schlicht­
bearbeitung. Riefen durfen mit bloBem Auge noch sichtbar sein. 

c) Drei Dreiecke \7 \7 \7, fur ein- oder mehrmalige spanabnehmende Fein­
schlichtbearbeitung. Riefen durfen mit bloBem Auge nicht mehr sichtbar sein. 

~ $; (Dreieck gleichseitig. 
a, ._._. + Rohe je nach MaBstab 3 

. ~ bis5mm.) 
ToIetVJnzfell Die Oberflachenzei-

cE·_·_·_·3 
~f-'-'-'3 

ef---j 

Abb. 94. EinfluJ3 der geometri-
schen Form auf die Passung. 

Durch die GrenzbemaJ3ung wird 
iiber die Form nichts ausgesagt. 
Die 1m Bild dargestellten Formen 
sind noch zulasslg, da die Begren­
zungslinien der Welle innerhalb 
des Toleranzfeldes liegen. Das 
Toleranzfeld ist hler zur HaIfte 
nach oben, Zur HaIfte nach unten 

aufgetragen. 
a Genauer Kreiszylinder 
b unrunder Korper 
c kegeliger Korper 
d eingezogener Korper 
e balIiger Korper 
! krummer Korper 

/'ongssc!J/(lg<5p. 

Abb.95. GrenzbemaJ3ung fiir eine 
abgesetzte Welle mit Eingrenzung 
von Mittlgkeit, Rundheit, Zylindrig­
keit und Langsschlag. Der BIItzpfeil 
gibt an, daJ3 der Zapfen innerhalb von 

± 51'- zur Welle "mittlg" Iiegt. 

chen haben nichts mit 
der MaBhaltigkeit zu 
tun; eine polierte Welle 
mit drei Dreiecken kann 
eine groBere Toleranz be­
sitzen, als eine geschlich­
tete Welle mit zwei Drei­
ecken. Bei einer PaBwelle 
muB also die Toleranz 
durch die GrenzmaBe, 

die Gleichformigkeit und Glatte durch die Oberfla­
chenzeichen angegeben werden l . 

der Konstrukteur keineswegs der Pflicht entbunden, sich uber 
die Bearbeitungsverfahren und uber die erforderlichen Maschi· 
nen und Werkzeuge vollig im klaren zu sein. Bei einigen Werken, 
namentlich bei Sonder- und Massenherstellung, werden die 
Werkzeichnungen mit Angaben uber die Verfahren versehen 
oder (getrennt von der Werkzeichnung) sehr ausfUhrliche Be­
arbeitungsvorschriften ausgegeben. Vgl. Abb. 207. (Zur 
Hulse T 3746c gehOrt die Bearbeitungsvorschrift BV. 97). Da­
bei mag es in groBen Werken vorkommen, daB fUr derartige 
Angaben nicht die Teilkonstrukteure, sondern die im Werkzeug­
bau, Vorrichtungsbau, Lehrenbau und in der Arbeitsvorberei­
tung tatigen Ingenieure verantwortlich sind. Immer aber wird 
der Teilkonstrukteur den notwendigen Einklang zwischen seinem 
Entwurf und den erwahnten Bearbeitungsangaben herstellen 
mussen. 

Uberhaupt bestehen bei verschiedenen Werken in bezug auf 
die Oberflachenangaben manche Unterschiede (vgl. Abb. 99), die der junge Konstrukteur be­
achten rouB. Bei Benutzung alterer Zeichnungen ist auch auf die friiher ublich gewesenen 
Angaben Riicksicht zu nehmen. 

1 Durch die GrenzmaBe wird bei einer Welle der groBte und der kleinste Zylinder festgelegt. 
Zwischen dem groBtzuIassigen und dem kleinstzuIassigen Zylinder liegenviele zulii.ssige Kreis­
zylinder mit Zwischendurchmessern; praktisch jedoch konnen dies auch andere Gebilde inner­
halb der vorgeschriebenen Grenzen sein, namlich unrunde, kegelige, eingezogene, ballige und 
krumme Formen oder Vereinigungen davon, Abb.94. (Vgl. die Abhandlung von Professor 
Dr.-Ing. O. Kienzle, Z. VDI. 1936, S.225). AIle Formen a bisfsind durch die gegebene To­
leranz fib' zuIassig innerhalb der Grenzzylinder erklart. Es ist aber nicht selten notwendig, 
diese mogliche Auswirkung der Durchmessertoleranz auf die geometrische Form des Werk­
stuckes zu begrenzen. Man kann beispielsweise in bezug auf den Durchmesser von 50 Zapfen 
(Nenn 0 = 40 mm) sehr wohl eine Toleranz von 11, 6 = 16 p, zulassen, verlangt aber bei jedem 
einzelnen Werkstuck eine Querschnittsrundheit (Rundheit = groBter 0 wenigerkleinster 0) 
von nur 6 f.t und eine Zylindrizitat innerhalb von 8 p, (Zylindrizitat = groBter 0 am Werk 
stuck weniger kleinster 0 am Werkstuck). 

Hierher gehoren auch solche geometrische Abweichungen, deren Eingrenzung gewohnlich 
ubersehen wird. Das sind u. a. die Mittigkeit (Konzentrizitat) von abgesetzten Zylindern an 
einer Welle, die Mittigkeit einer Bohrung in einem auBen runden Korper, die senkrechte Lage 
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Den durch ein, zwei oder drei V gekennzeichneten Flachen, Abb.96, stehen 
einerseits die roh bleibenden (unbearbeiteten) Flachen gegeniiber, andrerseits 
jene Flachen, die eine Sonderbearbeitung (poliert, geschabt usf.) oder eine 
Sonderbehandlung (vernickelt, gehartet) erfahren. 

Die roh bleibenden Flachen gewalzter, geschmiedeter, gegossener Teile er­
halten kein Oberflaehenzeichen. Nur wenn derartige 
Flachen glatt sein sollen, z. B. sauber geschmiedet, sau­
ber gegossen usf., so erhalten sie das Zeichen ,...., ("Unge­
fahrzeichen", friihere Bezeichnung: Kratzen). Sind die 
Anspriiche, die man mit diesem Zeichen an die Gleich­
formigkeit und Glatte der spanlos hergestellten Flache 
stellt, nicht erfiillt, so sind solche Flachen zu iiber­
arbeiten. 

Sonder bear beitung, Sonder behandl ung!. 
Oberflachenmit Sonderbearbeitungoder Sonderbehand­
lung sind durch Wortangabe zu kennzeichnen 2. Die 
Wortangabe ist waagerecht zu schreiben und mit der 
Oberflache oder dem Oberflachenzeichen durch einen 
Bezugshaken zu verbinden (Abb. 98). Es ist dabei stets 
der Endzustand anzugeben, also "gehartet", nicht 
"harten", "poliert", nicht "polieren". 

Die Oberflachenzeichen sollen in die Nabe der zu-

Abb. 96. Oberflachenzeichen. 

gehOrigen MaBpfeile gesetzt und so eingetragen wer- Abb.97. Oberfiachenangaben des 
Schweizer Normenausschusses. 

~ luckier! 
blank geziJgen 

gestricnf/n 

~ 
~ Of/nor/e} 
~~ 

Abb.98. 

einer Stirnflache zu einem AuBen- oder Innenzylinder. Die betreffenden Abweichungen hellien 
dann z. B.: Zulassige AuBermittigkeit oder Querschlag und zulassiger Langsschlag. Diese Ab­
weichungen sind z. B. fiir genau laufende Spindeln in Werkzeugmaschinen von groBer Be­
deutung. Die vollstandige GrenzbemaBung fiir einen solchen Fall zeigt Abb. 95. 

Derartige Vorschriften iiber Formengenauigkeit und Lagegenauigkeit sind nament­
Hoh einzuschreiben, falls durch Umspannen oder Maschinenwechsel die normale Arbeitsgenauig­
keit gefahrdet erscheint. Die Eingrenzung ist zu erganzen durch Angaben uber das MeBver­
fahren (vgl. C. Volk, Formengenauigkeit und Lagegenauigkeit kreiszylindrischer Bauteile. 
Maschinenbau, DIN-Mitteilungen 1937, S. 177 und Dr. Gustav Schmaltz, Technische 
Oberflachenkunde. Berlin: Julius Springer. 1936. 

1 In den Normalien des Vereins Schweizerischer Maschinenindustrieller wird die Ober­
flachenbeschaffenheit durch Zahlen gekennzeichnet. Die Zahlen 10 bis 20 bedeuten der Reihe 
nach, roh verputzen, sehruppen, schlichten, feinschlichten, schleifen, schaben, polieren usf.; 
die Zahlen 30 bis 40: ausgliihen, abbrennen, einsetzen, harten, vergiiten usf. Die Angaben 
werden nach Abb. 97 eingekreist. Das Zeichen f bedeutet "Materialzugabe". 

2 Erfolgt zuerst eine Bearbeitung, welche durch die Zeichen,-,.." v, V V oder V V V be­
stimmt ist, so schlieBt sich der Bezughaken an diese Zeichen an. 

Bei weitgetriebener Reihenherstellung werden oft besondere Zeichnungen fiir das Vor­
schruppen, Drehen und Schleifen angefertigt (Abb. 99a u. 99 b). Aus ihnen ist ersichtlich, wo 
und in welcher GroBe Bearbeitungszugaben fur die einzelnen Bearbeitungsgange erforderlich 
sind oder welche Toleranzen bei den vorbereitenden Arbeiten verlangt werden. Wird eine 
Zeichnung, die nur die FertigmaBe enthalt, fiir aIle drei Arbeiten benutzt, so konnen die MaB­
zahlen mit Zusatzen (z. B. fiir Schleifen 0,4 zugeben) versehen werden. 
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den, daB die mit Zeichen versehenen Kanten womoglich einen fortlaufenden 
Linienzug bilden (vgl. Abb. 96 u. 46). Aneinander liegende Flachen erhalten 
das Oberflachenzeichen nur einmal. (Mit Oberflachenzeichen versehene Werk­
zeichnungen sind als Einzelteil-Zeichnungen auszufiihren. Es werden daher nur 

f.'10 

~ - sch/eij/!n 

Anderungen 1 CD Rille auf 8 mm. 
13. XII. 36. Merten. Ltg. 

Werkstoff: I gez.: Lund 6. III. 36'1 
- Einsatz 38/20 gep: M.-Lg. 

MaLlstab\ 
1:1 Bolzen IA1275 

-Abb.99a (oben): Zeichnung fur den Dreher. 
Abb.99b (unten): Zeichnung fiir den Schleifer. 

(Von den Zeichnungsnormen weichen ab die Oberfliichenzeichen 
und die PaBmaBe. Genormte SChreibweise fiir die Laufsitz-

1.----/30 

Oil f{ 
Abb.l00. AChsweIle fiir Triebwagen. Run­
dungsangaben. Geltungsbereich der Ober­
fliichenzeichen. Polierte Hohlkehle zur Er-

hiihung der Dauerbiegefestigkelt. 

ausnahmsweise zweiFlachen zu­
sammenstoBen. Beim Einscbrei­
ben von Oberflachenzeichen in 
Zusammenstellungen erge ben 
sich oft Schwierigkeiten. V gl. 
Abb.105.) Die Art der Eintra­
gung geht auch aus den Abb. 63 
bis 65 und 100 hervor. 

Sind von einem Werkstiick 
mehrere Schnitte und Ansichten 
gezeichnet, so sind die Ober­
flachenzeichen und die zuge­
horigen MaBe womoglich nur in 
eine Figur einzutragen. 

welle = 24 ~ ). Kleinere Locher, die ge­
stanzt oder aus dem Vollen ge­

bohrt und nicht nachgearbeitet werden, erhalten meist kein Oberflachenzeichen. 
Erstreckt sich eine bestimmte Oberflachengiite nur iiber einen begrenzten 

Teil der Oberflache, so ist der Geltungsbereich des Oberflachenzeichens durch eine 

Abb. 101. Bei Abb. 101 
ist vorausgesetzt, daB 
belde Flanschen bei M 
und N unbearbeitet blei­
ben. Des besseren Aus­
sehens wegen wird der 
elne Flansch dann gro­
Ber gehalten und auBen 
wuistfiirmig ausgefiihrt, 
Die SltzfIiichen fiir Mut­
ter und Kopf werden nur 
angefriist. Dies setzt vor­
aus, daB die Stellen fiir 
den Friiskopf oder Senker 

zugiinglich sind 1 

MaBlirue (mit oder ohne MaBzahl) zu kennzeichnen (Abb.100). 
Wird ein Werkstiick allseitig geschruppt (oder allseitig 

geschlichtet), so kann man die Dreiecke ne ben die Teil­
nummer setzen. In die Teilzeichnung selbst werden dann 
keine Oberflachenzeichen eingetragen. Gegen diese Regel 
bestehen manche Bedenken. Sie kann einen Konstrukteur, 
der iiber die bei den einzelnen Flachen erforderliche Be­
arbeitungsgiite nicht nachdenken mag, verleiten, rasch ent­
schlossen ein Doppeldreieck neben die Teilnummer zu scbrei­
ben. Der gewissenhafte Konstrukteur wird folgendermaBen 
vorgehen: er wird zuerst iiberlegen, wo PaBdurchmesser oder 
LangenmaBe mit Toleranzen vorkommen und welche Be­
arbeitung fiir diese PaBflachen erforderlich ist. Es ist 
Pflicht und Aufgabe des Konstrukteurs, die Zahl 
und die Abmessungen der PaBflachen und der 
bearbeiteten Flachen so weit als moglich zu be­
schranken. Sind die PaBflachen bezeichnet, so sucht man 
die Flachen heraus, die auf anderen Flachen gleiten, auf an-
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deren Flachen dampfdicht ruhen usf. Hier ist meist Schlichten oder Fein­
schlichten erforderlich, vielleicht mit dem Zusatz "schaben", "einschleifen" usf. 
Hingegen sind Flachen, die nur satt aufliegen sollen oder die gegen weiche 
Packungen driicken, nur grob zu schlichten. Freie Flachen konnen unbearbeitet 
bleiben (vgl. Abb. 101), sofern nicht, z. B. wegen Gewichtsersparnis oder genauen 
Rundlaufens usf. eine Bearbeitung notwendig wird. Mitunter kann es erforder­
lich sein, freie Hohlkehlen, Wellenabsatze usf. sehr sorgfaltig zu bearbeiten 
(Polieren, Pragepolieren, Driicken usf.), um Spannungserhohungen durch Kerb­
wirkung zu vermeiden oder zu verringern. 

Mit Riicksicht auf Lohn und Werkstoffpreis ist das Zerspanen moglichst ein­
zuschranken. GepreBte, gezogene, gestanzte und gebogene Teile finden vermehrte 
Anwendung. Viele Teile, die man friiher blank gemacht hat, konnen gestrichen 
werden, viele Teile, die man bisher gestrichen hat, konnen roh bleiben, falls man 
der GieBerei mit dem Zeichen I"""0o.I sauberen GuB, der Schmiede saubere Arbeit vor­
schreibt. 

8. Stiickliste. 
Teilnummern. Friiher war es allgemein iiblich, die Zusammenstellungszeich­

nung, z. B. eines Ventils, gleichzeitig als Werkzeichnung zu benutzen. Es wurden 
aIle MaBe in die Gesamtzeichnung eingetragen und jedes Stiick mit einer Stiick­
nummer oder Teilnummer oder einem Buchstaben bezeichnet. Nun geht man 
immer mehr dazu iiber, in der Gesamtzeichnung nur die ZusammenbaumaBe und 
die Teilnummern anzugeben und die Einzelteile mit allen MaBen und Bearbeitungs­
angaben getrennt herauszuzeichnen (Abb. 102 und 103). 

Abb. 104 zeigt ein Teilblatt aus dem Feinmaschinenbau. Es gehort zur Zu­
sammenstellungszeichnung Abb. 107. 

In manchen Fallen (Abb. 105) kann die Gesamtzeichnung gleichzeitig Werk­
zeichnung fiir einen Teil (Teil Nr. 1) sein, wahrend aHe anderen Teile ohne MaBe 
bleiben (vgl. Abb. 106). Wird die Zeichnung z. B. eines Ventils vollig in Teilblatter 
zerlegt, so bleiben Zusammenstellung und Stiickliste meist auf einem Teilblatt 
vereint. Bei ganzen Maschinen, die aus Hunderten von Teilen bestehen, werden 
zusammengehorige Teile zu Gruppen (z. B. Bett, Spindelstock, Schlitten usf.) zu­
sammengefaBt. Die Stiicklisten werden dann meist von diesen Zeichnungen ge­
trennt und bestehen aus einer groBeren Zahl von Blattern (Format 210 X 297). 
Stiicklisten sind mit groBter Sorgfalt anzufe;rtigen. MaBzahlen und Stiick­
listen sind bestimmend fiir die Ausfiihrung. 

Die Teilnummern sind nicht beliebig oder der Reihe nach einzuschreiben, viel­
mehr sind bestimmten Teilgruppen bestimmte Zahlengruppen zuzuweisen. Dabei 
kann man zwei Verfahren einschlagen und entweder nach dem Werkstoff oder 
(besser) nach dem Zusammenbau trennen. 

Trennt man nach dem Werkstoff, so beginnt man bei den GuBteilen mit 1, 
wobei man die ersten Ziffern meist den groBten GuBstiicken zuweist. Nach den 
GuBteilen kommen die Schmiedeteile, die Teile aus Stahl, RotguB usf. Nach dem 
zweiten Verfahren wiirde man bei einer Drehbank vielleicht die Zablengruppe 1 
bis 99 fiir den Spindelstock, die Gruppe 100-199 fiir die Schlitten usf. verwenden. 
Mitunter werden die GuBstiicke mit 1, 2, 3 usf., die Scbmiedestiicke mit 01, 02, 
03 bezeicbnet. Ein Schmiedestiick in der Gruppe 100-199 erhalt z. B. die Teil­
nummer 0115. In manchen Werken versieht man die Teilnummern zur Kenn­
zeichnung der Gerate oder der Maschinen, zu denen sie gehoren, noch mit einem 
oder mehreren Buchstaben (Abb. 107). 



Abb. 102. Die Abb. zeigt nur die Einteilung. Einzelheiten soli en aus diesem stark verkleinerten BUd nleht entnommen werden. 

Abb.103. Zusammenstellungszeichnung zu Abb.102 (verkleinert). (Teilnummern zu klein, zu diinn gesehrieben; 
stehen zu dieht an den Teilen .) 
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Versieht eine Firma alle Teile, die zur Leitspindeldrehbank, GroBe 2, Ein­
scheibenantrieb gehoren, mit dem Zeichen L 2 E, so ware obigem Schmiedestiick 
das Zeichen (oder die Teilblattnummer oder Lagernummer) L 2 E 0115 zu geben. 
Bei Normteilen verwende man die Normblattnummer gleichzeitig als Lagernummer. 
Behorden, die auf Grund der Werkzeichnungen Auftrage an eine Reihe von Werken 
vergeben und die Stammzeichnungen nach BlattgroBen in die Zeichnungsschranke 
einordnen, schreiben vor die Zeichnungsnummer noch ein Formatzeichen. 
Bei Teilen, die haufig ausgewechselt werden miissen und die der Kunde auf Grund 
einer Ersatzteilliste nachbestellt, wird die Lagernummer auf den Teilen selbst 
angebracht (eingegossen, graviert, geatzt. Vorsicht! Eingeschlagene Nummern 
waren schon oft die Ursache 
von Dauerbriichen). Als Teil­
bezeichnung in der Werkzeich­
nung dienen dann meist Buch­
staben. 

Die Teilnummern sollen 
sehr groB und kraftig (zwei­
bis dreimal haher als die MaB­
zahlen, aber mindestens 5 mm 
hoch) geschrieben und nach 
den Vorschlagen des Deut­
schen Normenausschusses 
nicht eingekreist werden 1. 

Bei Zeichnungen, die aus 
wenigen groBeren Teilen be­
stehen, bereitet die Anord­
nung der Teilnummern keine 
Schwierigkeit. Bei vielen 
kleinen Teilen muB man sich 
den Platz fUr die Nummern 
gut iiberlegen. Jeder Teil solI 
rasch auffindbar sein, Ver­
wechslungen sollen nicht vor­
kommen konnen, lange Be­

Abb.104. 
Anker zurn Hilfsrelais Abb. 107. Nach den Zeichnungsnorrnen ist 
folgendes zu andern: 1. statt "R" ein hochgestelltes "r", 2. Halb­

rnesserzeichen r weglassen, falls der Mittelpunkt angegeben ist. 
(Seite 26, Absatz b.) 

zugstriche, die andere Teile, MaBe und MaBlinien durchschneiden oder mit Korper­
kanten zusammenfallen, sollen vermieden werden (Abb. 109). Am bestenJ ist 
eine mehr reihenweise Anordnung der Nummern (vgl. Abb. 105, auch 110) mit 
parallel zueinander laufenden, lotrechten oder waagerechten Bezugstrichen. 
Namentlich bei Gesamtzeichnungen, die viele MaBe enthalten, wird es gut sein, 
die MaBe mehr nach der einen Seite zu schreiben und die andere Seite fiir die 
Teilnummern zu verwenden. 

Schriftfeld. An die Stiickliste schlieBt sich ein Schriftfeld an, das meist die aUf> 
Abb 111 ersichtlichen Spalten enthalt. Schriftfeld und Stiickliste kommen in die 
untere rechte Ecke der Zeichnung, in 10 mm Abstand von den Kanten der be­
schnittenen Lichtpause. Die Teilnummern werden von unten nach oben angeordnet, 
so daB die Liste nach oben erweitert werden kann. Fiir kleinere Zeichnungen und 
Teilzeichnungen werden die Listen entsprechend vereinfacht. Bei den Teilblattern, 
die in Karteien aufbewahrt werden sollen, ist das Schriftfeld (oder die Nummer) 

1 FUr Apparate u. dgl., die aus vielen kleinen Teilen bestehen, werden oft eingekreiste 
Teilnummern .yerwendet. Es besteht dann die Gefahr, daB eingekreiste Teilnummern mit 
eingekreisten Anderungsnummern verwechselt werden kiinnen. (6, statt 0 verwenden!) 
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so anzuordnen, daB sich das gewiinschte Blatt leicht auffinden laBt. Das ist be. 
sonders zu beriicksichtigen bei groBeren Blattern, die gefaltet eingelegt werden 
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miissen und bei Blattern, die z. B. beim Zeichnen in Langslage, beim Einlegen in 
Hochlage verwendet werden. 

Xnderungen. Fiir kleine Anderungen, die nachtraglich vorgenommen werden, 

A bb. lO6. Ausschnitt aus einer Gesamtzeichnung, gIeichzeitig Werkzeichnung fiir Gehause und Decke!. 
Nach den Zeichnungsnormen sind die Durchmesserzeichen hoch zu stellen und mit einem geraden Strich zu 

versehen. Die Bezugstriche der Teilnummern sind besser anzuordnen. 

solI unter oder neben der Stiirkliste ein besonderes Schriftfeld vorgesehen werden 
(Abb. llI). Die Anderungen sind iill Schriftfeld und in der Zeichnung einzutragen. 
Es ist darauf zu achten, daB die Anderung in allen Zeichnungen erfolgt und sich 
auch auf die in der Werkstatt befindlichen Teilblatter erstreckt. 

Yolk, Mas.chinenzeichnen. 5. Auf!. 4 
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Handelt es sich um MaBanderungen, so ist dafiir zu sorgen, daB die Anderung 
in allen Ansichten und Schnitten vorgenommen wird und daB auch die von den 
geanderten MaBen abhangigen SummenmaBe und die MaBe auf AnschluBzeich­
nungen geandert werden! Dabei solI das alte MaB durchstrichen werden. Das 
neue MaB kann daneben geschrieben werden oder es wird neben das durcnstrichene 
MaB ein Buchstabe oder eine eingekreiste Zahl geschrieben, wodurch auf den 
im Schriftfeld befindlichen Anderungsvermerk verwiesen wird (Abb. 99 u. 112). 

Ms. rls. 128liJ 

I Ms. rls. 128lia , 

I i +1 ----1-,Kern n.Ns.rls. 12873.1 

1 ' 1 
r-i- I [!J 1 
1-·_1 ;,1 
\,-_I __ [_:t;;;;;C~~~::i~9-MS. rls. '1281i11 

Ms. kfr. 25li24 

5x180JN8~m 

Abb.l07. Hilfsrelals. 
(Ms. bedeutet MeBinstrument, rl •• = Relais, 

128 = Zeichnungs-Nr., TZ 1 = Tei!zeichnung 1.) 

Abb.l0S. 
Hervorheben der Stiicknummer durch 

Unterstreichen. 

8 '1 
I 

Abb.109. Falsch. Bezug­
striche sollen slch nicht 
kreuzen, auch nicht die Ver­
langerung von Schraffen 
bilden. Normangaben sind 
zu den Stiicknummern zu 
schreiben oder (besser) nur 

Abb.110. Reihenweise Anordnung der Stiicknummern, senkrechte Bezugstriche 
(Neuerer Zeit werden schrage Bezugstriche empfohlen, wei! die mit den Kiirper 
kanten parallel laufenden senkrechten oder waagerechten Striche zu Verwechs-

in der Stiickliste anzu­
geben. 

lungen fiihren kiinnen.) 

Bei groBeren Anderungen empfiehlt es sich, die Blatter zuruckzuziehen und 
durch neue Zeichnungen mit neuen Nummern zu ersetzen. Dann mussen auch die 
Modellnummern, Lagernummern usf. geandert werden. 

In groBeren Firmen bestehen uber die Abanderung oder Zuruckziehung von 
Zeichnungen meist besondere Vorschriften, die genau zu beachten sind. 

Versehiedene Bauarten. Oft wird ein Werkstuck von Hause aus fUr mehrere 
Ausfiihrungsformen (Bauarten) entworfen, die sich nur wenig voneinander unter­
scheiden, z. B. Augenlager fur 35, 40, 45 mm Bohrung, Gehiiuse mit Anschlu13-
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----
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I 
4 
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r-
2 I r-
1 I 

c bla Benennung und Bemerkung Tell Zeichn.Nr. Werkstoff nung 
I (Bezeich-

(Gewichts-
Lag. Nr. u. RohmaJ3e fiirModelle Angaben) 

n.dg!.) 

Stiick- 10Il 
II I a I b I c 

zahlen ~ 

I I I ::s 

II 

am 
--- [: 

I I I '"C Name 
:.;j 

Gepr. I I I 
Datum Name 
----

Gezeichnet M. M. A. Leipzig --
Gepriift 

----
Norm gepr. 

Mallstab 

4M.~ ..., Kolben 500 (/) '"' oj Ersatz fiir ::s 
oj 

~ Ersetzt durch 

Abb. 111. Anordnung einer Stiickliste. 
(Auf Werkzeichnungen ist die Stiickliste in schrager Blockschrift auszufiihren.) 

stutzen von 20, 30, 40 mm Durchmesser, Laufriider von Kreiselpumpen mit 
gleichem Durchmesser und verschiedener Breite usf. 

Dann wird in der Zeichnung an Stelle der betreffenden MaBzahlen ein Buch­
stabe geschrieben und eine kleine Zahlentafel aufgestellt (Tafel VI). 

Die von jeder Bauart erforderliche Stuckzahl geht 
aus der Stuckliste hervor; vgl. Abb. 112 und 113. Na- Tafel VI. 
tiirlich erfordert eine derartige Zusammenfassung iihn­
licher Teile eine sehr scharfe trberwachung der Mo­
dellbezeichnung und Lagerhaltung. -

Die Unterschiede zwischen zwei Bauarten konnen 
sich nicht nur auf die Abmessungen, sondern auch auf 
die Form erstrecken. Hierher gehoren die Links- und 
Rechtsausfuhrungen von Dampfzylindern, Maschinen­

Mall 

F 
G 
H 

Bauart 

I II I 
50 60 

llO llO 
20 25 

III 

70 
120 
25 

rahmen usf. Wird die zweite Form nicht vollstiindig gezeichnet, dann sollsie wenig­
stens durch eine Skizze angegeben werden, da sonst leicht folgenschwere Irrtumer 
unterlaufen konnen. Soll - um ein ganz einfaches Beispiel zu bringen - der Fuh­
rungsbock Abb. 114 fur links und rechts verwendetwerden, soist zu beachten, daB 
in beiden Fiillen diegroBere Bohrung Bl undder liingere Vorsprung Vaufder Kurbel­
seite liegen mussen. Es sind also die Kernmarken zu versetzen, die Kerne anders 
einzulegen und das ganze Auge dem Lagerbock gegenuber zu verschieben. Dies 
muB aus der Konstruktionszeichnung eindeutig hervorgehen und jede Form muB 
eine besondere Modellnummer erhalten (z. B. 1723a und 1723b). Der Tischlerei 
kann es dabei uberlassen werden, ob sie nur ein Modell anfertigt, das jeweils 
geiindert wird, oder ob fiir jede Ausfiihrungsform ein besonderes Modell hergestellt 

4* 
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wird. Sind nur wenige abweichende AusfUhrungen zu erwarten und soIl daher 
nur ein Modell angefertigt werden, so ist es Aufgabe des Konstrukteurs, die Form 

Abb.113. Dreiwegstiick, 6 MaJ.le 
veranderlich (vgl. die Stiickliste 

Abb.112.) 

so zu entwerfen, daB die Modelle mit ganz wenigen, 
einfachen Anderungen fUr beide FaIle brauchbar sind. 

Werkstoffangaben. Siehe Abschnitt 9 E. 

Abb.114. Dampfmaschinensteuerung. Fiihrungsbock fiir Links- und 
Rechtsmaschine. 

9. Riicksicht anf Herstellnng nnd Verwendnng. 
A. Allgemeines. 

"Form ist Ausdruck der Notwendigkeit." 
Hebbel. 

Fur den Zeichner ist die Zeichnung Selbstzweck, fUr den Konstrukteur ist sie 
nur ein Mittel, durch das er der Werkstatte seine Absichten kundgibt. Der Kon­
strukteur hat nicht eine Zeichnung, sondern ein Werkstuck anzufertigen. 
Lange bevor der Former das Modell einformt und lange bevor der Fraser das 
GuBstuck aufspannt, hat der Konstrukteur vor seinem Zeichenbrett in Gedanken 
all diese Arbeiten ausgefUhrt, hat er an den Kern gedacht und an das Ausheben 
aus der Form, an den Auslauf des Frasers, an die Gefahr des Verspannens, an die 
Bearbeitungszeit, an das Messen und die Uberwachung der Fertigung. Natiirlich 
lassen sich die genannten und viele andere Gesichtspunkte fUr die Formgebung 
nur im engsten Zusammenhang mit einer bestimmten Konstruktion, die in 
einer bestimmten Werkstatt ausgefUhrt werden soIl, erortern. Auch kann hier 
nicht auf Fragen eingegangen werden, die in ein Lehrbuch uber GieBerei, 
Gesenkebau oder Werkzeugmaschinen gehoren. Hier sollen nur jene all­
gemein giiltigen Regeln besprochen werden, die den Zusammenhang der Kon­
struktionszeichnung mit der Fertigung und die Beziehungen des zeichnenden 
Konstrukteurs mit dem ausfuhrenden Werkmann betreffen1 . 

Bei Neukonstruktionen sind die eingefuhrten Normen, die Listen oder Karteien 
vorhandener Modelle, Gesenke und Schnitte und die Aufstellungen uber die Be­
arbeitungseinrichtungen (Maschinen, Vorrichtungen, Sonderwerkzeuge, Schablonen 
usf.) zu beachten. 

1 Anfangern wird empfohlen, ihre Zeichnungen an Hand der Abb. 115 bis 206 dUl'chzu­
sehen. Sie werden dadurch auf manche Fehler aufmerksam werden. 
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Bestehen derartige Listen nicht, so ist eine unmittelbare Verstandigung mit 
der Werkstatte herbeizufiihren. 

Maschinenteile fUr den gleichen Zweck, die an verschiedenen Maschinen gleicher 
GroBe vorkommen (z. B. Kreuzkopfe fUr Dampfmaschinen, Pumpen, Kompressoren 
usf., Steuerwellenlager, Stopfbiichsen) oder die in verschiedenen Abteilungen be­
notigt werden, sollen womoglich gleiche Abmessungen erhalten, damit sie wirt­
schaftlich in groBerer Stiickzahl hergestellt werden konnen. Vor Ausfiihrung der­
artiger Teile solI sich der Konstrukteur auf dem vorgeschriebenen Weg mit den 
anderen Abteilungen, mit der GieBerei, der Werkstatt usf. verstandigen. (Sehr 
erzieherisch wirkt die in manchen Werken bestehende Vorschrift, daB der Kon­
strukteur bei der Abnahme neu angefertigter Modelle, Gesenke us£. zugegen sein 
muB und daB er die "Obereinstimmung mit der Zeichnung zu bescheinigen hat.) 

B. Riicksicht auf Modell, Einformen und GuB. 
a) GraugulP. 1. Das GuBstiick solI so gestaltet werden, daB das Modell sich 

womoglich in zweiteiligen Kasten einformen laBt; mehrteilige Kasten, falsche 
Kerne usf. sind tunlichst zu vermeiden. Man iiberlege sich beim Entwurf stets, 
wie die Teilebene im Modell verlauft und in welcher Richtung das Modell auszu­
heben ist. Das Aushe ben des Modelles aus der Form, der Kerne aus denKernbiichsen 
solileicht moglich sein, namentlich bei Formmaschinenarbeit (Rippen verjiingen, 
Wande neigen usf. Bei Schablonenformerei ist keine Neigung der Wande erforder­
lich). Seitliche Augen, Leisten und Angiisse erschweren das Ausheben. Man be­
festigt derartige Augen oft lose am Modell (Anstecker). Diese losen Augen sind 
mitunter die Ursache von GuBfehlern 2, sie geraten in Verlust, werden an unrichtiger 
Stelle befestigt usf. AIle Ecken sind gut zu runden. Scharf einspringende Ecken 
sind oft die Ursache von Rissen und auch formtechnisch zu verwerfen, da sie beim 
Ausheben des Modelles meist ausbrechen und dann ausgebessert werden miissen. 
Richtig angeordnete Abrundungen erleichtern auch das FlieBen des Werkstoffes 
beim GieBen. 

2. Ungiinstige Stoffanhaufungen sind zu vermeiden, die Wandstarken mog­
lichst gleichmaBig auszufiihren (Abb. 115, 116). MuB ein schwacher Querschnitt 
in einen starken iibergefiihrt werden, so ist ein allmahlicher "Obergang zu wahlen, 
doch dad die "Obergangsstelle selbst keine GuBanhaufung zeigen (Abb. 119a/d). 
Man beachte die GuBanhaufungen, die in den Ecken bei gleichzeitiger Anwesenheit 
von Rippen entstehen. (Abb. 14 zeigt eine Konstruktion mit ausgesparten Rippen.) 

Gehauseteile, die sich bei wechselnden Betriebstemperaturen frei ausdehnen 
sollen, darf man nicht kalter bleibenden Teilen, mit Flanschen und sonstigen 
starren Wanden zusammengieBen. (Namentlich bei HeiBdampfzylindern und bei 
den Zylinderkopfen der Verbrennungsmaschinen zu beachten.) Vermag der Kon­
strukteur das Zusammentreffen nicht zu vermeiden, so soli er wenigstens dafiir 
sorgen, daB an der StoBstelie keine GuBanhaufung entsteht (Abb. 117). 

3. Das NachflieBen des Werkstoffes darf (namentlich bei StahlformguB) nicht 
durch Querschnittsverminderungen verhindert werden. Starke Querschnitte im 

1 Die Punkte 1 bis 11 gelten ziemlich allgemein fUr GuBstu.cke. Fur SonderguBeisen, Tem­
perguB, HartguB, StahlguB, SpritzguB, LeichtmetallguB, gieBbare Kunststoffe usf. muB der 
Konstrukteur die Besonderheiten des Stoffes und des Verfahrens und die betr ffendenAngaben 
der Herstellerfirmen beachten. 1m Abschnitt Bb und Bc wird kurz auf StahlguB und ~pritz­
guB hingewiesen. 

2 Bei gut gearbeiteten Modellen erhalten die losen Augen Schwalbenschwanzfiihrungen, 
die aber erhebliche Kosten verursachen. Auch Augen aus Metall sind ublich. Der Konstruk­
teur muB dann die Durchmesser nach den Durchmessern der vorhandenen Augen wahlen. 
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Innern eines Werkstiickes, denen der Werkstoff durch diinnere Wande zuflieBt, 
sind moglichst zu vermeiden. 

4. Aus GuBspannungen ist Riicksicht zu nehmen. GuBspannungen entstehen 

I 

immer dann, wenn zusammen­
hangende Teile eines Abgusses 
verschieden schnell abkiihlen. 
Konnen diese Spannungen 

Abb.115. Ventilgehituse, richtig. Abb.116. Falsch, GuBanhaufung. 
Abb.117. Flansch ausgespart, um 

GuBanhaufung zu vermeiden. 

Schnitt A-B. 

Abb.119a. Abb.119b. Falsch. Abb.119c. Abb.119d. 
Falsch. (GuBanhitufungl) Richtigl "Obergang 
(Scharie in Sonder-

Ecke l) fallen. 
Abb. 119. "Obergange von schwachen zu starken Querschnitten. 

- = rol?e (iuPfliic/Je 
~ " Bear /Jeifpl1gupga/Je 

Abb.120a. Abb.120b. 
Abb.118. Zylinderiiansch eines Dieselmotors. 

Aussparungen und "Obergange beachtenl 
Versenkte Bearbei· Erhohte, aufgeiegte 

tungszugabe. Bearbeitungszugabe. 

nicht durch moglichst gleichmaBige Wandstarken vermieden oder vermindert 
werden 1, so ermogliche man die Formanderung durch Teilen des GuBstiickes, 
Sprengen der Radnaben usf. 
------

1 Vgl. Abb. U8. Der starke Flamich besitzt Aussparungen. Der "Obergang von der Wand 
zum Flansch erfolgt allmiihlich. Die Locher fur die Stiftschrauben werden eingegossen. Noch 
besser ist das Einlegen schmiedeeiserner Kerne, die kiihlend wirken und auJlerdem das Bohren 
erleichtern, da sich in vorgegossenen Lochern der Bohrer leicht verliiu£t. 



56 Rueksieht auf Herstellung und Verwendung. 

5. Bei den zu bearbeitenden Flachen macht die Tischlerei eine Bearbeitungs­
zugabe, die bei groBen GuBstucken meist groBer ist als bei kleinen. Die fertig be­
arbeiteten Flachen konnen nach Abb.120 entweder vorspringen oder zuruck­
springen. Bei AusfUhrung nach Abb. 120a muB der Konstrukteur die MaBea1 

und a2 mindestens gleich der erforderlichen Bearbeitungszugabe wahlen. Bei 
Abb. 120b mussen die MaBe b i und b2 so groB sein, daB auch bei GuBstucken mit 
kleinen MaBabweichungen der Vorsprung fUr den freien Werkzeugauslauf erhalten 
bleibt. In beiden Fallen wird durch die Zugabe die Querschnittsverteilung ver-

Abb.121a. Abb.121b. Abb.122a. Abb.122b. 
AIlIl. 121 und 122. Verschiedene Flanschformen. EinfluB der Bearbeitungszugabe auf die Wandstarke 

des Rohgusses. 

andert. Dies ist besonders an Stellen zu beach ten, bei denen ohnehin ein ziemlich 
plOtzlicher Ubergang von schwacheren zu starkeren Querschnitten stattfindet. 
An solchen Stellen zeichne man beim Entwerfen die Zugabe ein und priife den 
Ubergang genau nach l . SolI z. B. ein Flansch nach Abb. 121a innen und auBen 
gedreht werden, so wachst die Wandstarke durch die Bearbeitungszugabe urn fast 
25 v. H. (von 23 auf 29 mm), und die Gefahr der Lunkerbildung nimmt entsprechend 

Abb.123. 
Ungiinstig. 

zu. Gunstigere Losungen zeigen die Abb. 121 bu. 122. 
Bei Zahnradern, deren Zahne aus dem V ollen geschnitten sind, 

beachte man, daB das rohe GuBstuck eine betrachtliche Kranz­
starke besitzt. Die Starke der Arme oder der Radscheibe muB 
daher dem voUen, unbearbeiteten Kranzquerschnitt ange­
paBt sein. 

Mitunter mussen Flachen, die der Konstrukteur unbearbeitet 
lassen wollte, aus gieBereitechnischen Grunden bearbeitet werden. 
Ein hoher Kranz nach Abb.123, der innen unbearbeitet bleiben solI, 
laBt sich (namentlich in StahlformguB) einwandfrei uberhaupt 
nur nach der gestrichelten Form gieBen, da der Werkstoff durch die 
Einschnurung a nicht rasch genug nach b flieBen kann und in a 
fruher erstarrt. Der Kranz muB dann innen mit hohen Kosten 
in der gewunschten Weise ausgedreht werden, falls die Konstruk­
tion nicht anders ausgefUhrt werden kann. (Andere Losung: Mit 
durchlaufender Wandstarke gieBen und Rippen ausdrehen.) 

6. Arbeitsflachen, die besonders dicht sein sollen, legt der GieBer gern nach 
unten. Mussen sie oben liegen, so ist ein groBerer verlorener Kopf vorzusehen. 
Flachen, die beim GieBen oben liegen, mussen groBere Bearbeitungszugabe erhal­
ten, da sie leicht porig und unsauber werden. Lassen sich Arbeitsflachen (z. B. 
Bohrungen), die ungunstig liegen und denen der Werkstoff schlecht zu£IieBt, nicht 
vermeiden, so sehe man vielleicht eine Ausbuchsung vor, damit eine porige Stelle 
nicht das ganze Stuck zum AusschuB macht. 

7. Bei dicken Kranzen, Ringen usf. mit dunnen Armen oder Rippen entstehen 

1 Bei mane hen Firmen werden besondere "ModeIlzeiehnungen" angefertigt, die aIle fur die 
Tisehlerei erforderliehen Angaben enthalten. 
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starke Zugspannungen im Kranz, die entweder ein AufreiBen des Kranzes oder 
Zerbrechen der Arme bewirken; bei diinnen Kranzen und dicken Armen entstehen 
gefahrliche Zugspannungen in den Armen. Bei StahlguB treten die Risse meist in 
dem noch gliihenden Stiick, kurz nach Beginn der Erstarrung auf (Warmrisse). Die 
Festigkeit des Stahles ist in diesem Zustande besonders gering. 

Ungleich starke Teile eines Stiickes (z. B. starke Wandung und diinne Rippe 
eines Dieselmotorkolbens) haben wegen der verschiedenen Abkiihlung an den star­
ken und schwachen Stellen verschiedenes Gefiige 
und verschiedenen Spannungszustand. Sie sind 
daher empfindlich gegeniiber den im Betrieb auf­
tretenden Temperaturanderungen, wodurch die 
Gefahr von Rissen vermehrt wird. 

8. Bei langen Hohlkorpern mit kleinen Boh­
rungen nach Abb. 1241aBt sich der Kern schlecht 
lagern. Viele Kernstiitzen verteuern die Ausfiih­
rung und fiihren oft zu porigem GuB. 

Abb.124. Falsch. (Gefahr der 
Kernverlagerung I) 

Verlagert sich der Kern, so erhalt der Korper ungleiche Wandstarke und ver­
zieht sich oft. Auch kann sich infolge der Querschnittsanderung ein Lunker bilden. 
Befiirchtet der GieBer eine Kernveranlagung um k mm und solI an der schwachsten 
Stelle noch immer eine Mindestwandstarke 8' verbleiben, so ist der Kerndurchmesser 
fiir eine Wandstarke 8' + k zu bemessen. Ein ungiinstig gestiitzter Kern verleitet 
also zu "volligem" GuB. 

Abhilfe bei Abb. 124: Auf einer Seite (oder besser auf beiden Seiten) groBe 6ff­
nung mit Deckel vorsehen oder Hohlkorper zweiteilig ausfiihren. -

9. Kernraume mussen gut entliiftet sein und mussen sich gut putzen lassen. Die 
Kernlocher zum Entfernen des Kernes sollen moglichst groB sein. VerschluB durch 
Schrauben (mindestens R 1 Y2"), verstemlllte Scheiben 
oder besondere Putzdeckel. Wird der Kolben (Abb. 124) 
stehend, mit dem Ende A nach oben, gegossen, so hindert 
die nach innen gezogene Bohrung das Abstromen der aus 
dem Kern aufsteigenden Gase. 

10. Der an den Teilfugen und an den Kernlagern sich 
bildende Grat muB sich leicht entfernen lassen oder solI 
bei der Bearbeitung weggenommen werden. Ein an un­
bearbeitet bleibenden Umfangflachen oder schwer zu­
ganglichen Stellen sitzender Grat erhoht die Kosten des 
GuBputzens betrachtlich. 

11. Langere GuBstucke, die oben und unten Flansche, 
Wulste oder Ansatze aufweisen (Abb. 125) und Hohlkor­

Abb.125. Ungiinstig. 

per (Abb. 124) konnen nicht frei schrumpfen, sondern werden durch den Form­
sand oder den Kern am Zusammenziehen gehindert. Wird die Form nicht rasch 
und saohgemaB zerstort ("FreistoBen)" , so reiBen derartige GuBstuoke oft noch in 
derForm. (Beiderseits vorspringende Flanschen vermeiden oder GuBstuckteilen.) 

b) Stahlgufl. Das SchwindmaB bei StahlguB ist wesentlich hOher (1,5-2%) als 
bei GrauguB, die Gefahr der Lunker- und RiBbildung daher vermehrt. Auch 
schwindet Stahl rascher als GuBeisen, so daB das FreistoBen der StahlguBstucke 
sehr rasch und bequem moglioh sein solI. 

Lunkerbildung laBt sich bei StahlguB meist nur durch verlorene Kopfe (GuB­
trichter) vermeiden. Sie sind aber nur wirksam, falls an der AnschluBstelle keine 
Einschniirung des Querschnittes eintritt und falls die zur Lunkerbildung neigende 
Stelle in der Nahe des verlorenen Kopfes liegt. So kann in Abb. 123 der oben 
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liegende verlorene Kopf eine Lunkerbildung im un teren Flansch nicht ver­
hindern. 

Erhalten bei einem Schwungrad nach Abb. 126 die Aufgiisse nur die Quer­
schnitte tl und k1, so ware starke Lunkerbildung die Folge. Der Gie13er mu13, falls 

Abb. 126. Schwungrad, Stahl­
formguLl. Falsch. 

Abb.127. Richtig. (Nabe 
nicht nach Strichlinie aus­

sparenl) 

die Konstruktion nicht gean­
dert werden kann, die Auf­
giisse nach den Strichpunkt­
linien ausfiihren. Dadurch 
wachsen die Kosten fUr den 
Gu13 und fUr das Wegarbei­
ten der Aufgiisse. Abb. 127 
zeigt die richtige Form. Da­
bei diirfte man aber die Na­
benaussparung nicht nach der 
gestrichelten Linie ausfUhren, 

da sonst die Verstarkung b durch den eingeschniirten Querschnitt a gespeist 
werden mii13te und wahrscheinlich ein Lunker entstehen wiirde. 

Abb. 128 zeigt eine gro13eKollektorbiichse. Die Wand ist nur 20 mm stark und 
erstarrt friiher als der untenliegende Flansch. Es wird ein Lunker entstehen, der 
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Abb. 128. StahlformguLl. 

~ 

t voraussichtlich erst bei der Be­
~ arbeitung und nach Aufwendung 

betrachtlicher Lohne zum Vor­i • ~ schein kommt. Ein einwandfreier 
Gu13 wird nur moglich sein, wenn 
die Wandstarke nach der gestri­
chelten Linie verstarkt wird. Kann 
diese Starke im fertigen Bauteil 

I 
I 
!t 

'7h1 

t 
it nicht beibehalten werden, so mu13 

man das Werkstiick mit erheb­
lichen Kosten auf die gewiinschte 
geringere Wandstarke abdrehen. 

Aus Abb. 129 und 130 ist die falsche und richtige Form eines Zahnradkranzes 
zu ersehen. 

Oft hemmen die Kerne das Schrumpfen des Abgusses, namentlich, starke Kerne 
von Hohlkorpern, die nicht sofort nach dem GuB zertriimmert werden konnen. 
Der bei GuBeisen mit Recht beliebteHohlguB ist daher 
bei StahlformguB moglichst zu vermeiden. 

Beachtet der Konstrukteur diese Regeln nicht, so 

~ 
I / 

E= 
Abb.129. Falsch. Abb.130. Richtig. 
Abb.129/130. Zahnradkranz, StahlformguLl. Abb. 131. SpritzguLl. 

muB der Gie13er besondere Kunstgriffe anwenden, um ein halbwegs einwandfreies 
GuBstiick zu erzielen. Hierher gehoren: Wahl besonderer Stahlsorten, rasches Ab­
decken der Form an Stellen, die rasch erkalten sollen, Anschneiden von Rippen, 
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Einlegen von Klihldrahten und Schreckplatten, Ausbauchen von Wanden, die sich 
yoraussichtlich verziehen werden, nach der entgegengesetzten Seite usf. Oft 
mussen derartig starke Aufgusse und Zugaben vorgesehen werden, daB das Ge­
wicht des Rohgusses drei- bis viermal hoher wird als das Fertiggewicht und die Be­
,seitigung der Angusse und Zugaben eine weitere Preiserhohung bedingt. 

c) Spritzgu.6, Pre.6gn.6 (Fertiggu.6). Massenteile fur Feinmechanik und Gerate­
bau konnen nach dem SpritzguBverfahren hergestellt werden, wobei geeignete Me­
tallegierungen oder Kunststoffe unter Druck in bleibende Formen gespritzt oder 
gepreBt werden. Die Flachen werden dabei so glatt und genau, daB eine weitere Be­
arbeitung meist nicht erforderlich ist. Hartere Stifte, Anschlage, Zapfen aus Rot­
guB oder. Stahl werden eingegossen. 

Abb. 131 zeigt ein Fuhrungsstuck aus SpritzguB. Der eingegossene Stahl­
zapfen erhalt gekordelte oder angefraste Enden. Das Gewinde wird gegossen und 
nicht geschnitten, falls die Kosten ffir die Form und das Ausheben geringer sind 
als flir das Schneiden. 

c. Riicksicht auf Schmieden, Pressen und SchweiBen. 
a) Schmieden und Pressen von -Stahl I. 1. Einzelne Schmiedestucke, die ohne 

Gesenk herzustellen sind, halte man moglichst einfach. Wenn sich der Konstrukteur 
,die Arbeiten vergegenwartigt, die z. B. zur Herstellung eines langeren Winkel­
hebels mit langen, beiderseits sitzenden Naben auszuflihren sind, wird er vielleicht 
von den Naben ganz absehen oder die 
Naben wenigstens nur einseitig anordnen. 

Der aus Abb. 132 ersichtliche geschmie­
dete Gabelhebel ist bei Einzelherstellung 
sehr teuer. Billiger sind genietete oder 
geschweiBte Hebel. 

2. GroBere Bunde an geschmiedeten 
runden Stangen sind zu vermeiden. Sie wer­
den sich meist durch Muttern oder Stell­
ringe ersetzenlassen. SolI eine Stahlstange 
in Langsrichtung einen groBen Druck 
auf GuBeisen ubertragen, so konnen die 
erforderlichen Auflagerflachen auch durch 
einen besonderen Druckring aus Stahl er­
zielt werden, der sehr genau auf die Stange 
aufgepaBt wird (Abb.133). Ffir noch gro­

Abb. 132. Teuere und billige Gabelhebel 
(Einzelherstellung). 

Massenherstellung: GabelkBpfe oder Augen nach 
Abb. 136 im Gesenk schmieden, stange oder 
Rohr zwischensehweiLlen. Aueh aus]- oder 1-
Stahl lassen sich Hebel mit Gabelenden bilden. 

Bere Krafte kann man warm aufgezogene Bunde anordnen. 
3. Langere Schmiedestucke mit vielen Kropfungen 

(z. B. Kurbelwellen) ersetzt man oft durch ein mehrteiliges 
Werkstuck ("gebaute" Wellen). 

4. Bei Massenherstellung kommt das Schmieden im 
Gesenk in Frage 2 und die Arbeit in Schmiedemaschinen. 
Auch dafur nehme man moglichst einfache Formen, 

1 Fiir andere, namentlich fiir neue, dem Konstrukteur noch Abb. 133. Ersatz eines Bundes 
nicht geniigend bekannte Werkstoffe sind die Vorschriften der durch Scheibe. 

~eferwerk~ zu berii~ksichtig~n. Die Erstkonstruktionen in neue~ Werkstoffen erfolgen meist 
III enger Fuhlung mIt den Lieferwerken und auf Grund sorgfaItlger Vorversuche. 

2 VgI. Abb. 12, die einen aus FluBstahl gepreBten Ventildeckel darstellt. Bei groBer 
Stiickzahl ist (unter Beriicksichtigung der Werkstuckfestigkeit) Gesenkschmieden billiger als 
Einformen und GieBen! 
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wobei zu beachten ist, daB auch die Herstellung des Gesenkes einfach und seine 
Abnutzung gering sein solI. Die Querschnittsform solI gesenkfahig sein, d. h. 
der Werkstoff muB gut flieBen und die Gesenkhalften miissen sich gut vom Werk­
stiick Wsen (allmahlicher tlbergang, zweckmaBige Abrundungen, Vermeiden von 
Abzweigungen und scharfen Ecken). Auch ausspringende Ecken am Werkstiick, 
z. B. an Vierkanten oder Sechskanten, sind gut zu runden, da sie sonst durch 
Kerbwirkung die Lebensdauer des Gesenkes verkiirzen. Ahnlich wie bei GuB­
stiicken .(S. 56, Punkt 5) sind auch bei Gesenkstiicken die Bearbeitungszugaben 
so reichlich zu nehmen, daB die MaBabweichungen (durch Verziehen des PreB­
stiickes oder durch Abnutzung des Gesenkes) ausgeglichen werden konnen. Seiten­
flachen, die senkrecht zur Teilebene liegen, erhalten je nach dem Werkstoff, eine 
Neigung von 5 bis 7°; bei hohen Rippen solI (wegen der starken Abkiihlung) die 
Neigung 10 bis 15° betragen. Die Teilfuge ist so zu legen, daB das Abgratgesenk 
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einfach wird und daB sich 
das Obergesenk bequem 
gegeniiber dem Untergesenk 
ausrichten laBt. - Die 
Form von Schmiedeteilen, 
die im Gesenk hergestellt 
werden, kann oft erst nach 
Riicksprache mit dem 
Schmiedemeister und dem 
mit dem Entwurf oder der 
Herstellung des Gesenkes 
betrauten Fachmann end­
giiltig festgelegt werden 
(vgl. Abb. 134 u. 216). 

Bei Schmiedemaschinen 
erfolgtdieFormgebungviel­
fach durch Stauchen, wo­
durch Rund-, Flach- oder 
Formstangen mit Kopfen, 
Bunden, Naben, Augen, 
Flanschen us£. versehen 
werden. Es konnen dabei 
aus Stangen von d mm 
Durchmesser Flanschen bis 
zu einem Durchmesser von 
4; d geschmiedet werden, 
doch kommt die Verwen­

Abb. 134. Rohes PreJ3stiick: Volllnien. Bearbeitetes Werkstiick: dung von Schmiedemaschi-
Strichpunktlinien. nen nur bei sehr hoher 

Stiickzahl in Frage. 
b) Pre8teile aus Metall. Bei PreBteilen aus Metall sind ahnliche Riicksichten zu 

iiben wie bei PreBteilen aus Stahl. Namentlich muB bei Flachen, die unbearbeitet 
bleiben sollen, die Neigung, welche zum Ausheben aus dem Gesenk erforderlich ist, 
beriicksichtigt werden. 

FUr die Massenerzeugung (namentlich in der elektrotechnischen Industrie) 
werden warmgepreBte Messing- und Leichtmetallteile verwendet. Je nach Stiick­
zahl ist von Fall zu Fall zu iiberlegen, ob man derartige PreBteile nehmen soIl oder 
ob Drehen von der Stange vorteilhafter ist oder endlich Herstellung durch GuB. 
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Oft werden gezogene oder auf Strangpressen gepreBte Formstangen auf der Kreis­
sage zerschnitten und die Abschnitte durch Warmpressen in einem oder mehreren 
Arbeitsgangen auf die gewiinschte Endform gebracht. 

c) Schwei8en. Die verschiedenen SchweiBverfahren (GasschmelzschweiBung, 
Elektro-SchmelzschweiBung, elektrische Widerstandschwei­
Bung usf.) haben in Verbindung mit dem Brennschneiden 
auf manchen Herstellungsgebieten eine formliche Umwal­
zung hervorgerufen. Anfangs wurde das SchweiBen nur als 
Ersatz fiir das Nieten verwendet, spater hat man schwere 
Bauteile, z. B. Grundplatten, die bisher gegossen wurden, 
aus Blech oder Walzstahl geschweiBt. (Keine Modellkosten, 
geringes Gewicht.) Heute werden Rohrleitungen, Kessel, 
Behalter, LagerbOcke (Abb. 135), Fahr-
zeugrahmen, Rader, Maschinengestelle usf. 
geschweiBt. Auf Einzelheiten kann hier 
nicht eingegangen werden 1. 

Bei hochbeanspruchten Teilen muB der 
Konstrukteur die Besonderheiten der Ver­
fahren, die auftretenden Warmespannun­
gen, das Verziehen, die Eigenschaften des 
Zusatzwerkstoffesusf. beriicksichtigen. Er 

Abb.135. Geschweif3ter Lagerbock. Bleche und 
muB auch bedenken, daB die Giite einer Quadratstahl mit Brenner zugeschnitten. 
Naht von deren Zuganglichkeit und Lage 
abhangt. (SchweiBplan aufstellen, Reihenfolge festlegen, in der geheftet und 
geschweiBt, gekiihlt, angewarmt, gegliiht usf. werden solI. SchweiBvorrichtungen 
angeben.) Zeichen fiir die SchweiBnahte siehe Tafel II, Seite 18. 

D. Riicksicht auf Bearbeitung und Zusammenbau. 
Der Konstrukteur, der ein Werkstiick gestaltet und von diesem zunachst nur 

gedachten Werkstiick eine Werkzeichnung anfertigt, oder die "Werkstattreife" 
priift, wird in Gedanken Zeichnung und Werkstiick durch die verschiedenen Fer­
tigungswerkstatten verfolgen miissen. Einige Gesichtspunkte, die dabei zu beachten 
sind, werden in den nachstehenden Zeilen hervor­
gehoben. Es sind nur wenige Beispiele und sie sollen 
den jungen Konstrukteur anregen, weitere Beispiele in II ..... 
ahnlicher Weise aus der eigenen Erfahrung zu sam­
meln und durch Skizze und kurze Beschreibung fest­
zuhalten (vgl. Abschnitt F). 

Abb. 136. Stangenauge. 

a) Handarbeit. Flachen, die von Hand bearbeitet 
werden miissen, sind tunlichst zu vermeiden. Wo 
Handarbeit erforderlich wird, beschranke man sie auf 
Bearbeitung schmaler Leisten oder fiihre sie mit mecha­
nisch angetriebenen Werkzeugen aus. 

Richtig, falls es bei "T" roh bleibt, 
falsch, wenn es allseitigbearbeitet 

werden solI. 

Das Stangenauge in Abb. 136 (GuBstiick oder Gesenkstiick) mit dem Zusatz: 
"allseitig bearbeitet" ist ein Beispiel fiir eine schlechte, gedankenlose Gestaltung, 
hingegen ist es vollig einwandfrei, falls es auBen nur bei A und an den Augenflachen 
bearbeitet wird und bei r roh bleibt. 

Eine richtige Form fiir ein allseitig bearbeitetes Gabelstiick zeigt Abb. 137 

1 Siehe Hanchen-Volk: SchweiBkonstruktionen. Grundlagen der Herstellung, der Be­
roohnung und Gestaltung. Ausgefiihrte Konstruktionen. :Berlin: Julius Springer, 1938. 
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(MaBangaben siehe Abb. 66). Eine derartige Gabel ist aber in Herstellung und Be­
arbeitung ziemlich teuer. 

Die Kurbel, Abb. 138, Form I kann bei A nur von Hand fertig bearbeitet wer­
den. Man konnte den Rand zwar auch andrehen, doch ist der Dbergang (bei X) 

zwischen der Dreh- und StoBflache 
ungunstig 1. Besser ist Form II. 
Bei kleineren, im Gesenk geschmie­
deten Kurbeln wird die Fliiche F 
unbearbeitet bleiben konnen. Fur 
allseitig gefraste Hebel und klei­
nere Kurbeln kommt Form III in 
Frage. 

b) Arbeitsleisten. Die Hohe h 
der Arbeitsleisten (Abb. 140) sei 

Abb.137. je nach GroBe des GuBstuckes 5 
bis 15 mm, damit bei MaBabwei­

chungen das Werkzeug bei a a nicht die GuBhaut beruhrt. (Ursa chen fiir MaB­
abweichungen: Ungenaues Modell, Verziehen oder Werfen des Modelles, ungenaues 
Einformen, schlecht eingelegte oder schlecht gestiitzte Kerne, GuBspannungen, 

5fo8en 
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Abb. 138 und 139. Kurbeln. Form I fiir "allseitig" bearbeitete Kurbeln ungiinstig. 
Form III fiir gefraste Kurbeln. 

die ein Verziehen des GuBstiickes bewirken usf.) Gibt der Konstrukteur den Ab­
stand h zu klein an, so erhoht der Modelltischler die Bearbeitungszugabe. Dadurch 

Abb.140. 

Leisten zu schmal! 
Abb.141. Falsch. Lagerschale 
nicht geniigend gestiitzt, Beriih­
rungsfiachen fiir den Warmeiiber-

gang zu schmal. 

erhohen sich die GuBgewichte und Bearbeitungs­
kosten. Arbeitsleisten sind so kurz und so 
schmal als moglich zu machen. Dadurch spart 
man an Bearbeitungskosten und erleichtert eine 
beim Zusammenbau vielleicht erforderliche Nach­

arbeit. Natiirlich darf man diesen Grundsatz nicht 
iibertreiben (Abb. 141) und auch nicht gedankenlos an­
wenden. So ware es ganz falsch, Arbeitsleisten, die in 
der Pfeilrichtung gehobelt werden miissen (Abb. 142a), 
abzusetzen. (Keine Zeitersparnis, ungiinstige Bean­
spruchung des Stahles.) Auch Aussparungen nach 
Abb. 142b verkiirzen beim Hobeln nicht die Bearbei­
tungszeit, verringern aber das Gewicht und erleichtern 
den Zusammenbau. 

1 Abb. 138 list ein Beispiel fUr die Regel: Zwei Flachen, die mit verschiedenen Werkzeugen 
oder in verschiedener Aufspannung bearbeitet werden, sollen nicht unmittelbar ineinander 
iibergehen (vgl. Abb. 70b, 234, 235). 
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Arbeitsleisten, die auf der gleichen Seite eines Werkstuckes liegen und benach­
barte FHichen, die bearbeitet werden sollen, ordne man womoglich in gleicher Hohe 
an, damit die Bearbeitung in einer Aufspannung und mit der gleichen Werkzeug­
einstellung erfolgen kann (Abb. 143 bis 145). 

Falls in Abb. 143 die Mittensicherung bei 3 entbehrt werden kann, lege man die 
Flachen in gleiche Hohe und lasse die Rippe zuruckspringen, damit sie nicht mit---,= =1 a) Falseh. 

II - IJ-M';~ b) Keine 
Zeit­

ersparnis. 

I ! _ 
t'E-¢ 

.~~~~_1 ~i 
I 

A.bb.143. Ungiinstig, tener. Abb.144. Ungiinstig, teuer. 

} 
e) Betraehtliehe 

Zeitersparnis. 

Abb. 142. Gehobelte Leisten. 
Abb.145. Ungiinstig, teuer. 

bearbeitet werden muE. Querschnitte nach Abb. 144 konnen richtig sein, falls es 
sich um Massenherstellung handelt und die Bearbeitung mit einem Sonderwerk­
zeug erfolgt. 

c) Anlageflachen, Mittigkeit. Bei Anlageflachen, Zenterleisten usf. solI keine 
Uberbestimmung eintreten (Abb. 146-149). Sattes Anliegen bei a und b ist weder 
moglich noch erforderlich. 

Bei langen Buchsen usf., die zweimal eingepaEt werden mussen (Abb. 150), halte 
man die Zenterringe im Durchmesser ungleich groB, damit nicht der Ring R2 durch 

Abb.146. Falseh. Abb.147. Riehtig. Ausfiih­
rung B schoner als A. 

Abb.14S. Falsch. 

die Bohrung BI hindurchgepreBt werden muE. 
Der Zusammenbau wird sehr erleichtert, wenn 
L2 > Lv also h2 > hI ist, damit nicht be ide 
Ringe gleichzeitig anschnabeln, sondern zuerst R2, 

dann RI . 

Gezenterte Teile mussen in den Ecken Luft 
haben. Die einspringende Ecke wird meist abge­
rundet (mitunter auch ausgespart), die Kante ab­
geschriigt. (Fur 0 = 100 sei a = 2 mm, r:> 2 mm, 

Abb. 149. Riehtig, erlaubt 
aueh sieheres Messen 

des Kegels. 

Abo. 150. 
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Abb. 151 b, oder r = 2 mm, r1 = 3 mm, Abb. 152.) Fur Teile, die nicht auf 
Schwingung beansprucht sind, kann man die billigere Ausfiihrung mit scharfer 
Eindrehung nach Abb. 153 wahlen, die auBerdem am Bund eine groBere Auflage­

Abb.151a. 
Ecke ausgespart. 

flache darbietet. Bei sehr ungiinstig bean­
spruchten Bolzen aus hartem Stahl wird der 
Ubergang vom Schaft zum Kopf oft nach 
Abb. 154 ausgefiihrt, um die Kerbwirkung zu 

Abb.151b. verringern. Vgl. auch den Kuppelstangenbolzen 
Kante gebrochen, Abb 155) 
Ecke abgerundet. .. 

Eingeschraubte Teile, die genau mittig sein 
sollen, mussen mit besonderem Zentersitz versehen werden. Das Gewinde allein 
gibt keine ausreichende Mittensicherung (Abb.156). (1m Austauschbau ist die 
zulassige Abweichung vom Kreiszylinder, die "Rundheit" und der zulassige Quer­
oder Langsschlag vorzuschreiben. Vgl. Abb. 95.) 

Abb.15:!. Abb.153. 

Abb. 155. Gelenkbolzen fiir Kuppelstange. 
(Die Zugabe von 0,25 mm erleichtert das Nachschleifen 

bei Abnutzung.) 

Abb. 156 a. Mltteusicherung 
durch zylindrischen Ansatz A. 
(Zapfen A solimitZylinder D, 
fluchten. ZuHissige Mlttenab­
weichung nach Abb.95 vor-

schreibenl) 

Abb.154. 

Abb.156b. 
Lagensicherung 
durch Bund B. 

Kann keine zylindrische Mittensicherung angeordnet werden, so sichert man 
die gegenseitige Lage zweier Teile durch Leisten oder besser durch zylindrische oder 
keglige PaBstifte, die immer dann anzuwenden sind, wenn die genaue Einstellung 
erst beim Zusammenbau erfolgt. Da die Locher fUr die PaBstifte erst beim Zusam­
menbau gebohrt und aufgerieben werden, ist auf ihre Zuganglichkeit besonders zu 
achten. Meist werden zwei PaBstifte angeordnet, deren Abstand moglichst groB 
zu wahlen ist. Die Kegelstifte mussen sich auch losen (zurUckschlagen) lassen, an­
dernfalls sind Zylinderstifte zu nehmen oder Kegelstifte mit Gewindezapfen. 

d) Aufspannen. Das Aufspannen solI auf einfachste Weise, also rasch, und genau 
moglich sein. Namentlich groBere Stucke sollen nicht oft umgespannt werden. 

Bei sehr groBen Werkstucken beachte man die groBten Drehdurchmesser der 
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vorhandenen Drehwerke, die groBten Hobelbreiten, die groBten Dreh- und Schleif­
langen usf. 

Bei diinnwandigen Teilen (Leichtformbau) beachte man die Gefahr des Ver­
spannens und ordne besondere Spannleisten oder Rippen an. 

Vorstehende Naben, Zapfen, Rippen usf. sollen das Aufspannen (namentlich 
auf Hobel- und Frastischen und auf Waagrechtdrehwerken) nicht erschweren. 

Abb.157. Falsch. Abb. 158. Fiir kleine 
Tauchkolben aus­

reichend. 

Bei langen Drehkorpern sorge man an 
beiden EndenfUr Spannflachen (Abb. 157 
bis 159). Wird der Korper auBen nicht 
iiber die ganze Lange gedreht (z. B. 
PreBzylinder), sind au Ben Bunde zur 
Fiihrung im Setzstock vorzusehen. 

Stark keglige Teile sind schwer zu 

Abb. 159. Fiir grii. 
Bere, lange Kolben. 

spannen. Man sehe einen Spannring R Abb.160. Spannflaehen bei Abb.161. Obere 
konisehen Teilen. Halfte: talsch. Un-

vor oder einen zylindrischen Absatz E tere Halfte: riehtig. 

(Abb. 160 u. 161). 
e) Abrundungen. Abrundungen an 

Wellen, Bolzen usf. und Ausrundungen 
in Bohrungen mache man nach den vor­
geschriebenen Normen1 unter Verwen­
dung der vorhandenen Schablonen und 
Formstahle. Bei groBerenAbrundungen, 
die nach Schablonen oder mit Formstahl 
oder mit Formdreheinrichtungen herge­
stellt werden oder die gefrast werden 
sollen, beschranke man sich gleichfalls 
auf wenige, bestimmte Halbmesser. 

Bei dem Stangenkopf, Abb.162, wird 
ein gedankenloser Zeichner vielleicht die 
MaBe Rl = 60, R2 = 80 und R3 = 100 
einschreiben, wahrend einandie Herstel­
lung denkender Konstrukteur Rl = R2 
= R 3 wahlen wird. Er kann dann fiir Rl und R2 den gleichen Fraser und fill 
aUe 3 Rundungen beim Vorschmieden oder beim Gesenkbau die gleichen Scha­
blonen verwenden. Die gleichen Halbmesser wird man auch noch fUr den nachst 
groBeren und nachst kleineren Kopf beibehalten konnen. 

1 Nach DIN 250 sind vorzugsweise die folgenden Rundungshalbmesser zu verwenden: 
r = 0,2-0,4-0,6-I-I,5-2,5-4-6-10;dann um je 5 und von 30 ab um je lOmmsteigend. 
Kleine Rundungen sind namentlich bei aufeinanderfolgenden Wellenabsatzen erwUnscht, um 
geringe Durchmesserzunahme zu ermoglichen. Doch sind hartere Stahlsorten bei Schwin­
gungsbeanspruchung gegen kleine Rundungen empfindlich (Kerbempfindlichkeit). Zur Ver­
ringerung der Kerbwirkung sind die Rundungen an Wellen, Bolzen usf. sauber zu drehen und 
zu polieren (vgl. Abb. lOu). 

Yolk, Maschinenzeichnen. 5. Aufl. 5 
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Hochwertige Stahle von groBerer ]'estigkeit und geringerer Dehnung sind gegen 
scharfe Eindrehungen besonders empfindlich (vgl. Abb. 154 u. 155). Sehr ungunstig 
wirkt bei Abb. 163 die an der Ubergangsstelle sitzende Bohrung fUr die Kopf­
sicherung. Bei hochbeanspruchten Teilen sind ubrigens nicht nur scharf einsprin­
gende, sondern auch scharf ausspringende Kanten zu vermeiden, So mussen bei 
den SchwalbenschwanzfUBen der Dampfturbinenschaufeln, die minutlich bis zu 
3000mal von 0 bis zur Hochstlast beansprucht werden, auch die AuBenkanten gut 

Abb, 163. Falsch. Abb.164, Richtig, 
Abb.163/164, Schranbe fiir einen Marinekopf. (Scharfe Eindrehnngen 

nnd Einkerbnngen vermeiden!) 

abgerundet werden. Sehr 
sorgfaltig und nach ge­
eigneten Kurven sind die 
Ubergange von der Kur­
belwelle zum Kurbelarm 
durchzubilden, Manche 
Bruche sind auf zu kleine 
Rundungen zuruckzu­
fUhren. (Keglige Uber­
gange sind moglichst zu 

vermeiden. Mussen sie ausgefUhrt werden, so wahle man Form A, nicht Form B, da 
die Hohlkehle h das Drehen und Messen des Kegels erschwert und verteuert. V gl. 
Abb,166). 

Bei gefrasten Aus- und Abrundungen (Abb. 167) vermeide man Flachen, die 
senkrecht zur Fraserachse stehen, weil zur Bearbeitung derartiger Flachen geteilte, 
seitlich hinterdrehte Fraser erforderlich sind (hoher Preis, teuere Instandhaltung). 

r 

/ 
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Abb. 165. iJbergiinge von der Kurbelwelle 
znm Kurbelarm. 

Abb. 166, Keglige iJbergiinge. 
Form A billig. Form B tener. 

Abb,167, 
(Fiir Friisen nngiinstig I) 

f) ZusammengieBen. Man gieBe an groBe Stucke keine kleinen Teile an, die 
bearbeitet werden mussen, sondern teile derartige Werkstucke, wodurch oft auch 
das Ausrichten und der Zusammenbau erleichtert wird. 

Das ZusammengieBen kann Vorteile bieten, falls Sondereinrichtungen (z. B. 
ortsbewegliche Bohrmaschinen) bestehen oder geschaffen werden sollen, die an die 
groBen, verwickelten GuBstucke herangebracht werden konnen und gleichzeitig 
mit den groBen Bearbeitungsmaschinen in Betrieb sind. Auch beachte man, daB es 
im allgemeinen das Bestreben des Konstrukteurs sein muB, eine Maschine oder einen 
Apparat oder eine Baugruppe aus moglichst wenig Teilen aufzubauen, um so den 
Zusammenbau und die Lagerhaltungzu vereinfachen undzu verbilligen, Namentlich 
in der Massenherstellung ist dieser Gesichtspunkt zu beachten. Dort kann eine 
Beschrankung der Teile trotz hoherer Auslagen fUr die Bearbeitungskosten zu we­
sentlichen Ersparnissen fUhren. Teile, die nicht aus einem Stuck hergestellt wer­
den konnen, werden dann oft durch Loten oder SchweiBen unlosbar miteinander 
verbunden. 

g) Gezogener Werkstoff. Sehr viele Einzelteile (Bolzen, Buchsen, Flanschen, 
Beilagen, Ringe, RoUen usf,) lassen sich aus gezogenem Werkstoff (rund, recht-
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eckig, sechskant) herstellen. In vielen Fallen kann der groBte Durchmesser des 
Werkstiickes dem groBten Durchmesser der Stange entsprechen. Der betreffende 
Durchmesser bleibt dann unbearbeitet. Den Unterschied zwischen dem groBten 
und kleinsten Durchmesser des Werkstiickes halte man moglichst klein, man spart 

m:~l;a 
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Abb.169. Bolzen unbearbeitet, Bund 
aufgesetzt. 

Abb. 168. BoIzen mit Bund, allseitig 
bearbeitet; teuer I 

r1'der .5tc"'!Je--71 
I I 

Abb.170. Billig. ! CThl i 

~ 
Abb. 171. Teuer. 

Abb. 172 a u. 172b. Vorhanden seien die Querschnitte 38 x 23, 42 x 25 
und 46 x 27. Dann ist Ausfiihrung nach 172a richtig, nach 172b 
falsch, da zu 172b der Querschnitt 46 x27 erforderlich ware, den 
man durch Spanabnahme auf die vorgesehriebenen Malle bringen 

miiBte. 

dadurch an Werkstoff und an Bearbeitungskosten. In 
vielen Fallen kann man Bunde aufsetzen, aufpressen, 
warm aufziehen oder aufschrauben oder den Bund durch 

Abb.173a. Sechskant aus 
runder Stange gefrast, sehr 

teuerl 
I I 

tmJ 
I I 

I 
I 

Abb.173b. Mutter von 
SeChskantstange ab­

stechen. Scheibe von 
runder Stange. 

ml I 
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Abb.173c. Mutter von 
Seehskantstange ab­

steehen, Bund andrehen. 
(BiIIiger aIs 173 a, aber 

Sltzflache verringert). 

eine Mutter oder durch Scheibe und Splint ersetzen (Abb. 168-172). 
Besonders teuer sind Bunde an Sechskanten, Abb.173a. Sie lassen sich in 

den meisten Fallen durch Unterlagscheiben ersetzen. Oder man wahle das Sechs­
kant etwas groBer und drehe unten einen Bund an, Abb. 173c. (Das gilt auch fur 
groBe RotguBmuttern, die gegossen und allseitig bearbeitet werden. Hingegen 
konnen warmgepreBte Sechskantmuttern, deren Sechskant unbearbeitet bleibt, 
mit Bund versehen werden.) 

h) Locher, Ausnehmungen, Durchbriiche. Die Lochdurchmesser an ein und 
demselben Werkstuck sind so zu wahlen, daB moglichst viele Locher mit dem 
gIeicher Bohrer gebohrt werden konnen. 

Lange und weite Locher in GuBstiicken, die auf dem Bohrwerk nachgebohrt 

5* 
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werden mussen, sind mit Rucksprung zu versehen (Abb. 175). SolI aber in das 
Loch eine Buchse genau eingepaBt werden und muB das Loch mit der Reibahle 
nachgerieben werden, ist Abb. 174 vorzuziehen, da bei Abb. 175 die Reibahle 
schlecht gefiihrt wird. Eingegossene Locher!, die nicht nachgebohrt werden sollen, 
mussen im Durchmesser wesentlich groBer gehalten werden als die Schrauben­
bolzen (siehe DIN 69). Man muB dann "eingieBen" beischreiben. Sollen die MaBe 
schon im GuB moglichst genau eingehalten werden, so ist "MaBe einhalten" beizu­
schreiben, wodurch freilich die Herstellung verteuert wird. 

Abb.174. 

Abb.178. Loch HiLlt 
sich nicht bohren I 

Abb.175. 

Abb.179a. 
Falsch. 

Abb.179b. 
Richtig. 

Abb.176. 

Abb.l77. Falsch. Loch 
kann nicht auf der Ma· 
schine gebohrt werden. 

v 
nirhf clllrrf;­

b(}l;ren ! 

Abb. 180. Sackgewinde in schrager Wand. Warze W 
vorsehen. Warze kann spater weggearbeitet werden, 

falls sie im fertigen Werkstuck stort'. 

Ein Nocken an einer hoheren Wand, der gebohrt werden 8011, muB von der Wand 
so weit abstehen, daB nicht nur Raum fur die Mutter, sondern auch fUr die Bohr­
spindel vorhanden ist (Abb. 177). Namentlich bei kleinen Lochern ist a wesentlich 
groBer als b!) Das Loch in Abb. 178laBt sich von oben nicht bohren, von unten 
stort die Schragflache. Daher Loch eingieBen oder Schragflache andern. Locher 
nach Abb. 179a lassen sich nur mit Vorrichtung und Bohrbuchse bohren (vgl. 
Abb.273). Entweder Abschragung nach Abb. 179b oder Warze nach Abb. 180 
vorsehen oder Loch zuerst ansenken (Abb.181). Winkel IX wahle man 30°,45° oder 
75°, damit vorhandene Spannwinkel benutzt werden konnen. 

Auch an der Austrittstelle solI die Wand senkrecht zur Bohrerachse stehen, damit 
der Bohrer sich nicht verlauft oder bricht. 

1 Unter 25 mm Durchmesser ordne man bei GuBeisen im allgemeinen Maschinenbau keine 
eingegossenen Locher an, tiber 50 mm werden sie meist vorgegossen. Zwischen 25 und 50 mm 
Entscheidung von Fall zu Fall. Oft wahlt man vorgegossene Locher, um GuBanhaufung und 
porigen GuB zu vermeiden. Auch Locher, die sich schwer bohren lassen, kann man eingieBen. 

2 Die Warze W sitzt am Modell, die Verstarkung V ist im Kern ausgespart. Damit bei 
Kernversetzung eine geniigende Starkes verbleibt, ist der Durchmesser von V sehr reichlich 
zu bemessen oder V auf eine Rippe zu setzen. Auch kann man vorschreiben, daB der Vor­
zeichner nicht nach Mitte W, sondern nach Mitte V ankornt. Andere Losung: Verstarkung V 
durch einen rundherum laufenden Ring ersetzen. 
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Hintereinander liegende Bohrungen, deren Durchmesser zunimmt (Abb.182), 
sind von A aus schwer zu bearbeiten. Nur auf der Drehbank, mit langem Stahl. 
Man sehe (jffnung (mit Deckel) bei B vor, dann ist auch die Bearbeitung auf der 
Bohrmaschine moglich. Auch kann die Durchmesserverringerung von d2 auf d1 

~ in manchen Fallen durch eine Buchse herbeigefiihrt oder 
, a ganz vermieden werden. Man vgl. auch die Abb. 183-186. 

"%W"""---:,<----I.:"f7770%m% Bohren aus dem Vollen: siehe Abb. 39. 
/ Locher fur Stiftschrauben sollendurchgebohrtwer-
/ ' '#f den. Ausfiihrung nach Abb. 188 ist falsch. Man beachte, 

/ /' daB gewohnliche Stiftschrauben nicht dich t halten. Be-
Abb. ~81. findet sich z. B. im Gehause G, Abb. 189, Wasser oder Dampf 

von hoherer Spannung, so ist ausdrucklich "dicht einsetzen" 
vorzuschreiben. Man muB dann Stiftschrauben mit star­
kerem Schaft oder mit Sondergewinde oder mit Senkbund 

Abb.182. Teuer. Abb. 183a. Billig (GuBstuck). Abb.183b. Teuer. 

Abb.184. Teuer. 

Abb. 187. Ecke eines Durchbruches. 
Den Bohrer-0 groB, die Schleifzugabe 

klein haltenl 

~~ 
~~ 
Abb. 185. Billig. 

Abb.188. Falsch. 
Bohrer verlauft sich 

oder bricht abo 

Abb. 186. Teuer. 

Abb.189. 

nehmen. Sollen die Gewinde16cher nicht durchgebohrt werden, so ist der Abstand 8 

reichlich zu halten. Wenige Millimeter genugen nicht, da man mit Kernverset­
zungen, GuBfehlern, blasigem GuB oder zu tiefem Vorbohren (genormte Bohrloch­
tiefen beachten!) rechnen muB. Verstarkungen nach A sind nicht zu empfehlen, 
es besteht die Gefahr, daB sie beim AbguB an die falsche Stelle kommen. Gewinde­
schneiden in Sack16chern ist auBerdem teuer und erfordert besondere Gewinde­
bohrer (Grundbohrer) und mehrmaligen Werkzeugwechsel. 

Durch bruche. Bei dunnem Blech: stanzen. Bei starkerem Blech, bei Schnitt­
platten aus Stahl usf.: Ecken vorbohren, auf Sage- und Feilmasohinen fertig be­
arbeiten. Bei starkem Blech, Schmiedeteilen: Trennen mit Schneidbrenner oder 
Ecken vorbohren, dann ausstoBen, fertigfrasen oder fertigschleifen (Abb. 187). 
Durchbruche mit quadratischem oder elliptischem Querschnitt, Naben fUr Keil­
wellen usf. werden vorgebohrt und mit Raumwerkzeugen fertig bearbeitet. 

i) Platz fUr die Werkzeuge. ArbeitsfHiohen mussen so weit von Wanden oder 
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Rippen abstehen, daB Platz fiir die Werkzeuge vorhanden ist. Fiir den Auslauf 
des Werkzeuges ist geniigend Raum zu lassen (Abb. 190-199). SoIl eine Platte 
(Abb. 193) in der Richtung des Pfeiles gehobelt, geschliffen oder gefrast werden, so 
muB a entsprechend groB gewahlt werden. Auch bei Flachen, die nach Abb. 197b 
geschliffen werden sollen, muB der Auslauf der Schleifscheibe beriicksichtigt 
werden. 

/I 

Abb.190. Faisch. 
Werkzeug stOat an. Ver­
starlrung bei .A erschwert 

das Elnformen. 

~-r-~ / '/ // 

a 
Abb.193. 

Auslauf fiir das Werkzeug. 

Abb. 196. Innengewinde, richtig 
(vgl. DIN 2362). 

Abb.198. Bahr ungiinstig. 

b 

Abb. 191. Richtig. 

,. 
- ~-

-----

Abb.194. 
AuJ3engewinde, richtig. 

c 

e 

Abb.192. Falsch. 
Abstand 8 ist zU kleiu; auch 
haIt die schmale Sandleiste 
bei b nicht und reiBt durch. 

--:c ------

Abb.195. 
AuBengewinde, falsch. 

d 

• s>d 

Abb. 197, a bis f. Richtliuien fiir Werkzeugauslauf. 

Abb. 199. AusstoBen elnes innen verzahnten Rades. Spiel a 
und "Oberlauf c vorsehen. 
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Bei Gewinde, das auf der Drehbank geschnitten wird, ist freier Auslauf fiir 
den Stahl vorzusehen (Abb. 194-196). (Namentlich bei Innengewinde und Sack­
lochern, bei denen eine Bohrstange verwendet werden soll, zu beachten!) 

Sehrauben, die mit dem Schneideisen geschnitten sind, haben "Anschnitt" 
und verlangen in bestimmten Fallen Aussenkung des Loches. 

Arbeitsflaehen, die nur mit sehr lang eingespannten Werkzeugen bearbeitet 
werden konnen, sind zu vermeiden. Sehr storend ist in Abb. 198 der innere Vor­
sprung (rechts oben), der zum Umspannen des Stahles zwingt. 

Bei innen verzahnten Zahnradern, die mit StoBradern bearbeitet werden, ist 
ein Spielraum a vorzusehen. Der Auslauf c soll 3-4 mm betragen (Abb. 199). 

pod/s/e -L_ 
/.age "'" 

~ 
iirfsfe r­
Loge 

Abb.202. 
Richtig, falls B 

heiEer wird als A. 

1 .. 
- f2-3mm t/6er/(Juf 

Abb.200. Dberlauf. 

Abb.203. 
Richtig, falls A 

heiEer wird als B. 

Abb.204. 

i~ 
~ 
_llL_Cl 

Abb. 201. Kolbenstange. 
Oberes BUd falsch. 

(Scharfe Ecke bei a, 
scharfer Rand bei b, 

kein 1Jberlauf.) 

I 

K((~ 
Abb.205. 

Abb.206. 

k) Verschiedenes. Bei Fiihrungen sind Uberschleifkanten vorzusehen 
(Abb. 200 u. 201). - Uberlauf ist anzuordnen bei Kolben, Schiebern, Stangen und 
Spindeln, die durch Buchsen laufen, Kreuzkopfen, Ventilen mit Fiihrungsrippen usf. 

Hin- und hergehende Teile (Kolben, Ventile usf.) und schwingende Teile (Schub­
stangen usf. sind in beiden Endlagen zu zeiehnen. Man iiberzeuge sieh, ob in beiden 
Endlagen die Betriebsbedingungen (Spiel, Uberlauf, Lange der Fiihrung, Dureh­
gangsquersehnitt usf.) erfiillt sind. 

Auf Naehstellen (und Zugangliehkeit der zum Naehstellen und Siehern dienen­
den Sehrauben) ist Riieksieht zu nehmen. 

Stopfbiiehsen sind herausgezogen zu zeiehnen (vgl. Abb.106). Dadureh erkennt 
man die Zugangliehkeit, die Mogliehkeit des N aehziehens im Betrie b, die erforder­
liehe Lange der Sehrauben usf. 

Sehrauben sind mogliehst nahe an jene Konstruktionsteile heranzuriieken, 
welehe die Krafte weiterleiten; lange Flansehen oder lange unversteifte, auf Bie­
gung beanspruehte Platten sind zu vermeiden. Andererseits muB der Abstand der 
Sehrauben von den Wandungen so groB gewahlt werden, daB aueh beiAbweiehungen 
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im GuB geniigend Platz fUr die Mutter vorhandenist. Man iiberzeuge sich namentlich 
ob die Muttern gut zuganglich sind und mit gewohnlichen Schraubenschliisseln an­
gezogen werden konnen. 1st dies nicht der Fall, so muB die Mitlieferung von Son­
derschliisseln vorgesehen werden (moglichst vermeiden). 

Wird von zwei zusammenstoBenden Teilen der eine heWer (oder kalter) als der 
andere, so ist die Warmedehnung zu ermoglichen (Abb. 202 u. 203). 

Bei stark belasteten Flanschen ist ein Verspannen des Flansches durch die 
Schrauben zu befUrchten. Man nehme kriiftige Flanschen (Abb. 204) oder lege die 
Dichtung nach Abb.205 unter den Flansch. SolI die Dichtung teilweise yom 
Schraubendruck entlastet werden, so ist eine Stiitzflache L vorzusehen (Abb. 206). 

Bei Teilen, die sich stark abnutzen, ist auf N achstellen oder leichten Ausbau 
Riicksicht zu nehmen. Die zum NachstelIen oder Sichern dienenden Schrauben 
miissen gut zuganglich sein. 

Bei schweren Bauteilen und bei volIstandigen Maschinen muB das Anhangen 
an den Kran moglich sein. Lassen sich Osen nicht anbringen oder sind sie - wie 
beim Ausheben von GuBstiicken aus der Form - noch nicht angebracht, so muB 
auf das Umschlingen durch das Seil oder die Kette Riicksicht genommen werden. 
Es sind daher scharfe Kanten zu vermeiden, welche das Seil beschadigen, aber 
auch schwacheAngiisse, Hauben, Olrinnen usf., die yom gespannten Seil beschadigt 
werden konnen. 
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Abb.207. Amerikanische TeIlzelChnung. (UnterstrIChene MaBe, MaCe nnt Wellenlinien, amenkamsche 
Projektionsart, Hinweis auf Liefervorschriften und auf die Bearbeitungs-Vorschrift B. V. 97.) 
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E. Riicksicht auf den Werkstoffl. 
Die Wahl des Werkstoffes wird bestimmt durch die Betriebsanforderungen, 

durch Herstellung und Bearbeitung und in vielen Fallen durch Gewicht, Preis, 
Ausfuhr und Einfuhr, behordliche Anordnungen, Lagerbestand und Lieferfrist. 

Die Betriebsanforderungen - soweit sie den Werkstoff betreffen - umfassen 
die Riicksichten auf Festigkeit, Abnutzung, Ermiidung, Erwarmung, chemische 
Einfliisse usw. 

Die Angaben iiber den Baustoff sind an Hand der Normen (siehe S. 27, Ab­
schnitt d) genau und eindeutig in die Stiickliste einzutragen. Allgemeine Angaben, 
wie GuBeisen, Stahl, Bronze usf. geniigen nicht. (V gl. Abb. 207; dort ist auch auf die 
Liefervorschriften verwiesen, die noch nahere Angaben iiber Eigenschaften, Abmes­
sungen, Toleranzen usf.des zu verwendendenSiemens-Martin-Stanz bleches enthalten.) 

Meist sind Werkstoffverzeichnisse vorhanden, aus denen die verschiedenen Sorten, 
die genormten Bezeichnungen, die wichtigstenFestigkeitseigenschaften, der Preis, die 
Verwendung und die Abmessungen der Lagerbestande entnommen werden konnen. 

Nr. 

12 

21 

Zwei Zeilen aus einer derartigen Liste zeigt Tafel VII. 

Tafel VII. Werkstoffverzeichnis. Gruppe Stahl (Auszug). 

Zugfestigkeit UB 

Bezeich- Ab- (kg/mm2) und Preis 
Verwendungs- Lagerhaltung, kiir- Mindestdehnung. fiir 

nung 100 kg beispiele Bemerkungen zung Sonstige Eigen- M. 
schaften 2 

Ma- St. UB = 50 bis 60 GriiBere Schmiedeteile, o 120, 130, 140, 160, 
schinen- 50.11 kg/mm 2 bei 18 % namentlich Kurbel- 180, 200, 250 mm 
baustahl, Dehnung, wenig wellen, Pleuelstangen 1=1200X 100,200X150 
unlegiert. hartbar, nicht usf. fi.i.r niedere Dreh- 220X no, 250x 100, 250 

feuerschweiBbar. zahlen, groBe Muttern, X150, 300X150, 400X 
Bi.i.gel, Schrumpfringe, 200, je 4-6 m lang. 

Triebwer kswellen o 18-30, von 2 mm zu 
i.i.ber 80 mm Durch- 2 mm steigend, 35-10 o 
messer, ungehartete von 5 zu 5mm steigend, 

Zapfen aller Art. 100-200mm von 10 zu 
Drehteile, welche ohne IOmm steigend, gewalz t 
Schmiedearbeit aus dem in Langen von 5-7m. 
Vollen gedreht werden. 220, 240, 260, 280, 

300, 350, 400mm ge-
schmiedet, 3-5m lang 

Kali- Ka.St. UB = 90 kg/mm2 Harte Zapfen, Rollen, 08,10,12,15,18,20, 
brierter bei mindestens glatte Bolzen, Wellen 25mm in Staben von 
Stahl. 5 % (in gezoge- usf., die an der Ober- 4-5mm. 

nem Zustand). flache nnbearbeitet blei-
IAn d. Oberflache ben kiinnen. 

ziemlich hart, 
Toleranz nach 

DIN 1753• 

1 Siehe die Werkstoffnormen und das Werkstoff-Handbuch (Verlag Stahleisen). 
2 Bearbeitbarkeit, Harte, Dauerfestigkeit usf. 
a Nach DIN 175 betragt bei blank gezogenem Prazisions-Rundstahl die zulassige Ab­

weichung vom Nenndurchmesser = -3PaBeinheiten (Toleranz der SchlichtweliesW; nach 
ISA kiimen die Toleranzen der Welle h8 oder h9 in Betracht). Die zulassige Unrundheit ist 
von 3 bis 6 mm 0 = 0,01 mm, bis 18 mm 0 = 0,015 mm, bei 30 mm 0 = 0,02 mm. Bei 
z. B. 25 mm 0 ist das GriiBtmaB G = 25,00 und K = 25,00--0,045. Die Abweichung von der 
Kreisform darf aber nur 0,02 mm betragen. In einem bestimmten Querschnitt mit z. B. 
24,09 griiBtem Istdurchmesser ist ein kleinster Istdurchmesser von 24,09-0,02 = 24,07 zulassig. 
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Zweistoff-Konstruktionen. In neuerer Zeit setzt man Bauteile, die an verschie­
denen Stellen ganz verschiedene Werkstoffeigenschaften aufweisen sollen, aus zwei 
un16sbar miteinander verbundenen Werkstoffen zusammen. 

So werden in Kolben aus Leichtmetall hartere Ringtrager aus legiertem GuB­
eisen eingegossen; Bremstrommeln aus gepreBtem Blech werden mit einem Brems­
kranz aus SchleuderguB versehen; durch SchmelzschweiBen oder Abschmelz­
schweiBen werden hartere und weichere Stahlsorten miteinander verbunden. Auf 
Stahlbleche wird dunnes Kupferblech aufgewalzt ("plattiertes" Blech), Schienen 
(sog. VerbundguBschienen) erhalten harten Kopf und weicheren Steg und FuB usf. 

Dabei ist darauf zu achten, daB sich die beiden Werkstoffe gut miteinander 
verbinden und daB die Unterschiede in den Ausdehnungsbeiwerten bei den zu er­
wartenden Temperaturen keine gefahrlichen Warmespannungen verursachen. (Es 
darf aber nicht ubersehen werden, daB bei Teilen, die haufig erneuert werden mus­
sen, die Zweistoff-Konstruktion die Verwertung der Altstoffe erschwert.) 

Die Festigkeit des geformten Werkstoffes. In den Abschnitten 9, A bis D wurde ausgefiihrt, 
warum und wie der Konstrukteur den Bauteilen eine werkstattreife, eine werkstattgerech te 
Form geben muB. Hingegen ist die Berechnung der Form, die Gestaltung der Bauteile mit 
Riicksicht auf die angreifenden Krafte und den Widerstand des geformten Werk­
stoffes nicht Gegenstand dieses Buches. An anderer Stelle habe ich ausgefiihrtl, daB jeder 
Ingenieur, der Bauteile entwirft'oder untersucht oder iiberwacht, sich mit der Lebensdauer 
dieser Teile beschaftigen muB. Ein Konstrukteur, der die Aufgabe iibernimmt, eine Diesel­
maschine fiir 1000 PS zu bauen, ist fUr den Angriff auf Zylinder, Kolben, Ventile usf. verant­
wortlich. Da er aber den Werkstoff auswahlt und gestaltet, ist er auch fUr die Abwehr, fUr den 
Schutz des geformten Werkstoffes verantwortlich - Angriff und A bwehr liegen in einer 
Hand. Durch einen einmaligen oder mehrmaligen oder dauernden Angriff kann eine Forman­
derung der Bauteile eintreten (Gewaltbruch, Dauerbruch, Verziehen, VerschleiB, Verrosten, 
HeiBlaufen usf.). Demgegeniiber ist Ziel der Abwehr die Formbehauptung. Dabei ist das 
Wort Form in seiner allgemeinsten Bedeutung aufzufassen, also: auBere geometrische Form, 
Form des Querschnittes, Form und Giite der Oberflache, Form des Werkstoffgefiiges, vielleicht 
sagar Form und Aufbau des Atomgitters. 

SoIl eine ausreichende, wirtschaftlich tragbare Lebensdauer gewahrleistet werden, so muB 
zwischen der Wirkung der abwehrenden und angreifenden Einfliisse, die man durch geeignete 
Verhaltniswerte V und v messen kann, ein Sicherheitsabstand V-v verbleiben. Der ein­
fachste Fall wird durch den Abstand zweier Punkte dargestellt. Dieser Punktabstand, der auch 
in der Formel Sicherheit S = V 'v enthalten ist, entspricht aber keinesfalls den wirklichen Ver­
haltnissen. Die Mittelwerte von V und v sind zeitlichen und ortlichen Schwankungen unter­
woden, und zu jedem Mittelwert gehort ein Streubereich. (Der Begriff der Streuung und der 
Haufigkeit, der uns ja von der GroBzahlforschung her vertraut ist, sei zunachst auf der Abwehr­
seite an einem Beispiel erortert. Zwei Werkstatten stellen 50 Kranhaken gleicher Bauart 
aus dem gleichen genormten Stahl her, aber von vier verschiedenen Hiitten und aus acht Schmel­
zen. Es ist klar, daB die Festigkeitseigenschaften dieser 50 Haken nach dem Schmieden, der 
Bearbeitung und dem Einbau um mindestens 20% streuen). 

Hat der Konstrukteur bei einer Neuausfiihrung Hohe und Art des Angriffes und der Abwehr 
festgestellt und erscheint ihm der Sicherheitsabstand zu gering oder will er Werkstoff einsparen, 
ohne den Sicherheitsabstand zu verringern oder solIder bisher verwendete Werkstoffdurch einen 
neuen Werkstoff mit anderen Eigenschaften ersetzt werden, so muB er an die Beantwortung der 
folgenden zwei Fragen herantreten: 

A. Wie kann man die zerstorenden Einfliisse vermindern oder begrenzen? 
B. Durch welche MaBnahmenkann man dengeformten Werkstoff schiitzen, seinen Wider­

stand erhohen? 
Zu Frage A: .. 
a) Verlegen der Gefahrenpunkte 2 • b) Verringern der Streuung. c) Andern des Verfahrens 

oder der Betriebsbedingungen. d) Ausschalten ungiinstiger Nebenwirkungen (Korrosion, Rei­
bung). e) Begrenzen der Beanspruchung (Brechtopfe bei Walzwerken, Sicherungsstifte und 
Scherbolzen bei Pressen); Abfangen von StoBen (Sicherheitskupplungen, Rutschkupplungen); 
Dampfen von Schwingungen usf. 

1 V gl. C.Volk: Schutzformen, Schutzspannungen. Rundschau Technischer Arbeit 1936, Nr.12. 
2 Durch dieses Verlegen soIl ein ortliches oder zeitliches Zusammentreffen des starksten 

Angriffes mit dem geringsten Widerstand vermieden werden. 
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Zu Frage B: 
a} Verlegen der Gefahrenpunkte. b} Verringern der Streuung. c} Anwenden der folgenden 

SchutzmaBnahmen: 
1. Verandern der Zusammensetzung des Werkstoffes durch Hinzufiigen von Schutz­

stoff en. 
2. Verandern der Oberflache des Werkstiickes durch Herstellen oder Aufbringen von 

S c hut z s chi c h ten - Farbanstriche, aufgespritzte oder aufgewalzte Metalluberzuge, Harte­
schichten, Oxydschichten (Eloxalverfahren), aufgeschweiBte Schichten, Zweistoffkonstruk­
tionen. 

3. Erzeugen von Schutzspannungen, die den zerstorend wirkenden Spannungen, den 
Storspannungen, entgegengerichtet sind; Abbau schadlicher Eigenspannungen. 

4. ZielbewuBte Abanderung der auBeren Form durch Verwenden von Schutzformen 
(z. B. Schutzformen bei Schrauben, Muttern, Ketten, Lasthaken, Zapfen, Naben, gegossenen 
Kurbelwellen, SchweiBverbindungen usf.). 

Ahnlich wie bei neuen Entwurfen wird man auch be~. groBeren Abanderungen alter 
Ausfiihrungen vorgehen miissen. Grundsatzlich wird die Anderung veranlaBt sein durch 
einen erkannten und zu behebenden Nachteil oder durch einen anzustrebenden 
Vorteil. 

Man wird zunachst moglichst genau die Zustandsgleich ung der alten Ausfiihrung 
aufstellen, also ihre "Vorgeschichte" angeben und die besonderen Umstande, die zu einer 
Beanstandung gefiihrt hboben und dann (nach Frage A und B) Vorteile und Nachteile der 
Abanderung erwagen. Dabei muB man die auf die Entschliisse des Konstrukteurs ein­
wirkenden Bedingungen weitgehend unterteilen. Aus einer von mir in einem bestimmten 
Fall durchgefiihrten Untersuchung sei angefiihrt, daB sich eine einzelne Anderung, z. B. 
die Anderung des Werkstoffes ausgewirkt hat auf die Werkstoffkosten, die Form, das Stiick­
gewicht, das Leistungsgewicht, die Festigkeit, die Sicherheit, die Steifigkeit, die Warme­
dehnung, die Oberflachengiite (Laufeigenschaften, VerschleiB, Korrosion), die Herstellungs­
kosten, die Herstellungszeit, die Passungen, die Austauschbarkeit und den Wettbewerb. (Vergl. 
auch C. Volk, Das erweiterte Wohlerbild, das neue Spannungsbild, Metallwircschaft, 1938, 
S.1167.) 

F. Fur und Wider. 
Die vorhergehenden Abschnitte bringen bereits eine Reihe von Beispielen und 

Gegenbeispielen. Andere FaIle sind hier unter der Uberschrift Fur und Wider 
zusammengestellt. Die Ausdrucke Falsch und Richtig wurden vermieden, da 
sie nicht immer vollig zutreffen. Was heute richtig ist, kann morgen falsch sein, 
falls Werkstoffpreis, Werkstoffgute, Lohn, Bearbeitungsfolge oder Lieferfrist 
sich andern oder die Wirtschaftslage oder die politische Lage besondere konstruk­
tive MaBnahmen erfordern. Diese Zusammenstellung solI den jungen Konstrukteur 
veranlassen, seine eigenen Erfahrungen in gleicher Weise niederzulegen. 

Erster Entwurf 

Abb.20S. b 

Kritik 

Beim 1. Entwurf (Modellteilfuge 
2-2) miissen die Augen lose 
sein. Die 1. Verbesserung fiihrt 
die Augen A, und A, (und ebenso 
A3 undA,) bis zur Teilfuge durch 
Grat aaJ Anderer Vorschlag: H 
vergroJ3ern, B verkleinern, oben 
und unten nur je eine Schraube 
auf Teilfuge 1-1. Oder: Ver­
zicht auf Verstiirkung V und 
Einformen stehend, b unten; 
Augen wie im ersten Entwnrf. 

Erste Verbesserung 

Abb.209. 
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Erster Entwurf 

Rippe 

Abb.210. 

Abb212. 

Abb.214. 
Trager aus StahlguB, 10 m lang. 

~
==--=--=...., 

I \ 
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\ I 
~--=.= ===.J 

I?ohf'orm !erflgfOrm 
Abb.216. 

Muffe mit Steuerdaumen, Bearbei· 
tungsangabe: "allseitig bearbeitet". 

Abb.218. 

I 

Kritik 

Teures Modell, teurer Kernkasten. 
Auge A hindert das Ausheben 
des Modelles, muB daher lose 
seint Bei den Seitenwanden fehlt 
die Neigung. EinspringendeFlan­
schen B und Aussparung a be­
dingen teuren Kern. Abb. 228 
kann ohne Kernkasten, nach dem 
"Naturmodell" abgeformt wer· 
den. Le bensdauer der holzernen 
Naturmodelle beschriinkt, na­
mentlich bei geringen Wand-

stiirken. 

Schlechte Stoffverteilung, 
schlechte tJbergange, zuviel be­
arbeitete Fliichen. Soil 1-1, 
2 -2 unbearbeitet bleiben, so ist 
a reichlich zu wahlen. Ein 
enger Spalt ist nur bei bear be i­
teten Flachen zuliisBig. (Modell­
und Formkosten sind beim 1. Ent­
wurf geringer als bei der 1. Ver-

besserung. ) 

Seitenwiinde im Verhiiltnis zu 
den Gurtungen zu schwach. 
Kastenform und inn ere Rippen 
erschweren das Schrumpfen und 

Freistollen. 

Die Mnffe, iiir Massenfertigung 
bestimmt, soli im Gesenk ge­
schlagen werden. Dann erfordert 
die gewahlte Form und die ver­
langte allseitige Bearbeitung 
das Prellstiick Abb.216. Hohe 
Bearbeitungskosten, teilweise 
Nacharbeit von Handl Erste 
Verbesserung wesentlich billiger 

und leichter. 

Aufspannen unbequem. Erste 
Verbesserung erleichtert das A uf­
spannen, doch ist nicht ersicht­
lich, wie es erfolgt. Entweder 
sind Locher fiir Spannschrauben 
vorzusehen, oder (bei groBen, 

langen GuBstiicken) seitliche 
Nocken. 

Erste Verbesserung 

Abb.211. 

Abb.213. 

Abb.215. 

Abb.217. Werkstiick. 

Abb.219. 



Erster Entwurf 

b 
A 

---t--

Abb.220. 
Nabe eines Schwungrades. 

2 

~ 
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Abb.222. 

Abb.224. 

Abb.227. 

Fur und Wider. 

Kritik 

Falls b verhiiltnismiiBig groB ist, 
wird man das schwere Rad zur 
Bearbeitung von b umspannen 
mussen. Ein schmaler Rand liiBt 
sich ohne Umspannen von A 
her bearbeiten (1. Verbesserung). 
Noch billigeristeine Eindrehung. 

Werkzeug muB dreimal neu ein­
gestellt werden, bei erster Ver­
besserung nur zweimal. Die ver­
besserte Konstruktion bedingt 
auch gering ere Modell- undForm­
kosten. Handelt es sich um eine 
aus dem Vollen gedrehte Scheibe, 
so sind auch die Werkstoffkosten 

vermindert. 

Anliegen bei a und b wiirde sehr 
genaue und teure Arbeit ver­
langen und ist vollig uberflussig. 
Erste Verbesserung (Spiel bei b, 
Abb.225) ist brauchbar, falls 
die Mittensicherung bei a dUTch 
Schlichtaufsitzerfolgt. MuB aber 
die PaBbohrung in Teil 4 ge­
rieben oder geschliffen werden, 
"0 ist Ausfiihrung Abb. 226 Z11 

wahlen (Spiel bei a). 

Schwache Zapfen (mit Gewinde) 
an starken Bolzen oder an langen 
Wellen sind in der Herstellung 
teuer, oft auch beim Z11sammen­
bau stiirend. Werkstoffverbrauch 
groB, Da11erbruchgefahr. Erste 
Verbesserung zeigt eine andere 
Losung. MuB Mitte A gegen B 
-B genall festgelegt werden, 
ist 1. Entwurfvorzuziehen. (J!'est­
legung des Abstandes konnte 
111lch durch PaBstifte oder einen 

PaBring eriolgen.) 

77 

Erste Verbesserung 

Abb.221. 

~ 
k--¢ 

Abb.223. 

Abb.225. 

Teil 5 = 400S 
Abb.226. 

Abb.228. 
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Erster Entwurf 

Blec? 

rn. 
I 

Abb.229. 

-I--f/--L. 
I I 

Abb.231. 
Gabel, Rolle und Bolzen. 

GrenzmaBe: 
DIN JSA 

30 IOH =30 IOK7 

30 10 EL = 30 10 G 7 

30_1O_=30~ 
W k6 

(Einheitswelle) 

a 
Abb.234. 

FiihrungSBtiick, VV (gehobelt). 
Die Pfeile geben die Hobel­

richtung an. 

Kritik 

Bei geringer Stiickzahl teuer. 
Viel Abfall, Ausschneiden mit 
der Schere nur teilweise moglich, 
Feilarbeitl Bei 1. Verbesserung 
werdendieAugen angenietet oder 
punktgeschweiBt. BeisehrgroBer 
Stiickzahl (Verwendung eines 
Stanz- und Biegeschnittes) und 
billigem Werkstoff kann 1. Ent-

wurf wirtsehaftlieher sein. 

a) Laufstelle A des Bolzens muB 
durch die Haftsitzbohrung dcs 
Hebelshindurchgetrieben werden. 

b) Der Haftsitz (oder JSA: ~ :) 

ist ein tJbergangsitz, d. h. der 
Bolzen kaun im Hebel sehr locker 
sitzen. Sicherung gegen Drehen 
und Versehieben erforderlich. 
(Hier sei auch auf den "sehwim­
menden" Bolzen verwiesen, den 
man namentUch bei kleineren 
Tauchkolben verwendet. Er hat 
sowohl bei A als auch bei B 
geschmierte GieitfUichen und 
wird nur gegen seitUches Ver­
Bchieben, nieht gegen Drphen 

gesiehert.. 

Fertigung bei Einzelherstellung 
sehr teuer. Beim Hobeln von F 
viermal umspannen. Kreuzungs­
stellen bei K werden nie sauber. 
(Sind aile 4 Leisten von F Fiih­
rungsleisten oder Pal3stellen?) 

Erste Ver besserung 

Abb.230. 

f--i~-'+ 
Abb.232. 

Aile 3 PaBstellen haben engen Laui­
sitz. Bolzeniage wird durch Kegel­
stifte oder Rundkeile gesiehert. Ein-

wande? 
(Andere Losung: Einmal oder zwei­
mal abgesetzter Bolzen, Abb. 233. 
1m Hebel PreBsitz. Gut, aber teuer. 
Fiir Bolzen mit Stollen und dauern­
dem Druekwechsel zu empiehlen, 
aueh mit Riieksicht aui die Festig-

keit der Hebelaugen. 

$EFF 
«) ~ III 

or) 

Abb.233. 

b 

Abb.235. 
Fliiehe F gedreht. (Bei Massenferti­
gung mit znsammengesetztem Form­
fraser und Vorrichtung kann Aus­
fiihrung naeh 234 billiger sein, als 

nach 235.) 



Anhang. 
Die vorausgehenden Ausfiihrungen beziehen sich in erster Linie auf die Anfertigung von 

Werkzeichnungen. 
1m Anhang soIl kurz auf andere Zeichnungsarten und auf Skizzieren und Entwerfen hin­

gewiesen werden. 

a) Gesamtzeicbnnngen und sonstige Zeicbnungen. 
Je nach dem Zweck kann man unterscheiden: 
1. Vollstandige Zusammenstellungen, die auf Grund der Teilzeichnungen angefertigt 

werden und den Zusammenhang aller Teile und die Rich­
tigkeit der EinzelmaBe erkennen lassen. Sie erbringen den 
Nachweis, daB sich aIle Teile richtig zusammenfiigen 
lassen. 

Bei umfangreichen Maschinen ist das Zeichnen der­
artiger Zusammenstellungen schwierig und zeitraubend. 
Man begniigt sich daher oft mit der Gesamtzeichnung der 
bewegten Teile (z. B. der Steuerung), um genau feststellen 
zu konnen, ob der erforderliche Platz fiir die Bewegung 
vorhanden ist. 

2. Vereinfachte Zusammenstellungen fiir die Riisterei 
oder die Aufstellung, AngebotszeiQhnungen (Prospekte, 
Offerten), Erlauterungszeichnungen (Abb.236), Plane fiir #276 
die Durchfiihrung von Messungen usf. Die Ausfiihrung 
ist dem jeweiligen Zweck anzupassen, das Wesentliche 
und fur die vorliegende Aufgabe Wichtige ist hervor­
zuheben. 

3. Aufstellungsplane, die entweder ausschlieBlich aIle 
Angaben uber das Mauerwerk enthalten oder auch die 
Maschinenanlage erkennen lassen. Auf die Eigenart des 
Baustoffes (Ziegel, Klinker, Quadern, Beton), auf die 
ublichen Abmessungen der Steine, auf Zuganglichkeit der 
Kanale, geniigend Platz fur das Anziehen der Schrauben, 
Erneuern der Packung usf. ist gebiihrend Riicksicht zu 
nehmen. 

4. Rohrplane. Einfache Rohrplane zeigen die Ma­
schinenanlage mit den Anschlussen und die Rohrleitung. 
Schwierigere Plane erfordern einen Gesamtplan, Einzel-
plane der verschiedenen Leitungen (z. B. Abdampfleitung, 
Kondensleitung usf.) und Stiicklisten mit MaBskizzen 
der einzelnen Teile. Bei den Formstiicken und Rohr-
schaltern sind die Normen zu beachten (vgl. Abb. 57). N296-I~~I§~ 

Zu den Rohrplanen in weiterem Sinne gehoren auch 
die Plane fur die Schmierolleitungen, die bei grolleren 
schneIlaufenden Maschinen sehr sorgfitltig zu entwerfen Z 296 
sind. 

Von sonstigen Zeichnungen seien erwahnt: Schau­
bilder, Steuerungsplane, Schaltplane, Wicklungsplane fiir 
elektrische Maschinen usf. Zeichnungen der Gelander, 
Verschalungen, Schutzbleche, Abdeckplatten usf. 

Zeichnungen fiir die Fertigung. In der Einzelfertigung 
genugt meist die Werkzeichnung fUr die Herstellung. In 
der Massen- und lebhafteren Reihenfertigung sind je nach 

~-+-ElN280 

Z295 

Abb.236. 

dem Herstellungsgang auller den bereits erwahnten ModeIlzeichnungen, Schmiedezeichnungen 
Schruppzeichnungen usf. erforderlich: ' 

1. Bearbeitungsplane (Operationsplane). 
2. Zeichnungen der Werkzeuge. 
3. Zeichnungen der Vorrichtungen, Lehren, Gesenke, Schnitte (Abb.237). 
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Die Ausarbeitung dieser Unterlagen ist mindestens ebenso wichtig wie die Gestaltung 
des Werkstiickes. Es erfordert genaue Kenntnis des Werkstattenbetriebes, sicheres Einfiihlen 
in die Tatigkeit des Arbeiters, gute Raumvorstellung und Erfindungsgabe. Es tragt zur Ent­
wicklung der kO!lstruktiven Fahigkeiten meist mehr bei als das durch die Rechnung, die Nor­
mung und die Uberlieferung ziemlich stark eingeschrankte Entwerfen der sogenannten "Ma­
schinenelemente" . 

Abb.237. Entwurf zU einer Vorrichtungszeichnnng (Bohrvorrichtung fur einen Deckel). 

b) Skizzieren und Entwerfen. 
Skizzieren ist die beste Voriibung zum Zeichnen und Entwerfen. 
1m Unterricht findet das Skizzieren meist nach Modellen und Werkstiicken statt (Auf­

nahmeskizzen), im Selbstunterricht kann das Skizzieren auch nach guten Abbildungen von 
Maschinenteilen geiibt werden. Sehr zu empfehlen ist das Herauszeichnen von Einzelteilen aus 
Zusammenstellungszeichnungen und das Skizzieren aus der Erinnerung. 1m jungen Maschinen­
ingenieur muB die Fahigkeit herangebildet werden, technische Anordnungen aller Art - sei 
es nun ein Dachstuhl oder eine Rohrleitung, ein Einzelteil einer Werkzeugmaschine oder eine 
Dampfmaschinensteuerung - die er nur kurze Zeit betrachten konnte, spater aus dem Ge­
dachtnis skizzieren oder "nacherfinden" zu k6nnen. Die zahlreichen Besichtigungen von An­
lagen und Werkstatten sind wertlos, falls dariiber nicht einige sachgemaBe Skizzen und kurze 
Berichte gefordert werden. Diese Skizzen miissen, da ein Zeichnen an Ort und Stelle nicht mog­
lich ist, aus dem Gedachtnis angefertigt werden. 

Einzelheiten: Bleistift weich und mit kegelformiger Spitze, ja nicht flach! Papier 
glatt und anfangs ohne Liniennetz, um an vollig freihandiges Zeichnen zu gewohnen. Lot­
rechte und waagrechte Striche sind bei unveranderter Lage des Papiers zu ziehen, und zwar 
rasch in einem Zug, nicht mehrmals mit dem Bleistift hin und her fahrend. Zuerst werden 
stets die Mittellinien gezogen, dann die Umfangslinien. Die Skizze wird erst in feinen Strichen 
ausgefiihrt, wenn erforderlich verbessert, dann kraftig nachgezogen. Die feinen Striche sind 
so diinn zu ziehen, daB zu lang gezogene oder falsch gezogene Linien in der fertigen Skizze nicht 
storen und nicht wegradiert werden miissen. Skizzen sollen weder zu fliichtig, noch zu genau 
ausgefiihrt werden. 

a) Aufnahmeskizzen (Abb.56). Der Gegenstand der Skizze ist in allen erforderlichen 
Schnitten und Ansichten darzustellen. AIle MaBe, die zum genauen Aufzeichnen oder zum 
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Herstellen des aufgenommenen Gegenstandes ben6tigt werden, sind einzutragen. Bei Maschinen­
elementen, die aus mehreren Teilen bestehen, skizziere man zuerst jeden einzelnen Teil und 
stelle dann erst eine Gesamtskizze her. Der Werkstoff ist anzugeben, falls nicht eine besondere 
Stiickliste der einzelnen Teile angefertigt wird. 

Die Skizze soIl nicht maBstabrichtig (1 : 1,1:5) sein, sondern nur verhaltnismaBig. 
Man beginne daher °nie mit dem Abmessen des zu skizzierenden Gegenstandes, sondern schatze 
die Hauptabmessungen gegeneinander ab und wahle fiir die gr6Bte Abmessungen eine derartige 
Lange, daB eine deu tliche Figur entsteht, die das ii bersich tliche Eintragen der MaBe 
gestattet. Man hiite sich vor zu kleinen, aber auch 
vor zu groBen Skizzen. Fertigt man von den ein­
zelnen Teilen einer Maschine getrennte Skizzen 
an, so kann man die gr6Beren Teile verhaltnis­
maBig kleiner, die kleineren dagegen gr6Ber auf­
zeichnen. Sobald das Werkstiick aufgezeichnet 
ist, werden die MaBlinien eingetragen, erst fiir die 
HauptmaBe, dann fiir die weniger wichtigen MaBe. 
Dann beginnt das Messen und Einschreiben der 
MaBe. Die Bearbeitung, soweit sie erkennbar ist, 
wird gleichfalls angegeben. 

b) Grundsiitzliche (schematische) Skizzen. Die 
Abb. 238 und 239 zeigen richtige und fehlerhafte 

Abb.238. Riehtig. Abb .239. Falseh. 
Grundsatzliehe Skizzen von Ventilgehausen. 

Ausfiihrungen. Die schematischen Skizzen, die meist zur Erlauterung des Vortrages oder einer 
Beschreibung dienen, sollen das Grundsatzliche einer Anordnung zeigen, sie entstehen daher 
nicht durch bloBes "Vereinfachen", durch Weglassen des scheinbar Unwesentlichen, sondern 
durch Hervorheben des Wesentlichen. 

Namentlich hiite man sich, konstruktive Einzelheiten dadurch "schematisch" darstellen 
zu wollen, daB man die Arbeitsleisten, die Abrundungen, die Durchdringungslinien usf. weg­
laBt (Abb. 239). Skizzen dieser 
Art wirken geradezu ver ­
derblich, da sie dazu verlei­
ten, auch beim Entwerfen die 
gleichen Fehler zu begehen. 
Ahnlich wie unrichtige Grund­
satz-Skizzen wirken oft sehr 
stark verkleinerte Abbildun­
gen in technischen Zeitschrif­
ten und Biichern. Man ver­
suche ja nicht, derartige 
A b bildungen durch gedan­
kenloses Vergr6Bern in 
"Werkzeichnungen" zu 
verwandeln! 

c) Perspektive Skizzen 1. 

Durch perspektive Skizzen 
wird die Vorstellungskraft, das 
raumliche Sehen und Denken 
wesentlich gestarkt, allerdings 
nur dann, wenn es sich nicht 
um ein Abzeichnen von Vor­
lagen handelt oder um ein 
1Jbersetzen senkrechter Pa­
rallelprojektionen in Perspek­
tive, sondern um die Wieder­

I 

rc / 

Abb. 240. Deckel einer Treibstange. 
(Handskizze des Veriassers. Vgl. C. V 0 I k, Entwieklung von Trieb­
werksteilen. 30 Jahre konstruktiver Fortsehritt. Z.VDI., 1938, S. 1241.) 

gabe von Bildern, die im "Kopf" Form und Gestalt gewonnen haben und nun von der ge­
schickten "Hand" zu Papier gebracht werden. "Die Zeichnung als Ausdrucksmittel und die 
Formvorstellung als Geistestatigkeit stehen in genau demselben Verhaltnis wie die Sprache 
zu den Gedanken" 2. 

Der Anfanger wird sich zuerst nur die Grundform vorstellen k6nnen, diese skizzieren und 
nun das Werkstuck am Papier gleichsam bearbeiten und vollenden. So wird das Skizzieren 

1 V gl. C. V 0 lk : Die maschinentechnischen Bauformen und das Skizzieren in Perspektive. 
5. Auf!. Berlin: Julius Springer. - Keiser, K.: Freies Skizzieren ohne und nach Modell fur 
Maschinenbauer. Berlin: Julius Springer 1929. 

2 Riedler: Das Maschinenzeichnen. 

Yolk, Masehinenzeiehneno 5. Aufl. 6 
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zum Schmieden, Drehen, Hobeln; es zwingt den Konstrukteur an die Herstellung, an die 
Arbeitsvorgange, an Einformen und Aufspannen zu denken und ist das beste Mittel, die Tatig­
keit am Zeichenbrett mit dem Schaffen in der Werkstatt zu verkniipfen. Beispiele: Abb.11, 
135, 137, 240, 24l. 

d) Vorgang beim Entwerfen 1 eines Einzelteiles. 1. Auf Grund von guten Ausfiihrungen 
eine maBstabrichtige Entwurfskizze (1: 1 oder 1 :5) anfertigen. Das Grundsatzliche der Ge­

staltung vielleicht in Perspektive durch eine 
6 Formenreihe festhalten (Abb.242). 

2. Durch rasche tJberschlagsrechnung unter­
suchen, ob die Abmessungen in bezug auf 
Festigkeit, Auflagerdruck, Reibung usf. ge­
niigen. 

Abb. 241. Bestimmung eines Rohrkriimmers, 
der Flansch A mit Flansch B verbinden soll. 

3. An Hand der Rechnung eine verbesserte 
Entwurfskizze anfertigen und auf Grund der 
geanderten Abmessungen genauer nachrechnen. 
Zulassigkeit der gemachten Annahmen kritisch 
beurteilen, Herstellung, Raumbedarf, Zusam­
menbau beriicksichtigen (auf Zusatzspannungen 
Riicksicht nehmen), die auBere Gestalt den 
sachlichen Forderungen noch mehr anpassen, 
die Hauptformen klar und bestimmt heraus­
heben usf. Die Abanderung wird zweckmaBig 
so vorgenommen, daB man iiber den vorher­
gehenden Entwurf Pauspapier legt und die un­
verandert bleibenden Teile durchpaust. Der 
neue Entwurf ist dann auf dem Pauspapier 
auszufiihren. Das Verfahren ist nach Bedarf 
zu wiederholen. 

4. Die Werkzeichnung entwerfen. Beim Ent-
werfen der Werkzeichnung auf die Einteilung 

des Blattes und die richtige Anordnung der Ansichten und Schnitte Riicksicht nehmen; sind 
mehrere Ansichten erforderlich, so ist gleichzeitig an allen Ansichten zu arbeiten, weil dadurch 
die korperliche Form des Werkstiickes besser zum BewuJ3tsein des Konstrukteurs kommt. 
Die Linien miissen kra£tig sein, diirfen aber nicht mit einem zu harten Bleistift so eingegraben 
werden, daB sie nur schwer wegradiert werden konnen. Zum Entwerfen sind nur mittel harte 
Bleistifte mit runder, ja nicht flachgeschliffener Spitze zu verwenden. Die aus der Rechnung 

folgenden oder beim Entwurf gewahlten 

1 

Abb.242. Skizzen von Schneckengehiiusen '. 

MaBe und Passungen sind sofort in die 
Bleizeichnung einzutragen. Die Blei­
zeichnung und der Entwurf samt Rech­
nung miissen so klar sein, daB die Arbeit 
in jedem Augenblick ohne viel miindliche 
Erlauterung von einem anderen Konstruk­
teur ubernommen oder nach einer oft mo­
natelangen Pause ohne Schwierigkeit fort­
gesetzt werden kann. 

"OberlaJ3t der Konstrukteur die Fertig­
stellung der Zeichnung (oder die Ausfertigung 
der Pause) einem Zeichner, so hat er vorher 
aIle HauptmaBe einzutragen und die Pas-
sungen und Bearbeitungszeichen anzugeben. 
Er bescheinigt die Richtigkeit der Stamm­
zeichnung oder Stammpause durch seine 
Unterschrift. 

Handelt es sich um den Entwurf einer zusammengesetzten Maschine, die z. T. aus genorm­
ten Elementen besteht, so beniitzt man beim Entwurf auf Pauspapier gezeichnete, maBstab­
richtige Skizzen dieser Teile. 1st z. B. eine fahrbare Kranwinde zu entwerfen, so wird man 
die Pausen der gewahlten Motoren, Schneckengehause, Luftmagnete usf. solange verschieben, 
bis eine Verteilung erreicht ist, die in bezug auf Platzbedarf, Zuganglichkeit, Gewichtsvertei­
lung usf. den Anspriichen genUgt. 

Beispiel einer derartigen Entwurfskizze: Abb.243-245. 
1 Dabei ist vorausgesetzt, daB der Anfanger fast nie vollige N eukonstruktionen aus­

zufuhren hat. 
2 Vgl. Yolk: Gehause. Maschinenbau. 1927, S.652. 
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