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Yorwort.

Der Unterricht im Maschinenzeichnen soll die Schiiler befihigen,
den darzustellenden Maschinenteil seiner Form und seinen Abmessungen
nach zu beobachten und das Beobachtete einfach und klar darzustellen.

Der Unterricht beginnt zweckméaBig mit dem Zeichnen von Maschinen-
teilen in Handrissen. Dies ist der beste Weg, um die Beobachtungs-
gabe und das Anschauungsvermégen griindlich zu schirfen. Mit Hilfe
der so hergestellten Handrisse kann der Schiiler alsdann éine Werk-
zeichnung herstellen. Hierbei wird man mit leichten Aufgaben be-
ginnen und allmahlich zu schwierigen iibergehen. Die so gewonnenen
Kenntnisse in der zeichnerischen Darstellung sollen den Schiiler be-
fahigen, alsdann einfache Maschinenteile selbst zu konstruieren.

Der Handrif} ist das Werk der Wiarme und des Genies, die Kon-
struktionszeichnung das Werk der Arbeit, der Geduld, langer Studien
und einer vollendeten Erfahrung in der werkstattmiBigen Ausfithrung
von Maschinenteilen.

Fiir die Durchfiihrung eines erfolgreichen Zeichenunterrichts ist die

Person des Lehrers von gréBter Wichtigkeit. - Er muB Erzieher und
Konstrukteur zugleich sein. Die Grundbegriffe der konstruktiven Aus-
gestaltung von Maschinenteilen und der Festigkeitslehre sowie die
deutschen Industrienormen mufl er ebenso beherrschen wie die Gesetze
der Padagogik.
* Ich habe im vorliegenden Leitfaden die wichtigsten Regeln, die
bei der Anfertigung von Maschinenzeichnungen zu beachten sind, kurz
zusammengefat und sie durch anschauliche Beispiele erliutert, die
aus dem Gebiete der Maschinenelemente gewihlt sind. Neben den
richtigen Darstellungen sind in vielen Fillen noch fehlerhafte beigefiigt,
in welchen diejenigen Zeichenfehler zusammengestellt sind, die erfahrungs-
gemidfl immer wieder von Anfingern gemacht werden.

Besonders eingehend sind die Regeln behandelt, welche das Ein-
schreiben der MafBe betreffen, weil fiir die Herstellung des Werkstiickes
die MaBzahl und nicht die Zeichnung.maBgebend ist.

Dortmund, im Jaouar 1923.

Der Verfasser.
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I. Zeichenmaterialien.

1. Das ReiBBbrett. Es dient als Unterlage fiir den Zeichenbogen,
der mittels ReiBzwecken darauf befestigt wird. Das Reilbrett soll
aus weichem, gut ausgetrocknetem Holz (Linde, Pappel) bestehen und
mull genau eben sein. Die Kanten des Brettes sollen gerade sein
und rechtwinklig zueinander stehen. Insbesondere muB die linke
Kante, an welcher der Schienenkopf gefiihrt wird, genau gerade ge-
hobelt sein.

2. Die ReiBlschiene. Sie wird aus Birnbaumholz hergestellt und
dient zum Ziehen horizontaler Linien, sowie zur Fiithrung der Drei-
ecke. Die Reiflschiene sowie die Dreiecke werden mit der linken
Hand gefiihrt, wahrend mit der rechten Hand die Bleilinien an der
oberen Kante der Schiene von links nach rechts und bei Verwendung
von Winkeln an der linken Kante von oben nach unten gezogen
werden.

ReiBschienen mit Stell- oder Doppelkopf konnen zum Zeichnen
paralleler Schriglinien verwendet werden.

Die Reiflschiene darf nicht als Fiihrung fiir das Messer beim Be-
schneiden des Zeichenblattes benutzt werden, weil sie dabei leicht
beschiadigt werden konnte. Fiir das Beschneiden verwendet man zweck-
mifig ein eisernes Lineal.

3. Dreiecke. Sie werden aus Holz, Hartgummi, Zelluloid und
Metall hergestellt und miissen einen genauen rechten Winkel besitzen.
Man verwendet Dreiecke mit Winkeln von 45° und von 30° bzw. 60°,
und zwar je zwei Stiick, ein groBes und ein' kleines. Alle vertikalen
Linien werden mit Hilfe des Dreiecks gezogen, welches auf der Reil}-
schiene gefithrt wird. Es ist falsch die vertikalen Linien mit Hilfe
der Schiene ziehen zu wollen.

4. Der Anlegemafistab. Er wird aus Holz, Metall oder Zelluloid
gefertigt und besitzt auf beiden Seiten eine Millimeterteilung.

5. Das ReiBzeug. Es soll folgende Teile enthalten:

a) Einen Stechzirkel.

b) Einen Einsatzzirkel mit Nadel-, Bleistift- und Ziehfedereinsatz.

¢) Eine Verlingerungsstange dazu.

d) Zwei Ziehfedern, eine grole und eine kleine.

e) Einen Nullenzirkel mit Nadel-, Bleistift- und Ziehfedereinsatz.

f) Einen Zirkelschliissel zum Nachspannen eines zu lose gehen-
den Zirkels.

g) Einen Teilzirkel.

6. Zeichenpapier. Es soll gut geleimt sein, damit es beim Radie-
ren nicht zu stark angegriffen wird.

Sauer, Maschinenzeichnen, 2. Aufl, 1



9 Zeichenmaterialien. — Anfertigung von Handrissen.

7. Bleistifte. Sie miissen, leicht iiber das Papier gefiihrt, eine
gleichméBig dunkle Linie geben und diirfen nicht kratzen. Ihre Hirte
soll stets gleich bleiben, damit ein sauberer, feiner Strich entsteht.
Die Hirte mufl sich nach der auszufiihrenden Arbeit richten. Viel
verwendet werden Nr. 4 und 5 der Firmen A. W. Faber und Joh. Faber,
beide in Niirnberg; sowie die Kohinur-Bleistifte der Firma L. und
N. Hardtmuth in Wien, mit den Bezeichnungen ¥, HH und HHHH,
welch letztere etwa den Nummern 3, 4 und 5 entsprechen.

An Stelle der gewoShnlichen Bleistifte in Holzfassung werden auch
haufig die sog. Kiinstlerstifte verwendet, die eine bewegliche Bleiein-
lage besitzen, deren Stellung durch eine Klemmvorrichtung reguliert
werden kann,

Die Bleistifte sollen stets schlank angespitzt werden. Gibt man
ibnen eine meiBelférmige Schneide, so bietet diese den Vorteil, nicht
so schnell stumpf zu werden wie eine kegelférmige Spitze. Das An-
schirfen der Bleistiftzpitze erfolgt zweckm#Big mit Hilfe einer kleinen
Feile.

8. Radiergummi. Um Bleilinien und Schmutzflecke von Zeich-
nungen zu entfernen, benutzt man einen weichen; zum Beseitigen von
Tuschlinien einen harten Radiergummi.

9. Handfeger. Derselbe dient zum Entfernen der beim Radieren
sich bildenden Gummi- und Papierteilchen, sowie zur Beseitigung von
Staub. ’

10. Fliissige Tuschen. Diese miissen unverwaschbar und licht-
bestandig sein, gut aus der Feder flieBen und schnell trocknen. Ferner
sollen sie eine grole Deckkraft und Widerstandsfahigkeit beim Radieren
besitzen.

11. SchlieBlich kommen noch folgende Zeichenmaterialien in Be-
tracht: Farbpinsel, Tuschnéipfe, FlieBpapier, Kurvenlineale,
Farbstifte und ReiBzwecken.

II. Anfertigung von Handrissen.

1. Das Aufnehmen von Maschinenteilen.

Die Maschinenzeichnung hat den Zweck, dem ausfiihrenden Maschi-
nenbauer die Vorstellung des entwerfenden Konstrukteurs iiber die
Form und Grole der Maschinenteile und ihre Wirkungsweise zu iiber-
mitteln. Durch die Zeichnung, welche der Konstrukteur auf Grund
seines Gedankenbildes anfertigt, soll der ausfithrende Arbeiter instand
gesetzt werden, dasselbe Gedankenbild in greifbare Wirklichkeit um-
zusetzen, es in Metall, Holz oder Stein nachzuformen. Eine Konstruk-
tionszeichnung, die ihre Aufgabe wirklich erfiillen soll, muf} simtliche
Angaben enthalten, die zur werkstattmiBigen Herstellung des Stiickes
erforderlich sind. Insbesondere muB sie nicht blo8 iiber das Aussehen
des Werkstiickes und seine Form, sondern im Gegensatz zu sonstigen
Abbildungen auch iiber seine raumliche GroBe und iiber das Material,.
aus dem es besteht, Aufschlul geben. Da die Zeichnung sich haupt-



Das Aufnehmen von Maschinenteilen. 3

sichlich zur Wiedergabe rdumlicher Gebilde eignet, st sie die inter-
nationale Sprache des Technikers geworden, welche seing Gedanken leicht-
verstandlich und unzweideutig wiedergibt, und zwar viel klarer und
anschaulicher, als es durch weitschweifige Beschreibung méglich ist.

Technische Handrisse (Skizzen) sind vereinfachte Darstellungen, die
je nach dem Zweck nur das Wesentliche mit einfachen Mitteln zum.
Ausdruck bringen. Ein guter Handri3 bietet ebenso wie die Zeichnung
die Moglichkeit ein klares Urteil iiber Zweck und Ziel der Konstruk-
tion des aufgenommenen Gegenstandes zu gewinnen. Deshalb muB
jeder Techniker imstande sein, seine Gedanken iiber irgendeine: Kon-
struktion mittels Handrissen kurz und biindig klarzulegen.

Der Unterricht im Maschinenzeichnen beginnt zweckmiig mit dem
Aufnehmen von Maschinenteilen in Handrissen. Die Aufgabe .des
Schiilers besteht alsdann darin, die Form des Maschinenteiles véllig
zu erfassen und ihr auf dem Papier einen erschépfenden zeichnerischen
Ausdruck zu verleihen. Hierzu ist als Voraussetzung nicht nur ein
entwickeltes Raum- und Vorstellungsvermdgen, sondern auch eine ge-
wisse Gewandtheit in der zeichnerischen Wiedergabe der Formen, so-
wie eine gewisse Handfertigkeit erforderlich.

Bevor man mit der Anfertigung eines Handrisses beginnt, muf
man sich iiber die Grundformen des darzustellenden Kérpers (Prisma,
Zylinder, Kegel, Kugel usw.) klar sein und danach die Hauptachsen
bestimmen. Alsdann ist zu iiberlegen, welche Risse erforderlich sind,
um die Gestalt des Korpers eindeutig zu bestimmen.

Hat man sich iiber die Anzahl der erforderlichen Ansichten Klar-
heit verschafft, so zeichnet man die Hauptachsen als Mittellinien simt-
licher Projektionen auf den Bogen auf und gewinnt dadurch schon
eine gewisse Einteilung, die die Festlegung des Mafstabes erleichtert.
Von den Mittellinien ausgehend, zeichnet man alsdann, von innen nach
aullen fortschreitend, die Hauptabmessungen des Maschinenteiles  in
geeigneter Grofle auf.

Die Hauptabmessungen sind durch den Zweck der Konstruktion
gegeben und bestimmen die GréBe des Maschinenteiles.. Die Haupt-
abmessungen eines Lagers, das bestimmt ist einen Zapfen zu tragen,
sind Durchmesser und Linge der Lagerschalenbohrung, bzw. Durch-
messer und Lénge des Zapfens. Eine Kupplung dient zur Verbindung
von zwei Wellenenden; folglich sind Wellenstéirke, bzw. Nabenbohrung
und Nabenléinge die Hauptabmessungen der Kupplung. Bei einem -
Ventil sind lichte Weite und Baulinge, bei eéinem Kolben Durchmesser
und Breite die Hauptabmessungen.

Durch die Eintragung der Hauptabmessungen ist der MaBstab. fiir
den Handrif8 endgiiltig festgelegt, und man hat nun.simtliche Ab-
messungen des Maschinenteiles ihrer Gré8e nach mit denen der Haupt-
abmessungen zu vergleichen und im richtigen Verhiltnis einzuzeichnen.

Jede Abmessung des Maschinenteiles soll sofort in allen erforder-
lichen Rissen eingezeichnet werden, wobei auf richtiges Projizieren zu
achten ist. Dann erst trigt man den anschlieBenden Konstruktions-
teil in allen Rissén auf und fihrt so in der gleichen Reihenfolge fort,

1*



4 Anfertigung von Handrissen.

wie das Werkstiick oder das Modell unter der Hand des Arbeiters
entsteht.

Der Anfinger hat meistens das Bestreben erst einen einzelnen
RiB vollstandig fertig zu stellen und dann den nichsten zu zeichnen.
Bei einfachen Gegenstdnden .mit geradlinigen Begrenzungen ist dies
Verfahren auch zulédssig, bei komplizierten Gegenstinden aberist es
in der Regel nicht angingig, weil ihm dabei die erforderliche Uber-
gicht iiber das GroBle und Ganze verloren geht. Auflerdem kénnen
haufig einzelne Kanten des einen Risses nur durch eine Konstruktion
gewonnen werden, die allein im andern Rif vorgenommen werden
kann.

So wire es z. B. falsch, beim Skizzieren eines Geliinderstangenkopfes
(Abb. 1) zunschst die Vorderansicht mit dem darin vorkommenden
Durchdringungskreise vollstindig fertig zu stellen und erst dann die
Seitenansicht zu zeichnen, weil der Durchmesser des Durchdringungs-
kreises nur durch eine Konstruktion aus dem Durchmesser und der
Breite des Stangenkopfes gewonnen werden kann, die beim Zeichnen
des Seitenrisses sich von selbst ergibt. Man wird daher den Durch-
messer des Durchdringungskreises zun#chst im Seitenri3 konstruktiv
bestimmen und dann erst den Durchdringungskreis in die Vorderansicht
iibertragen.

. Ferner wird bei der Anfertigung von Handrissen hiufig' der Fehler
gemacht; dal nicht mit den Hauptdimensionen, sondern mit einer be-
liebigen Ecke, vielleicht links oben, angefangen und allméhlich nach
rechts unten fortgeschritten wird. Abb. 2 zeigt einen in dieser Weise
falsch angefangenen Handrif eines Lagers. Hier ist mit einem Neben-
teil, der Mutter der Deckelschraube, begonnen worden, die auch als
MafBstab Verwendung fand, obwohl sie sich dazu keineswegs eignet.

Abb. 4 stellt die falsch angefangene Skizze einer Sellerskupplung
dar. In diesem Falle sind zuerst die &uBeren Umrisse als viereckiger
Rahmen und darauf die Schraubenmutter eingezeichnet worden. Da
es- sich bald zeigte, daB der Rahmen zu klein war, wurde er weg-
radiert- und so lange vergroflert, bis alle Konstruktionsteile darin Platz
fanden.

Wihrend beim Lager die Mutterkante, das ist eine sehr kleine
Kante, als MafBstab diente, fanden bei der Kupplung die #ufBleren Be-
grenzungen, das sind die gréften im Werkstiick vorkommenden Kanten,
zur Festlegung des Malstabes Verwendung. Nun eignet sich aber
weder eine zu kleine noch eine zu groBe Kante als Mafistab, da in
beiden Fillen der Vergleich mit den iibrigen Groflen schwierig ist. Die
Anfertigung des Handrisses wird jedoch wesentlich erleichtert, wenn
mit den Hauptabmessungen, den Bohrungen, begonnen wird.

Nachdem man die Hauptabmessungen in den Handrif§ eingetragen
hat; zeichnet man, von innen nach auBen fortschreitend, die benach-
barten Konstruktionsteile ein, in derselben Weise, wie der Modelltischler
das Modell anfertigt.

Abb. 8 zeigt den Handril einer Scheibenkupplung und Abb. 5 das
zugehorige Modell.
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Erforderlich sind fiir den Handri3 der Querschnitt und die Vorder-
ansicht. Man zeichnet zunichst die Mittellinie, die zu kuppelnden
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Abb. 1—7.

Wellenenden und die Nabenldnge. Dann werden die Naben, die konisch
sind, um- das Modell leicht aus dem Sande herausziehén zu kénnen,
der Zentrierring und die zugehérige Nut eingezeichnet. Hierauf werden



6 Anfertigung von Handrissen.

die Mittellinien fiir die Schrauben so gewihlt, daBl einerseits die Kupp-
lung moglichst klein ausfallt, andererseits aber zwischen Schrauben-
mutter und Nabe noch geniigend Platz fiir einen Steckschliissel zum
Anziehen der Mutter vorhanden ist. Zum SchluB wird der #uflere Rand
gezeichnet, dessen H6he so bemessen ist, daB vorstehende Schrauben-
teile vermieden werden.

Nachdem die beiden Risse fertiggestellt sind, werden sémtliche
erforderlichen Maflinien nebst Mafipfeile eingetragen, worauf simtliche
MaBe vom Maschinenteil abgemessen und in den Handri eingeschrieben
werden. Zum SchluB werden simtliche Querschnitte schraffiert.

Bei der Anfertigung des Handrisses sind alle Linien aus freier Hand
zu ziehen; nur fiir Kreise darf der Zirkel benutzt werden.

Nach Fertigstellung des Aufnahmehandrisses sollte stets eine genaue
Werkzeichnung des aufgenommenen Gegenstandes angefertigt werden.

Neben dem Aufnahmehandrifl gibt es noch den Entwurfs- und den
ErliuterungshandriB. Der Entwurfshandri, der den Zusammenhang
aller Teile der Neukonstruktion sinngemifB festlegt, muB jeder Neu-
konstruktion von Maschinenteilen vorangehen. Erst dann werden die
Einzelheiten planmé&Big durchgearbeitet. Wird der Entwurfshandrif3
maBstiablich und richtig gezeichnet, so geht durch Vervollstindigung
der Einzelheiten der Handri in eine Zeichnung iiber.

Der Erlduterungshandri dient nur dem Zwecke der Erklirung des
Prinzips einer Konstruktion oder einer technischen Anlage und ist
gewohnlich rein schematisch gehalten. Zu den Erlauterungshandrissen
zdhlen auch die Schaltungsskizzen fiir elektrische Anlagen.

2. Grofle der Handrisse.

Der HandriB soll moglichst dieselbe Gr6Be wie der darzustellende
Gegenstand haben. Ist der aufzunehmende Maschinenteil jedoch grof3er
als . das zur Verfiigung stehende Blatt, so muB sich die Grofe des
Handrisses nach der GréBe des Blattes richten. Dieses ist so ein-
zuteilen, dall der Maschinenteil in allen erforderlichen Rissen darauf
dargestellt werden kann. Einen besonderen MaBstab gibt es fiir Hand-
risse nicht; sie werden nach Augenmal angefertigt. Indessen ist dar-
auf zu achten, daB alle GroBenverhiltnisse des Maschinenteiles im
Handrif3 richtig wiedergegeben werden, d. h. saimtliche Abmessungen des
Handrisses miissen in einem ganz bestimmten Verhiltnis zu den Ab-
messungen des Maschinenteiles stehen. Mit je groflerer Genauigkeit
die Abschétzung dieser Verhidltnisse vorgenommen wird, desto besser
ist im allgemeinen die Skizze und desto mehr nihert sie sich der
Zeichnung. Stehen die Abmessungen des Handrisses dagegen im argen
MiBverhéltnis zueinander, so muB notwendigerweise ein Zerrbild ent-
stehen.

3. Abgreifen der Mafle vom Maschinenteil.

Das Abgreifen. der MaBe vom Maschinenteil erfolgt mit Hilfe des
Tasters, der Schublehre, der Mikrometerschraube, des Anschlagwinkels
und des Mafistabes.
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Wichtige MaBe sind doppelt zu messen, um Irrtiimer zu vermeiden.
Soll z. B. eine Welle mit Absitzen gemessen werden, so ist zunéichst
die Lange der einzelnen Absitze und dann die Gesamtlinge zu messen
und letztere mit der Summe der Einzelabmessungen zu vergleichen.

Zuweilen konnen die richtigen AusfilhrungsmaBle am Werkstiick
nicht direkt abgelesen werden. Alsdann miissen erst ZwischenmalBe,
die fiir die Zeichnung unbrauchbar sind, abgemessen und daraus die
richtigen Ausfiihrungsmafe berechnet werden. Das ist z. B. der Fail bei
der Bestimmung der Mittelentfernung zweier paralleler Wellen, die in
gleicher Hohe liegen. Haben dieselben die Durchmesser d und D, und
ist die Entfernung zwischen den Loten (Abb. 6) I, so ist die Mittel-

entfernung L =1 - % + 72‘.

4. Ausfiihrung der Handrisse.

Ist der HandriB fertiggestellt, so werden alle Kanten mit hartem
Bleistift kriftig nachgezogen und die MaBe auf ihre Richtigkeit hin
nachgepriift. Zuweilen werden auch die MaBzahlen und MafBpfeile in
schwarzer Tusche nachgetragen.

Der HandriB soll in der Darstellung der Form und in den Maflen
so vollstindig sein, daB danach die Zeichnung und nach dieser der
Maschinenteil in der Werkstatt hergestellt werden kann. Fiir den
HandriB gelten dieselben Regeln wie sie im folgenden fiir Maschinen-
zeichnungen festgelegt sind.

ITI. Anfertigung von Werkzeichnungen.

1. Mafistab.

Die Werkzeichnung .mufl maBstéblich, eindeutig und- iibersichtlich
sein. Um diesen Forderungen zu entsprechen, ist die Werkzeichnung
zundchst unter Einhaltung -eines ganz bestimmten Mafstabes auszu-
fiihren. -

Der MaBstab ist so groB zu wihlen, daB (ochne Platzverschwendung)
alle zu zeigenden Einzelheiten klar und déutlich ersichtlich sind. Da-
bei ist aber das Format der Zeichnung auf das kleinstméglichste zu
beschrinken.. Zu bevorzugen ist die natiirliche GréBe (M. 1:1). Sind
die darzustellenden Teile jedoch so groB, dafl man sie in natiirlicher
GroBe auf dem Zeichenbogen nicht unterbringen kann, so wihle man
eine Verkleinerung. Umgekehrt ist bei zu- kleinen Gegenstdnden eine
VergroBerung zu wihlen.

Es sind folgende MafBstibe zu benutzen:

Verkleinerung: 1:2,5, 1:5, 1:10, 1:20, 1:50, 1: 100, indessen
ist 1: 2,5 moglichst zu vermeiden.

Vergroferungen: 2:1, 5:1, 10: 1.

Streng zu vermeiden sind die MaBstibe 1:2, 1:4 usw., weil es
sehr schwer ist, die rdumlichen Verhiltnisse eines. Gegenstandes nach
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Zeichnung in ein Halb oder ein Viertel natiirlicher GréBe richtig zu
beurteilen und abzuschétzen.

Neben dem MaBstab 1:1 ist am gebriuchlichsten der MaBstab 1 : 5.
Soll ein Koérper von 100 mm Kantenlinge in diesem MaBstabe ge-
zeichnet werden, so ist die Linge 100:5 =— 20 mm mit dem Stech-
zirkel von dem MaBstabe abzugreifen und auf die Papierfliche zu
iibertragen. Als Mall fiir diese Kante muB aber die Zahl 100 ein-
getragen werden. Wenn eine Welle von 60 mm Stérke im MafBstab 1:5
gezeichnet werden soll, so trigt man 60:10 — 6 mm von der Mittel-
linie aus nach beiden Seiten ab. Die Welle wird demnach 12 mm
stark eingezeichnet. Als Maf fiir die Wellenstirke muB8 natiirlich 60
eingetragen werden.

2. Anordnung der Ansichten und Schnitte
auf dem Zeichenbogen.

a) Blattlage.

Fiir das Zeichnen und das Lesen der Zeichnungen ist die Blatt-
lage: lange Seite unten und Schriftfeld mit Stiickliste rechts unten die
normale, die auch fiir das Aufzeichnen stehender, in senkrechter Richtung
ausgedehnter Gegenstinde bei Wahl eines entsprechenden MafBstabes.
oder der passenden BlattgroBe moglichst beizubehalten ist. Die Lage:
kurze Seite unten ist nur fiir besonders hohe Gegenstinde zu wiahlen;
in diesem Falle sind MaBzahlen und Schrift so zu schreiben, daB sie beim.
Betrachten des stehenden Gegenstandes nach den Zéichenvorschriften
erscheinen. Das Schriftfeld mit der Stiickliste wird dann an der kurzen
Blattkante rechts unten angeordnet.

Unter allen Umsténden mulBl die Lage des Blattes bei der Darstellung:
mehrerer Teile einheitlich fiir die Betrachtung sein.

Auf eine iibersichtliche Anordnung der einzelnen Teile auf dem:
Zeichenblatt ist besonderer Wert zu legen.

Das in Schulzeichnungen ausschlieBlich angewendete Zusammen-
zeichnen aller Einzelteile hat fiir die Praxis den Nachteil, daB hiufig
einzelne Stiicke herausskizziert werden miissen, damit an mehreren
Stellen gleichzeitig gearbeitet werden kann. Dieser Nachteil kann ver-
mieden werden, wenn eine Konstruktion in Teilzeichnungen aufgeldst
und fiir jeden Einzelteil ein besonderes Zeichenblatt in den Betrieb.
gegeben wird. Dieses Verfahren ist fiir die Massenfertigung sicherlich
das richtigste, erfordert aber eine solche Vermehrung an Zeichenarbeit,
Papier, Lichtpausarbeit und Registriertitigkeit, daB es bei Einzelfertigung
unwirtschaftlich ist.

In diesem Fall ist das Teilblattverfahren das zweckméaBigste, wobei
alle zusammengehdrigen Teile wohl auf einem Zeichenblatt dargestellt
aber auf der Zeichnung so angeordnet werden, daf im Betrieb die ein-
zelnen Teilblitter, welche die GroéBe der Arbeitskarten haben, heraus-
geschnitten und in die Werkstatt geleitet werden kénnen. Auf diese
Weise wird die Arbeitsverteilung wesentlich erleichtert, und es kann
bei geringstem Aufwand an Zeichenarbeit gleichzeitig die Bearbeitung
aller Einzelteile begonnen werden.
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b)- Gebrauchslage.

Die Gegenstinde sind im allgemeinen in der Gebrauchslage zu
zeichnen, d. h. stehende nicht liegend fiir den Beschauer der Zeichnung
und umgekehrt. In Teilzeichnungen kann bei Gegenstéinden, die sowohl
mit senkrechter als auch mit wagerechter Achsenlage verwendet werden,
wie Schrauben, Bolzen, Lager usw. von dieser Regel abgewichen werden.

Soll z. B. eine Kupplung fiir eine Transmissionswelle gezeichnet
werden, so wird man auf dem Zeichenbogen die Welle in der Gebrauchs-
lage, also horizontal zeichnen. Sinngem#8 wird man die Befestigungs-
platte beim Hingelager iiber der Welle, beim Wandlager seitlich von
der Welle anordnen, denn nur bei dieser Darstellungsweise ist es moglich,
sich eine genaue Vorstellung von der Lage und Wirkungsweise der
Maschinenteile im Betrieb zu verschaffen.

Ist ein Werkstiick in mehreren Projektionen dargestellt, so ist es zweck-
miBig, dasselbe auch in allen Projektionen in der gleichen Gebrauchs-
lage zu zeichnen. Ist ein Absperrventil im AufriB} z. B. im geschlossenen
Zustande dargestellt, so sollte es im SeitenriB nicht in gedffneter Stellung
gezeichnet werden. Will man die H6he des Ventilhubes und die Stellung
im gedffneten Zustande auBlerden angeben, so kann man die #uBerste
Stellung des Ventilkegels im ge6ffneten Zustande in diinnen Linien
in die Zeichnung eintragen.

¢) Projektionen.

Der darzustellende Gegenstand mu8 in soviel Ansichten, bzw. Schnitten
dargestellt werden, daf er unzweifelhaft richtig und durchaus vollstindig
in allen seinen Einzelheiten bestimmt ist. Der Arbeiter, der nach der
Zeichnung den Gegenstand herstellt, muB} in der Lage sein, alles Wissens-
werte daraus zu entnehmen und den Gegenstand richtig herzustellen,
ohne daB Riickfragen -erforderlich sind.

Die Anordnung der Ansichten und Schnitte hat nach den Regeln
der Projektionslehre zu erfolgen, und zwar findet die rechtwinklige
Projektion, bei der die Projektionsebenen um einen Winkel von 90°
gegenejnander geneigt sind, allgemeine Anwendung. Diese, den Regeln
der darstellenden Geometrie entsprechende Darstellungsweise, das sog.
Klappverfahren, geht aus Abb. 12 hervor.

Die Ansicht, welche in vertikaler Ebene vor dem Beschauer liegt,
heiBt Aufrifl oder Vorderansicht, diejenige in horizontaler Ebene Grund-
riB oder Draufsicht. Der Grundril mufBl stets senkrecht unter dem
Aufri} liegen. -Ansichten des Gegenstandes von der rechten oder linken
Seite desselben werden hinter den angesehenen Gegenstand neben den
Aufri} gestellt. Es steht also die Ansicht von links rechts neben dem
AufriB und die Ansicht von rechts links neben dem AufriB. Eine
Ansicht des Gegenstandes von unten wird iiber dem AufriB gezeichnet.
Die Anordnung der genannten Risse, nimlich des Aufrisses 4, des
Grundrisses @, der Seitenansichten Sr und S/, der Ansicht von unten U,
sowie der Riickansicht R geht aus der Abb. 8 hervor.

In den meisten Fallen kommt man jedoch mit drei Projektionen:
dem AufriB, dem SeitenriB und dem Grundri aus.
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In Schulzeichnungen findet man héufig der Platzersparnis wegen
das in Abb. 115 dargestellte Projektionsverfahren, wobei im Grund-
ri8 der Gegenstand zur Hélfte von oben, zur anderen Halfte von unten
gesehen dargestellt ist. Diese Darstellungsweise ist nicht zu empfehlen,
da nach den Regeln des Klappverfahrens die Ansicht von unten iiber
dem Aufri liegen soll. Die GroBe der im Lagerfufe angeordneten
Aussparung laBt sich indessen durch gestrichelte Linien, wie Abb. 115a
zeigt, vollig einwandfrei bestimmen.

Zuweilen ist das Umlegen von Gegenstinden um schrig laufende
Kanten vorteilhaft (Abb. 15), weil dadurch ungiinstige Verkiirzungen
der Darstellung vermieden werden. In diesem Falle ist das Umlegen
um die schrige Kante dem Klappen um wagerechte oder senkrechte
Kanten vorzuziehen.

In Amerika ist nicht das Klappverfahren, sondern das sog. Schwenk-
verfahren im Gebrauch. Bei diesem wird die Ansicht von rechts auf
den Gegenstand rechts neben denselben, die Ansicht von links auf den
Gegenstand 'links neben denselben gezeichnet. Die Stellung der Seiten-
risse ist also die entgegengesetzte wie beim Klappverfahren. Da aber
das Schwenkverfahren keine wesentlichen Vorziige besitzt, so ist die
deutsche Art des Umlegens, das Klappverfahren, stets anzuwenden.

Bei nachtriglichen Abénderungen der Zeichnung kann es wegen
Platzmangels zuweilen erforderlich sein, von der richtigen Anordnung
der Ansichten abzuweichen. In diesem Falle muB die Sehrichtung
durch einen Pfeil mit groBem Buchstaben angegeben werden; z. B.
gesehen in Richtung des Pfeiles a (Abb. 11).

Unzuldssig und daher zu vermeiden sind willkiirliche Nebenein-
anderstellungen der einzelnen Risse, weil sie die Ubersicht erschweren
und zu Irrtiimern Anla geben konnen.

3. Art der Darstellung.

a) Ansichten und Schuitte.

Als Hauptansicht ist die vorteilhafteste Ansicht (Schnitt) zu wahlen,
das ist diejenige, di¢ beim Beschauen des Gegenstandes in wagerechter
Richtung an Formen und Abmessungen mdglichst viel ausdriickt (Abb. 9
links), oder die eine vorteilhafte Lage der Draufsicht oder der Seiten-
ansicht fiir die Ausnutzung des Zeichenraumes ergibt.

Hat der darzustellende Gegenstand im Innern Hohlriume, so wird
er in der Regel in den verschiedenen Projektionen im Schnitt dar-
gestellt. Zeigt.der Aufril den Kérper im Schnitt, so nennt man ihn
Langsschnitt, zeigt der GrundriB3 den Korper im Schnitt, so nennt man
ihn Querschnitt.

Der vor der Schnittebene liegende Teil des Werkstiickes (Abb. 52)
wird strichpunktiert dargestellt. Symmetrische Kérper konnen auch
halb im Schnitt und halb in Ansicht dargestellt werden, wobei beide
durch die Mittellinie zu trennen sind. Hierdurch ist stillschweigend
gesagt, da die auf der anderen Seite der Mittellinie liegende Form
symmetrisch mit der gezeichneten ist. Die Trennung darf in diesem
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Falle nicht durch eine willkiirliche Bruchlinie neben der Mittellinie
oder gar durch eine Kante des Korpers erfolgen (Abb. 29b und 31a).
Dagegen ist eine willkiirliche Bruchlinie als Trennungslinie zwischen
Schnitt und Ansicht zulissig, wenn sie die Mittellinie kreuzt, voraus-
gesetzt, dall die Bruchlinie nicht mit einer Koérperkante zusammenfillt
(Abb. 23). Bei quadratischen und rechteckigen Blechen (Abb. 101), so-
wie bei Walzeisen sind die Mittellinien fortzulassen, obwohl es sich
auch hier um symmetrische Korper handelt (Abb. 7).

Setzt sich ein Werkstiick aus mehreren Teilen zusammen, so ist
es zuléssig in der einen Projektion Teile wegzulassen, die in der anderen
zu sehen sind. Abb. 55 zeigt z. B. eine Stufenscheibe im L#ngsrifi und
Seitenriff. Im letzteren ist aber die Vorderwand nicht dargestellt, da-
mit man die Stirke der Rippen erkennt.

b) Unnitige Projektionen.

Unnotige Ansichten und iiberfliissige Schnitte sind schon der Raum-
und Arbeitsersparnis wegen zu vermeiden. Deshalb ist stets zu priifen,
ob die Form des Werkstiickes nicht schon durch Vorderansicht und
Grundrif (Abb. 10), bzw. durch die Vorderansicht und den Seitenril
(Abb. 48), ausreichend dargestellt ist.

In Abb. 58a ist auch der GrundriB iiberfliissig, weil aus den Durch-
messerzeichen hinter den MaBzahlen des Aufrisses (Abb. 58) schon
hervorgeht, daB es sich um einen Drehkorper handelt.

Lange Teile mit gleichbleibendem Querschnitt werden zwecks Platz-
und Arbeitsersparnis gewshnlich abgebrochen gezeichnet (Abb. 30
und 35).

Hiufig kann eine zweite Ansicht oder ein Schnitt dadurch gespart
werden, daf in die Darstellung einfache zeichnerische Angaben aus
einer zur Zeichenfliche senkrechten Ebene in feinen Linien eingetragen
werden. In den Abb. 17 und 18 sind Armquerschnitte in dieser Weise
dargestellt, wihrend die Abb. 13 einen Lochkreis zeigt.

Bei Korpern mit rundem oder rechteckigem Querschnitt geniigt
auch allein die Langsansicht, wenn aus den MaBangaben die Quer-
schnittsform eindeutig hervorgeht (Abb. 35). Symmetrische Kérper sind
oft schon durch eine einzige Schnittdarstellung eindeutig gekennzeichnet.
So kénnen Flanschen stets durch eine einzige Schnittfigur dargestellt
werden, wenn der halbe Lochkreis umgelegt eingetragen wird, wie es
die Abb. 13 und 15 zeigen. Zuweilen sind jedoch Teilprojektionen
erforderlich (Abb. 14).

Von symmetrischen Korpern wird hdufig nur die Halfte dargestellt,
um Platz und Zeichenarbeit zu sparen. In diesem Falle gilt die
Mittellinie als Bruchlinie (Abb. 65).

¢) Schnittebene und Schnittverlauf.

Alle Kanten des Korpers, die man beim Blick in einer bestimmten
Projektionsrichtung nicht sieht, da sie entweder hin’m?'n oder im Innern
des Gegenstandes liegen, kann man gestrichelt in die Zeichnung ein-
tragen (Abb. 49). Aber man strichelt nur, wenn die Kanten in anderer
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Weise gar nicht oder nur schwierig zur Darstellung gebracht werden
konnen, oder wenn das Bild .dadurch deutlicher wird. Indessen sollte
man nicht jede unsichtbare Linie stricheln, denn zu viele gestrichelte
Linien machen die Zeichnung unklar und unruhig (Abb. 24a).
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Abb. 32—38.

Ein anderes Hilfsmittel, um fiir gew6hnlich unsichtbare Teile des
Gegenstandes zur Darstellung zu bringen, sind die Schnitte (Abb. 43).
Man denkt sich an geeigneten Stellen Schnitte durch den Gegenstand
gefiihrt, so daB das Innere sichtbar wird. Diese Methode ist sehr
geeignet, auch das Innere eines sehr verwickelten Korpers erschépfend
darzustellen. Die Schnitte brauchen nicht immer geradlinig gefiihrt
zu werden, sie konnen auch in einer gebrochenen Linie liegen. Ge-
geben ist die Schnittfilhrung allein durch die Forderung, da méglichst
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viel Einzelheiten sichtbar werden. Bei dem in Abb. 54 dargestellten
Hebel wird man z. B. den Schnitt nicht geradlinig durch den Korper
fiihren, wie Abb. 54a zeigt, sondern man wird den Hebel in gebrochener
Linie, die durch die Mitten der Bohrungen geht, schneiden.

Zuweilen geniigt ein Schnitt nicht, um alle Einzelheiten sichtbar
zu machen, alsdann muB man mehrere Schnitte durch den Koérper
hindurchfithren (Abb. 65).
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Abb. 52—54a.

Bei symmetrischen Gegenstiinden .lassen sich hiufig Ansichten und
Schnitte vereinigen, indem man den Gegenstand halb in Ansicht und
halb im Schnitt zeichnet (Abb. 103). Die Trennung von Ansicht und
Schnitt erfolgt in diesem Falle durch die strichpunktierte Mittellinie.
Die mit der Mittellinie zusammenfallende gedachte Schnittkante darf
nicht stark ausgezogen werden, da es keine wahre Kartte ist (Abb. 29a
und 33b). Fillt die Mittellinie teilweise mit einer Korperkante zu-
sammen, so wird auch diese nicht dick ausgezogen (Abb. 103).

Sauer, Maschinenzeichnen, 2. Aufl. 2
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Falsch ist es, bei symmetrischen Korpern eine besondere Bruch-
linie neben der Mittellinie anzugeben (Abb. 29b).

Die bisher behandelten Schnitte sind parallel zu den Haupt-
projektionsachsen durch den Kérper gefiihrt worden. Bei Drehkorpern
kann man jedoch, um an Zeichenarbeit zu sparen, auch Schnitte in
beliebigen anderen Ebenen durch die Achse des Korpers hindurch-
fiilhren. In diesem Falle denkt man sich die Schnittebene in die
Hauptprojektionsebene gedreht und projiziert alsdann. (Siehe die
Flanschen der Abb. 65.)

Bei einfachen Korpern, wie in Abb. 65, ist die Schnittfithrung nicht
besonders anzugeben. Bei verwickelter Schnittfiihrung, wie in Abb. 16,
empfiehlt es sich jedoch, die Schnittfiihrung durch eine starke strich-
punktierte Linie anzugeben, deren Bruchverlauf durch groBe lateinische,
zum Beschauer aufrecht stehende Buchstaben gekennzeichnet wird
(Abb. 70).

Einfache Korper, deren Schnitt nichts Neues darstellen wiirde, wie
Bolzen, Schrauben, Nieten, Wellen und Keile, aber auch Kérper von
geringer Dicke gegeniiber ihrer Lingenausdehnung, wie Rippen und
.Arme, werden in der Lingsrichtung nicht geschnitten. Wenn ein
solcher Korper in der Schnittebene liegt, so wird die Schnittlinie um
ihn herumgefiihrt, ohne daB der Verlauf des so gebrochenen Schnittes
in der Zeichnung besonders bezeichnet wiirde (Abb. 20, 22 und 27}
Liegt die Schnittebene aber quer zur Lingsachse dieser Korper, so
werden auch sie geschnitten (Grundri8 der Abb. 116 und 117).

Bei der Darstellung des Seitenrisses von Rédern, Riemenscheiben usw.
denkt man sich den Schnitt seitlich an den Armen entlang gefiihrt,
wie es die Abb. 17 zeigt, gibt aber die Schnittebenen nicht besonders
an. Beim Zeichnen des Seitenrisses miissen daher die Radien » und s
vom Aufril abgegriffen und in den Seitenri} iibertragen werden (Abb. 17).

d) Bruchlinie.

Zuweilen sind nur einzelne Teile des Korpers, welche die Hohl-
rdume enthalten, zu schneiden. Der iibrige Teil des Korpers wird
alsdann in Ansicht dargestellt, weil sein Schnitt nichts Neues zeigen
wiirde. In diesem Falle denkt man sich aus dem Korper einzelne
Teile so herausgebrochen, dafl die Hohlriume sichtbar werden, und
kennzeichnet den Bruch durch eine freihindig zu zeichnende, nicht
iibertrieben unregelmiBig verlaufende Linie (Abb. 23). Diese Bruch-
linje ist schwicher als die Vollinien der sichtbaren Kanten zu zeichnen;
ihre Lage muBl so gewihlt werden, daBl sie niemals mit einer wahren
Kante zusammenfillt (Abb. 26 und 26a).

Ist Holz abgebrochen dargestellt, so zeichnet man eine dem Bruche
entsprechende Zackenlinie (siche S. 46).

Um Platz zu sparen, werden lange Korper von gleichbleibendem
Querschnitt abgebrochen gezeichnet (Abb. 35). Bei runden Korpern
wird die Bruchlinie als diinne, unregelmifBige Linie in Schleifenform
gezeichnet und die *sichtbare Bruchfliche schraffiert. Kommen ah
einem Korper zwei Schleifen vor, so sind diese symmetrisch zur Mittel-

2*
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linie zu versetzen (Abb. 35). Die Darstellung der Schleifen im Aufrif
und Seitenril geht aus Abb. 145 hervor. Falsch ist die Schleifenform
in Abb. 30a dargestellt; auch darf die Schleife nicht mit dem Zirkel
gezeichnet werden. Der Bruch hohler Rundkérper ist nach Abb. 128
darzustellen.

Sollen die einem Maschinenteil benachbarten Teile angedeutet
werden, so sind diese herausgebrochen zu denken. In diesem Falle
sind aber besondere Bruchlinien nicht erforderlich, und die Schraffur
wird nur auf einer kurzen Strecke angedeutet (Abb. 135—138).

4. Einflu} der Konstruktion und der Herstellung
auf die Zeichnung.

Der Konstrukteur muf3 bei Anfertigung der Zeichnung natiirlich
auch auf eine zweckentsprechende Konstruktion Riicksicht nehmen.
Es wiirde den Rahmen dieser Anleitung iiberschreiten, ausfiihrlich
hierauf einzugehen. Nur einige hiufig vorkommende Einzelheiten
sollen erwahnt werden. :

_ Die Buchse in Abb. 19 liegt nur oben mit dem Bunde auf der
Unterlage auf. Unten ist Spiel vorhanden, welches durch eine Doppel-
linie dargestellt wird. Es ist falsch, die Buchse nach Abb. 19a oben
und unten anliegen zu lassen, denn dies wiirde eine sehr genaue
Arbeit erfordern, die mit erheblichen Kosten verkniipft wire, ohne
irgendwelche Vorteile zu gewihren.

Die Maschinenzeichnung soll- ferner formgerecht sein, d. h. der
Konstrukteur hat die Zeichnung so anzufertigen, wie der Modelltischler
das Modell . ausfiithren wird, um dem Former die Arbeit zu erleichtern.
Die Zeichnung nach Abb. 57a ist unrichtig, weil sie auf ein leichtes
Ausheben des Modelles aus der Form keine Riicksicht nimmt. Die
Zeichnung setzt sich aus senkrechten und wagerechten Linien zusammen,
wie es die Arbeit mit Winkel und Schiene ergibt. An diesem Lagerbock
ist zu beméangeln, dal die Sohlplatte auf die Lange von 300mm genau
winklig gehalten, die Stirke von 25mm gleichmifBig beibehalten, die
Nabe von 145mm Durchmesser genau zylindrisch, die mittlere Rippe
gleichméBig 18mm stark ist, und daB an der Sohlplatte runde Augen
anstatt Schraubenlapper angebracht sind. Ein Modell mit genau senk-
rechten Winden 148t sich aber nur sehr schwer ohne Verletzung der
Form ausheben. Diese Arbeit wird durch konisch gehaltene Wand-
stirken ganz bedeutend vereinfacht. Das Konischhalten sollte man
aber nicht vollig dem Modelltischler iiberlassen, sondern bereits auf
der Zeichnung durch MaBe festlegen, wie es die.Abb. 57 zeigt. Daselbst
sind alle in den unteren Formkasten gehenden Teile gut konisch
gehalten, und statt der runden Augen sind konisch verlaufende Lapper
vorgesehen, welche am Modell fest angebracht werden. Wenn die
Scheiben fiir die runden Augen immer mit Schwalbenschwanzfiihrung
versehen wiirden, so wire gegen ihre Anwendung nichts einzuwenden.
Gewdhnlich steckt aber der Modelltischler die Scheiben mit einem Stift
fest. Der Former mufB alsdann beim Einstampfen des Modelles diesen
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Stift aus der Scheibe ziehen. Hierbei kann es nun leicht vorkommen,
dall sich die Scheiben bei zu starkem Aufstampfen versetzen. Werden
aber an Stelle der runden Augen die konisch verlaufenden Lapper ge-
wihlt, so ist gleich das Einformen des Modelles beriicksichtigt; aufer-
dem kann ein Versetzen der Lapper nicht eintreten.

Aber auch die vorhandenen Werkzeuge und Werkzeugmaschinen,
die zur Bearbeitung der Werkstiicke dienen, haben Einflul auf die
Konstruktion und die Ausfithrung der Zeichnung.

Sollen z. B. Nuten in Wellen durch einen hinterdrehten Friser
von der Breite der Nut hergestellt werden, so miissen die Nuten an
den Enden auslaufen (Abb. 85). Werden die Nuten dagegen auf der
Langlochfrismaschine mit dem Fingerfriser hergestellt, der einen Durch-
messer gleich der Breite der Nut hat, so mufl die Nut nach Abb. 86
dargestellt werden.

5. Zeichnungsanordnung zwecks Ermiglichung
einer Kontrolle. ,

Vielfach kann man die Zeichnung so ausfithren, daB durch die Art
und Weise der Anordnung der einzelnen Maschinenteile gleichzeitig
eine Kontrolle fiir richtize Abmessungen gegeben wird. :

Zu diesem Zwecke wird z. B. beim Zeichnen einer Stopfbiichse
die Stopfbuchsbrille in eben ansetzender Stellung (Abb. 16) gezeichnet.
Diese Stellung kommt im betriebsmaBigen Zustande nicht vor; sie
gestattet aber nachzupriifen, ob die Stopfbuchsschrauben lang genug
gewihlt sind. ‘

Beim Zeichnen eines Dampfzylinders wird haufig der Kolben in
der Endlage in den Zylinder eingetragen, weil man alsdann sofort
ersehen kann, wieviel Spiel zwischen Deckel und Kolbenwand vor-
handen ist.

6. Arbeitsgang bei der Anfertigung der Originalpause.

Die Werkzeichnungen werden in der Regel auf Zeichenpapier, das
kriaftig genug ist, um vielfache Korrekturen zuzulassen, in Blei aus-
gefithrt; und zwar zeichnet man die Linien zunichst nur leicht vor,
damit sie bei Abdnderungen leicht ausradiert werden kénnen. Zum
Ubertragen der MaBe bedient man sich bei Zeichnungen in natiirlicher
GréBe moglichst wenig des Zirkels, sondern besser des Anlegemaf-
stabes, den man auf das Zeichenblatt legt und das abzutragende Ma8,
durch feine Bleistiftstriche markiert. Alsdann werden die Konstruktions-
linien mit Hilfe der ReiBschiene oder des Dreiecks gezogen.

Soll ein Maschinenteil auf dem Zeichenbogen dargestellt werden,
so teilt man zunichst den Zeichenbogen derart ein, daB alle zur
erschopfenden Darstellung des Maschinenteiles erforderlichen Risse auf
demselben Platz finden. Alsdann legt man die Mittellinien fest, wobei
auf richtiges Projizieren zu achten ist, und entscheidet sich fiir die
Wahl von Schnitten oder Ansichten.
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Kommen sowohl Schnitte als auch Ansichten vor, so sind die
Schnitte stets zuerst zu zeichnen. Dabei ist von der Mittellinie aus-
zugehen und die Figur von innen nach auBen zu entwickeln. Seitenril
und GrundriB sind Hand in Hand mit dem Aufrif zu zeichnen, derart,
daB entsprechende Punkte des einen Risses wagerecht oder senkrecht
in den anderen Rifl hiniibergenommen werden.

Die Bleizeichnungen werden in den Konstruktionsbureaus gewshnlich
auf dariiber gespanntes Pauspapier oder auf Pausleinen mit schwarzer
Tusche kopiert.

Wird die Originalpause auf Pausleinwand ausgefiihrt, so erfolgt
das Ausziehen auf der glatten Seite der Pausleinwand, wihrend die
matte als Riickseite gilt. Falls die Tusche von der Leinwand nicht
sofort anfgenommen werden sollte, so empfiehlt es sich, die Leinwand
mit etwas Kreidepulver zu bestduben und dann mit einem sauberen
Tuche abzureiben.

Beim Ausziehen empfiehlt es sich, folgende Reihenfolge anzuwenden:

1. Mittellinien.
2. GroBe Kreise, dann kleine Abrundungen und schlieSlich Kurven.
3. Sichtbare gerade Kanten, und zwar zuerst die sich an die Kreise
anschlieBenden Geraden.

. Unsichtbare Kanten.

MaBhilfslinien.

. MaBlinien.

. MaBpfeile.

. MaBzahlen.

. Schraffieren der Schnitte.

10. Anfertigung der Stiickliste und Beschriftung des Bogens.

Um ein Verwischen der noch nicht angetrockneten Tuschlinien zu
vermeiden, fange man beim Ausziehen der geraden Kanten bei den
horizontalen links oben an und ziehe sie der Reihe nach bis unten
hin aus. Dann ziehe man mit Hilfe des Winkels ebenso alle Vertikalen
von links beginnend nach rechts.

Die Schraffur zur Kennzeichnung von Schnittflichen wird bei Pausen
haufig auf der Riickseite der Zeichnung ausgefiihrt.

Sind infolge von Anderungen Tuschlinien zu entfernen, so geschieht
das Radieren der Tuschlinien am besten mit einem scharfen Radier-
messer, nachdem man unter die betreffende Stelle des Zeichenbogens
einen Holzwinkel gelegt hat. Erst dann geht man leicht mit einem
Tuschgummi dariiber. Von den so hergestellten Originalpausen werden
alsdann Lichtpausen gefertigt, und zwar negative — Blaupausen —
oder positive — Weilipausen.

Lichtpausen, die sebr oft gebraucht werden, kann man auf Lein-
wand aufziehen und -durch einen Anstrich mit Zaponlack vor Be-
schmutzen schiitzen.

Die fiir die Werkstatt bestimmten Blau- oder Weillpausen werden
der besseren Handlichkeit wegen auf starken Pappkartons oder auf
Blechtafeln, aufgeklebt, hiufig auch noch an der Oberfliche mit einem
Uberzuge von Schellack zum Schutze gegen Schmutz und Staub versehen.

©waS ok
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Anderungen auf Blaupausen lassen sich mit der sog. Korrekturtusche,
das ist Atzkali, oder wenn weiBe Striche entfernt werden sollen, durch
Ubergehen mit Blaustift ausfiithren. Nach Anfertigung der Lichtpausen
wird die Originalpause registriert und im Bureau sorgfiltig aufbewahrt.

7. Farbe der Darstellung.

Die Originalzeichnungen sind in schwarzer Farbe auszufiihren; sie
miissen nach jeder Richtung hin so vollstindig sein, daB auch in
den Vervielfiltigungen, wie Blaupausen und WeiBpausen, andere Farben
entbehrt werden koénnen. Die Angabe des Materials durch Anwen-
dung einer besonderen Schraffur oder durch farbige Darstellung der
Schnittflichen soll vermieden werden. Nur bei komplizierten Rohr-
planen und &hnlichen Zeichnungen, die in einer Farbe nicht Kklar
und iibersichtlich genug wirken, kénnen zur Erméglichung der Uber-
sicht farbige Darstellungen angewendet werden.

Streng zu vermeiden sind in den Originalpausen blaue Linien,
da die blaue Farbe lichtdurchléssig ist, so daB diese Linien auf den
Lichtkopien iiberhaupt nicht oder nur blaB' erscheinen wiirden.

Falls Schiilerzeichnungen noch farblg ausgefiihrt werden sollen, so
empfiehlt es sich, die Mittellinien in roter, die Kanten in schwarzer,
die MaB- und MaBhilfslinien in blauer Farbe durchzuziehen. Falsch
ist es, rote MaBlinien blau zu verlingern, um MaBlinien dazwischen
setzen zu konnen. Die MaBlinien erhalten auch in diesem Falle eine
Offnung zur Aufnahme der MaBzahl.

Beim farbigen Anlegen, das moglichst schnell erfolgen soll, sind
moglichst helle Farbtone zu wihlen. Man beginnt mit dem Anlegen
oben und schreitet allmihlich nach unten fort, wobei die Spitze des
Pinsel den Umrissen zugekehrt sein soll, um ein Uberfahren derselben
nach auBen zu vermeiden. Zu dunkle Stellen kénnen durch Uber-
gehen mit Wasser aufgehellt werden, wihrend zu helle nach erfolgtem
Trocknen nochmals angelegt werden konnen.

8. Besondere Einzelheiten.

Fiir die Bezeichnung der Schnittlage, fiir die kriftige, strichpunk-
tierte Linien zu verwenden sind, sollen die groBen Buchstaben: 4, B,
C, D usw. benutzt und so geschrieben werden, daB sie fiir den Be-
trachter von unten oder von rechts lesbar sind (Abb. 16).

Angaben iiber die Drehrichtung einer Welle sind nach Abb. 69
durch eine einfache Pfeillinie, senkrecht zur Achse, zu machen, so-
lange diese sich innerhalb der Welle hinreichend anbringen 148t, sonst
ist die Pfeillinie nach Art einer Schraubenlinie nach Abb 68 zu wihlen.

Um prismatische Korper in der Seitenansicht sogleich von zylin-
drischen unterscheiden zu kénnen, bezeichnet man die Begrenzungs-
flichen prismatischer Korper als ebene Flichen dadurch, daB man
mit diinnen Linien die Diagonalen des auf dem Papier erscheinenden
Rechtecks ausziéht (Abb. 133 und 159).
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Solange es keinen groflen Aufwand an zeichnerischer Arbeit er-
fordert, ist die Rechts- und Linksausfiihrung eines und desselben
Gegenstandes gesondert zu zeichnen. Geschieht es nicht, so ist un-
zweideutig durch schriftliche Zusitze in der Stiickliste darauf hinzu-
weisen und Klarheit zu schaffen; vor allem ist aber anzugeben, ob
das Gezeichnete als Rechts- oder Linksausfiihrung anzusehen ist.

Es ist z. B. zu schreiben: Teil 1. Zylinder nach Zeichnung, Teil 2.
Zylinder nach dem Spiegelbild der Zeichnung, wodurch die Stiicke
eindeutig gekennzeichnet sind.

9. Angabe der Bearbeitung.

Die Angabe der Bearbeitung erfolgt in der Zeichnung durch Ober-
flichenzeichen. Diese sind an der Begrenzungslinie der zu bearbei-
tenden Flichen anzubringen, und zwar an der Seite, an der das
Werkzeug Spéne abnehmen soll.

Es konnen folgende Oberflichenzeichen angewendet werden:

Fir Kratzen (Katzgrau) ~
fiir Schleifen v
fiir Schlichten \YAY

Bei Drehkorpern geniigt die Angabe fiir eine Seite. Die Ober-
flichenzeichen sollen dicht iiber der Linie stehen, die die zu bear-
beitende Fliache darstellt, und zwar moglichst in der Nahe des zuge-
horigen MeBpfeiles, bei Platzmangel konnen sie auf der Verlangerung
der Begrenzungslinie eingetragen werden (Abb. 92 und 95).

Bei Beriihrungsflichen zusammengezeichneter Teile ist das Ober-
flichenzeichen nur einmal anzubringen.

Erhilt ein Maschinenteil allseitig die gleiche Oberflichenbeschaffen-
heit, so ist das Oberflichenzeichen neben den Gegenstand oder die Teil-
nummer zu setzen (Abb. 93).. Die Oberflichenzeichen sind auch dann an-
zugeben, wenn die Bearbeitung bereits durch die PaBlangabe bedingt ist.

Gewinde erhalten keine Bearbeitungszeichen. Bei kleineren Lochern,
die entsprechend der Herstellungsart der betreffenden Erzeugnisse
normal aus dem Voellen gebohrt oder gestanzt werden, und bei allen
Lochern, die zufolge des Werkstoffes nur durch Bohren oder Stanzen
erzeugt werden konnen, kann das Bearbeitungszeichen wegfallen, so-
fern nicht eine weiter gehende Bearbeitung (Reiben, Schleifen) erfolgen
soll. Sollen dagegen in GuBstiicken kleinere Locher eingegossen werden,
so ist das Wort ,EingieBen“ unter die Maflinie zu schreiben.

Zu beachten ist, daB im allgemeinen Maschinenbau fast alle Stahl-
teile ganz bearbeitet werden. Anders ist es z. B. im Feldbahnbau,
wo jede unnétige Bearbeitung gespart wird.

10. Sonderbearbeitungsangaben.

Als Zeichen fiir Sonderbearbeitung sind Winkel von 60° mit
einem verlingerten Schenkel zu verwenden. An den verlingerten
Schenkel innerhalb des Winkels sind die Angaben fiir die Sonder-
bearbeitungzu schreiben (Abb. 88).
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Im modernen Maschinenbau ist die Herstellungsgenauigkeit aller
Teile, die zusammengefiigt werden sollen, eine sehr grofle. Man be-
zeichnet das korperliche Verhiltnis zweier zusammengefiigter Teile mit
dem Ausdruck Passung und versteht unter Sitz eine bestimmte Passung,
die durch das kleinste und groBte Spiel, bzw. UbermaB, beim Zu-
sammentreffen der GrenzmaBe von Welle und Bohrung auftreten kann.
Da die Art der Passung sowohl fiir die Bearbeitung als auch fiir den
Zusammenbau mafBigebend ist, so mufl sie in der Maschinenzeichnung
angegeben sein. Man unterscheidet zwischen Bewegungs- und Ruhe-
sitzen und kennzeichnet die Art der Passung durch folgende Zusatz-
buchstaben, die hinter. die Mafizahl gesetzt werden:

Laufsitz durch L, Gleitsitz durch @,
Festsitz durch F, Schiebesitz durch S.

11. Schrift.

Die Schriftzeichen technischer Zeichnungen miissen aus Linienziigen
zusammengesetzt sein, die beim Lichtpausen, auch bei Uberbelichtung,
ausnahmslos und deutlich erscheinen. Die frither gebrauchliche Rund-

abcdefghijk/mnopqrsBtuvwx

yz aod

ABCDEFGH/IJKLMNOPQRSTU
VWXYZ AOU

1234567890
Vill Xv Xl

J/erbunddampfmaschme
E5-mit Kondensation

Schriftproben.

schrift und andere Schriftarten mit Haar- und Grundstrichen ent-
sprechen diesen Anforderungen nicht in vollem MaBe. Es ist daher vom
Normenausschu8 die schrige Blockschrift zur Beschriftung empfohlen
worden, weil dies€ nur Grundstriche kennt und von jedermann mittels
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Schablone oder freihindig nach kurzer Ubung leicht und sauber aus-
gefiilhrt werden kann. Die Blockschrift wird mit Hilfe der Bahr-
schen Schablonen, die von der Firma Filler, Berlin, Moritzstr. 18,
vertrieben werden, oder mit Hilfe der Redisfeder der Firma Heintze
& Blanckertz, Berlin, geschrieben. Fiir die Beschriftung finden
durchweg die kleinen Buchstaben und groBien Anfangsbuchstaben Ver-
wendung.

Die GroBe der Schrift muB der Grofe und dem Charakter der
Zeichnung Rechnung tragen. Fiir die Buchstaben und Ziffern der
Schablonenschrift sind zweckmiBig die Héhen 5, 7, 10, 14 und 20 mm
iiber der Schriftlinie zu wihlen, wihrend fiir handschriftliche Buch-
staben - und Ziffern die Hohen 2,5 .und 3,5 mm anzuwenden sind.
Zu beachten ist, daB der Buchstabe 8 nicht durch ss zu- ersetzen ist.

Die Hohe der kleinen Buchstaben a, ¢, ¢ usw. betriagt jeweilig */;
der Schrifthche des b, d, ! usw. Als Schriftschriige ist der Winkel
von 75° gewihlt worden, der durch Zusammenlegen zweier Zeichen-
dreiecke (30° - 45°) gebildet werden kann. Die Stirke der Linien-
ziige soll /s der Schrifthdhe betragen, ein MaB, das bei der kleinsten
Handschrift ausreicht und bei der gréBten ohne Schwierigkeit. beim
Schreiben mit der Schablonenfeder ausfiihrbar ist. Als Zeilenabstand
gilt das 1,4 fache der Hohe der groBen Buchstaben.

Sehr wesentlich ist, daB die MaBzahlen gro und deutlich ge-
schrieben werden, so daB man sie auch noch bei mittelmaBiger Be-
leuchtung gut zu lesen vermag. Sie sind in eine Liicke der MaBlinien
derart einzutragen, daB sie von unten und von rechts lesbar sind.

Der MafBstab der Zeichnung darf auf keinem Zeichenblatt fehlen.
Er ist im Schriftfeld am besten unter der Uberschrift anzugeben.
Alle davon abweichenden MaBstébe sind daneben in kleiner Schrift
anzufithren und bei den zugehérigen Darstellungen zu wiederholen.

12. Schriftfeld und Stiickliste.

Das Schriftfeld und die Stiickliste .sind in der rechten unteren Ecke
der Zeichnung mit der Erweiterung nach oben zu setzen. Im Schriftfeld
ist alles zu vereinigen, was an. allgemeinen Bemerkungen zur Zeichnung
gehort. Schriftfeld und Stiickliste sind in einem Abstand von 10 mm
von der Kante der beschnittenen Lichtpause anzuordnen. Fiir die
Beschriftung ist die schrige Blockschrift zu verwenden, und zwar fiir
das Schriftfeld die 3,5 mm, fiir die Liste die 2,5 mm hohe Schrift.

Es konnen auch lose, von der Zeichnung getrennte Stiicklisten ver-
verwendet werden. Diese haben die gleichen Spalten der Zeichnungs-
stiickliste und werden auf Blittern von der GroBe 230><320 der
Zeichnung beigefiigt.

Die Stiickliste enthilt alle Angaben, welche nicht direkt aus der
Zeichnung zu entnehmen sind, wie die anzufertigende Stiickzahl, die
Lieferzeiten, die Zugehorigkeit einzelner Teile und dgl. Sie unter-
richtet den Betrieb dariiber, was zu fertigen ist und in welcher Aus-
fihrung. Sie dient ferner zur Verteilung der Arbeiten in den Werk-
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stitten, zur Kontrolle der fertigen und fehlenden Teile und als Unter-
lage fiir den Versand. Die Stiickliste bildet also das Bindeglied zwischen
den einzelnen Werkstitten und regelt zwangliufig die Erledigung der
Auftrage.

Grundsitzlich muB jede Stiickliste eines Auftrages alle, auch die
kleinsten, fiir die Auftragsausfiihrung erforderlichen Einzelteile enthalten,
ferner Angabe dariiber, ob das betreffende Stiick vom Lager zu ent-
nehmen oder von auswirts zu beziehen ist. Die Stiickliste muBl so
eindeutig sein, daB keinerlei Irrtum und Zweifel iiber die gewahlte
Ausfithrung der einzelnen Teile mdglich ist.

Jede Stiickliste mul3 enthalten:

1. Die Nummern der einzelnen Teile, welche auf einem Zeichen-
blatt dargestellt sind, und zwar fortlaufend von 1 beginnend.
Fiir die Teilnummern sind arabische Ziffern zu verwenden. Diese
sind in die Zeichnung so einzutragen, daf das Bild durch die
Ziffern nicht storend beeinflufit wird.

2. Die Stiickzahl der fiir einen Auftrag anzufertigenden Teile.

3. Angabe der zur Verwendung kommenden Werkstoffe.

4. Kurze Benennung des Gegenstandes. Angabe, ob die Stiicke
auswirts bestellt sind, unter Anfilhrung der Bestellnummer,
oder ob sie vom Lager zu entnehmen sind, und unter welcher
Lagernummer; ferner Modellnummer, ob Modell vorhanden, zu
dandern oder neu zu fertigen ist.

Neben der Stiickliste wird hiufig auch die Bestellerliste auf die
Zeichnung aufgetragen. Richtiger ist es jedoch, die Konstruktion streng
von der Bestellung zu trennen. Alsdann ist der Zeichnung eine lose
Bestellerliste beizufiigen.

Fiir Schiilerzeichnungen geniigt eine vereinfachte Stiickliste, wie sie
die Abb. 118 und 159 zeigen.

Hat das Zeichenblatt die Lage: kurze Seite unten, so wird das
Schriftfeld mit der Stiickliste an der kurzen Blattkante rechts unten
angeordnet.

13. Werkstoffe und ihre Bezeichnungen.

- Der Werkstoff wird je nach der auszufiihrenden Stiickzahl bei
Einzelfertigung und bei. Massenfertigung hdufig aus wirtschaftlichen
Griinden verschieden gewihlt. Maschinenteile, die bei Massenfertigung
aus StahlguB gemacht wurden, wird man vielleicht bei Einzelfertigung
zur Ersparung der Modellkosten aus dem Schmiedestiick herausarbeiten,
ebenso wie man andere Stiicke, die bei Massenfertigung im Gesenk
geschmiedet werden, bei Einzelfertigung zur Ersparung der Gesenk-
kosten aus StahlguB machen wird.

In der Werkstoffbezeichnung herrscht die gréBte Mannigfaltig-
keit. Man bezeichnet den Werkstoff mehr oder weniger allgemein z. B.
Eisen, FluBeisen, FluBstahl, weicher, mittelharter, harter Stahl, Siemens-
Martin-,Tiegelstahl, Maschinenstahl usw.
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Der Deutsche Verband fiir die Materialpriifung hat die Zugfestig-
keit als Unterscheidungsmerkmal fiir Eisen und Stahl festgelegt. Als
Grenzzahl zwischen FluBeisen und FluBstahl wurde 50 kg/qmm und
zwischen Schweilleisen und Schweillstahl 42 kg/qmm gewiihlt.

Fiir die Bezeichnungen weicher, mittelharter und harter Stahl sind
jedoch allgemein anerkannte Grenzwerte zur Zeit noch nicht vereinbart.

Haufig fiigt man auch der Werkstoffbezeichnung die Zugfestigkeits-
werte hinzu, z. B. Martinstahl 50/18, d.h. 50 kg pro qmm Festigkeit
und 18% Dehnung. Die Bezeichnung Martinstahl 50/18 legt die Er-
zeugungsart und die Festigkeit und Zihigkeit gegen ruhende Zug-
beanspruchung fest, was fiir viele Zwecke geniigt.

14. Abkiirzung der Werkstoftfbezeichnung,.

Um Schreibarbeit zu ersparen, empfiehlt es sich, in der Stiickliste
eine abgekiirzte Werkstoffbezeichnung zu gebrauchen. Die Abkiirzung
muf} leicht verstindlich sein und darf nicht mit chemischen Formeln
iibereinstimmen.

Die DI-Normen empfehlen folgende Abkiirzungen, und zwar ohne
Punkte und Bindestriche:

Eisen . . . . E | Tiegelstahl. . . Tg Bronze. . . . Br
Stahl . . . . St | Elektrostahl . . El Phosphorbronze PhBr
SchweiBleisen . SchwE | Chromnickelstahl CrNiSt | RotguB . . . RotG
Schweifstahl . SchwSt | Kupfer . . . . Ku GelbguBl . . . GelbG
Thomasstahl. . Th Gug . . . . .G Messing . . . Ms
Bessemerstahl . Bss Gufeisen . . . GE Weilmetall . . WMt
Siemens- Martin- Stahlgu . . . StG FluBeisen. . . FIE
stahl. . . . SM Tempergu . . TG

15. Bleizeichnungen.

Wenn eine Zeichnung nur in Blei ausgefiihrt werden soll, so sind
die Kanten mit hartem Bleistift scharf nachzuziehen. Ferner sind alle
MaBzahlen und MaBpfeile, sowie die Aufschrift in schwarzer Tusche
nachzutragen. Die Schnitte werden mit Blei- oder Farbstift schraffiert.

16. Das Lesen der Zeichnungen.

Das Lesen der Zeichnungen erfordert ein richtiges und genaues
Sehen; nur dann kann man vom Koérper eine genaue Formvorstellung
gewinnen. Insbesondere diirfen gestrichelte Linien nicht fiir volle
angesehen werden. Beachte die Unterschiede der Form bei den in
den Abb. 42 und 45—51 dargestellten Korpern.

1V. Das Einschreiben der Mafe.
1. Hauptregeln der Mafleintragung.

In die Maschinenzeichnung werden nur die Abmessungen des fertig
bearbeiteten Werkstiickes eingetragen, dagegen werden die fiir die Bear-
beitung erforderlichen Materialzugaben in der Zeichnung nicht angegeben,
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da die GroBe dieser Zugaben den Arbeitern von der Betriebsabteilung
mitgeteilt wird.

Eine Ausnahme hiervon kommt nur bei Schmiedestiicken vor, die
roh geliefert werden sollen.

Haupterfordernis der Werkzeichnung ist, dal sie alle Mafle und
Angaben enthilt, die fiir die Herstellung des Werkstiickes notwendig
sind. Der Arbeiter darf keine MaBe mit dem Zollstock von der Zeichnung
abmessen, sondern soll aus den eingetragenen Mallen alles Erforder-
liche entnehmen kénnen. Vollstindigkeit und Richtigkeit samtlicher
MaBe, bei grofter Wahrung der Deutlichkeit der Zeichnung sind die
Hauptgesichtspunkte, die beim MaBeinschreiben zu beachten sind.

Der Konstrukteur versetze sich in die Lage des Arbeiters, der den
gezeichneten Gegenstand nach der Zeichnung herstellen soll und iiber-
lege, welche Abmessungen bei der Herstellung gemessen werden miissen.
Zu diesem Zwecke ist es wichtig, sich zunachst tiber die Grundformen
des Korpers Klarheit zu verschaffen.

Die Grundformen rdumlicher Gebilde sind immer nach drei Haupt-
richtungen: Héhe, Linge und Breite oder Dicke zu bestimmen, und
jenen entsprechend werden die einfachen Korper gewdhnlich durch
drei MaBle bestimmt.

Bei einigen Korpern ist aber die Anzahl der erforderlichen Mafle
eine andere. So verlangt das in Abb. 39 dargestellte Prisma zur voll-
standigen Bestimmung vier MaBle, wihrend das in Abb. 40 dargestellte
Prisma schon durch zwei MaBe bestimmt ist, und fiir die Kugel braucht
man sogar nur ein MaB, den Durchmesser, einzutragen.

Alle zylindrischen, gedrehten oder iiberhaupt symmetrischen Kor-
per erhalten in allen Ansichten durch ihre Mitte gezogene Mittellinien.
Diese bilden nicht nur die Grundlage fiir die ganze Zeichnung, indem
von ihnen aus die MaBe abgetragen werden, sie bilden auch fiir das
Einschreiben. der Mafle die Grundlage, indem auf sie alle Baumafe
bezogen werden.

2. Brauchbarkeit der Mafle.

Die wichtigste Regel, die beim MafBeinschreiben .zu beachten ist,
lautet: Samtliche fiir die Herstellung des Werkstiickes erforderlichen
Mafle miissen so eingegchrieben werden, dafB jeder Irrtum ausgeschlossen
ist, und daB sie ‘der Arbeiter ohne Umrechnung benutzen kann.

Danach ist zunichst davauf zu achten, daB ohne Ausnahine simt-
liche fiir die Bearbeitung erforderlichen MaBle in die Zeichnung ein-
geschrieben werden. Hs ist nicht zuldssig, daBl der Arbeiter fehlende
Mafle aus der Zeichnung mit dem Zollstock abmift, sondern die ein-
geschriebenen MafBzahlen sollen abgelesen und auf das Werkstiick iiber-
tragen werden. Dies ist wichtig, weil fiir die Ausfilhrung des Werk-
stiickes nur die in der Zeichnung eingeschriebenen MafBzahlen, nicht
aber die gezeichneten Abmessungen mafBgebend sind.

Um jeden Zweifel dariiber, auf welche Abmessungen sich die Ma8-
angabe bezieht, von vornherein auszuschlieBen, vermeide man die Ein-
tragung von MaBen in allen denjenigen Projektionen, in denen die
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Korperkanten verkiirzt, also nicht in ihrer wahren L#nge erscheinen.
Ist dies nicht moglich, wie beim Riderschieber, so pflegt man die MaBe
in die Abwicklung einzutragen.

Aufler den eigentlichen Ausfiihrungsmafien sind in die Zeichnung
noch gewisse MaBe einzutragen, die zwar nicht fiir die Bearbeitung,
wohl aber fiir das Anreien des Werkstiickes und fiir die Montage
desselben mit anderen in Betracht kommen. Hierzu gehéren z. B.
bei Wellen die Abstinde der Lagermitten voneinander, bzw. von den
Mitten der auf den Wellen sitzenden Réder und Scheiben.

Das Einschreiben der MaBle in die Zeichnung mull so geschehen,
daB sie der Arbeiter ohne Umrechnung benutzen kann, weil dem Arbeiter
beim Umrechnen leicht Rechenfehler unterlaufen kénnen. Um aber
die fiir den Arbeiter brauchbaren MaBe in die Zeichnung einschreiben
zu koénnen, muB der Konstrukteur genau beachten, in welcher Reihen-
folge, auf welchen Maschinen und mit welchen Werkzeugen die Werk-
stiicke bearbeitet werden. ‘

Die MafBe sind vom Konstrukteur in derselben Reihenfolge in die
Zeichnung einzutragen, in welcher sie der Anreifler auf das Werkstiick
auftrigt.

Das AnreiBen der Werkstiicke geschieht in folgender Weise: Der
AnreiBer bestreicht zunichst die Werkstiicke mit weiler Farbe und
reift alsdann zuerst simtliche Hauptmittellinien an. Von diesen aus-
gehend werden darauf alle ZeichnungsmaBe nach rechts und links
iibertragen.

Zuweilen ist die Kenntnis der fiir die Bearbeitung des Werkstiickes
in Frage kommenden Werkzeugmaschine und des Werkzeuges fiir die
Anfertigung der Zeichnung und fiir das richtige MaBeintragen von
Wichtigkeit. Dies zeigen z. B. die Abb. 85 und 86, in welchen genutete
Wellen dargestellt sind, und zwar ist die eine Nut auf der Frasmaschine
mit Hilfe eines hinterdrehten Frisers, der dieselbe Breite wie die Nut
hat, hergestellt, wihrend die andere Nut mit Hilfe eines Fingerfriasers
erzeugt ist. -

Auch die Reihenfolge, in der die Bearbeitung des Werkstiickes
erfolgt, ist zuweilen wichtig, da oft nur durch eine bestimmte Arbeits-
folge bei der Herstellung die Gewiflheit dafiir gegeben ist, daf das
Werkstiick lehrenhaltig und austauschbar wird. Wenn der Dreher
bei der Herstellung der in Abb. 50 dargestellten Spindel zuerst die
ganze Lange von A bis B andreht und dabei auf das noch innerhalb
der Toleranz liegende MaB 99,75 kommt, was zulissig ist, so wird
die Spindel AusschuBl, wenn das eine Ende 50,1 und die Ausdrehung
20,05 ausfillt, denn es bleibt in diesem Falle fiir das letzte Stiick
nur noch: 99,75 — 50,1 — 20,05 = 29,6, wibrend das Minusgrenzmaf
nur 29,9 sein darf.

Wenn man der Werkstatt aber vorschreibt, wie die Arbeitsstufen-
folge sein soll, nidmlich:

1. Arbeitsstufe: Andrehen der Linge 50 =0,1
2. ’ Ausdrehen des Einstiches 20 == 0,05
3. ’ Andrehen der Linge 30 =0,1,
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so wird die Gesamtlinge der Spindel 100 == 0,25 in allen Féllen ein-
gehalten werden, wenn die EinzelmaBe innerhalb der Toleranz bleiben.

Aber auch auf die Art der Zeichnung ist beim MafBeinschreiben
Riicksicht zu nehmen. Man unterscheidet:

Werkzeichnungen,

Zusammenstellungszeichnungen fiir Montierungszwecke,
Fundamentplane,

Rohrpléne,

Schematische Gesamtzeichnungen usw.

Da die Arbeiten, die auf Grund dieser Zeichnungen auszufiihren sind,
sich voneinander wesentlich unterscheiden, so miissen auch die MaBe
diesen verschiedenen Arbeiten entsprechend eingetragen werden. Wih-
rend die Werkzeichnungen simtliche fiir die Bearbeitung erforderlichen
MaBe enthalten miissen, sind z. B. in die Montagezeichnungen vor-
wiegend nur die AufbaumaBe einzuschreiben.

3. Deutlichkeit und Leserlichkeit der Mafizahlen.

Aufler auf die Vollstéindigkeit und Richtigkeit der MaBzahlen kommt
es auch auf die Deutlichkeit und Leserlichkeit der MaBe an. Die Ein-
tragung der Mafle muf} so erfolgen, dafl Unklarheiten vermieden werden,
und daB auch die Schonheit und Deutlichkeit der Zeichnung keine
Einbufle erleidet.

Fiir das Eintragen der Mafle in die Zeichnung gilt die Hauptregel:
Die MaBle miissen leicht sichtbar und dort zu finden sein, wo man
sie bei der Ausfilhrung naturgemiB sucht.

Wichtig ist, daB die HauptmaBe hervortreten; zu dem Zwecke
miissen sie an einer besonders auffallenden Stelle eingetragen werden.

HauptmaBe sind beim Zylinder: Bohrung und Kolbenhub, beim
Lager: Bohrung, Lénge der Lagerschale und Lagerh6he. Hat der Kérper
mehrere Achsen, so zihlen zu den HauptmafBen auch die Entfernungen
der Achsen unter sich und von den zu bearbeitenden Flichen.

Zusammengehorige MaBe sind in Gruppen zusammenzufassen, damit
sie leicht zu finden sind. Einzelmafle fiir Lingen trigt man zweck-
m#Big auf einer geraden Linie fortlaufend hintereinander ein, jedoch
nur dann, wenn sich die MaBe auf ein und dasselbe Stiick beziehen
(Abb. 63).

Durchmessermafle sind moglichst in die Léngsansicht zu setzen
und alsdann mit einem Durchmesserzeichen zu versehen.

MaBlinien, die das Zeichenbild undeutlich machen wiirden, sind
aus der Figur herauszuziehen (Abb. 58). Ferner empfiehlt es sich im
Interesse der Deutlichkeit, die MaBe fiir hintereinanderliegende Absitze
an einem Werkstiick nicht stufenférmig zueinander versetzt, sondern
moglichst in einer Linie hintereinanderlaufend einzutragen (Abb. 63
und 63a). _

Sind mehrere parallele, untereinander angeordnete MaBlinien in der
Zeichnung vorhanden, so sind die MaBzahlen, der besseren Ubersicht
wegen, versetzt zueinander einzuschreiben (Abb. 62 und 62a).
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4. Beschriinkung in der Anzahl der Mafle.

Da sehr viele MaBlinien das Zeichenbild unleserlich machen konnen,
so ist jedes MaB in der Regel nur einmal einzutragen. Das Wieder-
holen von MaBen in mehreren Ansichten kommt gewshnlich nur bei
HauptmaBen vor; es ist nur dann empfehlenswert, wenn die Zeichnung
dadurch verstindlicher wird. Im allgemeinen pflegt man aber ein Gfteres
Eintragen desselben MaBes schon deswegen zu vermeiden, weil bei vor-
kommenden MaBinderungen alsdann leicht eine MaBzahl iibersehen wer-
den kann.

Wenn auch alle fiir die Bearbeitung des Werkstiickes erforderlichen
MaBe in die Zeichnung eingetragen werden miissen, so ist andererseits
das Einschreiben von iiberfliissigen MaBlen zu vermeiden, weil sie die
Zeichnung undeutlich machen wiirden. So werden z. B. bei symme-
trischen Stiicken keine Mafle wiederholt, um hierdurch auf die Symmetrie
hinzuweisen (Abb. 101). Bei unsymmetrischen Stiicken gilt das Ent-
gegengesetzte.

Auch bei allen Werkstiicken mit vielen gleichen Elementen, wie
Schrauben, Bohrungen usw., sind die MaBe nur einmal an auffallender
Stelle einzutragen.

Kreuzt eine Mittellinie die Mafllinie zweier Kanten unter einem
rechten Winkel, so bedeutet dieses, daB die Mittellinie das Maf halbiert.
Es ist in diesem Falle nicht erforderlich, die MaBlinie zu teilen und
zwei gleiche MaBle einzutragen.

Bei normalisierten Teilen sind nur diejenigen MaBe anzugeben, mit
Hilfe deren man die Teile aus dem Vorrat heraussuchen kann, ferner
alle MaBe, die bei der Montierung dieser Teile in Frage kommen.

So sind bei den Schrauben die ganze Schraubenlinge, die Gewinde-
lange und die Gewindestidrke anzugeben. Alle anderen MaBe, wie Kern-
durchmesser des Gewindes, und die MaBe fiir die Muttern und Képfe
werden nicht eingetragen, auller wenn sie von den normalen Formen
abweichen. Auch die Stirke des gedrehten Schaftes gibt man nur dann
an, wenn die Schrauben eingepat werden sollen. Ebenso werden alle
nach Normalien hergestellten Teile, wie Unterlegscheiben, Nietkopfe
usw., nicht mit MaBen versehen.

Fortzulassen sind auch alle iiberfliissigen MaBe. Hierzu gehéren
alle diejenigen Mafle, durch welche der Korper iiberbestimmt wird.
Z. B. ist in Abb. 41 das MaB X fortzulassen, da dieses sich bei der
Herstellung des Werkstiickes von selbst ergibt. Will man das MaB
aber eintragen, so sollte man es nicht mit dem MaBstab auf der Zeich-
nung abgreifen, da dieses Verfahren zu ungenau ist, sondern es durch
Rechnung ermitteln. Die Rechnung wird dann aber in der Regel keine
ganze Zahl ergeben. In gleicher Weise darf die Lage des Mittelpunktes
von AnschluBkreisen nicht durch MaBe festgelegt werden, wenn die
Lage der durch die AnschluBkreise verbundenen Linien bereits durch
Mafe bestimmt ist (Abb. 105 und 105a), weil auch in diesem Falle
eine Uberbestixpmung eintreten wiirde. Eine Beschrinkung in der An-
zahl der Mafle kann vielfach bei GuBstiicken Anwendung finden, deren

Sauer, Maschinenzeichnen, 2. Aufl. ’ 3
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Wandungen konisch verlaufen. Kommen mehrere konisch zulaufende
Winde an einem GuBstiicke vor, wie in Abb. 66, so geniigt es, die
Konizitit seitlich einmal anzugeben und durch gerade Linien auf die
schrigen Kanten Bezug zu nehmen.

Blechdicken kénnen ohne MaBlinien in den Hauptflichen der Bleche
(Abb. 101), rechteckige Querschnitte nach Abb. 35 angegeben werden.
Profilangaben werden in oder neben den Stab gesetzt (Abb. 87).

Bei Lochteilungen konnen lingere Mafketten mit gleicher MaBzaht
durch Angabe nach Abb. 96 und 97 vermieden werden. Sind nur
wenige Nieten hintereinander angeordnet, so ist die Einzeleintragung

nach Abb. 87 jedoch vorzuziehen.
704

Lo
Abb. 65—66.

Werden in die Zeichnung Teile eingetragen, die nur den Zusammen-
bau erkliren sollen, ohne ausgefiihrt zu werden, so diirfen sie keine
Mafle erhalten.

Bei den Systemzeichnungen fiir Eisenkonstruktionen kénnen die
MaBzahlen auch ohne MaBlinien neben die Systemlinien geschrieben
werden (Abb. 89).

5. Anordnung und Verteilung der Mafle.

Ein schnelles Lesen der Zeichnung wird durch ein richtiges MaB-
einschreiben wesentlich geférdert. Ist der Gegenstand in mehreren
Ansichten gezeichnet, so erfolgt die Eintragung der Mafle in derjenigen
Ansicht, die iiber die Gestalt des Gegenstandes an der MaBstelle den
klarsten Aufschlufl gibt.
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Soll in eine in der Lingsansicht gezeichneten genuteten Welle der
Durchmesser eingetragen werden, so wird man zweckmifig die MaB-
linie an einer Stelle der Welle einzeichnen, wo diese nicht durch die
Nute geschwicht ist. Es koénnte zu Irrtiimern AnlaBl geben, wiirde
man z. B. die MaBlinie X in Abb. 64 eintragen. Laft sich dies nicht
umgehen, so ist an der MaBlinie der zweite Pfeil an der Stelle, wo
die Welle durch die Nute geschwicht ist, fortzulassen.

Ist der Gegenstand in mehreren Projektionen dargestellt, so sind
die Lingen- und Hohenmafle méglichst in der Vorderansicht, die Breiten-
mafBe in der Seitenansicht, oder Draufsicht einzutragen.

Zusammengehorige MaBe miissen immer in Gruppen zusammen-
gefallt nebeneinander in derselben Projektion stehen, damit sie leicht
zu finden sind. Der in Abb. 56 dargestellte Kegelstumpf ist z. B. durch
zwei Durchmesser und die Hohe bestimmt. Diese drei Mafle sind als
zusammengehorig zu betrachten und sollen daher in derselben Ansicht
stehen (Abb. 56). Es wire falsch, sie auf zwei Projektionen zu ver-
teilen (Abb. 56a).

Zu den zusammengehérigen MaBen zihlen auch die Teilmafie und
das Gesamtmall eines Korpers. Sind dieselben aus der Figur heraus-
gezogen, so sollen die Teilmafie stets naher an der Figur als das Ge-
samtmal stehen, damit die MaBhilfslinien der TeilmaBe die MaBlinie
des Gesamtmafles nicht durchkreuzen. Auch das Durchkreuzen von
MaBlinien unter sich ist méglichst zu vermeiden.

Nebeneinander liegende EinzelmaBe schreibt man auf einer geraden
Linie fortlaufend hintereinander ein. Diese aneinander gereihten
MaBe (MaBketten) diirfen sich aber bei ineinander sitzenden Gegen-
stinden nur auf den gleichen Teil beziehen (Abb. 102). Bei Hohl-
korpern ist ferner darauf zu achten, daB Innen- und AuBenmaBe stets
getrennt voneinander anzuordnen sind (Abb. 60).

Das Eintragen der Mafle ist aber auch abhingig von dem fiir den
Maschinenteil gewiinschten Genauigkeitsgrad. Die MaBe sind. nach
Abb. 107 einzutragen, wenn die Absidtze und Lécher von der oberen
und rechten Kante aus, nach Abb. 108, wenn sie von der linken Kante
aus gemessen werden und nach Abb. 109, wenn es auf die genaue
Einhaltung der Abstinde von einer bestimmten Kante nicht ankommt.

Das MaBleintragen muB ferner in der Weise erfolgen, daB die Schon-
heit und Klarheit der' Zeichnung durch das Eintragen der MaBlinien
keine EinbuBle erleidet. Man soll die MaBe zweckm#Big iiber die Ab-
bildung verteilen und es vermeiden, daB sich an einer Stelle der Zeich-
nung zu viele Mafle anhdufen.

Liegen viele parallele MaSlinien untereinander symmetrisch zu einer
Mittellinie, so wire es falsch, alle MaBzahlen in der Mitte untereinander
anzuordnen (Abb. 60a). In diesem Falle empfiehlt es sich, die MaB-
zahlen abwechselnd rechts und links von der Mittellinie einzutragen
(Abb. 58).

Ferner sollte man es vermeiden, zu viele KreismaBe durch ein
und denselben Mittelpunkt zu ziehén (Abb. 58a). Ist der Gegenstand
in zwei Projekfionen dargestellt, so wird man die Durchmessermafe

3*
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moglichst in die Léngsansicht einschreiben, mu8 dann aber hinter die
Zahl ein Durchmesserzeichen setzen (Abb. 58).

Die MaBeintragung nach Abb. 111a ist nur bei groBen Kreisen
empfehlenswert; bei kleinen Kreisen ist die MaBeintragung nach
Abb. 111 der besseren Ubersicht wegen vorzuziehen.

SchraubenlScher werden durch zwei aufeinander senkrecht stehende
Mittellinien festgelegt (Abb. 101). AuBerdem ist es notwendig, die Ent-
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Abb. 67—74.

fernung dieser Mittellinien von anderen Mittellinien oder Kanten,
welche die Grundlage der MafBeintragung bilden, kennen zu lernen.
Sind die Lécher auf einen Kreis verteilt, so wihlt man stets gleiche
Teilungen. Der Lochmittelpunkt ist alsdann durch den Schnittpunkt
des Kreises mit einer durch den Kreismittelpunkt gehenden Geraden
festzulegen (Abb. 16). Die Winkel, welche diese Geraden mit dem
Hauptachsenkreuz bilden, werden nicht eingetragen, weil es als selbst-
verstindlich gilt, daf die Schrauben gleichmiflig iiber den Umfang
verteilt sind.
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Hat ein Korper abgerundete Formen, dann ist es zweckmifBig, die
zu erginzenden scharfkantigen Formen einzutragen und mit Maflen zu
versehen (Abb. 74).

Bei kegeligen Teilen ist die Angabe ,Kegel 1:k“ parallel zur
Mittellinie anzuordnen, auch wenn die Enddurchmesser und die Linge
des kegeligen Teiles eingeschrieben sind (Abb. 65). Kegel 1:k bedeutet:
Auf k mm verjiingt sich der Kegeldurchmesser um 1 mm.

Zuweilen werden kegelige Korper auch durch die Angabe der Koni-
zitdt bestimmt. Unter der Konizitdt versteht man den Durchmesser-
unterschied auf die Linge 100 bezogen. Der Unterschied mache 2
aus. Die Konizitat betrigt alsdann 2% oder als Verhaltnis ausge-
driickt: 2:100 = 1:50.

Bei Keilen mit Anzug ist die Steigung anzugeben. Steigt der
Keil auf 100 mm Linge um 2 mm an, so betrigt die Steigung
2:100 = 1:50 oder 2%.

Die MaBangabe fiir Arme und Rippen, die sich nach einem
Ende hin verjiingen, erfolgt in der Weise, da man ihre Kanten bis
zu einer durch Mafle festgelegten Kante oder Mittellinie verldngert
und dort die Breite angibt.

Bei Kurven miissen einzelne Punkte durch Mafe festgelegt werden,
so daB genaue Schablonen danach hergestellt werden k6nnen (Abb. 73).

Die MaBe fiir Nuten in Wellen kénnen nach Abb. 64, fiir Nuten
in Naben nach Abb. 159 eingetragen werden.

6. Fehlerhafte Mafle.

Ist der Maschinenteil symmetrisch, so sind die Mafle stets auf die
Mittellinien der Konstruktionsformen zu beziehen, weil diese auch in
der Werkstatt vom Anreiller zuerst auf die unbearbeiteten Werkstiicke
aufgerissen werden. '

Vor allem ist darauf zu achten, daBl keine falschen MafBle einge-
tragen werden. Fehlerhaft ist es, MaBie auf Durchdringungslinien oder
auf unbearbeitete Kanten zu beziehen. Ebenso falsch ist es, Mafle
einzutragen, die man am Korper direkt nicht messen, sondern nur
durch Rechnung ermitteln kann.

Ein grober Fehler ist es ferner, Innen- und AuBenmafBe in eine
Reihe zu stellen (Abb. 60a und 61a).

SchlieBlich muBl noch vor dem Eintragen sinnloser MaBe gewarnt
werden, weil diese vollig wertlos sind.

Beim Einschreiben der MaBzahlen diirfen Schreib- oder Rechen-
fehler nicht vorkommen. Deshalb mufl jede MaBzahl in der fertigen
Zeichnung auf ihre Richtigkeit nachgepriift werden. Insbesondere ist
darauf zu achten, daB das GesamtmalB gleich der Summe der Einzel-
male ist.

Bei Kegeln und auch bei Keilverbindungen lassen sich einzelne
MaBe nur durch Rechnung mit Hilfe von Proportionen ermitteln. Es
wire falsch, diese MaBe mit dem MaBstab von der Zeichnung abgreifen
zu wollen, weil dieses Verfahren viel zu ungenau ist.
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7. Masllinien.

Die Maflinien sind diinne Linien, die durchzuziehen und fiir die
Eintragung der MafBizahlen so zu unterbrechen sind, daB diese neben
den Mittellinien, Korperkanten, oder MaBhilfslinien Platz finden. Noti-
genfalls ist die Mittellinie an der MaBstelle zu unterbrechen. Stehen
mehrere Maflinien eng aneinander, so sind die Liicken gegeneinander
zu versetzen. Die Mafllinien sind an den Enden mit spitzen, diinnen
und schlank geschlossenen MagBpfeilen zu versehen, deren GroBe sich
nach der Dicke der Kérperlinien richtet (Abb. 112). Ist die MaBlinie
sehr kurz, so setzt man die MaBpfeile nach auBen, die Spitzen ein-
ander zugekehrt. Stehen mehrere kleine MaBe nebeneinander, so
kénnen statt der MaBpfeile auch Punkte Anwendung finden (Abb. 72).

. Bei gekiirzten MaBlinien ist nur ein MaBpfeil anzuwenden (Abb. 64).
Auch Halbmesser. erhalten nur einen MaBpfeil am Kreisbogen. Der
Mittelpunkt des Kreises ist durch einen kleinen Kreis zu kennzeichnen,
der fortfallen kann, wenn schon ein Mittellinienkreuz vorhanden ist
(Abb. 99 und 110). Fehlerhaft ist es, Mittellinien oder Kanten mit
MaBpfeilen zu versehen und als MaBlinien zu benutzen (Abb. 32b).
Auch darf man die MaBpfeile nicht mit dem Schnittpunkte von Mittel-
linien oder UmriBlinien zusammenfallen lassen (Abb. 110a).

Die Mafle sind mittels MaBhilfslinien herauszuziehen, wenn sie
nicht an den Korperkanten selbst angegeben werden konnen, oder wenn
dadurch die Zeichnung an Klarheit gewinnt. Dabei ist darauf zu
achten, daB die MaBlinie nicht zu dicht an die Ké&rperkante heran-
gesetzt wird (Abb. 32a).

Die Maghilfslinien sind in der Regel senkrecht zur MaBlinie zu
ziehen; sie sollen ein kurzes Stiick iiber diese hinauslaufen. Bei
schwachen Konen koénnen ausnahmsweise die Mafhilfslinien unter
einem Winkel von 60° zur MaBlinie herausgezogen werden, wenn da-
durch die Zeichnung an Klarheit gewinnt (Abb. 82).

Die MaBhilfslinien sind ebenso wie die MaBlinien diinn durchzu-
ziechen. Um die Deutlichkeit der Zeichnung nicht zu beeintrichtigen
sind Durchkreuzungen von MafBlinien unter sich oder mit Hilfslinien
moglichst zu vermeiden.

Ist ein symmetrischer Kérper zur Hilfte im Schnitt, zur Halfte in
Ansicht, beide geteilt durch die Mittellinie dargestellt, so kénnen die
MagBlinien fiir die inneren Hohlriume, sofern deren zweite Kante nicht
gestrichelt dargestellt ist, nur mit einem einzigen Pfeil versehen wer-
den. In diesem Falle wird die MaBlinie etwas iiber die Mittellinie
hinausgezogen und dort abgebrochen, wihrend die Mafzahl bei Dreh-
korpern mit einem Durchmesserzeichen zu versehen ist (Abb. 103).
Die MaBlinien fiir Sehnen sind nach Abb. 114, diejenigen fiir Bogen
nach Abb. 113 einzutragen.

8. Mafizahlen.

In Maschinenzeichnungen werden simtliche MaBe inMillimetern,. aber
ohne Bezeichnung eingetragen; nur das Whitworthgewinde wird im
englischen Zollsystem angegeben. Ein Zoll engl. ist.gleich' 25,4 mm.
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Die Bezeichnung fiir Zoll wird durch zwei hochgestellte schrige Striche,
jedoch ohne Haken unter den Strichen gekennzeichnet.

Gasgewinde wird durch den Zusatz G@ hinter die Zollangabe ge-
kennzeichnet, z. B. % Ga.

Bei der Darstellung von GuBistiicken wird weder in der Zeichnung,
noch bei der MaBangabe auf das SchwindmalB oder auf die Bearbei-
tung Riicksicht genommen. Die GuBteile werden ebenso' wie alle an-
deren im fertig bearbeiteten Zustande gezeichnet und mit den Fertig-
maBen versehen. Der Tischler, welcher das Modell nach dem Schwind-
mal anfertigt, gibt nach seiner Erfahrung die erforderlichen Zugaben
fir die Bearbeitung.

75 76
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79 80

Abb. 75—80.

Die Ziffern der MaBzahlen sind gleich gro nach der Norm auf
S.-25 zu schreiben. Thre GréBe soll der GroBe und dem Zweck der Zeich-
nung entsprechen, doch empfiehlt es sich im allgemeinen, die Ziffern
2,5 und 3,5 mm grof zu machen.

Hat man beim Dimensionieren eines Werkstiickes freie Hand, so
bevorzugt man méglichst runde MaBe, d. h. ganze Zahlen, die durch
5 teilbar sind. Z. B. 50 und 75 anstatt 49 und 77. Runde MaBe
sind fiir die Werkstatt bequemer und erleichtern die Kontrolle.

Besonderer Wert ist auf eine deutliche Schrift der MaBzahlen zu
legen, da fiir die Herstellung des Werkstiickes nicht die Zeichnung,
sondern die Zahl mafigebend ist. Wird in einer Zeichnung nachtrég-
lich ein Maf3 geéndert, die Zeichnung aber unveriindert gelassen, so
mufl die gednderte MaBzahl unterstrichen werden, um Irrtiimer zu
vermeiden. Bei abgebrochen gezeichneten Teilen wird die MaBzahl
jedoch nicht unterstrichen (Abb. 35).

Die MaBzahlen sollen da stehen, wo man sie am leichtesten findet
und wo sie am deutlichsten sind. Daher diirfen sie nicht von einer
Linie, z. B. einer Mittellinie, durchschnitten werden, sondern sollen links
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und rechts von derselben verteilt sein (Abb. 62). Auch diirfen die Ma8-
zahlen nicht an der Kreuzungsstelle zweier MaBlinien stehen, weil als-
dann leicht Zweifel entstehen konnten zu welcher Linie die Zahl gehért.

Die Mafizahlen sind senkrecht zu den MafBlinien in die Liicke zu
stellen, von unten und von rechts leshar (Abb. 74). Bei schrigen
Maflinien fiir Kreise ist die MaBzahl so zu stellen, daB sie aufrecht
zur MaBlinie steht, wenn man sich diese iiber den spitzen Winkel in
die wagerechte Lage gedreht denkt (Abb. 142).

Die Abb. 142 zeigt die Stellung der MaBzahlen in Abhingigkeit
von der MaBlinienrichtung. In der schraffierten Winkelfliche von 30°
sind Mafle mdglichst zu vermeiden, weil die senkrecht zur Maflinie
stehende MaBzahl alsdann schlecht zu lesen ist. Zuweilen, z. B. in
Abb. 100, ist jedoch diese Stellung nicht zu vermeiden. In diesem
Falle muB3 die Zahl von links her lesbar sein.
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Abb. 143 zeigt die Stellung der MaBzahlen bei Angabe von Winkel-
gréBen.

Ist zwischen den MaBpfeilen kein Platz fiir die MafBzahl, so ist
sie in die Néhe der Maflinie zu schreiben, und zwar in der gleichen
Schriftrichtung, wie sie in der MaBlinie stehen wiirde. Bezugslinien
sind moglichst zu vermeiden. Ist aber ein Bezugszeichen erforderlich,
so wihlt man einen geraden Strich, der angibt, wohin die Zahl ge-
hoért (Abb. 72).

Alle MaBle, die am Werkstiick mit dem Taster gemessen werden,.
also alle MaBe fiir den Dreher, sind stets als Durchmesser, nicht als
Radien einzutragen.

Das Durchmesserzeichen (D ist erhdht hinter die MaBzahl zu setzen.
Da dasselbe iiber die Gestalt des Korpers Aufschlufl gibt, so ist viel-
fach ein” zweiter RiB entbehrlich (Abb. 58). In der Ansicht, die den
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runden Korper kreisformig erscheinen laBt, fillt das Durchmesserzeichen
fort, um die Zeichnung nicht durch iiberfliissiges Schreibwerk zu be-
lasten (Abb. 59). Es ist jedoch hinzuzufiigen, wenn die gekiirzte MaB-
linie nur einen MaBpfeil besitzt (Abb. 91).
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Wird bei einem Halbmesser die MaBlinie nicht bis zum Mittel-
punkt gezogen, so ist der MaBzahl der Buchstabe r erhoht rechts hin-
zuzufiigen (Abb. 90).

Zuweilen wird der Mittelpunkt eines Kreisbogens zwecks MaB-
angabe versetzt angedeutet. Alsdann ist die MaBlinie nach Abb. 90 ge-
brochen darzustelleh.
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Beim Einschreiben der MaBzahlen empfiehlt es sich, auch ganz
nebensichlich erscheinende MaBe, wie kleinere Abrundungsradien,
Liange, Tiefe und Breite, von Schmiernuten usw. einzuschreiben. Stets
einzutragen sind aber alle wichtigen MaBe, dazu gehéren auch die
Abrundungsradien an Wellenbunden, die an Lagerschalen anlaufen,
sowie die Abrundungsradien der Lagerschalen, da beide iibereinstimmen
miissen (Abb. 75—80).

Bei quadratischen Koérpern ist das Quadratzeichen [ erhéht hinter
die MaBzahl einzutragen, wodurch wiederum ein zweiter Ri8 entbehr-
lich wird (Abb. 35).

Sind rechteckige Kopfe nur in einem Ri3 dargestellt, so kann man
beide Kantenldngen miteinander multipliziert als MaBzahl eintragen.

Zur vollstindigen MaBangabe einer Maschinenzeichnung gehéren
ferner alle Angaben, die sich auf die GroBe und Leistungsfihigkeit der
Maschinen beziehen. So sind bei einer Dampfmaschine stets Zylinder-
durchmesser, Hub, Umdrehungszahl in der Minute und Dampfdruck,
bei einer Drehbank die Spitzenhdhe, die grofite Spitzenweite und die
grofte minutliche Umdrehungszahl anzugeben. Bei Rohrleitungen ist
die Angabe des Gefilles wichtig usw.

Bevor die Originalzeichnung vervielfiltigt wird, mufl sie sehr genau
auf Richtigkeit nachgepriift werden, und diese Kontrolle muB sich
hauptsichlich auf die eingetragenen Mafe erstrecken, denn ein falsches
MaB kann das Werkstiick Ausschul werden lassen. So sind z B. bei
einer Welle simtliche TeilmaBe mit Riicksicht auf die gegebenen Lager-
abstinde zu kontrollieren, ferner ist zu priifen, ob das Gesamtmal
gleich der Summe der EinzelmaBe ist.

9. Malangabe im Grenzlehrsystem.

Wenn in der Werkstatt nach dem Grenzlehrsystem gearbeitet wird,
so sind bei zahlenmaBiger Angabe von Toleranzen die Abmafle rechts
neben die MaBzahl, und zwar das obere Abmaf3 iiber, das untere Ab-
malB unter die MaBlinie zu schreiben. Sind beide Plus- oder Minus-
mafle, so sind sie nach Abb. 106 einzutragen. Das AbmaBl 0 wird
nicht eingeschrieben.

Beispiele:
50i8§8§ heit: nicht gréBer als 50,04, nicht kleiner als 49,98.
50 + %93 heiBt: nicht gréBer -als 50,03, nicht kleiner als 50,00.

Bei den genormten Sitzen wird nicht der Zahlenwert, sondern nur
das durch die Norm vorgeschriebene Zeichen des Sitzes angegeben.
Bei der am meisten gebrauchlichen Feinpassung unterscheidet man
4 Sitze, naimlich Laufsitz, Schiebesitz, Gleitsitz und Festsitz und bezeichnet
sie durch die erhéht hinter die MaBzahl gestellten Buchstaben L, S, Gund F.

Im System der Einheitsbohrung wird die Bohrung mit B, die
Welle mit der Sitzangabe bezeichnet. Im System der Einheitswelle
erhilt die Welle das Zeichen W und die Bohrung die Angabe des
Sitzes. Beispiel: Arbeitet die Werkstatt nach dem Einheitsbohrungs-
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system, so wird bei einem Durchmesser von 45mm die Bohrung mit
4508 bezeichnet. In die zur Bohrung gehorige Welle sind fiir die
4 Sitze die MaBe 450%, 4505,4506¢ und 45¢F einzutragen.
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Abb. 90—98.

Arbeitet dagegen die Werkstatt nach dem Einheitswellensystem, so
wird bei einem Durchmesser von 45 mm die Welle mit-45% W bezeichnet.
In die zugehdrigen Bohrungen sind alsdann fiir die 4 Sitze die Mafle
4541, 4505, 4596 und 450F einzutragen.
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10. Abkiirzungen bei Maflangaben.

Bei Walzeisen wird in der Regel das Profil angegeben. Es be-
zeichnet z. B.

C NP 20 = U-Eisen, Normalprofil 20 = 200mm hoch.
I NP 20 = Doppel-T-Eisen, Normalprofil 20 = 200mm hoch.
T 30 < 15 < 5 = T-Eisen 30 breit, 15 hoch, 5 stark.
< 60 >< 60 >< 6 = Gleichschenkliges Winkeleisen 60 hoch, 6 stark.
< 80 >< 40 >< 6 == Ungleichschenkliges Winkeleisen 80 breit, 40
hoch, 6 stark.
Flacheisen 100->< 5 = Flacheisen 100 breit und 5 stark.

V. Zeichnungsnormen.
1. Blattgrofien.

Als normale Papierrollenbreiten gelten in erster Linie die MaBe
1000 und 500, in zweiter Linie 1400 und 700. Von diesen Mafen
ausgehend, empfehlen die deutschen Industrienormen die Verwendung
folgender Blattgrofen:

Unpeschuitencs | Bosehmuiene | Zeichenruam Rand
mm mm J mm mm
1000 >< 1400 960 >< 1360 940 >< 1340 10
700 >< 1000 680>< 960 660 >< 940 10
500 >< 700 480 >< 680 460 >< 660 10
350 >< 500 320>< 460 310 >< 450 5
250>< 350 230 > 320 220 >< 310 5
175 > 250 160 >< 230 | 150 =< 220 5
125>< 175 115>< 160 105>< 150 5
87>< 125 80>< 115 | 175>< 105 5

Diese MafBe sind, abgesehen von einem Sprunge, so gewihlt, dafl
sowohl die Glieder der fertigen MaBreihe, als auch die der RohmaB-
reihe die Eigenschaft haben, daB jeweils ein Glied aus dem Néchst:
liegénden durch Halbieren oder Verdoppeln des Fldcheninhalts her
vorgeht, und dafl die Formate untereinander angendhert geometrisct

shnlich sind, da ihre Seiten fast genau im Verhiltnis 1: V2 stehen

Im allgemeinen sind die Zeichenbléitter so zu verwenden, dafl die
lange Seite unten zu liegen kommt. Gegenstinde, die jedoch in
Verhialtnis zu ihrer Breite sehr hoch sind, kénnen so gezeichnet werden
daBl die Zeichnung hochstehend (kurze Seite unten) gelesen werder
kann.

2. Linienarten.

Die Linien der Zeichnung sind innerhalb der gegebenen Grenze:
grundsitzlich so stark auszuziehen, wie es die Grofle und Art de
Darstellung irgend zuldBt, und zwar gleichmaflig stark bei allen in
gleichen MaBstab gezeichneten Bildern eines Gegenstandes. Bei Zeick
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nungen im verkleinerten MafBstabe sind die Linienstirken dem Charakter
der Zeichnung entsprechend, aber stets kriftig auszufithren (S. 46).

a) Voll ausgezogene Linien.
Alle sichtbaren Kanten und Umrisse sind in einer Stirke von
1,2--0,3mm stark durchzuziehen. Vollinien werden auch gewihlt

1. fiir die Umrisse benachbarter Teile zur Andeutung des Zusammen-
hanges,

2. fiir Grenzstellungen bei Hebeln, Griffen, Kolben usw., ferner

3. bei Ansichten, zur Angabe von Querschnitten, die in die Zeichen-
ebene gedreht sind, z. B. von Armquerschnitten bei Riemen-
scheiben (Abb. 17 und 18).
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In allen diesen Fillen ist eine Strichstirke von 0,4--0,2mm zu -
wihlen. Die unter 3. genannten Querschnitte sind durch feine durch-
zogene Linien unter 45° nach rechts oder links steigend, zu schraffieren.

Zur Andeutung der Oberflichenart bei Kordelung, Riffelblechen,
Drahtgeweben und gelochten Blechen sind Kreuzlinien unter 45° in
einer Stirke von 0,Imm zu wihlen. Bei der Oberflichenbezeichnung
runder Kdrper, wie sie bei Kordelschrauben vorkommt, soll die Schraffur-
weite konstant sein. Es empfiehlt. sich nicht durch Verringerung des
Linienabstandes nach den Réindern zu gleichzeitig anzudeuten, daf
es sich um eine runde Fliche handelt.
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MaBlinien und MaBhilfslinien werden in einer St_é_irke von 0,2—-0,1mm
voll ausgezogen. Die MaBlinien sind mit einer Offnung fiir die MaB-
zahl und seitlich mit MaBpfeilen zu versehen. Ist die MaBlinie klein,
so werden die MaBpfeile nach auBen gesetzt, die Spitzen einander
zugekehrt.
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b) Gestrichelte Linien.

Unsichtbare (verdeckte) Kanten sind nach Moglichkeit nicht dar-
zustellen, weil dadurch die Deutlichkeit der Zeichnung leiden konnte
(Abb. 24 und 24a). Sie sind nur einzutragen, wenn sie unbedingt erforder-
lich sind. Alsdann sind sie durch gestrichelte Linien zu kennzeichnen,
die aus lingeren Strichen und kurzen Zwischenriumen bestehen.
Sie sind nur ein Drittel so stark zu zeichnen als die voll ausgezogenen
Linien desselben Bildes. Die Strichlingen sind nicht zu klein zu
wihlen, sie hingen von der Lange der gestrichelten Linien ab.
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¢) Strichpuunktierte Linien.

Mittellinien sind durch strichpunktierte Linien zu kennzeichnen,
die aus langen Strichen und kurzen Zwischenriumen bestehen. An
Stelle des Punktes ist ein kurzer Strich zu wihlen. Mittellinien sind
immer linger zu zeichnen als der Teil ist, fiir den sie gelten sollen.
Fiir wahre Groflen, Rohmafumrisse und vor dem dargestellten Gegen-
stand liegende Teile sind strichpunktierte Linien mit kurzen Strichen
und kurzen Zwischenrdumen zu wihlen.

Zur Angabe des Verlaufes der Schnittebene wird eine strichpunktierte
Linie gewahlt, die stirker zu zeichnen ist als die sichtbaren Kanten

(Abb. 16).
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d) Freihiindig gezogene Linien.

Freihindig gezogene Linien sollen eine Stirke von 0,4—-0,2mm
haben. Sie werden angewendet in Zickzackform zur Angabe von
Sprengfugen, in Zackenform fiir Bruchkanten bei Holz, als Linien mit
schwachen Kriimmungen fiir Bruchkanten bei Metallen, Isolierstoffen
und Steinen, in Schleifenform fiir Bruchkanten bei zylindrischen
Korpern.

Zur Kennzeichnung der Oberflichen von Langholz und Hirnholz
verwendet man ganz feine, freihindig gezogene Linien in geschlossener
Form in einer Stirke von 0,1 mm.

3. Kennzeichnung der Schnittflichen.

Die Schnittflichen sind ohne Riicksicht auf den Werkstoff maog-
lichst unter 45° zur Achse oder Grundlivie zu schraffieren. Bei
schriig llegenden Querschnitten schraffiert man niemals parallel zur
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Hauptmittellinie, vermeidet aber andererseits auch die horizontale und
vertikale Richtung, weil durch eine derartige Schraffur die eigent-
lichen Konstruktionslinien ungemein an Deutlichkeit verlieren.

Die Schraffurlinien sind fein durchzuziehen, also nicht zu stricheln
oder zu strichpunktieren; sie sollen nach rechts oder links an-
steigen.

Die friiher iibliche Art, den Werkstoff durch eine besondere Schraffur
zu kennzeichnen, ist veraltet und sollte nicht mehr angewendet werden.
Eine Ausnahme wird nur bei Erdreich gemacht, das im Schnitt durch
freihéindiges, nicht zu breites Anschwirzen des Innenrandes der Schnitt-
fliche gekennzeichnet wird (Abb. 53).

Beim Schraffieren ist darauf zu achten, daf simtliche Querschnitte
desselben Korpers auch eine gleiche Schraffur erhalten (Abb. 28). Es ist
falsch, mit der Schraffur bei demselben Kérper zu wechseln (Abb. 28a).
Ist derselbe Korper in mehreren Projektionen im Schnitt dargestellt,
so sollte man die einmal gewahlte Richtung der Schraffurlinien auch
in allen Projektionen beibehalten (Abb. 65).

Beim Ausziehen der Schraffurlinien ist darauf zu achten, daB bei
einer Unterbrechung der Schnittfliche die Linien ohne Versetzung
weiterlaufen. Der Abstand der Schraffurlinien ist der GroBe der
Fliache entsprechend zu wihlen und unveréindert fiir alle Schnittflachen
desselben Werkstiickes gleich zu halten. Diinnwandige Werkstiicke
sind enger zu schraffieren als dickwandige; besteht aber ein Werk-
stiick aus dick- und diinnwandigen Teilen, so miissen alle Teile dieselbe
Schraffurweite haben. Es wire falsch, die diinnwandigen Teile als-
dann enger schraffieren zu wollen (Abb. 144 und 144a) Ist ein
Korper in mehreren Projektionen geschnitten dargestellt, so lasse man
die Schraffurlinien auch in allen Projektionen in. gleicher Richtung
und in gleichem Abstand ansteigen.

Die im Grundril der Abb. 98 gezeichnete untere Lagerschale ist
natiirlich nicht zu schraffieren, da sie in Ansicht dargestellt ist. Da-
gegen miissen die im Aufri im Schnitt dargestellte obere und untere
Lagerschale schraffiert, und zwar entgegengesetzt schraffiert werden,
weil es sich um zwei Teile handelt.

Bei MafBizahlen und Beschriftung ist die Schraffur zu unterbrechen
(Abb. 104). StoBen zwei Schnittflichen aneinander, so muB die
Schraffur der einen Fliche nach rechts, die der anderen nach links
ansteigen.

Wenn drei Schnittflichen zusammenstoBen, so 148t es sich nicht
umgehen, dafl zwei Schnittflichen eine in gleicher Weise ansteigende
Schraffur erhalten. In diesem Falle mu8 man die beiden Schnitt-
flichen verschieden weit schraffieren, um Irrtiimer zu vermeiden
{Abb. 159).

Die Bruchfliche von runden Korpern, die in der Léngsrichtung
dargestellt sind, wird durch eine Schleifenlinie gekennzeichnet, deren
Bruchfliche gleichfalls schraffiert wird.

Wird Gewinde geschnitten, so ist die Schraffur bis zur AuBen-
kante zu ziehen (Abb. 126 und 135). Ist aber Bolzen und Mutter

Sauer, Maschinenzeichnen, 2. Aufl. 4
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im zusammengebauten Zustande geschnitten, so liberwiegt die Schraffur
des Bolzens, die bis zur AuBenkante zu ziehen ist, wihrend die Schraffur
der Mutter nur bis zur Innenkante reicht (Abb. 126).
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- Schmale Schnittflichen, wie sie' bei Walzeisen vorkommen, werden
hiufig voll geschwirzt. StoBen mehrere geschwirzte Flichen ‘anein-
ander, so ist die Anwendung von Lichtkanten zu empfehlen, die oben
und links an jedem Koérper anzuordnen sind (Abb. 7).

Bei Kennzeichnung von Fliissigkeiten (Wasser, 01, Quecksilber usw.)
wird der Fliissigkeitsspiegel durch eine feine Linie angedeutet und
ein. kleineg, mit der Spitze auf der Spiegelfiiche stehendes Dreieck
hinzugefiigt. Die Schnittfliche wird in diesem Falle nicht schraffiert.
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4. Abweichungen von der genauen, vollstindigen
und magstiblichen Darstellung.

Spielrsume und Absitze von Bruchteilen eines Millimeters werden
vergroBert gezeichnet (Abb. 71). Bei Wellen, Achsen und Bolzen
werden die Ansitze an den ZylinderauBenlinien nicht kenntlich ge-
macht, wenn die betreffenden Zylinderteile dasselbe Grundmaf} be-
sitzen, wie dies bei nebeneinander liegenden Passungen verschiedener
Art vorkommt; z. B. 40 @ F und 40 ¢ L. Die Lingengrenzen werden
dabei durch feine, senkrecht zur Achse gerichtete MaBhilfslinien kennt-
lich gemacht (Abb. 71).

Schraubenfedern kénnen nach Abb. 67 unter Fortlassung der hinter
dem Schraubenbolzen verlaufenden Verbindungslinien gezeichnet werden.

VI. Die Normung von Maschinenteilen.

In der Technik bricht sich immer mehr ein Normalisieren und
Vereinheitlichen oft verwendeter Elemente Bahn. Hierzu gehoren
Schrauben, Niete, Unterlegscheiben, Stifte usw. Diese Teile werden
in bestimmter GroBe immer wieder verwendet und meistens in groferer
Menge hergestellt und auf Vorrat gehalten. Diese Normalelemente
kénnen im Zusammenhang einer groferen Konstruktion meist in er-
heblich vereinfachter und teilweise schematischer Darstellung wieder-
gegeben werden.

1. Niete.

Man unterscheidet Kesselniete und Eisenbauniete.

Fiir die Durchmesser. der Niete ist 3 mm-Stufung gewahlt worden.
Die endgiiltig angenommene Reihe der rohen Nietdurchmesser ist:
10, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 31, 34, 37, 40 und 43 mm. Die Lécher
werden durchweg 1 mm grofler gebohrt, so daB also die Reihe fiir
die geschlagenen Niete jeweils um 1 mm gréBer wie die oben ange-
fiihrte Reihe ist. Fiir die Ejsenbaunieten ist die Reihe bis auf 4 mm
herab festgelegt worden; hierfiir sind die Durchmesser 4, 5, 6 und
8 mm gewihlt worden.

Die Kesselniete (Abb. 37) haben einen kreisbogenformigen Kopf,
dessen Durchmesser 1,8 d und dessen Héhe 0,66 d betrigt, wenn d
der rohe Nietdurchmesser ist. Das friiher vielfach iibliche angestauchte
Versenk als Ubergang zwischen Nietkopf und Nietschaft ist in Fort-
fall gekommen und durch ein Abrundung von rz{% ersetzt worden.
Fiir die Nietlingen ist eine Abstufung der Nieten bis 60 mm von
2:2 mm, iiber 60 mm. von 3:3 mm gewdhlt worden.

Der Werkstoff der Kesselniete soll 34 — 41 kg Festigkeit bei
25% Bruchdehnung besitzen.

Die Eisenbauniete haben die gleichen Schaftdurchmesser und
Lingen wie die Dampikesselniete. Die Kopfform der Eisenbau-
und Schiffbauniete - hat eine kreisbogenférmige Begrenzung erhalten

4*
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mit einem Durchmesser von 1,6 d und einer Hohe von 0,66 d, be-
zogen auf das rohe Niet. Der Ubergang vom Kopf zum Schaft
wird bei den Eisenbaunieten scharfkantig, bzw. mit einer so kleinen
Abrundung ausgefiihrt, wie sie sich bei der Herstellung der Gesenke
von selbst ergibt.

Bei Versenknieten (Abb. 38) betriigt der Versenkwinkel « bei

Nieten von 10 .bis 16 mm Schaftdurchmesser 75°,
19 ) 25 9 ”» 600:
dariiber hinaus ' 45°.

Von der Kopfseite aus gesehene Nieten werden fast immer so dar-
gestellt, daB der Nietkopf abgeschnitten gedacht ist, um die Weite
des Nietloches zu zeigen. Nur wenn das Bild sehr klein ausfillt,
z. B. bei Zeichnungen im Ma8stab 1:10, empfiehlt es sich, die Niet-
kopfe zu zeichnen.

2. Die Schrauben und ihre zeichnerische Darstellung.

a) Gewindearten.
Man unterscheidet das scharfgiingige, das flachgingige, das Trapez-
und das Rundgewinde.
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Steigt das Bolzengewinde nach rechts an, so nennt man es rechts-
gingig, steigt es nach links an, linksgiingig. Gewdohnlich wird rechts-
gingiges Gewinde verwendet; linksgingiges kommt z. B. bei Spann-
schléssern vor (Abb. 147).

Am wichtigsten ist das scharfgingige Gewinde, das bei allen Be-
festigungsschrauben verwendet wird. Es gab frither fiir das scharf-
gingige Gewinde eine ganze Anzahl von Gewindearten. Gemi8 den
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Veroffentlichungen des Normenausschusses der deutschen Indu‘strie
werden aber in Zukunft fiir Deutschland nur noch folgende Gewinde-
systeme in der Industrie verwendet werden:

1. Das Whitworthgewinde von /" bis 6"

2. Das metrische S-J-Gewinde von 1—150 mm Durchmesser.
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Abb. 126—132a.

Die Abmessungen der beiden Gewindesysteme gehen aus den Tafeln
auf S. 62—63 hervor. Die darin eingeklammerten SchraubengréBen
sind ‘moglichst nicht za verwenden.

Dem Whitworthgewinde, das nach dem englischen Zollma8 abge-
stuft ist, liegt ein gleichschenkliges Dreieck mit dem Kantenwinkel
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von 55° zugrunde. Die Bezeichnung fiir das Whitworthgewinde lautet
z. B. 1'/2”. Man verwendet es fiir normale Kopf-, Mutter- und Stift-
schrauben.

Dem Querschnitt des S-J-Gewindes, das nach Millimetern ab-
gestuft ist, liegt ein gleichseitiges Dreieck zugrunde. Es hat noch
nicht die allgemeine Verbreitung, die das Whitworthgewinde besitzt,
gefunden.

Fiir Gasrohre, Abdichtungen usw. verwendet man ein Gewinde nach
dem Whitworthsystem mit besonders kleiner Ganghhe, das sog. Gas-
gewinde. Dasselbe wird nach dem lichten Durchmesser der Rohre be-
nannt. Man bezeichnet es durch den Zusatz G@ hinter der Zollzahl,
z. B.: 11/2" GG

E

428
;
~-t5pel
|

2§ 22 e 136 b 27 ]
e 200 ‘
733
Abb. 133—134.

Eine andere Abart des Whitworthgewindes ist das Feingewinde.
Dasselbe wird fiir stark beanspruchte Schrauben, z.B. an Kolben- und
Pleuelstangen, Kurbeln, Wellen usw., ferner fiir anstellbare Gewinde-
spindeln, z. B. fiir Steuerungsgestiinge und fiir alle Messingarmaturen,
verwendet. Fiir das Messinggewinde von Schmiergefifien, Probier-
héhnen, Zylinderhdhnen, aber auch fiir das Gewinde von Stehbolzen
und Deckenankern nimmt man bei Durchmessern iiber 20 mm meistens
10 Gange auf einen englischen Zoll. Die Bezeichnung fiir das Fein-
gewinde ist z. B.: 1'/,” FG.

b) Sinnbilder fiir das Gewinde. ,

Gewinde konnen in verschiedener Weise sinnbildlich dargestellt
werden. Die Abb. 119 zeigt eine umstindliche Form der Darstellung,
bei der die Gewindelinien ohne Profil, jedoch in richtigen Abstinden
und in richtiger Neigung gezogen sind, und zwar abwechselnd eine
lange, schwache Linie, welche den Durchmesser des Gewindes in den
Spitzen, und eine kiirzere, dickere Linie, welche den Kerndurchmesser
andeutet.

Beim Zeichnen dieses Sinnbildes mufl man den Kerndurchmesser
und. die Gewindesteigung aus der Tabelle entnehmen, alsdann die Ge-
windesteigung an der AuBenkante des Bolzens abtragen und die Schrige
der Gewindelinie konstruieren, welche der Steigung in der Mitte des
Gewindes entspricht. Diese Darstellungsweise ist sehr zeitraubend und
wird daher’ nicht viel verwendet.
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Die zweite Art der schematischen Gewindedarstellung, welche am
weitesten verbreitet ist, ist in Abb. 121 dargetellt. Diese deutet die
GewindeauBlenkanten durch kriftig durchgezogene, die Kernkanten
durch halbstarke, gestrichelte Linien an. Im Grundrifie wird das
Gewinde durch einen gestrichelten Kreis angedeutet, der beim
Bolzengewinde innen, beim Muttergewinde auflen liegt (Abb. 136
und 135).

Die Gewindelinge wird durch eine diinne, gerade Linie gekenn-
zeichnet. Ist dagegen das Gewinde bis an einen Absatz des Bolzens
geschnitten, so fillt die Begrenzungslinie fiir das Gewinde mit der
starken Linie zusammen, welche dem Absatz entspricht.

Die Abb. 136 und 135 sind Sinnbilder fiir das Bolzen- und Mutter-
gewinde aller Gewindearten. MuB die Gewindeform besonders darge-
stellt werden, so kann dies nach Abb. 133 und 134 oder vergroBert
neben dem Bolzen geschehen (Abb. 94).

Abb. 136 gilt fiir den Bolzen im Muttergewinde bei Schnittdar-
stellungen; der Bohrerkegel ist mit dem 30°-Winkel von den Kern-
lochlinien ausgehend zu ziehen.

Die obigen Regeln sind auch fiir Schraubenverbindungen anzu-
wenden, wobei der charakteristischen Darstellung des Bolzens immer
der Vorzug zu geben ist: Nach Abb. 126 ist das im Schnitt darge-
stellte Rohr (Bolzen) in der geschnittenen Muffe (Mutter) so zu zeichnen,
als wenn es allein vorhanden wire. Das Muttergewinde erscheint nur
dort, wo es durch den Bolzen nicht verdeckt wird.

Werden Schraubenverbindungen im Schnitt dargestellt, so wird die
Schraffur beim Bolzen bis zum AuBendurchmesser, bei der Mutter bis
zum Kerndurchmesser gezeichnet. Sind Bolzen und Mutter gleich-
zeitig geschnitten, wie in Abb. 126, wo das Rohr dem Bolzen, die
Rohrmuffe der Mutter entspricht, so wird die Schraffur, da das Bolzen-
gewinde iiberwiegt, bis zum AuBendurchmesser des Rohrgewindes ge-
fiihrt.

¢) Sinnbilder fiir Schrauben.

Man unterscheidet an der Schraube den Bolzen mit Kopf und
Schaft und die Mutter. Der Bolzen besteht aus einem glatten und.
einem Gewindeteil.

Kopf und Mutter der. Schrauben erhalten gewdhnlich sechseckige
Gestalt zum Anfassen mit dem Schliissel. Weniger haufige Kopfformen
sind Vierkantkopf (quadratisch oder rechteckig), Halbrundkopf und
zylindrischer Kopf. Um zu verhindern, daf der Bolzen beim Anziehen
oder Losen der Mutter sich mitdreht, pflegt man bei den Halbrund-
und zylindrischen Kopfen in der Ecke zwischen Kopf und Schaft eine
Nase oder einen Stift anzubringen.

Da der Schraubenbolzen beim Anziehen der Mutter auf Zug be-
ansprucht wird, so ist aus Festigkeitsgriinden eine kleine Abrundung
beim Ubergang vom Kopf zum Schaft vorgesehen.

Die Kanten der normalen sechskantigen Muttern und Schrauben-
képfe werden nich einem Kegel unter 30° abgeschrigt, dessen Grund-
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kreisdurchmesser die Schliisselweite ist, so da als Durchdringungs-
kurven im Sechskant Hyperbeln entstehen. Das Abschrigen der Kanten
erfolgt bei der Mutter auf beiden Seiten, beim Kopf aber nur auf der
suBeren Seite (Abb. 145). Die Schraubenmuttern werden auBerdem
beiderseitig bis auf den Gewindedurchmesser ausgesenkt (Abb. 130).

falsch
|
!
e
falsch
L1
146
Linksgew. Rechtsgew:
145 147

Abb. 145—147.

Die durch das Abschrigen der Kanten entstehenden Phasenlinien
an Mutter und Kopf werden der einfacheren Darstellung wegen stets
als Kreise gezeichnet. Die Halbmesser dieser Kreise gehen aus Abb. 145
hervor. Der Halbmesser fiir die kleine Phasenlinie kann an der
senkrechten AuBenkante der Mutter abgenommen werden, wenn die
groBe Phasenlinie mit dieser Kante zum Schnitt gebracht wird. Wo
angéngig, ist jedoch die vereinfachte Darstellung der Schrauben nach
Abb. 124 zu wihlen. Die Muttern und Schraubenkdpfe sind stets
maBstiblich zu zeichnen, und zwar sind die MaBe fiir den Schrauben-
bolzen, Mutter; Kopf, Unterlegscheibe und Splint der Normaltabelle
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zu entnehmen. Das maBstébliche Zeichnen der Schrauben hat den
Zweck, Fehler zu vermeiden, die entstehen konnten, wenn nicht ge-
niigend Raum fiir die Unterbringung der Muttern und Kopfe vor-
gesehen wird.

Ist eine Normaltabelle nicht zur Hand, so konnen die Schrauben-
abmessungen aus dem Bolzendurchmesser d in folgender Weise an-
gendhert berechnet werden:

Kerndurchmesser . 0,8 d, \ Schliisselweite s = 1,4 d 4+ 5 mm,
Kopthohe - . . . 0,74, i Durchmesser der Unterlegscheibe 1,3 s,
Mutterhéhe . . . 1d, | Dicke ’ ’ 0,1 s.

Die Abmessungen d, di und % der flachgingigen Schrauben, sowie
der Schrauben mit Trapez- und Rundgewinde sind nicht mehr an
Normalien gebunden und kénnen daher ganz beliebig gewihlt werden.
Beim Zeichnen von Sechskantschrauben und Muttern ist die Stellung
zu bevorzugen, in der drei Fliachen sichtbar sind. Wird dieselbe Mutter
auch im Seitenril dargestellt, so sind alsdann nur zwei Flichen zu
zeichnen. Im ersteren Fall ist der Phasenwinkel von 30° an den
Ecken sichtbar, wihrend im Seitenri Mutter und Kopf scharfkantige
Ecken zeigen (Abb. 145).

Im GrundriB8 stellt sich die Mutter im wesentlichen als ein regel-
miBiges Sechseck dar, das einem Phasenkreis vom Durchmesser der
Schliisselweite umbeschrieben ist.

Beim Zeichnen von Schrauben mufl auch darauf geachtet werden,
daB geniigend Platz zum Aufsetzen des Schraubenschliissels und zum
Anziehen der Muttern vorhanden ist. Fir das Anziehen der Muttern
muB der Schliissel um mindestens 60° gedreht werden kénnen. Zu-
‘weilen ist in H6he der Mutter fiir den Schliissel nicht geniigend Platz
vorhanden, alsdann muB man einen Aufsteckschliissel wihlen.

Sind die Schrauben mit Doppelmuttern zu versehen, so wihlt man
im Interesse vereinfachter Fertigung zwei gleich grofle Muttern.

Die Sechskant- und Stiftschrauben werden am Ende mit einer
Rundkuppe zum Schutze des Gewindes versehen, deren Halbmesser
ungefshr dem Gewindedurchmesser entspricht.

Bei den Stiftschrauben richtet sich die Einschraublinge nach dem
Material, in welchem die Schraube befestigt werden soll. Erfolgt das
Einschrauben

in FluBleisen, so betrigt die Gewindelinge 1 d
”» GuBeisen7 2 ’ 3 ”» 1’3 d
,» Weichmetall, ,, » ” » 2 d,

wenn d der Bolzendurchmesser ist.

Der iiber die Mutter hinausragende Teil des Gewindebolzens von
Mutterschrauben darf nicht zu lang ausfallen, weil er alsdann betriebs-
gefahrlich werden kénnte; man mache ihn bei

1/,".Schrauben etwa 2 mm,
"

17 i 9 4 ”
"

27- 3 ) 5 9
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Das Bohren des Gewindeloches fiir Stiftschrauben erfolgt mit einem
Spiralbohrer, dessen Durchmesser gleich dem Kerndurchmesser des
Gewindes ist und dessen Spitzenwinkel 120° betrigt. Das Gewinde
wird alsdann mit dem Gewindebohrer eingeschnitten. Da aber das
Gewinde nicht bis zum Grunde in voller Schirfe geschnitten werden
kann, so muB das Loch etwas tiefer sein, als die Einschraublinge des
Gewindebolzens betrigt. Man mache das Loch bei

1/,"-Schrauben um etwa 7 mm tiefer,
"

17- ”» ” ) 9 ) »
"

2"- ” ” 12 17 ” 1

Bei den Schrauben gibt man nur das Gewinde, die Bolzen- und
Gewindelinge und bei PaBschrauben auch die Bolzenstiarke an. Alle
anderen Mafle, welche die Tabellen zeigen, dienen lediglich zur Er-
leichterung des Aufzeichnens, werden aber nicht eingetragen. Beim
MaBeinschreiben ist zu beachten, daB die MaBlinien fiir die Bolzen-
und Gewindelangen nicht bis zur duBersten Kuppenbegrenzung durch-
zufithren sind.

Normale Schraubenmuttern werden weder geschnitten, noch wird das
Gewinde eingestrichelt, da es selbstverstindlich ist, daB die Schrauben-
mutter Gewinde enthalten muf. Anders ist es jedoch bei Schrauben-
muttern mit besonderem, vom normalen abweichendem Gewinde, z. B.
bei Rohrmuttern. Hier werden die Muttern meistens im Schnitt dar-
gestellt, um das Gewinde moglichst deutlich im Profil zu'zeigen.

Zeichnet man eine Gewindebohrung im Schnitt, so ist zu beachten,
daB beim rechtsgingigen Gewinde die Schraubengiinge nach links an-
steigen und umgekehrt (Abb. 134).

Fiir Holzschrauben gilt die schematische Gewindedarstellung nach
Abb. 122 und 123. Der letzteren ist im allgemeinen der Vorzug. zu
geben. Nur in Ausnahmefillen und bei kleinen Holzschrauben ist die
Andeutung des Gewindes durch schriige Gewindestriche nach Abb. 122
zu wihlen

3. Sinnbilder fiir Zahnrider.

Fiir Zahnrider sind drei Darstellungsarten zu unterscheiden:

1. Die einfachste Darstellung, die sich besonders fiir Zusammen-
stellungszeichnungen eignet. Bei dieser sind die Zahnkréinze nur durch
strichpunktierte Teilkreislinien angedeutet (Abb. 154 —156).

2. Die ausfiihrlichere Darstellung, bei der auBer den Teilkreisen
auch die Kopfkreise wiedergegeben sind (Abb. 149 —153). Diese wird
angewendet, wenn es darauf ankommt, das freie Vorbeigehen der Zahn-
rider an benachbarten Teilen nachzuweisen.

3. Die ausfiihrlichste Darstellung, bei der die Kopfkreise ausgezogen,
die Teilkreise strichpunktiert und die FuBkreise gestrichelt werden
(Abb. 158 und 148). Sie wird besonders verwendet in Teilzeichnungen,
in denen auch die iibrigen Einzelheiten des Zahnrades, die Nabe, die
Arme usw. ausfithrlich gezeichnet sind.
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Bei Kegelridern werden die FuBkreise im Sinnbild stets fortgelassen.
Fiir die Schnecken- und Schraubenrider sind in gleicher Weise
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wie bei den Stirnridern drei Darstellungsarten in Anwendung, von
denen AbB. 148 und 152 die wichtigsten Sinnbilder wiedergeben.
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62 Metrisches Einheitsgewinde,
Sechskantschrauben von 1 bis 27 mm Durchmesser — blank. (Abb. 129 und 130.)

Gewindedurch- Bolzen [ Kopf | Mutter
messer zugleich Korndurchol - Grotimat dor - -
Scl;:pgtsd:x;;ch- messer | Steigung 1 Schlisselweits 1Eckepma!& Kopfhiohe Héhe
B d dr h | s [ e k m
1 | 065 0,25 3 : 3,5 1,2 1
L2) | 085 0,25 3 | 3,5 1,2 12
L4 | 098 0,3 35 | 4 | 14 L4
L7 121 . 0,35 4 46 | 16 1,7
2 1,44 l 04 45 5.2 1,8 2
2.3) 174 | 04 5 58 2 2,3
2,6 L97 [ 0,45 5 5,8 2 2,6
3 2,31 0,5 6 7 2,5 3
. (33) 2,67 06 7 8 28 | 35
1 303 07 8 9 3 4
(4,5) 346 | 0,75 9 10 3,5 4,5
5 380 | 08 | 10 11,5 4 5
(3,5) 425 | 09 | 12 14 45 5,5
6 4,61 1 12 14 4,5 6
) 5,61 1 ( 13 | 15 5 7
8 626 | 1,25 | 14 6 | 6 8
9) 7,26 1,25 16 18,5 6,5 8,5
10 7,92 L5 17 20 7 9
an . 892 | 15 19 22 8 | 10
12 I 9,57 1,75 21 24 8,5 11
14 11,22 2 23 26 10 12
16 1322 | 2 a7 3T | 1 I 14
18) 1453 | 25 20 33 12 15
20 1653 | 23 31 5 | 14 | 17
22 1853 | 25 | 35 40 15 19
24 19,83 [ 3 38 43 16 20
@7 2283 | 3 42 48 18 22
30 25,14 3.5 45 52 20 1 25
(33) 28,14 3,5 49 57 22 27
36 30,44 4 54 62 24 | 29
39 33,44 4 58 67 26 32
12 3575 45 J 63 73 28 34
45 | 3875 4,5 | 67 77 30 36
48 41,05 5 | 72 83 732 39
(52) 45,05 5 | 76 88 34 42
56 48,36 55 | 82 94 | 37 45
60y | 52,36 55 | 88 [ 101 39 48
64 i 55,67 6 04 ©109 42 51
(68) | 59,67 6 } 100 | 115 | 44 55
) . 62,97 65 | 105 121 | 47 58
(76) | 66,97 6,5 112 127 | 49 61
80 | 170,28 7 116 134 | 52 64
(85) = 17528 7 125 145 55 | 68
90 ' 79,58 7,5 132 153 5 . 72
(95) | 84,58 7.5 | 139 161 61 | 76
100 | 8889 | 8 1 146 169 | 64 80
110 . 98,89 8 160 187 - T 88
120 | 107,50 9 174 200 77 | 94
130 117,50 9 | 188 217 | 83 } 100
140 127,50 9 202 233 89 106
150 | 136,11 10 | 217 251 | 95 | 114
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Whitworthgewinde.
Sechskantschrauben fiir 1 und 2 Muttern (blank).
(Abb. 129 und 130.)

Gewindedurch. Bolzen Kopf Mutter
messer zugleic "

Schaftdurch- Kern Ginge Grogtmag | oo o Kopf- .
. d. Schl 1- cken: Kop Hésh

messer d mlg:sr:}:ll sgﬁllf;tt 1%101'“ eta | maBe | hohek | o o
Zoll ] mm mm cm? mm mm mm mm
Y, 635 | 472 | 0175 20 12 14 5 6
S5, | 794 | 613 | 0295 18 14 16 6 8
o 952 | 749 | 0441 16 17 20 7 9
(he | 1011 | 879 | 0607 14 19 29 8 | 10
v | 12770 | 999 | 0784 12 21 o4 9 | 11
o | 1587 | 1202 | 131 | 11 27 31 1n | 14
55 | 19,06 | 1580 | 196 | 10 31 36 13 | 16
7% | 2292 | 1861 | 272 | 9 35 10 15 | 19
1 | 2540 | 2133 | 357 8 | 40 | 46 | 17 | 21
1, | 2857 | 2393 | 450 | 7 45 | s 19 | 24
1/, | 3175 | 27100 57T | T | 49 57 o1 | 26
15, | 3492 | 2050 | 684 6 54 62 23 | 29
1, | 3810 | 32068 | 839 6 58 67 25 | 31
18, | 4127 | 3477 | 950 | 5 63 73 27 | 34
15, | 4445 | 3794 | 1131 | 5 67 77 2 | 36
(17 | 47.62 | 4040 | 1282 4y, | 72 83 31 | 39

I t g
o | 5080 4357 | 1491 | 4y, | 76 | s8 | 33 | 4
oy, | 5715 | 4902 | 1887 | 4 85 98 37 | 46
21 | 6350 | 5537 | 2408 | 4 . | 94 109 a1 | 5
29, | 60,85 60,56 | 28,80 ‘ 3y, | 103 119 45 | 56
N 3 - F ; -
3 | 7620 | 6601 | 3516 31y, | 12 129 49 | 61
3y, | 8255 | 72,54 [ 41,33 | 3/, 121 | 140 53 | 66
31, | 8890 | 7889 | 4888 | 31U, | 130 | 150 57 | M
3%, | 9525 | 84,40 \ 55,95 \ 3 139 | 16l 61 76
1 |

4 |10060 | 9075 | 6469 | 3 | 148 | 1M 65 | 81
a1/, 107,95 | 9663 | 1334 | 27, | 157 | 181 69 | 86
4, 11430 10298 | 8330 = 2, | 166 | 192 73 | 90
49, 12065 |10882 | 9301 | 2%, | 175 | 202 | o4
5 |127,00 11517 | 1042 o, | 18 | 212 | 81 | 98
59, 113335 12096 1149 2%, | 193 | 223 85 |102
5y, 113970 (12731 1273 | 2%, | 202 | 233 | 89 | 106
59, |14605 [13304 (1390 | 29, | 211 | 244 | 92 | 110
6 |15240 [139.39 |1526 o1, | 220 | 254 ‘ 05 | 114




64 Gasgewinde.

Gasgewinde.
Bez.: z. B. 47, 81 G.G. oder 1Y/ G.G.

Lichter Rohrdurchmesser A“ﬁirri"hgs:;g;de' Kerndurchmesser Giange auf
Zoll J mm mm mm 1 Zoll
{ |
A | 3,175 9,7153 | 8,5520 28
Uy 6,350 13,1569 11,4450 19
Y| 9,525 166697 149578 | 19
v, | 12700 209724 | 186483 | 14
5, J 15,875 22,9154 \ 205013 | 14
s 19,050 26,4409 241168 14
v | o299 30,2000 278750 14
1 | 25400 | 332479 . 302889 | 11
1, | ess74 | 378961 | 349871 | 11
17/, [ 81,749 41,9092 I 389502 11
15, | 34924 44,3221 41,3631 11
13, | 38,099 478146 | 48556 11
15, | 41,274 51,3324 8373 | 1
19, | 44449 519927 = 40,0337 | 11
2 | 50799 59,6126 56,6536 11
2y, | 57149 | esT212 627622 11
2y, | 63499 | 762315 | 732125 | 11
23/, 69849 | 824722 | 795132 | 11
3 r 76,199 | 88,5173 | 855583 11
|
Literatur.

Maschinenbau, Zeitschrift fiir Gestaltung, Betrieb und Wirtschaft, Berlm.
Zeitschrift fiir gewerblichen Unterricht, Leipzig.
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Leitfaden der Hiittenkunde

fiir Maschinentechniker
von

Dipl.-Ing. K. Sauer

Zweite, durchgesehene Auflage. Mit 82 Textabbildungen. 1922. GZ. 1,8

Aus dem Vorwort:

Das vorliegende Lehrbuch ist fiir mittlere technische Lehranstalten bestimmt;
es hat die Aufgabe, den jungen Techniker mit den Grundlagen der Hiittenkunde
bekannt zu machen.

Das Lehrbuch behandelt die Heizstoffe und die hiittenminrische Darstellung
der fiir den Maschinentechniker wichtigsten Metalle, insbesondere des Eisens.
Auch die wichtigsten zur Metallgewinnung erforderlichen Ofen, Apparate und
maschinellen Einrichtungen sind kurz beschrieben und durch Figuren erldutert.

Der umfangreiche Stoff wird bei den wenigen zur Verfiigung stehenden
Unterrichtsstunden nicht immer vollkommen durchgearbeitet werden konnen.
Alsdann ist vom Lebrer eine entsprechende Auswahl der wichtigsten zu be-
handelnden Abschnitte zu treffen. Das Lebrbuch bringt absichtlich mehr, als
im Unterricht eben zu bewiltigen ist, damit es dem Schiiler auch fiir seine spatere
Titigkeit in der Praxis von Nutzen sein kanm....

Inhaltsiibersicht:

I. Teil. Einfithrung in die Hiittenkunde. Die Heizstoffe, Feuerungen
und feuerfesten Brennstoffe. I. Die natiirlichen Brennstoffe. II. Kiinstliche Brenn-
stoffe. — II. Teil. Die Gewinnung der Metalle. Chemische Grundlagen. Prii-
fung der Metalle. I. Die Eisenhiittenkunde. 1. Die Darstellung des Roheisens.
2. Die Darstellung des schmiedbaren Eisens. 3. Veredelung der Metalle. 4. Maschi-
nelle Einrichtungen der Stahlwerke. I1I. Die Metallhiittenkunde.

Der praktische Maschinenzeichner. Leitfaden fiir die Ausfihrung
moderner maschinentechnischer Zeichnungen. Von W, Apel und A, Frohlich,
Konstruktions-Ingenieure. Mit 96 Figuren, 1921. GZ. 15

Freies Skizzieren ohne und nach Modell fiir Maschinenbauer.
Ein Lehr- und Aufgabenbuch fiir den Unterricht. Von K. Keiser, Ober-
lehrer an der Stidtischen Maschinenbau- und Gewerbeschule in Leipzig.
D91éitte, erweiterte Auflage. Mit 22 Einzelfiguren und 24 Figurengrupzpex;
1921, GZ.

Das Maschinenzeichnen des I{onstrukteurs. Von C. Volk, Direktor
der Beuth-Schule und Privatdozent an der Technischen Hochschule zu Berlin,
Mit 214 Abbildungen. 1921. GZ. 28

Verwendung normalisierter Maschinenteile im Fachzeichnen
der Maschinenbaulehrlinge. Von Otto Stolzenberg, Charlottenburg.
(Sonderabdruck aus ,,Werkstattstechnik® 1920. Heft 7—11.) 1920. GZ. 1,9

Die Grandzahlen (GZ.) entsprechen den ungefihren Vorkriegspreisen nnd ergeben mit dem jeweiligen
Entwertungsfaktor (Umrechnungsschliissel) vervielfacht den Verkanfspreis. Uber den zur Zeit geltenden
Umrechnungsschliissel geben alle Buchhandlungen sowie der Verlag bereitwilligst Auskunft,
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