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Vorwort

Die Zeichnung ist das urspriinglichste und zugleich einfachste Informations- und Verstéandigungsmittel der
Welt. Gerade in der Technik kdnnen mit einer Zeichnung komplexe Sachverhalte tbersichtlich dargestellt
werden. Erganzt wird die technische Zeichnung durch Arbeitsplane, Betriebsanleitungen, Montageplane und
Schaltungsunterlagen. Die Verknlipfung der technischen Unterlagen ist die Basis fir die Herstellung und Nut-
zung von Bauteilen.

Richtiges Verstandnis fur die verschiedenen technischen Kommunikationsmittel entsteht dann, wenn wir
diese in der Praxis anwenden kénnen und ihren Einsatz und Nutzen dann verstehen. Viele Hinweise in diesem
Theorieband werden nicht gleichzeitig auftreten. Jeder praktische Anwendungsfall bringt neue zeichentechni-
sche und arbeitsplanerische Herausforderungen hervor und der Lernende entwickelt sich und sein Verstand-
nis mit der Verschiedenartigkeit der technischen Probleme.

Die technische Entwicklung im Maschinenbau und die immer umfangreichere nationale und internationale
Normung bewirken, dass die Anforderungen an die Berufsbilder im Metallbereich bezliglich Lesen und Ver-
stehen technischer Kommunikationsmittel standig zunehmen.

Neben der Darstellung von Einzelheiten sind z. B. das Verstandnis flir das Zusammenwirken mehrerer Bauteile
und Kenntnisse Uber deren Herstellung und ihre Verarbeitung von zunehmender Bedeutung. Der vorliegende
Informationsband Grundbildung enthalt daher als wesentliche Gesamtziele einerseits die normgerechte Aus-
fuhrung technischer Zeichnungen, andererseits das Erkennen des technischen Gehalts genormter Darstellun-
gen sowie das Erfassen von Zusammenhangen dargestellter Baugruppen.

Der Informationsband ist fir den Gebrauch an beruflichen Schulen im Berufsfeld Metalltechnik, fiir die einjah-
rige und zweijahrige Berufsfachschule Metall und fiir die Grundausbildung der Technischen Produktdesigner
entwickelt worden. Darlber hinaus eignet er sich als Informationsmedium fir die Entwicklung zeichnerischer
Fertigkeiten im Technischen Gymnasium, an Fachoberschulen, in der betrieblichen und tiberbetrieblichen Aus-
und Weiterbildung, sowie im Selbststudium.

Die zahlreichen Zeichnungsausschnitte und Zeichnungen in diesem Lehrgang dienen der Veranschaulichung
der jeweiligen textlichen Ausfiihrungen. Deshalb wird zur besseren Lesbarkeit weitgehend auf eine vollstan-
dige BemalRung und Spezifikation verzichtet.

Der Inhalt des Informationsbandes berlicksichtigt die derzeit gtiltigen deutschen und internationalen Normen
und ist angepasst an die verschiedenen Rahmenlehrplane der KMK. In dieser 12. Auflage werden Korrekturen
und Normanderungen speziell bei den Mal3eintragungen, Mal3toleranzen, Schnittdarstellungen und Angaben
von Léchern vorgenommen. Darliber hinaus wurden die Kapitel neu strukturiert und in der Reihenfolge den
thematischen Schwerpunkten angepasst. Das grol3e Kapitel 8 ,,MalReintragung und Angaben in Zeichnugen”
beinhaltet unter anderm eine Einflihrung in den Themenbereich der geometrischen Produktspezifikation und
die Auswirkungen auf die Mal3eintragung an Werkstlicken. Vertiefend wird der Themenbereich von ISO GPS
im Informationsband gesamt (Europa-Nr. 12814) behandelt. Die gewohnte Lernzielkontrolle wurde gestrafft
und den Inhalten angepasst. Das Thema CAD wurde in Kapitel 9 neu aufgenommen.

Die dazu passenden Arbeitsblatter Grundstufe (Europa-Nr. 12911) enthalten eine groBe Auswahl an Ubungs-
aufgaben, die nach Schwierigkeitsgrad und den Lernfeldern in der Metalltechnik geordnet sind. Sie ergénzen
die Testaufgaben und fordern die Entwicklun zeichnerischer Fertigkeiten und das Verstandnis fiir technische
Dokumentationen, wie z. B. Arbeits- und Montageplane. Abgerundet werden die einzelnen Aufgaben in den
Arbeitsblattern durch Projektaufgaben. Zu den Arbeitsblattern gibt es einen Losungsband.

Wangen, 2023 Die Autoren
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1.1 Technische Zeichnungen

1 Grundlagen der technischen 5 Abstandschravbe  C45E-QT =
Kommunikation 1x 45 o

Informationen Uber technische Sachverhalte kénnen s r"! Y

wegen ihrer Komplexitat in den wenigsten Fallen al- Kuppe _{__1_2' _______ B

lein durch Sprache oder Schrift Ubermittelt werden. | rand-— —

Zum besseren Verstandnis verwendet man techni- s”zifhf' P b0

sche Zeichnungen, die den Gegenstand i. d. R. flachig | % artet | s [A7 7-01_ -

darstellen. Weitere Kommunikationsmittel neben der 16

technischen Zeichnung sind Skizzen, Projektionsdar- 40

stellungen, Explosionsdarstellungen, Arbeitsplane, hl -

Stlcklisten, Normblatter sowie beispielsweise ge- Bild 1

renderte Darstellungen mit Oberflachentexturen

aus einem 3D-Konstruktionsprogramm. Diagramme, N 1

Schaltplane, Tabellen und technische Dokumentatio- ey *7 A E AA

nen ergédnzen die vielfaltige Palette der Kommunika- grm i

tionsmittel. ' <i PR EAR

11 Technische Zeichnungen § o

Technische Zeichnungen stellen von einem Werk- gI (Vf 3T

stick, einer Baugruppe oder einer komplexen Anlage | | Vergret i 503000 /o’

die Form, Mal3e sowie GroRBenverhaltnisse, Aufbau s » [ @

und Funktion dar. Nach dem Inhalt der Zeichnung N 150 2768 ~ n

unterscheidet man die Skizze, Teilzeichnung, Sam-

melzeichnung, Baugruppen- und Gesamtzeichnung, [ [

Projektionsdarstellung und Explosionszeichnung. S—

111 Skizze Bild 2

Skizzen (Bild 1) sind meist freihandig und nicht mal3-
stabsgetreu gefertigte Zeichnungen. Sie werden fir
einfache Einzel- und Reparaturauftrage, zur Unter-
stlitzung mundlicher Erlauterungen sowie zum Doku-
mentieren von technischen Sachverhalten benétigt.

11.2 Teilzeichnungen

Teilzeichnungen dienen als Grundlage fiir die Fer-
tigung von Werkstiicken (Bild 2). Sie beinhalten die
Informationen zur Form des Bauteils, Mal3e, Toleran-
zen, Oberflachenangaben, Bearbeitungsvorschrif-

—/Rz 25

. . 3 1 | Rohr S235JR GBK K01.93105-2026 8x1,5x50 lg
ten und den Werkstoff. Die Darstellu_ng des Bauteils T o TSR OB K0193052007 | Toxt5xc g
erfolgt nach MOg'IChkelt in der Fertlgungslage. Far 1] 1 [Rohr S235)R GBK K0193105-2132 18x2x100 |g
Normteile werden keine Teilzeichnungen erstellt. Die et torn-furabezeciung Bemerkung

Erstellt durch

‘ Genehmigt von ‘

Angaben flr die Herstellung und Anwendung der
Normteile gehen aus den Normblattern hervor.

Dokumentenart Dokumentenstatus

Druckluftverteilung
Abzweig

DA

And. Blatt

1

Ausgabedatum

2022-01-15

Ser.
de

Um eine getrennte Fertigung verschiedener Teile zu
ermoglichen, wird fur jedes Teil ein eigenes Zeichen-
blatt verwendet. Dieses System der getrennten Zei-

Bild 3

chenblatter wird als Teilblattsystem bezeichnet. 1 Spanneisen C60E+QT R 3 Unterlage S23SRCe 75
A - A-A e 2L i
Ausnahmen bilden beispielsweise die Schweil3zeich- % l
. . . . o '{1 Jmmzzz D) A
nungen (Bild 3), bei denen auf einem Zeichenblatt AN T
. . . A 120 40 LY s,
mehrere Bauteile in zusammengeschweil3tem Zu- i
stand dargestellt und bemal3t werden. 1] e = - ;
H i R O B s
Teilzeichnungen sind auch die Grundlage fur die Er- R PR ————
stellung von Arbeitsplanen und der Kalkulation. S Abstandscraube CSEQT s
. & ¥ ] ) ) 150 2768
11.3 Sammelzeichnungen H%Ef%é @; ............. —
Sammelzeichnungen (Bild 4) enthalten alle Teile einer perpy e B

Baugruppe ohne Berlicksichtigung ihrer raumlichen
Lage zueinander.
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11.4 Baugruppenzeichnung

245 31

In einer Baugruppenzeichnung werden meh- 8 Spamnbereich
rere Bauteile und Normteile in zusammenge- z
bautem Zustand abgebildet. Neben der Dar- 1 4 F | Werksick
stellung in einer oder mehreren Ansichten Y |
besteht die Baugruppenzeichnung (Bild 1) aus c '/E / 2
dem Schriftfeld und der Stickliste. Alle Einzel- g 2 e
teile werden mit Positionsnummern versehen, 9 ‘ z 5
um sie in der Stlckliste der entsprechenden | 3 -
Benennung und Bezeichnung zuzuordnen. =l
Bei der Darstellung der zu einer Baugruppe = 4 e,
zusammengefassten Bauteile kommt es be- e e
sonders auf die rdumliche Anordnung und 8 | 1 [ Sechskantmutter DIN 6331-M10 -10
das Zusammenwirken an. Baugruppenzeich- T T Reasiorame O o7
nungen entstehen aus Entwiirfen der Kon- 8| T | Absfandsdhrabe R LY
struktion. Sie werden zum Herauszeichnen 3| 1 [ Unferlage SIBREC B3 % 75
von Einzelheiten (Teilzeichnungen), als Vorla- T TSrameaer LT e
ge fir den Zusammenbau (Montage) und als N e S 7L [
Informationsmittel fiir Wartung und Instand- S —
setzung verwendet. @ o
rasmaschine And.| Ausgabedatum | Spr. | Blatt
Die Darstellung der Einzelteile in Baugrup- Bild 1 S B
penzeichnungen ist meist malR3stabsgetreu.
Durch Kopieren oder durch die Wiedergabe o O G WP L L
gespeicherter Daten treten vielfach Mal3ab- | 26 e 7 1 13 1 12 39 16
weichungen auf. Deshalb ist das Abmessen - N v s
von MaRen aus der Baugruppenzeichnung fan) ﬁ \
zum Erstellen von Einzelteilzeichnungen nicht | g, ~ I JT
empfehlenswert. Schon geringe MalRabwei- ¢ ‘5041 N iN
chungen flihren bei tolerierten Mal3en zu er- e ﬂ}
heblichen Fehlern und zu Ausschuss in der o o 3/ i = Bl
Fertigung. 51 | A g X *,ﬂ‘
L e

Baugruppenzeichnungen werden auch als - !

: g 40 % |
Gruppenzeichnungen oder als Zusammen- 30 . 21715 17 18 19 20
bauzeichnungen bezeichnet. Sie werden hau- ((f;)) o a B 2
fig in Ersatzteilkatalogen und Bedienungsan- 18 K 22 Kuppleng oder Zammrats
leitungen verwendet. )’T o ;g o 39

Bild 2

Hinweis: Die eingetragenen

115  Gesamtzeichnung orEn e o 1, |5 W ss

planung bendtigt

Als Gesamtzeichnung bezeichnet man die ‘
Darstellung vollstandiger Anlagen, Maschi-
nen, Gerate in zusammengebautem Zustand.
Nach DIN 199 sind auch Baugruppen als Ge-
samtzeichnung anzusehen. Das Winkelgetrie- = fmm
be (Bild 2) bildet eine in sich abgeschlossene
Baugruppe einer Antriebseinheit, die Dar- g e B
stellung ist gleichzeitig die Gesamtzeichnung - = A
des Getriebes. Die Baugruppe wird dann bei- - : E E §| @ §
spielsweise durch die Baugruppenzeichnung N =] |
~Kegelradritzel” herausgestellt (Bild 3). & A

g g ( ) & 7% E

28 /

(Vg ~

2 x L5° \Zx% Q]
15 57 18 | 20 38

75 133

Bild 3




11.6 Explosionszeichnung

Die Explosionsdarstellung ist eine besondere Form
einer Gesamtzeichnung. Sie zeigt die Teile einer Bau-
gruppe raumlich so angeordnet, dass ihre Zusam-
mengehorigkeit und Ordnungsstruktur besonders
veranschaulicht wird (Bild 1).

Aufgrund ihrer groRen Ubersichtlichkeit eignet sie
sich zur Darstellung komplexer technischer Sachver-
halte (Bild 3). Explosionszeichnungen werden viel-
fach als Medium im Kundengesprach eingesetzt, aber
auch als Uberblicksdarstellungen in Bedienungsanlei-
tungen und Ersatzteilkatalogen.

Auf der Basis von Explosionszeichnungen lassen sich
Montage- und Demontagevorgange besser planen
und die Abfolgeschritte sicherer beschreiben.

Die Explosionsdarstellung wird in CAD-Programmen
aus der Naugruppendatei als Explosionsansicht in
einer Projektion zusammengestellt. Eine Weiterent-
wicklung der Explosionsdarstellung bildet die geren-
derte Darstellung der zusammengebauten Baugrup-
pe mit nachempfundenen Oberflachenmerkmalen
(Bild 2). Um Details besser kenntlich zu machen, wer-
den die Abbildungen an verschiedenen Stellen ge-
schnitten bzw. ohne Gehause dargestellt.

1.1 Technische Zeichnungen

ISO 4762-

M5 x 16 -8.8 —

ISO 2009-Mé& x 10

Bild 3
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1.2  Allgemeine Darstellungsregeln fiir
technische Zeichnungen

Gebrauchslage

Bei Gesamt- und Baugruppenzeichnungen kommt es 1Y

darauf an, die Funktion und das Zusammenwirken

der einzelnen Teile zu erkennen. Damit das Erkennen c /‘m

keine Schwierigkeiten bereitet, werden sie in der Ge- g 2

brauchslage gezeichnet (Bild 1). 9

245 31
|

-~
Spannbereich

Werkstiick

-1 Oy 4 ©©

~
ca. 93

57 max
45 min.

Fertigungslage ==
Bauteile werden in einer Teilzeichnung so dargestellt,
wie sie gefertigt werden (Bild 2). Bei Drehteilen ist die
Werkstiicksymmetrieachse in Richtung der Spindel- Maschinentisch
achse gelegt, bei Frasteilen entspricht die Draufsicht
dem Blick auf den Maschinentisch. | g

T

F
i
[
~

[S
|
|
I
|

)
)

Angrenzende Teile |
Zur Verdeutlichung des Zusammenhangs konnen an- =
grenzende Teile mit dargestellt werden. Solche an-
grenzenden Teile werden mit schmalen Strich-Zwei-
punktlinien gezeichnet (Bild 1).

o

Sechskantmutter IS0 8675-M10x1-04
Sechskantmutter DIN 6331-M10-10
Kugelscheibe DIN 6319-C10,5
Kegelpfanne DIN 6319-G12
Abstandschraube L6Cr2+QT Rd 12x45
Schraube DIN 787-M10x10x100-8.8
Unterlage S235JRC+C Bl 32x75
Druckfeder DIN 2098-2x16x30-LH
1 | Spanneisen C60E+QT FU 45x25

v |tenge!| Benennung Werkstoff/Norm-Kurzbezeichnung Bemerkung

Verantwortl. Abtlg.

MaReintragungen

Alle Fertigungsmalle werden in Teilzeichnungen
vorgenommen. MaReintragungen in Gruppen- und
Gesamtzeichnungen werden nur dann vorgenom-
men, wenn sie fur den Zusammenbau oder die Funk-
tion der Baugruppen wesentlich sind. Das betrifft
vor allem Montage-, Funktions- und Kontrollmal3e %@
(Bilder 1 und 3). o™

Schnittdarstellung

Vorzugsweise werden Baugruppenzeichnungen im
Schnitt (Vollschnitt, Halbschnitt oder lokaler Schnitt)
d?rggstellt (Bi!dejr 1 u_nd 3). _ 6 Bolzen CLSESQT e
Fir jedes Teil ist eine andere Schraffurrichtung 02 \V4

. - . 57,25 16 0
(rechts- oder linkssteigend) oder ein anderer Schraf- o T Mgt sz

furabstand zu wahlen (Bilder 1 und 3). DN S09-£0.8 x 0.3 Lnear sizesi2 - siene ON 2765 -

Angular size: #t3 siehe DIN 2769 - 3
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Positionsnummern v 1% 45° ‘
Jedes Einzelteil erhalt eine Positionsnummer (laufen- =
de Nummer). Die Positionsnummern der Baugrup-
penzeichnung missen mit den Positionsnummern
der Stuckliste und der zugehoérigen Teilzeichnungen 1
libereinstimmen (Bild 1). o
Positionsnummern miissen von anderen Angaben 0]
auf der Zeichnung deutlich unterscheidbar sein. Dies o | ol T
wird durch entsprechend groRBe Schriftzeichen (z.B. 10-01 5
doppelt so grol3 wie die Mal3eintragung, Bild 1) oder
durch Umkreisung mit schmalen Volllinien erreicht Bild 2
(Bild 3).

Positionsnummern werden aul3erhalb der Umriss-
linien der entsprechenden Teile nebeneinander oder @ B ® 6 ®
senkrecht Gbereinander eingetragen (Bilder 1 und 3).
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Hinweislinien @
Eine Hinweislinie verbindet die Positionsnummer mit N
dem zugehorigen Teil (Bilder 1 und 3). Sie wird schrag — §

(teilweise auch geknickt) aus der Darstellung heraus- S —

BH?/h6

<
i
gezogen. /\ <
Hinweislinien sollen enden
Stiftloch
0

¢ mit einem Punkt innerhalb einer Werkstlckflache bei Montage
* mit einem Pfeil an einer Kérperkante 03[, gebohrt
¢ ohne besondere Kennzeichnung an anderen Linien Bild3

(Bild 3).




Anordnung der Positionsnummern
Auf ubersichtliche Anordnung der Positionsnum-
mern ist besonders zu achten.

Bei kleinen Baugruppen kénnen die Positionsnum-
mern im Uhrzeigersinn angeordnet werden (Bild 1).

Bei grofReren Baugruppen und Gesamtzeichnungen
werden die Positionsnummern zu Untergruppen zu-
sammengefasst. So sind z.B. in Bild 2 die Teile 2, 3, 4,
5 und 6 in der Reihenfolge der Montage aufgefiihrt.
Sie sind eine fur die Montage zusammengehorige
Gruppe.

Das Zusammenfassen der Positionsnummern er-
leichtert das Aufsuchen in der Stiickliste sowie das
Bereitstellen der Bauteile fir die Montage.

Beispiel: In Bild 3 ist die komplette Baugruppe der Sa-
gewelle aus Bild 2 angedeutet. Die linke Lagerungs-
gruppe der Welle (Pos. 1) besteht aus den Positionen
7 bis 11, die rechte aus den Positionen 21 bis 33. Die
Welle Pos.1 hat einen Bezug zu beiden Seiten des
Gehauses. Vielfach sind solche Untergruppen selbst-
standige Baugruppen (Bild 1).

Werden mehrere Positionsnummern an einer Hin-
weislinie eingetragen, so werden sie durch Binde-
strich, Schragstrich oder Komma voneinander ge-
trennt (Bild 1, Pos.8 und 9).

Mehrfach vorkommende, gleiche Teile

Kommen gleiche Teile in einer Baugruppe mehrfach
vor, erhalten sie dieselbe Positionsnummer. Diese Po-
sitionsnummer kann nur einmal eingetragen werden,
wenn die Eindeutigkeit gewahrleistet ist. Bei grof3en
Baugruppen werden zur besseren Erkennbarkeit die
Positionsnummern gleicher Teile mehrfach eingetra-
gen.

Einzelheiten

In Gruppen- und Gesamtzeichnungen kénnen Ein-
zelheiten am Werkstiick, z.B. verdeckte Kanten, Fa-
sen, Freistiche oder Kleinteile, weggelassen werden,
wenn sie zum Verstehen der Funktion oder fiir den
Anschluss an benachbarte Baugruppen nicht erfor-
derlich sind. In Bild 1 wurden z.B. die Kleinteile Pos.8
(Scheibe) und Pos.9 (Zylinderschraube), die Freistiche
an der Welle und im Gehause sowie die Fasen an den
Teilen 1, 4 und 7 weggelassen.

Verdeckte Kanten

Verdeckte Kanten werden in Gruppen- und Gesamt-
zeichnungen nur dann eingezeichnet, wenn sie zum
Erkennen der Bauteile erforderlich sind. So diirfen
z.B. die verdeckten Kanten fiir Pos.3 in Bild 4 in der
Draufsicht nicht weggelassen werden, da sonst die
Form von Pos. 3 nicht erkennbar ware.

1.2 Allgemeine Darstellungsregeln fiir technische Zeichnungen
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1 Grundlagen der technischen Kommunikation

1.3

1.3.1 Fertigungsplan

Der Fertigungsplan (Bild 1) bildet zusammen mit der
technischen Zeichnung die Grundlage fur die Fer-
tigung von Hand, mit Maschine oder zur Erstellung
eines NC-Programmes. Ein Fertigungsplan legt die Ar-
beitsschritte wahrend der Herstellung eines Bauteils
fest. Im Plan enthalten sind die technischen Angaben
zum Werkzeug, zum Spannmittel, Schnittgeschwin-
digkeiten, Vorschiibe und Zustellung.

Arbeitsplane

Voraussetzung flir die Erstellung eines Arbeitsplanes
sind eine Teilzeichnung, welche die erforderlichen
geometrischen Informationen enthalt, die Kenntnis
Uber die technologischen Mdoglichkeiten, wie die im
Moment vorhandene Maschine, Werkzeuge, Spa-
nungsbedingungen, sowie entsprechende Erfahrun-
gen im Fertigungsablauf.

1.3.2 Montageplan

Die Arbeitsschritte fiir den Zusammenbau von Einzel-
teilen zu einer Baugruppe werden in einem Montage-
plan beschrieben. In tabellarischer Form werden die
Abfolge und die erforderlichen Werkzeuge und Hilfs-
mittel festgehalten. Eine (bersichtliche Variante zur
Beschreibung der Montagefolge stellt das Strukto-
gramm dar (Bild 2).

1.3.3 Priifplan

Der Prifplan umfasst die zu prifenden Merkmale ei-
nes Bauteils, wie z. B. Mal3e, Oberflachenglte, Gilite
von Beschichtungen. Das Prifprotokoll (Bild 3) be-
inhaltet die Ergebnisse einer Messreihe und die Aus-
wertung. Es dient zur Kontrolle der Fertigung und
stellt gleichzeitig einen Qualitatsnachweis flr die ge-
fertigten Produkte im Verkauf dar.

1.4 Normen in der technischen Kommunikation

Normen enthalten verbindliche Regelungen, die als
Grundlage fiir den Geschaftsverkehr und die Recht-
sprechung dienen. In der technischen Kommunika-
tion sind die Normen Uber die Gestaltung von Kom-
munikationsmitteln, die Zeichnungsnormen und die
Normen uber GroBe und Ausfiihrung von Werksti-
cken, die Normteile, zu beachten.

Der Inhalt von Normen wird in Normblattern verof-
fentlicht. Diese Normblatter tragen die Aufschrift DIN
(Deutsches Institut fir Normung) und die Ordnungs-
nummer (Bild 4).

Werden Normen unverandert von einem anderen
Normenwerk (ibernommen, so hangt man die ent-
sprechende Kurzbezeichnung an die DIN-Bezeich-
nung an, z. B. DIN ISO, DIN EN oder DIN EN ISO
(Bild 5). Neben diesen nationalen und internationalen
Normen sind noch eine Reihe weiterer Richtlinien zu
beachten, z. B. die VDI/VDE-Richtlinien (Verein deut-
scher Ingenieure, Verband deutscher Elektrotechni-
ker, Bild 6) und Werksnormen (Betriebsnormen).

Fertigungsplan
Werkstiick: Bolzen Teil-Nr.: 24-2714-0042
Werkstoff: 10SPb20 Anzahl: 1
Fertigungs- | , . . Ve n f Spannmittel
schritt = m/min | 1/min | mm | Werkzeug
1 Beidseitig planen | 250 | 3550 | 0,15 :‘"':h{ uzppdrehme'ge' HC-P20
Beidseitig .
2 zentrieren 37 3550 — | Zentrierbohrer Form A g2
Vordrehen lédngs Stirnmitnehmer, Schruppdreh-
5 | o26x845 200 | 1400 1 0.25 | 1moigel HC-P20 mit R = 1,2
Vordrehen langs SchruppdrehmeiRel HC-P20
b | o16x395 200 | 2240 | 025 | g1,
Fertigdrehen SchlichtdrehmeiBel HC-P20
5 langs @15 x 40 300 3550 | 0.1 mitR=0,8
Fertigdrehen SchlichtdrehmeiRel HC-P20
6 l&ngs 925 x 45 300 2240 | 01 mitR=0,8
Bild 1
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Bild 2
Priifprotokoll
Auftrag Nr.: 101 Teilnr.: 001
Sachnr.: A225-0654-011
Bezeichnung: Bolzen
Prifer: O. Huber
Datum: 12.03.2023
Nr. MaR 1 Maf 2 Maft 3 Maf 4
0 @ 3296 @ 20h6 80 + 0.1 30 +0.1
1 31,975 19,950 80,05 30,0
2 31,982 19,981 80,0 30,06
3 31,893 19,972 80,02 30,1
Bild 3
DEUTSCHE NORM Dezember 2021
DIN 2769 DIN
ICS 17.040.40
Geometrische Produktspezifikation (GPS) —
Allgemeintoleranzen —
Tab te fir ische und fir
L Langen- und Winkelgro Be ohne individuelle Tol L |
Bild 4
DEUTSCHE NORM September 2017
DIN EN 1SO 1101 DIN
ICS 17.040.40 Ersatz fir
DIN I1SO 1101:2014-04
Geometrische Produktspezifikation (GPS) -
Geometrische Tolerierung —
i g von Form, Ri Ort und Lauf (ISO 1101:2017);
Deutsche Fassung EN ISO 1101:2017
Bild 5
DEUTSCHE NORM November 1998
Elektrische ASE"SP"E‘STGAAST)"SR Maschinen m
V.E[)c:.;lffhtjamsi‘ i{%;&:?f?gga. EN 60204-1
ne von VDE 0022. Sie ist nach Klassifikation
VDE o wnamaerer | VDE 0113
Elorotechmische 26 ekanntgegshen wordsn Toll 1
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