BIBLIOTHEK
des technischen Wissens

Roland Gomeringer Stefan Oesterle Andreas Stephan
Jorg Horst Thomas Rapp Falko Wieneke
Roland Kilgus Claudius Scholer Jan Ziebart
Volker Menges Andreas Stenzel

Tabellenbuch
Maschinenbau

1. Auflage

Europa-Nr.: 50089

VERLAG EUROPA-LEHRMITTEL - Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG
Dusselberger Stral3e 23 - 42781 Haan-Gruiten



Autoren:

Roland Gomeringer
Jorg Horst

Roland Kilgus

Studiendirektor
Prof. Dr. rer.nat.
Oberstudiendirektor

MeRstetten
Bielefeld
Neckartenzlingen

Volker Menges Dipl.-Ing. Lichtenstein
Stefan Oesterle Dipl.-Ing. Amtzell
Thomas Rapp Dipl.-Ing. Albstadt
Claudius Scholer Dipl.-Ing. Metzingen
Andreas Stenzel Dipl.-Ing. Balingen
Andreas Stephan Dipl.-Ing. Marktoberdorf
Falko Wieneke Dipl.-Ing. Essen

Jan Ziebart Prof. Dr.-Ing. Werther
Lektorat:

Roland Gomeringer, Mel3stetten

Bildbearbeitung:
Zeichenbiro des Verlages Europa-Lehrmittel, Ostfildern

MaRgebend fir die Anwendung der Normen und der anderen Regelwerke sind deren neueste Ausgaben.
Verbindlich flr die Anwendung sind nur die Original-Normblatter.

Sie konnen durch die Beuth Verlag GmbH, Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin, bezogen werden.

Das vorliegende Tabellenbuch wurde mit aller gebotenen Sorgfalt erarbeitet. Dennoch (ibernehmen die Autoren
und der Verlag fur die Richtigkeit der Angaben sowie fiir eventuelle Satz- oder Druckfehler keine Haftung.

Alle Bilder im Buch ohne Quellenangaben wurden vom Zeichenbliro des Verlags Europa-Lehrmittel, Ostfildern
oder von den Autoren erstellt und bearbeitet.

1. Auflage 2023
Druck 6 54321

Alle Drucke derselben Auflage sind parallel einsetzbar, da sie bis auf die Korrektur von Druckfehlern identisch
sind.

ISBN 978-3-7585-5008-9

Alle Rechte vorbehalten. Das Werk ist urheberrechtlich geschiitzt. Jede Verwertung aul3erhalb der gesetzlich
geregelten Falle muss vom Verlag schriftlich genehmigt werden.

© 2023 by Verlag Europa-Lehrmittel, Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG, 42781 Haan-Gruiten
www.europa-lehrmittel.de

Satz: Satz+Layout Werkstatt Kluth GmbH, 50374 Erftstadt

Umschlag: Grafische Produktionen Jiirgen Neumann, 97222 Rimpar

Umschlagfotos: Adobe Systems Software Ireland Limited, Adobe Stock, Dublin, Irland: © tumbartsev,
© Colin Anderson/Stocksy; Sauter Feinmechanik GmbH, 72555 Metzingen

Druck: Himmer GmbH, 86167 Augsburg



Vorwort

Zielgruppen des Tabellenbuches

Studierende der Fachschulen, der Hochschulen fiir angewandte Wis-
senschaften und der Hochschulen mit ingenieurwissenschaftlichen
Schwerpunkten aus

® Maschinenbau

¢ Produktionstechnik, Mechatronik
¢ Verfahrenstechnik, Umwelttechnik
e Automotiv, Landmaschinentechnik
¢ Luft- und Raumfahrttechnik

¢ Feinwerktechnik, Medizintechnik

e Wirtschaftsingenieurstudium

Praktiker*innen in Handwerk und Industrie aus

e Konstruktion, Produktdesign
e Organisation, Arbeitsplanung und Fertigung

Inhalt

Der Inhalt des Buches ist in sieben Hauptkapitel gegliedert, die in
der rechten Spalte angegeben sind. Grundlage des Tabellenbuches
Maschinenbau ist das Tabellenbuch Metall, das neu strukturiert und
damit auch neu gestaltet wurde.

Im 1. Kapitel ,Technische Mathematik” werden allgemeine mathe-
matische und geometrische Grundlagen gelegt und durch Inhalte der
Hoéheren Mathematik erganzt.

Das 2. Kapitel ,Technische Physik” hat einen Schwerpunkt bei der
Festigkeitslehre. Statische und dynamische Belastungen werden
betrachtet und Dimensionierungen abgeleitet. Weitere Themen der
Physik wie z. B. Schwingungen, Stromungslehre, Thermodynamik
und Optik sind enthalten.

Das 3. Kapitel ,, Technische Kommunikation” steht ganz im Zeichen
der Produktentwicklung. Ausgehend von der Idee und der Planung
durch agile Projektarbeit, tiber die Konstruktion mit der Darstellung in
Zeichnungen bzw. Dokumenten, bis zu den Methoden von CAD/CAx
wird die Technische Produktdokumentation (TPD) dargestellt.

Im 4. Kapitel ,Werkstofftechnik” werden alle wichtigen technischen
Werkstoffe aufgefiuihrt und mit der Werkstoffprifung abgeschlossen.

Im 5. Kapitel ,Maschinenelemente” werden wichtige Maschinen-
elemente wie Schrauben, Muttern usw. mit ihren Norm- und Berech-
nungskennwerten aufgefiihrt und um Berechnungen ergéanzt.

Das 6. Kapitel ,,Fertigungstechnik” enthélt alle Verfahren der Produk-
tion mit aktuellen Richtwerten bis zu Arbeits- und Umweltschutz.

Das 7. Kapitel ,Automatisierungstechnik” beinhaltet pneumatische
und hydraulische Steuerungen und Regelungen mit den dazugeho-
renden Programmierungen sowie einen Uberblick iiber die Handha-
bungstechnik mit Robotern.

Die Tabellen enthalten die wichtigsten Regeln, Bauarten, Sorten, Ab-
messungen und Richtwerte der jeweiligen Sachgebiete.

Das Sachwortverzeichnis am Schluss des Buches enthélt neben der
deutschen auch die englischen Bezeichnungen.

Im Normenverzeichnis sind alle im Buch zitierten aktuellen Normen
und Regelwerke aufgefiihrt.

Autoren und Verlag sind allen Nutzern des Tabellenbuches fiir Hin-
weis und Verbesserungsvorschlége an lektorat@europa-lehrmittel.de
dankbar.

Sommer 2023 Autoren und Verlag

Technische

Mathematik M
Technische P
Physik

Technische K
Kommunikation
Werkstoff-

technik W
Maschinen-

elemente M
Fertigungs- F
technik
Automatisierungs- A
technik


mailto:lektorat@europa-lehrmittel.de

Inhaltsverzeichnis

1 Technische Mathematik

1.1 Einheiten im Messwesen
Sl-BasisgrofRen und Basiseinheiten
Abgeleitete GréRRen und Einheiten

Einheiten auBerhalbdesSI .............

1.2 Allgemeine Grundlagen

Formelzeichen, mathematische Zeichen ..

GroéRen und Einheiten
Goldener Schnitt, Besondere Zahlen
Winkel im Dreieck, Satz des Pythagoras

Funktionenim Dreieck .................

1.3 Mathematik

Elementare Rechenregeln ..............

Lineare Gleichungen, Quadratische und
Kubische Polynomgleichung
Folgen, Geometrische Reihe
Lineare-, Potenz-, Exponential-,
Logarithmus-, Sinus-, Cosinusfunktion
Potenzen und Wurzeln komplexer Zahlen
Ableitung einer Funktion,
Differentiationsregeln, Ableitungen
Das unbestimmte Integral
Partielle Integration, Substitutionsregel
Integration rationaler Funktionen

Anwendungen ............oiiiiiiiin...
Rechenwerte der Statistik ..............

1.4 Geometrische Grundkonstruktionen
Kartesisches Koordinatensystem

Polarkoordinatensysteme ..............
Strecken, Lote, Winkel .................

Tangenten, Kreisbogen, Vielecke
Inkreis und Umkreis beim Dreieck,
Kreismittelpunkt, Ellipse, Spirale
Zykloide, Evolvente, Parabel, Hyperbel
1.5 Léangen
Teilung von Langen
Gestreckte Lange, Federdrahtlange
1.6 Flachen
Eckige Flachen

Dreiecke, Vielecke, Kreis ...............

Kreisausschnitt, Kreisabschnitt,

Kreisring, Ellipse ........... ... ........

1.7 Volumen und Oberflache
Warfel, Vierkantprisma, Zylinder,

Hohlzylinder, Pyramide ................

Pyramidenstumpf, Kegel, Kegelstumpf,

Kugel, Kugelabschnitt
1.8 Masse

Volumen zusammengesetzter Korper,

Berechnung der Masse
1.9 Schwerpunkte

Linien- und Flachenschwerpunkte

2 Technische Physik

2.1 Kinematik, Dynamik
Geradlinige Bewegung
Kreisférmige Bewegung

Geschwindigkeiten an Maschinen .......
Harmonische mechanische Schwingung ..

Dynamik der Rotation, Tragheitsmoment

9

Inhaltsverzeichnis

2.2 Mechanik
Darstellung, Zusammensetzung und
Zerlegung von Kréften ..................
Gleichgewicht, Krafteermittlung .........
Reibungskraft, Reibungsarten,
Reibungszahlen
Reibungszahl und Reibungswinkel,
Reibung an der schiefen Ebene
Drehmoment, Mechanische Arbeit .......
Leistung und Wirkungsgrad .............
2.3 Festigkeitslehre
Festigkeitslehre, allgemein ..............
Schnittgrofen als inneres Kraftesystem ..
Beanspruchungsarten ..................
Flachen-, Widerstandsmomente .........
Besondere Beanspruchungsarten
Belastungsfalle ........................
GroReneinfluss, statische
Bauteilfestigkeit
Anwendungsfaktor
Dynamische Festigkeit, Dauerfestigkeit
Gestaltwechselfestigkeit
Mittelspannungsempfindlichkeit
Sicherheiten
Vordimensionierung, Festigkeitsnachweis
2.4 Fluidmechanik, Stromungslehre
Druckarten ............ .o,
Durchflussgeschwindigkeit, Energie
Viskositat und Reynoldszahl
Stromungswiderstand
2.5 Thermodynamik, Warmelehre
Auswirkungen bei
Temperaturanderungen
Schmelzen, Verdampfen, Verbrennen
Erster Hauptsatz der Thermodynamik
Kreisprozesse idealer Gase, zweiter
Hauptsatz der Thermodynamik
2.6 Elektrotechnik
Ohmsches Gesetz, Widerstand
Schaltung von Widerstédnden
Stromarten
Elektrische Arbeit und Leistung,
ElektrischesFeld ......................
Plattenkondensator,
Dauermagnetismus, Elektromagnetismus
2.7 Optik
Lichtausbreitung, Reflexion
Reflexion, Brechung ...................

3 Technische Kommunikation

3.1 Produktentwicklung
Projektstrukturplan, Netzplan
Projektmanagement
Scrum Begriffe und Rollen, Scrum Ablauf
Konstruktionsablauf nach VDI 2221
Funktionsanalyse, Funktionsstrukturen ..
Ideenfindungsmethoden
Konstruktionsprinzipe
Bewertungsverfahren
Nutzwertanalyse, FMEA
Gestaltungsregeln in der Konstruktion

94

110

115

117
118
119
120
121

125



3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3

312

313

Inhaltsverzeichnis

Zeichnungselemente
Schriftzeichen
Normzahlen, Radien, MaR3stédbe
Zeichenbléatter
Stucklisten, Positionsnummern
Linien
Darstellungen in Zeichnungen
Grundregeln fir die Darstellung
Ansichten
Schnittdarstellung
Schraffuren, Systeme der
Maleintragung
MaReintragung
Maleintragung in Zeichnungen
Zeichnungsvereinfachung
BemalRungsarten
Dimensionelle Tolerierung
ISO-GPS-System, Regeln und Grundsatze
Dimensionelle Tolerierung
ISO-Passungen
Passungsempfehlungen, -auswahl
Allgemeintoleranzen
Allgemeintoleranzen nach ISO GPS
Spezifikation linearer MalRe
Hillbedingung, Materialbedingung
Geometrische Tolerierung
Geometrische Tolerierung
Oberflachenangaben
RauheitskenngréBen
Oberflachenangaben
Rauheit von Oberflachen
Wérmebehandelte Teile - Harteangaben .
Werkstiickelemente

Butzen an Drehteilen, Werkstlickkanten ..
Zentrierbohrungen, Randel
Freistiche
Gewindeausladufe, Gewindefreistiche . ...
Darstellung von Maschinenelementen
Gewinde und Schraubenverbindungen ..
Darstellung von Gewinden und
Schraubenverbindungen
Zahnrader
Walzlager
Dichtungen
Sicherungsringe, Nuten, Federn,
Keilwellen und Kerbverzahnungen
Schweien und Léten

Symbole fur Schweien und Loten
CAD - CAx

Anforderungen an den Modellaufbau
Boole’sche Operationen, Sweepingarten
Featuretechnik
Parametrik
Baugruppen, Baugruppenstrategien
Vorgehensweisen zur MaBerzeugung
Zeichnungskontrolle
CAE - Simulationsmethoden
Virtual Reality (VR)/Augmented Reality
(AR)
Technische Dokumentation
Technische Dokumentation
Aufbau wissenschaftlicher Schriften,
Zitierregeln und Literaturverzeichnis ....
Industrie 4.0
Y-Modell, Begriffe

126
127
128
129
130

132
134
136

138

139
145
146

147
149
150
158
159
160
162
163

164

170
171
175
176

177
178
179
180

181

181
182
184
185

186

187

191
192
193
194
195
196
197
198

199

201

202

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

Werkstofftechnik

Stoffe
Stoffwerte
Periodisches System der Elemente
Molekiilgruppen, pH-Wert
Dissoziation, Neutralisation
Stahle, Bezeichnungssystem
Definition und Einteilung von Stahl
Normung von Stahlprodukten
Werkstoffnummern
Bezeichnungssystem
Stéahle, Stahlsorten
Erzeugnisse aus Stahl - Ubersicht
Stahle - Ubersicht
Legierungselemente
Unlegierte Baustahle
Schweillgeeignete Feinkornbaustéhle ...
Einsatzstahle, unlegiert und legiert
Vergltungsstahle, unlegiert und legiert
Nitrierstéhle, Stahle fir Flamm- und
Induktionshartung, Automatenstéahle . ...
Kaltarbeitsstéahle, Warmarbeitsstahle,
Schnellarbeitsstédhle
Nichtrostende Stéhle
Federstahl
Stéhle fur Blankstahlerzeugnisse
Stahle, Fertigerzeugnisse
Bleche und Bander
Prazisionsstahlrohre
Stahlprofile
Langen- und flaichenbezogene Masse
Warmebehandlung
Kristallgitter, Legierungen
Zustandsdiagramme von Legierungen
Geflige bei der Warmebehandlung
Kohlenstoffaquivalente
Wiarmebehandlung der Stéhle
Werkzeugstahle, Einsatzstahle
Vergltungsstahle
Nitrierstdhle, Automatenstéhle,
Aluminiumlegierungen
Gusseisen
Bezeichnungssystem
Gusseisenwerkstoffe
Leichtmetalle
Aluminium, Aluminiumlegierungen
Aluminium-Knetlegierungen
Aluminium-Gusslegierungen
Aluminium-Profile
Magnesiumlegierungen, Titan,
Titanlegierungen
Schwermetalle
Ubersicht iber die Schwermetalle
Bezeichnung von Schwermetallen
Kupferlegierungen
Sonstige Werkstoffe
Verbundwerkstoffe, keramische
Werkstoffe
Sintermetalle
Kunststoffe
Ubersicht Giber die Kunststoffe
Duroplaste
Thermoplaste
Elastomere, Schaumstoffe
Tolerierung von Kunststoff-Formteilen

205

206
208
209
210

21
212

214

218
219
221
222
223
224
225

226

227
228
230
231

233
236
237
246

247
248
249
250

252
253

254

255
256

259
260
263
264
267
268

270

272
273

274
277
278

284



Inhaltsverzeichnis

Kunststoffpriifung: Zugeigenschaften ... 286 5.9 Lagerung
Priifverfahren — Ubersicht ............. 287 Gleitlager ...t 355
Zugversuch ......... ...l 289 Gleitlagerbuchsen .................... 356
Kerbschlagbiegeversuch, Walzlager ........cc i 357
Umlaufbiegeversuch .................. 290 Berechnung ................. ... ol 359
Hérteprifung ................. ... ... 291 Kugellager .......... ..., 360
Korrosion, Korrosionsschutz Rollenlager .......................... 362
KOFFOSION + oo vv e 294 Sicherungsringe, Sicherungsscheiben ... 364
Lageranordnung ...................... 365
Maschinenelemente 295 chhte-lemente ........................ 366
5.10 Schmierstoffe
Gewinde Schmierstoffe ........................ 367
Gewindearten, Ubersicht .............. 296 5.11 Sonstige Maschinenelemente
Gewinde nach auslédndischen Normen ... 297 Zylindrische Schrauben-Zugfedern ..... 369
Metrische Gewinde und Feingewinde ... 298 Zylindrische Schrauben-Druckfedern .... 370
Sonstige Gewinde .................... 299 Tellerfedern .......... . 371
Gewindetoleranzen ................... 301 Gewindestifte, Druckstiicke, Kugelkndpfe 372
Schrauben Griffe, Aufnahme- und Auflagebolzen ... 373
Ubersicht ..o 302 T-Nuten und Zubehor, Kugelscheiben,
Schrauben - Ubersicht ................ 302 Kegelpfannen ............. ... ....... 374
Bezeichnung von Schrauben ........... 303 Schnellspann-Bohrvorrichtung ......... 375
Festigkeitsklassen, Normteile fur Vorrichtungen ........... 376
Mindesteinschraubtiefen .............. 304
Sechskantschrauben .................. 305 6 Fertigungstech"ik 377
Zylinderschrauben .................... 308
Senkschrauben, Blechschrauben ....... 310 6.1 Qualitatsmanagement
Gewindestifte ............. ... . ..., 313 Prifmittel, Messergebnis .............. 378
Berechnung von Schrauben ............ 314 Prifmittelfahigkeit .................... 379
Schraubensicherungen ................ 321 Qualitatsmanagement ................. 380
Antriebsarten von Schrauben .......... 322 Qualitatsplanung, Qualitatslenkung,
Senkungen Qualitatsprifung .............. .. ... 382
Senkungen fiir Senkschrauben ......... 323 Statistische Auswertung ............... 383
Senkungen fiir Zylinderschrauben ...... 324 Qualitatsfahigkeit ..................... 385
Muttern Statistische Prozesslenkung ............ 386
Ubersicht ... 325 Prozessverlauf ............... ... ... ... 387
Bezeichnung von Muttern .............. 326 Maschinen.richtlinie (MRL) ... 389
Festigkeitsklassen .................... 327 CE-Kennzeichnung ..................e. 390
Sechskantmuttern .................... 328 6.2 Produktionsorganisation
Sonstige Muttern ..................... 330 Erzeugnisgliederung, Stiicklisten ....... 391
Scheiben Arbeitsplan, Fertigungssteuerung ...... 392
UbErsicht ... ..o 332 Kalkulation .......... ... ... o ol 396
Flache Scheiben ...................... 333 6.3 Instandhaltung
Scheiben fiir HV-Schrauben ............ 334 Wartung, Inspektion, Instandsetzung .... 399
. Instandhaltungskonzepte .............. 400
L-S-J:)':t:i‘c‘:td B°'ze" ..................... 335 Arbeitssicherheit, Gesundheitsschutz ... 401
Zylinder-, Kegel-, Spannstifte ........... 336 6.4 Giefen, Sprltzglel&en
Kerbstifte, Kerbnégel, Bolzen ........... 337 Modehlle, Kernkdsten .................. 402
Antriebselemente Sch.wm.dma[&e, MaRtoleranzen ......... 403
Vordimensionierung der Achsen und SpritzgieBwerkzeug ................... 404
Wellen oo oo 338 Werkzeugaufbau ...................... 406
Keilriemen. S h emen ... 339 Schwindung und Kithlung ............. 407
, Synchronriemen o . .
Schmalkeilriemen, Berechnung . ... ..... 342 Dosieren, Kréafte ...................... 408
Verzahnungsgesetz ................... 343 6.5 Umformen
Evolventenverzahnung ................ 344 Biegen
SHrnrader .....ooviiiiii 345 Biegewerkzeug ............ ...l 409
Modulreihe fur Stirnrader .............. 346 Biegeverfahren ....................... 410
Kegelrader, Schneckentrieb ............ 347 Biegeradien, Zuschnittsermittlung ...... 411
Krafte am Zahn, Zahnfestigkeit ......... 348 Ausgleichswerte, Zuschnittsermittlung,
Ubersetzungen ............cooevevnnn.. 349 Ruckfederung ............... ... ..., 412
Welle-Nabe-Verbindungen Tiefziehen
Verbindungen — Ubersicht ............. 350 Tiefziehwerkzeug ..................... 413
Passfederverbindung, Klemmverbindung 351 Tiefziehverfahren ..................... 414
Keilwellenverbindungen ............... 352 6.6 Spanende Fertigung
Passfedern, Scheibenfedern ........... 353 Zeitspanungsvolumen ................. 417

Metrische Kegel, Morse-, Steilkegel ..... 354 Spezifische Schnittkraft ............... 418



6.7

6.8

6.9

6.10

Inhaltsverzeichnis

Drehzahldiagramm
Hartfrasen, Kiihlschmierung
Schneidstoffe
Bezeichnung von Wendeschneidplatten
Werkzeug-Aufnahmen
Kihlschmierstoffe
Entsorgung von Kiihlschmierstoffen
Drehen

Ubersicht der Drehverfahren
Fertigungsplanung beim Drehen
Schnittdaten beim Drehen
Krafte und Leistungen beim Drehen
Hauptnutzungszeit beim Drehen
Frasen

Ubersicht der Frasverfahren
Fertigungsplanung beim Frésen
Fraswerkzeuge mit Wendeschneidplatten
Schnittdaten Frasen
Teilen mit dem Teilkopf
Krafte und Leistungen beim Frasen
Hauptnutzungszeit beim Frasen
Bohren, Senken, Reiben
Bohren, Tieflochbohren, Reiben
Gewindebohren, -formen, -frésen
Schnittdaten beim Bohren
Schnittdaten beim Reiben, Senken
Schnittdaten beim Gewindebohren
Bohren, Krafte und Leistungen
Bohren, Hauptnutzungszeit
Schleifen

Planschleifen, Richtwerte
Schleifmittel, Bindung
Auswahl von Schleifscheiben
Schleifen mit Diamant und Bornitrid
Schleifen, Hauptnutzungszeit
Honen

Honen, Richtwerte
CNC-Technik
Koordinatensysteme, Nullpunkte,
Bezugspunkte
Werkzeugkorrekturen, Bahnkorrekturen
Programmaufbau, Wegbedingungen,
Zusatzfunktionen
Arbeitsbewegungen nach DIN (Drehen)
Abtragen

Drahterodieren, Senkerodieren
Verfahrenstechnische Einflisse
Trennen durch Schneiden
Schneidkraft
Schneidwerkzeug
Werkzeug- und Werkstliickmale
Lage des Einspannzapfens
Richtwerte fur das Strahlschneiden
Schnittqualitat fur das Strahlschneiden ..
Additive Fertigung

Verfahren
Lasersintern, Werkstoffe
Fligen

SchweilRen
SchmelzschweilRen, SchweilRverfahren ..
Verfahren, SchweiBpositionen
Schutzgasschweil3en
Lichtbogenschweil3en
Qualitatssicherung beim SchweiRen ....
Gasflaschen-Kennzeichnung

Loten
Lote und Flussmittel .................. 489
Weichlote und Flussmittel ............. 490
Lotverbindungen ............ ... .. ... 491
Kleben
Klebstoffe, Vorbehandlung der
Fugeflachen ...... ... ... ... ... .o ... 492
Klebekonstruktionen, Priifverfahren 493
6.11 Arbeits- und Umweltschutz
Arbeits- und Umweltschutz ............ 494
Global Harmoniertes System (GHS) ..... 496
Gefahrenhinweise —H-Satze ........... 497
Sicherheitshinweise — P-Séatze .......... 498
Gefahrliche Stoffe .................... 499
Entsorgung von Stoffen ............... 500
Sicherheitsfarben, Verbotszeichen ...... 501
Warnzeichen ................. ... ..., 502
Sicherheitskennzeichnung ............. 503
Kennzeichnung von Rohrleitungen ...... 505
SchallundLdrm ...................... 506
7 Automatisierungstechnik 507
7.1 Pneumatik, Hydraulik
Schaltzeichen ........................ 508
Wegeventile ... 509
Proportionalventile ................... 510
Kennzeichnung industrieller Systeme 511
Schaltpléne, Aufbau und Kennzeichnung 513
Hydraulik- und Pneumatikzylinder ...... 517
Hydraulikpumpen ..................... 518
Druckflissigkeiten .................... 519
Rohre ... . 520
7.2 GRAFCET
Grundbegriffe, Grundstruktur .......... 521
Schritte, Transitionen ................. 522
Aktionen ......... ... 523
Verzweigung ...............oiiiii., 525
Strukturierung eines GRAFCET ......... 527
7.3 Elektropneumatik, Elektrohydraulik
Schaltzeichen ........................ 528
Stromlaufpléne ............. ... ... ... 529
Elektrohydraulische Steuerung ......... 530
SENSOrEN ..o 531
Elektropneumatische Steuerung ........ 532
7.4 Speicherprogrammierbare Steuerungen
SPS-Programmiersprachen ............ 533
Binare Verknupfungen ................. 537
Ablaufsteuerungen ................... 538
7.5 Regelungstechnik
Grundbegriffe, Prozessleittechnik ....... 540
Bildzeichen fir Orte und Gerate ........ 541
Regler ...l 542
7.6 Handhabungs- und Robotertechnik
Koordinatensysteme, Symbole ......... 544
Aufbau von Robotern ................. 545
Greifer, Arbeitssicherheit .............. 546
7.7 Motoren und Antriebe
SchutzmalRnahmen gegen elektr. Schlag 547
Schutzarten und Explosionsschutz . ..... 548
Elektromotoren ............. ... ..., 549
Normenverzeichnis ....................... 551
Sachwortverzeichnis ..................... 555



8

Normen und andere Regelwerke

Normung und Normbegriffe

Normung ist eine planmaRig durchgefiihrte Vereinheitlichung von materiellen und nichtmateriellen Gegenstanden,
wie z.B. Bauteilen, Berechnungsverfahren, Prozessablaufen und Dienstleistungen, zum Nutzen der Allgemeinheit.

Normbegriff Beispiel Erklarung
Norm DIN 509 Eine Norm ist das verdffentlichte Ergebnis der Normungsarbeit. Beispiel:
DIN 509 mit Formen und Mal3en von Freistichen bei Drehteilen und Bohrungen.
Teil DIN 30910-2 Normen kénnen aus mehreren in Zusammenhang stehenden Teilen bestehen.
Die Teilnummern werden mit Bindestrich an die Norm-Nummer angehéngt.
DIN 30910-2 beschreibt z. B. Sinterwerkstoffe fir Filter, wahrend die Teile 3 und
4 Sinterwerkstoffe fiir Lager und Formteile beschreiben.
Beiblatt DIN 743 Ein Beiblatt enthéalt Informationen zu einer Norm, jedoch keine zusatzlichen
Bbl 1 Festlegungen. Das Beiblatt DIN 743 Bbl 1 enthélt z.B. Anwendungsbeispiele
zu den in DIN 743 beschriebenen Tragfahigkeitsberechnungen von Wellen und
Achsen.
Entwurf EDINENISO | Normentwirfe werden zur Einsicht und Stellungnahme veroffentlicht. Die
129-1 Norm DIN EN ISO 129-1 (2020-02) mit Grundlagen der MaRB- und Toleranz-
(2019-05) angabe lag der Offentlichkeit z. B. seit Mai 2019 als Entwurf vor.
Vornorm DIN V 45696-1 | Eine Vornorm ist das Ergebnis einer Normungsarbeit, das wegen Vorbehalten
(2006-02) nicht als Norm herausgegeben wird. DIN V 45696-1 enthalt z.B. technische
MaBnahmen bei der Gestaltung von Maschinen, die Ganzkdrper-Schwingun-
gen auf den Menschen tbertragen.
Ausgabe- DIN 76-1 Zeitpunkt des Erscheinens, welcher im DIN-Anzeiger veroffentlicht wird und
datum (2016-08) mit dem die Norm Giiltigkeit bekommt. Die DIN 76-1, welche Auslaufe und Frei-

stiche fiir metrische ISO-Gewinde festlegt, ist z.B. seit August 2016 gliltig.

Normenarten und Regelwerke (Auswahl)

Art

Kurzzeichen

Erklarung

Zweck und Inhalte

Internationale
Normen
(ISO-Normen)

ISO

International Organization

for Standardization, Genf

(O und S werden in der Abkiirzung
vertauscht)

Den internationalen Austausch von Gu-
tern und Dienstleistungen sowie die Zu-
sammenarbeit auf wissenschaftlichem,
technischem und 6konomischem Gebiet
erleichtern.

Europaische EN Européaische Normungsorgani- Technische Harmonisierung und damit
Normen sation CEN (Comunité Européen de | verbundener Abbau von Handelshemm-
(EN-Normen) Normalisation), Brissel nissen zur Férderung des Binnenmarktes
und des Zusammenwachsens von Euro-
pa.
Deutsche DIN Deutsches Institut fir Normung Die nationale Normungsarbeit dient der
Normen e.V., Berlin Rationalisierung, der Qualitatssicherung,
(DIN-Normen) ; N der Sicherheit, dem Umweltschutz und
DIN EN g:il;tcshc;r:aﬁg:;etzung einereuro der Versténdigung in Wirtschaft, Technik,
Wissenschaft, Verwaltung und Offent-
DIN ISO Deutsche Norm, deren Inhalt lichkeit.
unverandert von einer ISO-Norm
tibernommen wurde.
DINEN ISO Norm, die von ISO und CEN
veroffentlicht wurde, und deren
deutsche Fassung als DIN-Norm
Gultigkeit hat.
DIN VDE Druckschrift des VDE, die den
Status einer deutschen Norm hat.
VDI-Richtlinien | VDI Verein Deutscher Ingenieure e.V.,, Diese Richtlinien geben den aktuellen
Dusseldorf Stand der Technik zu bestimmten The-
VDE-Druck- | VDE Verband der Elektrotechnik m;”fe"i'c"e’& W('ﬁde' ””Id. enthalten
schriften Elektronik Informationstechnik e.V., | 22 0N rete Handlungsanleitungen zur
: Durchfiihrung von Berechnungen oder
Frankfurt am Main . :
zur Gestaltung von Prozessen im Maschi-
nenbau bzw. in der Elektrotechnik.
DGQ-Schriften | DGQ Deutsche Gesellschaft fur Qualitat | Empfehlungen flr den Bereich der Quali-
e.V., Frankfurt am Main tatstechnik.
REFA-Blatter REFA Verband fir Arbeitsstudien Empfehlungen fur den Bereich der Ferti-

REFA e.V., Darmstadt

gung und Arbeitsplanung.
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1.1 Einheiten im Messwesen

SI'-BasisgroRen und Basiseinheiten

vgl. DIN 1301-1 (2010-10), -2 (1978-02), -3 (2018-02)

Elektrische Thermo-
BasisgroRRe Léange Masse Zeit Strom- dynamische | Stoffmenge | Lichtstarke
starke Temperatur
Basis- . .
A . Meter Kilogramm Sekunde Ampere Kelvin Mol Candela
einheit
Einheiten- m kg s A K mol cd
zeichen

" Die Einheiten im Messwesen sind im Internationalen Einheitensystem (S| = Systéme International d’Unités) fest-
gelegt. Es baut auf den sieben Basiseinheiten (SI-Einheiten) auf, von denen weitere Einheiten abgeleitet sind.

BasisgroRen, abgeleitete GroRen und ihre Einheiten

GroRe Formel- Einheit Beziehung Bemerkung
zeichen Name |Zeichen Anwendungsbeispiele
Lange, Flache, Volumen, Winkel
Lange ! Meter m Tm =10dm=100cm Tinch =1 Zoll =25,4 mm
=1000 mm
1 mm =1000 pm In der Luft- und Seefahrt gilt:
1km =1000m 1internationale Seemeile = 1852 m
Flache A, S |Quadratmeter] m? |[1m2? =10000cm? Zeichen S nur fiir Querschnittsfla-
= 1000 000 mm? chen
Ar a 1a =100 m? Ar und Hektar nur fiir Flaichen von
Hektar ha |1ha =100a=10000m? |Grundstiicken
100 ha = 1 km?
Volumen V | Kubikmeter m® |[1m® =1000dm?
=1000 000 cm®
Liter I, L 11=1L=1dm?*=10dl Meist flr Flissigkeiten und Gase
=0,001 m®
1ml =1cmd
ebener a, p,y | Radiant rad 1rad =1 m/m=57,2957...° | 1 rad ist der Winkel, der aus einem
Winkel _180° um den Scheitelpunkt geschlage-
(Winkel) T nen Kreis mit 1 m Radius einen Bo-
Grad ° 10 =" rad=60" genvon 1 m Lénge schneidet.
) 180 Bei technischen Berechnungen statt
Minute ’ v =1°/60 = 60" a =33°17' 27,6 besser a = 33,291°
Sekunde 4 17 =1'/60 = 1°/3600 verwenden.
Raumwinkel Q Steradiant sr 1sr=1m?m? Der Raumwinkel von 1sr um-
schliet auf der Oberflache einer
Kugel mit r = 1 m die Flache eines
Kugelabschnitts mit Ag = 1 m2.
Mechanik
Masse m Kilogramm kg 1kg =1000g In der Alltagssprache bezeichnet
Gramm g 1g =1000 mg man die Masse eines Kdrpers auch
Megagramm Mg als Gewicht.
Tonne t 1t =1000kg=1Mg Massenangabe fiir Edelsteine in Ka-
0,2g=1Kt rat (Kt).
l&ngenbezo- m’ Kilogramm kg/m | 1kg/m=1g/mm Zur Berechnung der Masse von Stéa-
gene Masse pro Meter ben, Profilen, Rohren.
flachenbezo- m” Kilogramm kg/m? | 1 kg/m?=0,1 g/cm? Zur Berechnung der Masse von Ble-
gene Masse pro Meter chen.
hoch zwei
Dichte 0 Kilogramm kg/m® | 1000 kg/m® = 1 t/m? Dichte = Masse eines Stoffes pro
pro Meter =1 kg/dm? Volumeneinheit
hoch drei =1g/cm?®
=1g/ml Fir homogene Korper ist die Dichte
=1 mg/mm? eine vom Ort unabhéngige GrofRRe.




