Grundlagen, normengerechtes Zeichnen

Konstruktives Zeichnen

Einfiihrung

Normgerechtes Darstellen und Bemal3en
der Grundkorper und einfacher Werkstucke,
raumliches Vorstellen

39

3 Ansichten, Schnittdarstellungen, Gewinde, 62
Lesen und Verstehen von Zeichnungen
4 Normgerechte MaReintragung 100
5 Gesamtzeichnungen, Stiicklisten, 142
Schriftfelder
6 Geometrische Produktspezifikation 163
7 Darstellende Geometrie 234
8 Normung 304
9 Normteile und Maschinenelemente 337
10 Fertigungsgerechtes Gestalten 393
und BemaBen
11 Symbole, Schaltzeichen und Schaltplane 443
12 CAD/CAM 461
13 Gesamtbehandlungsbeispiele und Tests 781



Zeichengerate; Zeichnungsdokumentation; rechnerunterstttztes Konstruieren/CAD, Begriffe
fur Zeichnungen, CAD-Modelle und Stticklisten; Formate, MaBstabe, Faltung; Linienarten;
Schriften; Mikroverfilmung; geometrische Grundkonstruktionen

Grundregeln der BemaBung; Darstellungsmaglichkeiten und BemaBen der Grundkérper sowie
einfacher Werkstucke und ihre Formerfassung; Radien und Durchmesser; Zylinder; vierseitige
Pyramide; Kegel; Kugel

Darstellung von Ansichten; Schnittdarstellung; Darstellung von Gewinden und Schraubverbin-
dungen; Lesen und Verstehen technischer Zeichnungen; Reihenfolge beim Anfertigen einer
Zeichnung; Randeln; Kanten mit unbestimmter Gestalt; Warmebehandlungsangaben

Grundsatze der MaBeintragung; Angabe von MaBtoleranzen: Kennzeichnungshinweise; Sonder-
félle der Darstellung und BemaRung; Eintragen von MaBen fiir Kegel; vereinfachte Darstellung
und BemaBung von Léchern; Zeichnungsvereinfachungen; Kennzeichnung von Merkmalen;
Spezifikation von Ubergéngen

Gesamtzeichnungen und Gruppenzeichnungen; Positionsnummern; Stticklisten; Schriftfelder;
Anderungs- und Ersatzvermerke; Zeichnungs- und Stiicklistensatz; Sachnummernsystem

Geometrische Produktspezifikation; Begriff und Ziele; ISO-GPS-Matrixmodell; fundamentale
Annahmen und Grundsatze; Modell fiir die geometrische Spezifikation; MaB- und Passungsbe-
griffe; System fiir GrenzmaRe und Passungen; dimensionelle Tolerierung; Form- und Lagetole-
ranzen; Bezugsstellen und -systeme; Tolerierungsgrundsatze; Allgemeintoleranzen; Materialbe-
dingungen; nicht-formstabile Teile; Populationsspezifikation; Oberflachenspezifikation;
Auswerteverfahren

Konstruktion technischer Kurven; Projektionszeichnen; Schnitte und Abwicklungen; Durchdrin-
gungen und Abwicklungen; Zweitafelprojektion; axonometrische Darstellungen

Normenwesen; Normzahlen und Normzahlreihen; Normung in der Fertigungszeichnung;
Werkstoffe; MaRnormen fiir Angabe in Stiick- und Bestelllisten; Anschlussmal3e: Gewinde,
Schlisselweiten, Vierkante, Senkungen, Wellenenden

Schrauben und Muttern; Schraubensicherungen; Niete; Stifte; Bolzen; Sicherungen fiir Achsen
und Wellen; Keile; Passfedern; Profilwellenverbindungen; Stirnzahnverbindungen; Walzlager;
Dichtungen; Zahnréder; Federn; Keilriemen; Bohrbuchsen; T-Nuten und Zubehér

Fertigungsverfahren; Gussstlicke; Gesenkschmiedestticke; Schnitt-, Biege- und Ziehteile;
BemaBungsrichtlinien fir die spanende Werkstickbearbeitung; schweiBgerechtes Bemalen
und Gestalten; Klebe-, Falz- und Druckfligeverbindungen; vereinfachte Darstellung von
Verbindungselementen; Rohrleitungsbau

Prinzipdarstellung mechanischer Gebilde; grafische Symbole der Fluidtechnik; grafische Symbole
fur Rohrleitungen; grafische Symbole ftr Warmekraftanlagen; Dokumente der Elektrotechnik;
Gestalten grafischer Symbole; Proportionen und Abmessungen der grafischen Symbole

Rechnerunterstitzung in der Konstruktion allgemein; rechnerunterstitztes Konstruieren und
Zeichnen, CAD; CAD-Datenmodelle; CAD-Arbeitstechniken (2-D und 3-D); Kopplung
CAD-CAM; Rapid Prototyping

Gesamtbehandlungsbeispiele (Stirnradgetriebe; Schragsitzventil; Niederzugspanner);
Testaufgaben zum Selbsttesten und Vorbereiten auf Prifungen; CAD-Test



Technisches
Zeichnen

Grundlagen und Normen,
Technische Produktdokumentation,
Geometrischen Produktspezifikation,
Darstellende Geometrie, Beispiele

Lehr-, Ubungs- und Nachschlagewerk

fir Schule, Fortbildung, Studium und Praxis,
mit mehr als 100 Tabellen und

weit Uber 1.000 Zeichnungen

Begriindet von Hans Hoischen T,
herausgegeben von Andreas Fritz

39., iberarbeitete und
erweiterte Auflage

Cornelsen



Herausgegeben und bearbeitet von
Prof. Dr.-Ing. Andreas Fritz, Esslingen

Das Werk wurde von Prof. Dr.-Ing. Hans Hoischen (Disseldorf) begriindet und bis
zur 29. Auflage (2004) herausgegeben. Die Betreuung der 30. bis 33. Auflage
(2005 bis 2013) erfolgte durch Univ.-Prof. Dr.-Ing. Wilfried Hesser (Hamburg) unter
Mitarbeit eines Teams.

Hinweise:

1. Aus drucktechnischen Griinden mussten Zeichnungen verkleinert werden, sodass
diese sowie Linien, Maf3zahlen, grafische Symbole usw. nichtimmer den angege-
benen Maf3stében und Normengréf3en entsprechen.

2. Normenausziige werden mit Er?aubnis des DIN Deutsches Institut fiir Normung
e.V. wiedergegeben. Maf3gebend fir das Anwenden der Normen ist deren Fas-
sung mit dem neuesten Ausgabedatum, die bei der Beuth Verlag GmbH, Burg-
gra?enstraBe 6, 10787 Berlin, erhaltlich ist.

3. Samtliche Zeichnungen dienen ausschlieBlich Lehr- und Lernzwecken. Sie sind
oft nur in soweit vollstéindig, als dass sie den zu beschreibenden Sachverhalt
darstellen. Es wird keine Gewdihr fir die Funktion und Haltbarkeit abgebildeter
Baugruppen, Einzelteile und Maschinenelemente ilbernommen, die nach den
Zeichnungen ggf. erstellt werden.

Verlagsredaktion: Rebecca Syme

Umschlaggestaltung: Knut Waisznor /Vitale Design

Layout ungtechniscie Umsetzung: Typeart, Grevenbroich /zweiband.media, Berlin
Technische Zeichnungen: Holger Stoldt, Disseldorf /zweiband.media, Berlin /

PER Medien & Marketing, Braunschweig

Portrait des Herausgebers: Lukas Renz, Schorndorf

Fir den Gebrauch an Schulen

39., Gberarbeitete und erweiterte Auflage, 2. Druck 2025

© 2024 Cornelsen Verlag GmbH, Mecklenburgische Str. 53, 14197 Berlin,
E-Mail: service@cornelsen.de

Das Werk und seine Teile sind urheberrechtlich geschiitzt. Jede Nutzung in anderen
als den gesetzlich zugelassenen Féllen bedarf der vorherigen schriﬂlicien Einwilli-
gung des Verlages.

Hinweis zu §§60a, 60b UrhG: Weder das Werk noch seine Teile diirfen ohne eine
solche Einwilligung an Schulen oder in Unterrichts- und Lehrmedien (§60b Abs. 3
UrhG) vervielfdltigt, insbesondere kopiert oder eingescannt, verbreitet oder in ein
Netzwerk eingestellt oder sonst &ffentlich zugdnglich gemacht oder wiedergegeben
werden. Dies gilt auch fir Intranets von Schulen und anderen Bildungseinrichtungen.

Der Anbieter behélt sich eine Nutzung der Inhalte fiir Text- und Data-Mining im Sinne
§44b UrhG ausdriicklich vor..

Druck: Druckerei C. H. Beck, Nérdlingen /‘\

ISBN 978-3-7585-1620-7 K"’ eraenatten Wader,

rPE FC kontrollierten Quellen

PEFC/04-31-0658  www.pefc.de

PEFC-zertifiziert



Geleitwort zur 39. Auflage

Der ,Hoischen/Fritz" ist nahezu allen ein Begriff, die sich in einem metall- bzw.
maschinenbautechnischen Bildungsgang qualifizieren. Als umfassendes Standard-
werk wird der Band von Betrieben und Berufsschulen Gber die Meister- und Tech-
nikerschulen bis zum ingenieurwissenschaftlichen Studium eingesetzt. Er dient als
Lehrbuch, Arbeitsbuch und Nachschlagewerk und dies auch in der Praxis.

Es ist das Verdienst von Prof. Dr.-Ing. Hans Hoischen, dieses hoch anerkannte und
bewdhrte Standardwerk mehr als drei Jahrzehnte lang intensiv fachlich betreut
und den Studierenden und der Fachwelt regelmaBig in aktuellen Auflagen an die
Hand gegeben zu haben. Nach seinem Tod erfolgte die Betreuung der 30. bis
33. Auflage durch Univ.-Prof. Dr. Wilfried Hesser an der Helmut-Schmidt-Universitét
(Hamburg).

Seit der 34. Auflage (2014) liegt die Herausgabe bei Prof. Dr.-Ing. Andreas
Fritz (Hochschule Esslingen, Fakultat Maschinen und Systeme). In dieser und den
folgenden vier Auflagen wurde der Grundaufbau des Werkes beibehalten und es
erfolgten durchgéngig systematische und sinnvolle didaktische Verbesserungen
und Ergénzungen. Mehrere Kapitel wurden um Themen erweitert, die in der Praxis
bedeutsam sind und Eingang in die Lehre gefunden haben. Neben der kontinu-
ierlichen Aktualisierung erfolgte der fachliche Ausbau des Werkes aufgrund der
vielfaltigen neuen Méglichkeiten, die die geometrische Produktspezifikation nach
den aktuellen ISO Normen bietet, was sich in einem Zuwachs von insgesamt 48
Seiten bis zur 38. Auflage widerspiegelte.

In der nun vorliegenden 39. Auflage mussten aufgrund von Normdanderungen
viele weitere Inhalte iberarbeitet werden. Insbesondere sind folgende Aktualisie-
rungen eingearbeitet worden: Neue Darstellungsnormen nach der ISO 128-Reihe,
neue Allgemeintoleranzen nach ISO 22081 und DIN 2769 und neue profilhafte
Oberflachenspezifikation nach der ISO 21920-Reihe. Die Themen Spezifikation
nicht formstabiler Bauteile nach I1ISO 10579 und Populationsspezifikation nach
ISO 18391 wurden neu aufgenommen. Das Kapitel 6, das die geometrische Pro-
duktspezifikation behandelt, wurde komplett Gberarbeitet, um die fundamentalen
Annahmen und Grundsétze ergdnzt und neu strukturiert. Die neue Auflage enthalt
zudem viele Uberarbeitete Zeichnungen und Beispiele nach dem aktuellen Norm-
stand sowie neue Testaufgaben zur geometrischen Tolerierung.

Der ,Hoischen/Fritz" préasentiert sich damit auf einem normenseitig und technisch
aktuellen Stand und ist weiterhin dazu bestimmt, in Werkstatt, Klassenzimmer, Hor-
saal oder Konstruktionsbiiro als schnelles, verldssliches und auf das wesentliche
konzentrierte Nachschlagewerk bereit zu liegen. Bestens erganzt wird der ,Ho-
ischen/Fritz" durch das angereicherte E-Book (Produktnummer 1100034390)
sowie die 17. Auflage des begleitenden Arbeitsbuches ,Praxis des Technischen
Zeichnens Metall” (ISBN 978-3-06-151042-8). Ein solchermafBen umfangreiches
Buch wie der ,Hoischen/Fritz” ist zwangslaufig fehleranfallig. Wir sind deshalb
fir Hinweise und Verbesserungsvorschlége aus der Praxis dankbar (per Mail an
service@cornelsen.de).

Esslingen/Berlin im Februar 2024
Prof. Dr.-Ing. Andreas Fritz und die Verlagsredaktion Berufliche Bildung
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1 EinfGhrung

1.1  Bedeutung der technischen Zeichnung und der
Zeichnungsnormen

Bei der konventionellen Auftragsabwicklung ist die technische Zeichnung als In-
formationstréger das Verstdndigungsmittel zwischen beteiligten Abteilungen. In
der technischen Zeichnung ist das raumliche Werkstiick durch senkrechte Parallel-
projektion in den notwendigen Ansichten dargestellt. Die BemaBung legt dabei
die Form und Abmessungen des Werkstickes eindeutig fest. Ferner enthdlt die
technische Zeichnung alle notwendigen Angaben iber MaBtoleranzen, Oberfls-
chengiiten, Werkstoffe und Warmebehandlungen, sodass das Werkstick ohne
Rickfragen gefertigt werden kann.

Der Konstrukteur entwirft und zeichnet ein Werkstiick als Einzelteil einer Maschi-
ne oder eines Gerdtes nach den Gesichtspunkten der Funktion, Beanspruchung
und ginstigsten Herstellung. Danach wird in der Arbeitsvorbereitung anhand
der technischen Zeichnung ein Fertigungsplan erstellt, der die nacheinander fol-
genden Arbeitsgénge enthdlt. Die Arbeitsvorbereitung erstellt auch alle weiteren
Arbeitsunterlagen, z. B. die Programme fiir die Bearbeitung auf numerisch gesteu-
erfen Werkzeugmaschinen. AnschlieBend wird die technische Zeichnung mit den
Arbeitsunterlagen und dem bereitgestellten Werkstoff dem Facharbeiter an der
Werkzeugmaschine zugeleitet. Dieser muss die Zeichnung einwandfrei lesen und
die Form des Werkstiickes klar erkennen, um Ausschuss zu vermeiden.

In der modernen Fertigung entwirft und zeichnet der Konstrukteur ein Werkstiick
mithilfe eines CAD-Systems auf dem Bildschirm. Dabei werden Zeichnungsdaten
rechnerintern als Geometriemodell des Werksticks abgespeichert. Mithilfe der
EDV werden dann in der Arbeitsvorbereitung anhand der Geometrie- und Werk-
zeugdaten die Werkzeugverfahrwege festgelegt und das NC-Programm unter
Beriicksichtigung von Technologiedaten erstellt.

Sowohl beim manuellen als auch beim rechnergestiitzten Konstruieren und Zeich-
nen missen die Regeln und Normen des technischen Zeichnens zugrunde ge-
legt werden, damit keine Unklarheiten oder Fehlinterpretationen bei technischen
Zeichnungen auftreten kdnnen. Die vom Deutschen Institut fir Normung (DIN)
herausgegebenen Zeichnungsnormen bericksichtigen weitgehend die Normen
und Empfehlungen der Internationalen Normenorganisationen 1SO, z.B.

DIN EN ISO 129-1 Mafeintragung

DINENISO 128-1...3 Allgemeine Grundlagen der Darstellung (Ansichten, Schnitte)
DIN'ISO 5455 MaBstébe

DIN ISO 5456-2 Projektionsmethoden

DINENISO 1101 Geometrische Tolerierung

DIN EN ISO 3098-2 Schriften

DIN EN ISO 5457 Formate und Gestaltung von Zeichnungsvordrucken

DINEN SO 21920-1...3 Angabe der Oberflachenbeschaffenheit

Es sei erwdhnt, dass technische Zeichnungen und Stiicklisten die Grundlagen der
technischen Produktdokumentation sind.
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1.2  Zeichengerdite fir das manuelle Zeichnen

1.1 Zeichenplatten A4 und A3 fir das exakte technische
I | Zeichnen in Schule, Biiro und Werkstatt

’ﬁ Buchstaben kennzeichnen die Harte-
- = grade von Minen:
Nachfiillbarer Feinminenhalter B = schwarz (weich)

E H =hart

E HB = hart, schwarz (mittelhart)
][] — P = fest

: 3 Ziffern verweisen auf feinere Abstu-
Réhrchen-Tuschefiiller zum normgerechten fungen, B1 ... 4und H1 ... 6.

Zeichnen und Beschriften mit Tusche

Einsatzzirkel. Auf die richtige schridge Anspitzung
und die gleichlange Einstellung der beiden Spitzen
ist zu achten.

Stechzirkel dienen zum Abgreifen,
Ubertragen und Nachpriifen von Maf3en.

A

Fallnullenzirkel fir kleinste Kreise

1.3 MaBstab fir Verkleinerungen
und VergréBBerungen
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Tipp zum Zeichnen von Kreisen

Der Zirkel wird nur in einer Drehrichtung gefiihrt, wobei
der Zirkelgriff nur mit Daumen und Zeigefinger anzufas-
sen ist.

1.4  Die parallele Stellung der gelenkartigen Zirkelenden ist
wichtig.

Bewdahrte Zeichenhilfsmittel

Schablonen erleichtern und
rationalisieren das technische
Zeichnen von Hand.

1.5 Combi-Schablone fir
geometrische Grundfiguren

1.6 Radien- und Kreisschablone
mit einseitigen Kreis-
tangenten fir Ubergéinge
von Rundung und Gerade
mit Winkelmesser und
Oberflichenangaben

1.7 Kurvenlineale' dienen zum
Zeichnen von Krimmungen.

1.8 Schriftschablone fiir das
manvuelle Beschriften von
Zeichnungen

) dargestellt ist ein ,Burmester-Set”, bestehend aus drei ,Burmester Schablonen”, welche Splines dritter Ord-
nung darstellen, benannt nach Ludwig Burmester, 1840-1927, dt. Mathematiker und Erfinder, Dresden.

Zeichengeréte fir das manuelle Zeichnen 11



1.3

Zeichnungsdokumentation

Oberfléchenangaben-
schablone nach DIN ISO
1302 mit zusétzlichen
Symbolergdnzungen fiir
Werkstiickkanten

Form- und Lagetoleranz-
schablone, wobei durch
Parallelverschieben und
Wenden Symbole aneinan-
dergereiht werden kénnen

Schablonen fiir Verfah-
renstechnik, z. B. fir War-
mekraftanlagen nach DIN
2481 und Rohrleitungen
nach DIN 2429

Archivierungssysteme werden heute insbesondere in Bibliotheken, im kaufmén-
nischen, aber auch im technischen Bereich von Unternehmen eingesetzt.

Vertrieb

Rechtsabteilung
- Vertrage

— Produkthaftung

- Patentunterlagen

- Angebote

- Studien

Administration

— Belegwesen

- Kalkulations-
unterlagen

- Angebotsspiegel

Entwicklung und
Konstruktion

- Berechnungsunterlagen
— Versuchsreihen

— Normteile

- Gesetzesblatter

— Norm und Richtlinien

- CAB-/CAD-Grafik

— Pflichtenheft
— Kundendaten

- Spezifikationen

Marketing
- Studien
Datenbank- - Spezifikationen
S - Handbiicher
erver ;
- Beschreibungen
— Dokumentationen
Fertigung Kundendienst
- Zeichnungen - Reparatur-Katalog
- Listen - Ersatzlisten
- Qualitatsdaten - Anweisungen
— NC-/PPS-Daten — Handbiicher
- Arbeitspléne - Beschreibungen
- Prifanweisungen - Dokumentation
- Qualitétssicherung

1.12  Dokumententypen in verschiedenen Unternehmensbereichen

12
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Wo Produkte entwickelt und konstruiert werden, bendtigen zahlreiche Abtei-
lungen des Unternehmens fir ihre Arbeit einen direkten Zugriff auf Zeichnungen
bzw. auf das Zeichnungsarchiv.

Traditionelle, d. h. analoge Zeichnungsarchive kénnen den komplexen Anforde-
rungen aus unterschiedlichen Abteilungen, wie z.B. Entwicklung, Konstruktion,
Arbeitsvorbereitung, Disposition, Ersatzteilservice, Dokumentation und zentrale
Vervielféltigung, nicht mehr gerecht werden. So haben digitale Archivierungs-
systeme mit Recherchefunktion und Ausgabesystem einen hohen Stellenwert fiir
Unternehmen.

Die Archivierung von 100.000 bis 200.000 Zeichnungen in mittelsténdischen
Unternehmen sind im Maschinenbau keine Seltenheit. Dabei sind technische Do-
kumentationen von Baugruppen, bestehend aus Konstruktionszeichnungen, Stick-
listen und Bedienungsanleitungen usw., oft sehr umfangreich. Dies begriindet den
Ubergang zu digitalen Dokumentenmanagement-Systemen in den 1980er- bzw.
1990er-Jahren.

1.3.1 Mikroverfilmung von Zeichnungen

Fir die Langzeit-Datensicherung spielt neben der konventionellen Mikroverfil-
mung mit Zeichnungskameras auch die Ausgabe digitaler Daten auf Mikrofilm
eine grofle Rolle. So werden zur Langzeitarchivierung CAD-Daten entweder auf
Mikrofilm-Lochkarten oder Rollfilm ausgegeben.

Die Technologie herkémmlicher Gerdte zur Mikrofilm-RickvergréBBerung wird
aber in Zukunft nur bedingt zur Verfigung stehen. Mikrofilm-Archive sind jedoch
in der Industrie weiterhin aktuell und sehr verbreitet. Lésungen fiir eine Rickver-
gréBerung von Mikrofilmen mit Mikrofilm-Scanner und -Plotter, die dem Stand der
Reproduktion archivierter Dokumente entspricht, werden am Markt angeboten.

Moderne Mikrofilm-Scanner sind Gerdte, mit denen sowohl 16-mm-Rollfilme als
auch Planfilme und 35-mm-Mikrofilmkarten gescannt und ausgedruckt oder im
digitalen Archiv gespeichert werden kénnen.

Die Vorteile der Mikrofilmspeicherung als Langzeitspeicherung sind:

¢ zukunftssichere Speicherung, da von weiteren Technologien weitestgehend
unabhéngig,

o rechtlich anerkannt,

e falschungssicherer Langzeitspeicher,

¢ scanféhig und damit offen fir kiinftige digitale Systeme,

¢ qualitativ hochwertiger Massenspeicher,

¢ Haltbarkeit von ca. 100 Jahren, bei chemischer Behandlung bis 800 Jahren.

Der technologische Wandel der letzten Jahrzehnte énderte den Einsatz der Mikro-
filmkarte bzw. fir den Rollfilm speziell hin zum Medium der Langzeitsicherung und
zum Scannen fir den digitalen Bereich.
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Heute werden Mikrofilm-Archive als Teil des Dokumentenmanagement-Systems
verstanden.

1.13 Rollfilmscanner (Zeutschel)

1.14  Rollfilm mit Mikroaufnahmen

1.3.2 Digitale Zeichnungsspeicherung

Unternehmen setzen hierfir verstarkt elektronische Archivierungssysteme zur Do-
kumentation von technischen Zeichnungen im Entwicklungs- und Konstruktionsbe-
reich ein.

Das Thema der elektronischen Archivierung hat mit der Einfihrung der CAD-
Technologie seit den 1980er- und 1990er-Jahren in den technischen Bereichen
ganz erheblich an Bedeutung gewonnen.

Insbesondere in Bereichen wie Entwicklung und Konstruktion sind Fragen der
Archivierung von Zeichnungen unterschiedlicher Formate, aber auch Fragen des
Wiederauffindens, d.h. einen schnellen Zugriff zu gewdhrleisten, von hoher Bri-
sanz.

Auf den Maschinenbau bezogen, werden in der Zeichnungsverwaltung der Un-
ternehmen tausende von Zeichnungen dokumentiert. Hiervon sind ein grofler
Anteil so genannte Wiederholteile, auf die die Konstrukteure schnell und zielsicher
zugreifen missen, um kundenspezifische Produkivarianten zu bearbeiten. Der
schnelle Zugriff auf ein Zeichnungsarchiv ist daher Voraussetzung fir eine effizi-
ente Anfertigung neuer Zeichnungen.

Ein traditionelles Vorgehen, bestehend aus der manuellen Zusammenstellung der

Zeichnungen in einer Zeichnungsablage, der Vervielfaltigung und dem Wieder-
einsortieren in die Ablage, kann als nicht mehr zeitgemaf3 angesehen werden.
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Archivierungsvorgang In der Entwicklung und Konstruktion

sind grofe Teile des Arbeitsprozesses

Kontrollieren vollstandig digitalisiert. Lediglich Alt-

bestdnde - nicht selten tausende von

scannen indexieren  Zeichnungen — behindern ein moder-

' nes Dokumentenmanagement bzw.

einen geregelten Informationsfluss

(Workflow). Ziel vieler Unternehmen

ist es daher, das analoge Zeichnungs-

Dekumente _ archiv zu digitalisieren, um damit den

vorbereiten speichern  gesamten internen Prozess iber das Zu-

N / sammenstellen, Plotten, Vervielfltigen,

Verwalten, Archivieren und insbeson-

dere Recherchieren von Zeichnungen

1.15 A”gemeines Konzepfeines effekﬁver UnCI kosfengﬁnsﬁger Zu ge-
Dokumentenmanagement-Systems stalten.

Die Vorteile einer digitalen Speicherung sind:

e schneller und komfortabler Zugriff auf die gespeicherte Zeichnungsinforma-
tion,

e einfache Distribution von Zeichnungssétzen in die verschiedenen Abteilungen
des Unternehmens,

e Einbindung in leistungsstarke Workflow-Systeme,
¢ hohe Produktivitét durch vollautomatisierten Online-Zugriff.

Jede Zeichnung ist mit einer eindeutigen Identnummer versehen. Von den unter-
schiedlichen Abteilungen kann auf das Archiv direkt zugegriffen werden. Durch
die Eingabe der Identnummer kann von jedem Mitarbeiter an seinem Arbeitsplatz
die Zeichnung in dem gewiinschten Format ausgeplottet werden.

Der Zeichnungssatz einer Baugruppe umfasst bis zu 400 Einzelteilzeichnungen.

Die im CAD-System erarbeiteten Zeichnungen werden Gber eine Schnittstelle z. B.
in ein TIFF- oder PDF-Format konvertiert und an das Archivierungssystem weiter-
geleitet.

Der Prozess der Dateniibertragung von CAD-Zeichnungen kann wie folgt kurz
beschrieben werden:

Der Konstrukteur gibt die Zeichnung frei, in der Zeichnungskontrolle wird auf
die auf einem separaten Server gespeicherte Zeichnung zugegriffen und die-
se geprift. AnschlieBend wird die Zeichnung automatisch konvertiert und per
Filetransfer im Archiv zur Verfigung gestellt. Bei diesem Prozess werden die
beschreibenden Daten der Zeichnung (Meta-Daten) mit Gbertragen, mit den Zeich-
nungsdaten verknipft und im Archiv gespeichert.

Dokumentenmanagement-Systeme haben eine Schlisselrolle in der Informations-
bearbeitung und -verarbeitung in modernen Kommunikationssystemen und damit
eine hohe Bedeutung im Wertschpfungsprozess von Unternehmen.
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1.4 Rechnerunterstitztes Konstruieren, CAD

Die Konstruktions- und Zeichnungsarbeit wird heute fast ausschlieBlich rechne-
runterstitzt durchgefihrt. Dabei kommen sowohl 2-D-Systeme (zeichnungsorien-
tiertes Prinzip) als auch 3-D-Systeme (werkstickorientiertes Prinzip) zum Einsatz
(mit steigender Tendenz zur 3-D-Anwendung).

Die dafir einzusetzende Hardware unterscheidet sich kaum noch von derjenigen
ublicher Biroarbeitspldtze, lediglich die Anforderungen hinsichtlich der Grafik-
leistung, der GroBe und Aufldsung des Bildschirms und des Ausgabeformats des
Druckers oder Plotters iberschreiten die Ubliche PC-Ausstattung.

Die Archivierung der insbesondere bei 3-D-Anwendungen sehr groen Datenmen-
gen erfolgt auf zentralen Plattensystemen, auf Magnetbéndern oder optischen
Speichermedien.

Die Eingabe der Geometriedaten wird in der Regel mit Hilfe von Meniifeldern
durchgefihrt, die am Rand des Bildschirms angeordnet sind, sowie durch Maus
und Tastatur. Wesentliche Zeitersparnis ist durch die Verwendung von Bibliotheken
(Norm- und Wiederholteile, Makros und Features) zu erreichen.

Anhand der eingegebenen Geometriedaten werden die Bauteile oder Zeich-
nungen auf dem grafischen Bildschirm dargestellt oder Gber einen Drucker (Plot-
ter) ausgegeben. Die Geometriedaten sind in der Regel Teil eines Produktmodells,
welches als Basis fir vielfdltige EDV-gestiitzte Anwendungen im Entwicklungs- und
Produktionsprozess dient.

Bauteile oder -gruppen kénnen mithilfe entsprechender Programme nachgerech-
net werden. Die Netzgenerierung fir den Einsatz numerischer Verfahren wie FEM
(Finite-Elemente-Methode) oder BEM (Boundary-Element-Methode) erfolgt auf der
Basis der abgelegten Geometrie.

Die CAD-Daten sind die Grundlage bei der Erstellung von Arbeitsplanen und
NC-Steuerprogrammen fir die numerisch gesteverten Bearbeitungsmaschinen.
In der Produktionsplanung und -steuerung werden die Konstruktionssticklisten
und Arbeitsplane fir die Planung, Steuerung und Uberwachung der Fertigung
verwendet.

Die Generierung von Bewegungsabléufen fir Montage- und Schweif3operationen
wird durch Rickgriff auf die Geometriedaten des Bauteils bzw. der vollstdndigen
Anlage wesentlich vereinfacht.

Weiterhin sind CAD-Daten die Basis fiir die Simulation der Funktion von Bauteilen
und Gerdten, fir Kollisionsanalysen, fir die Verwendung digitaler Versuchsmo-
delle anstelle von realen Modellen - Digital Mock Up (DMU) genannt — und den
Einsatz bei Verfahren der Virtuellen Realitét (Virtual Reality, VR).

Fir die Erstellung von technischen Dokumentationen, den dazugehérigen Abbil-
dungen, grafischen und fotorealistischen Darstellungen sowie Explosionsschaubil-
dern werden ebenfalls die CAD-Daten verwendet.
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Geometrie

Qualitats-
sicherung

PDM-
Management
Fertigungs-
unterlagen

Stiicklisten

Kinematik

Animation,
Simulation

Virtual
Reality

1.16
CAD-System
<
| Eingabegerite I | Ausgabegerite I CAD-
l Basissoftware
CAD-
Anwendungs-
Tastatur Grafik-Bildschirm softwareg
CAD-
Anwendungsmodule
Maus Plotter
l’lllll’
iiii ['2[3]4]s].n
3-D-Maus Drucker
1.17
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1.5 Begriffe fir Zeichnungen, CAD-Modelle und Sticklisten
DIN 199-1" erléutert in alphabetischer Reihenfolge die wichtigsten Begriffe.

Anordnungszeichnung

CAD-Modell

CAD-Plot
CAD-Zeichnung
Computer Aided Design
(CAD)

Diagramm
Einzelteilzeichnung
Ergdnzungszeichnung
Fertigungszeichnung
Gesamizeichnung/
Gruppenzeichnung

Konstruktionszeichnung

MaBzeichnung

Originalzeichnung

Patentzeichnung

Skizze

Standardzeichnung

Technische Zeichnung

') zuriickgezogen 201501

stellt die rdumliche Lage von Gegenstdnden zueinan-
der dar

ein strukturierter CAD-Datenbestand, der in physische
Teile und in dargestellte Objekte gegliedert ist, z. B. ein
Gebdude, ein mechanisches Gerat

ist eine Ausgabe von einer CAD-Zeichnung oder eines
Teils auf einem Zeichnungstrager

ist eine durch ein Rechnerprogramm erzeugte Zeich-
nung, die auf einem Plotter, Drucker oder Bildschirm
dargestellt wird

bedeutet Entwerfen von Bauteilen und Konstruieren
durch Rechnerunterstiitzung

zeigt Zahlenwerte oder funktionale Zusammenhénge in
einem Koordinatensystem

enthdlt ein Einzelteil ohne die rdumliche Zuordnung zu
anderen Teilen

zeigt Einzelheiten von Gegensténden, auf die in ande-
ren Zeichnungen Bezug genommen wird

enthélt die Darstellung eines Teiles mit Angaben fir die
Fertigung

zeigt eine Gruppe von Teilen vollstandig dargestellt
oder z.B. ein Bauwerk, eine Anlage oder Maschine
stellt einen Gegenstand in seinem vorgesehenen End-
zustand dar

(friher MaBbild) enthdlt fir ein Teil nur die fir den
jeweiligen Anwendungsfall wesentlichen Maf3e und
Informationen

zeigt eine Zeichnung mit verbindlichem Informations-
inhalt

entspricht in ihrem formalen Aufbau und in ihrer zeich-
nerischen Darstellung den Vorschriften der ,Verord-
nung Uber die Anmeldung von Patenten”

ist eine nicht unbedingt maBstabliche, vorwiegend
freihandig erstellte Zeichnung und unterliegt keiner
Freigabe und keinem Anderungsdienst

muss durch Hinzufiigen oder Veréndern bestimmter
vorgesehener Daten dem jeweiligen Anwendungsfall
angepasst werden

ist eine Zeichnung in der fir technische Zwecke erfor-
derlichen Art und Vollstandigkeit, z. B. durch Einhalten
von Darstellungsregeln und MaBBeintragungen

18
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