umwelt

techn

]
¥
1
L3 B
1
\‘

oy )

"I
7

2
\
Al

NS

b
5
2/
%
|

i

i
¢

i\k\!\;\t

7
f,

;”.
B

m
f
il

1
‘!
5
¥

‘\
+

Hi

\

f
3

"h

}I
P X

Themenheft

—

===

UL ol S oy Lol e t: At N7 ettt IR MIIBY iR
R N T TS S haeveo i - IR I AT RS PO VIR
i ,magu;;t;td»ﬁﬂﬂu;{i.,:smgygmmam}um
AL TN T TR s

J UL S v.‘\k.‘ 3§ srel g 1‘::










umwelt: technik

Themenheft

Technisches Zeichnen -
Technische Kommunikation

Klaus Helling

Gerhard Hessel

Alfred Kéger |
Peter Kornaker l
Walter Kosack |
Rainer Schénherr

Bearbeitet von

Horst Babendererde
Heinrich Brandt
Bernd Hochel
Hartmut Kreienbrink
Uwe Lenz

Heinz Schliter

Ernst Klett Verlag
Stuttgart Dusseldorf Leipzig




Bildquellenverzeichnis

Umschlag oben: Foto: Deutsches Museum,
Miinchen — unten: Tony Stone, Minchen - 4.1
Foto: Deutsches Museum, Manchen — 4.2 Lan-
desmuseum fur Technik und Arbeit, Mann-
heim — 4.3 IBM, Stuttgart — 5.1 Heinrich
Brandt, Dortmund - 5.3 Heinrich Brandt, Dort-
mund - 5.4 Casio Computer GmbH, Norder-
stedt — 6.6 Bosch, Stuttgart — 7.7 Proxxon,
Nierstein — 24.1 Auer Verlag GmbH, Donau-
worth — 24.2 Rotring GmbH, Hamburg - 24.3
Deutsches Museum, Minchen — 24.4 Helga
Lade (Krienke), Frankfurt/M. — 25.1 Festo AG
& Co, Esslingen - 50.1 Helga Lade (BAV),
Frankfurt/M. - 52.1, 2, 4, 6, 8 Adam Opel AG,
Russelsheim - 52.3, 5, 7 Volkswagen AG,
Wolfsburg — 54.Rand Bundesanstalt fur Ar-
beit, Nirnberg — 54.1 Mauritius (Rosenfeld),
Stuttgart — 54.2 Das Fotoarchiv (Thomas
Mayer), Essen — 55.1 Mauritius (Rosenfeld),
Stuttgart — 55.2 Zentralverband Sanitar — Hei-
zung - Klima, St. Augustin - 55.3 C. Baresel
AG, Stuttgart — 55.4 Dieter Gielnik, Wiesba-
den - 55.5 Das Fotoarchiv (Dirk Eisenmann),
Essen

Alle weiteren Fotos: Werkstatt Fotografie
Neumann und Zorlein, Stuttgart

16.1, 16.2, 16.3, 17.4, 17.5,

19.5, 19.6, 19.7, 19.8:

Nach Tépken/zeffler, Zeichenlehrgang fur
metallgewerbliche Berufe, Teil 1,
Winklers Verlag Darmstadt

Gedruckt auf Papier aus
chlorfrei gebleichtem Zellstoff,
saurefrei.

1. Auflage A 1654322005 2004 2003 2002 2001

Alle Drucke dieser Auflage kénnen im Unterricht nebeneinander be-
nutzt werden, sie sind untereinander unveréndert. Die letzte Zahl be-
zeichnet das Jahr dieses Druckes.

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2000.
Internetadresse: http://www.klett-verlag.de
Alle Rechte vorbehalten.

Repro: Reprostudio Glnther, Gerlingen

Druck: Appl, Wemding. Printed in Germany.

Grafiken: J6rg Mair Computergraphik, Herrsching
Umschlaggestaltung: Héllerer Kommunikation, Stuttgart

ISBN 3-12-757816-4




Inhalt

Arbeitsteil Skizze und technische Zeichnung 27
Umgang mit Bleistift und Fein-
Warum das Thema wichtig ist 4 minenstift 28
Was du lernen und tben kannst 5  Umgang mit Zeichenplatte, Zirkel
Aufgaben bearbeiten und Lochkreisschablone 29
Aufgaben zum Lesen technischer MaBstab 30
Zeichnungen 6  Schriftfeld, Beschriftung und
Aufgaben zum technischen Zeichenblatt 31 ‘
Zeichnen 11 Linien — BemaBung 32 |
Aufgaben zum Zeichnen von Darstellen im Eintafelbild 33 ‘
Werkstucken im Eintafelbild 14  BemaBen im Eintafelbild 34
Aufgaben zum Zeichnen von Darstellen in zwei Ansichten 37
Werksttcken im Zweitafelbild 15 Darstellen in mehreren Ansichten 38
Aufgaben zum Zeichnen von Blatteinteilung 41
Werkstlcken im Dreitafelbild 16  Darstellung mehrteiliger Gegen-
Aufgaben zum Konstruieren stande 42
einer fehlenden Ansicht im Kavalierperspektive 43
Dreitafelbild 18  Darstellen in Parallelperspektiven 44 .
Aufgaben zur Darstellung Werksticke mit Rundungen und [
¢ in Parallelperspektiven 20 Bohrungen 46 '
W Uberpriife dein Wissen 22 Werkstucke mit Bohrungen 47 '
& Schnittdarstellungen - Darstellung “
und BemaBung von Gewinden 48 ,
Zeichnerische Darstellung mithilfe 3
< des Computers 49 3
\ Informationsteil Arbeiten mit CAD 50 |
Computervernetzung in der .
" Aus der Geschichte der technischen industriellen Fertigung 52
Zeichnung 24 Ausbildung zum Technischen
Die technische Kommunikation im Zeichner / zur Technischen
Uberblick 25 Zeichnerin 54
Formbeschreibung im technischen |
Zeichnen 26  Stichwortverzeichnis 56
\
6 Wie du mit diesem Themenheft umgehen kannst |
. Dieses Themenheft besteht aus zwei nachgeschlagen hast. Manchmal suchst |
Knackige Auf- iy ; ]
gaben sind mit Teilen: r =y d_u nur I_dee_n —dann soIIt__est du emfth ‘
einer Nuss ge- dem Arbeitsteil, mit dem du prak- einmal in diesem Heft blattern — du fin-
kennzeichnet! tisch arbeiten kannst, dest sicher eine Anregung fur deine wei-
dem Informationsteil, in dem du zu- tere Arbeit.
satzliche Hinweise und Erklarungen I
finden kannst. Natdrlich kann es sein, dass du mehr In- .
formationen haben méchtest als hier an- {
Das Inhaltsverzeichnis auf dieser Seite geboten werden — dann schlag einfach
und das alphabetische Stichwortver- die erste Seite des Informationsteils auf
zeichnis hinten im Heft erleichtern die dort findest du Anregungen, wo du ‘
Suche nach speziellen Themen. weitersuchen kénntest.
Oft hast du bestimmte Fragen, die du Wir wiinschen dir ein gutes Gelingen mit
schon beantworten kannst, sobald du SpaB, Erfolg und guten Noten.
das entsprechende Kapitel bearbeitet i
oder unter dem richtigen Stichwort Die Autoren i




Warum das Thema wichtig ist

Ohne technische Zeichnung , lauft”
nichts!

Die alten Baumeister und Techniker ha-
ben schon immer ihre Ideen in Skizzen
und Zeichnungen dargestellt, bevor z.B.
Hebewerkzeuge, Maschinen oder Gerate
gebaut wurden.

1 Leonardo da Vinci:
Wagen mit Antrieb durch Federkraft, um 1478
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Fraher fertigte der Meister eine techni-
sche Zeichnung an, aus der der Fachar-
beiter die notwendigen Informationen |
fur das Werkstiick herauslesen konnte. ’

Heute wird bei Bedarf von einem Werk-  pi:

stlick eine Vielzahl von Zeichnungen, Deutsches

z.B. Teil- und Explosionszeichnungen, Institut far

nach DIN und ISO hergestellt, dabei wird ~Vormung

mehr und mehr der Computer als Zei- i1so:

chenwerkzeug benutzt. Internationale
Standard

In der Schule lernst du technische Zeich- ~ Organisation

nungen anzufertigen, damit du bei-
spielsweise Abbildungen in Bedienungs-
und Zusammenbauanleitungen lesen,
verstehen und nutzen kannst.

- 77 S
--3837

=

b - 2740~ —— w4

po-- 7227 &

S

2 Eisenbahnwaggon von 1914

Im Zeitalter der industriellen Revolution
(1750-1850) fertigte man Ersatz fiir ver-
schlissene oder gebrochene Werkstiicke
wie Bolzen und Schrauben noch nach
Vorlage des defekten Teils an.

Als man begann, groBe Stiickzahlen ei-
nes Werkstiicks herzustellen, erwies es
sich als vorteilhaft, ~genormte” Werk-
stiicke zu fertigen, weil bei Reparaturen
oder Wartungsarbeiten schneller Ersatz-
teile beschafft oder nach der technischen
Zeichnung angefertigt werden konnten.

4

3 Autokonstruktion mit CAD

Nach einer von dir normgerecht ange-
fertigten technischen Zeichnung kénn-
ten deine Mitschuler und Mitschuilerin-
nen das entsprechende Werksttick anfer-
tigen. Dabei verwendet ihr eine gemein-
same Zeichensprache; diese ist ein Be-
standteil der technischen Kommunika-
tion und wird in der ganzen Welt
verstanden.




Was du lernen und iiben kannst

Ein Werkstiick normgerecht zu zeichnen und eine technische Zeichnung (TZ) zu lesen,

macht SpafB, wenn du Bescheid weiBt!

Wie kannst du eine technische Zeich- In welchen Formaten und Ansichten

nung nach Vorlagen anfertigen? kannst du technische Zeichnungen an-
fertigen?

Technisches Zeichnen

Welche Zeichenwerkzeuge gibt es
und wie kannst du sie richtig be-
nutzen und pflegen?

AuBerdem lernst und iibst du,

— wie man selbststdndig und zielstrebig
benétigte Informationen beschaffen
ST kann,
= wie man technische Zeichnungen
schrittweise normgerecht und sauber
anfertigen kann,
— wie man sich Werkstticke raumlich
vorstellen muss und
— wie man im Team wirkungsvoll
arbeiten kann.

~
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Was du lernen und iiben kannst

Ein Werkstlick normgerecht zu zeichnen und eine technische Zeichnung (TZ) zu lesen
macht SpaB, wenn du Bescheid weil3t!

’

Wie kannst du eine technische Zeich- In welchen Formaten und Ansichten
nung nach Vorlagen anfertigen? kannst du technische Zeichnungen an-
fertigen?

Welche Zeichenwerkzeuge gibt es
und wie kannst du sie richtig be-
nutzen und pflegen?

AuBerdem lernst und (ibst du,

- wie man selbststandig und zielstrebig
bendtigte Informationen beschaffen
kann,

— wie man technische Zeichnungen
schrittweise normgerecht und sauber
anfertigen kann,

— wie man sich Werkstticke raumlich
vorstellen muss und

— wie man im Team wirkungsvoll
arbeiten kann.

Technisches Zeichnen



Aufgaben zum Lesen technischer Zeichnungen

Aufgabe 1:
Zweck technischer Zeichnungen

In den Abbildungen 1 bis 6 sind verschie- 100

dene Zeichnungen zu sehen. 1

Arbeitshinweise:

Informiere dich tiber die Fachrichtun- =1 N e S e ER e
gen, in denen diese Zeichnungen an-
gefertigt werden.

In welchen Berufen oder Situationen 50
muss man diese Zeichnungen lesen

kénnen?

Lost die Aufgaben im Team. 1 Eintafelprojektion mit BemaBung

| * /
| > 1
1 +:_ >< _:+ {[(Af Sinciun
ot Bt P o ,f,gy 11 uudbolirew
2 Schaltplan 3 Symbolhafte Darstellung 4 Freihandskizze
eines Riemengetriebes
BAD
EG \
i
S= 2
=
o i
o
=
UG 3

7

ROHR ¢ 150

DRAINAGE ¢ 100

5 Ausschnitt eines Aus- 6 Explosionszeichnung eines Akku-Schraubers

flhrungsplans

fur eine Abwasseranlage




40 46 45 21 39 37 21 5 36 31 15 47 55 16

7 Explosionszeichnung

Aufgabe 2:
Zeichnungen lesen

a) In Abb. 7 ist die Explosionszeichnung
einer Arbeitsmaschine zu sehen.
Um welche Maschine handelt es sich?
Wie wird die Drehbewegung vom
Motor Ubertragen?
Wie wird das Teil mit der Nummer 9
genannt?
Wozu wird das Teil mit der Nummer 7
benotigt?

30

20

50

80

8 Eintafelprojektion: Werkstick mit drei Bohrungen

b) In Abb. 8 siehst du die Eintafelprojek-
tion eines Werksttcks.
Welche Abmessungen hat das Werk-
stlck?
Kannst du dir vorstellen, wofur dieses
Teil gebraucht wird?

¢) Abb. 9 zeigt einen Schaltplan.
Wo findest du solche Zeichnungen?
Erkennst du Teile wieder?
Vielleicht weif3t du auch, wie diese
Schaltung funktioniert?

9 Schaltplan

Aufgaben bearbeiten




Aufgaben zum Lesen technischer Zeichnungen

Wer technische Zeichnungen lesen will,
muss sich die Werkstliicke oder Gegen-
stande nach den drei Ansichten, also
raumlich, vorstellen kénnen. Die Aufga-
ben 3 bis 10 sind Ubungen dazu.

Aufgabe 3:
Raumbilder zuordnen

In Abb. 1 sind jeweils drei Werksticke
gleich. Suche sie heraus und trage die
Ergebnisse in dein Heft ein.

Aufgabe 4:
Eckpunkte im Dreitafelbild zuordnen

Vervollsténdige die Zuordnung der Eck-
punkte aus dem Raumbild im Dreitafel-
bild.

Arbeitshinweise:
Suche jeweils die einzelnen Eckpunk-
te des Raumbildes nacheinander in
der Vorderansicht, Seitenansicht und
Draufsicht des Dreitafelbildes und er-
ganze diese.
Schreibe Eckpunkte, die in der An-
sicht hinter einem anderen liegen, in
Klammern.
Uberpriife deine Zuordnung und kor-
rigiere, wenn nétig.

()]

i

1 Raumbilder

2 Raumbild und Dreitafelbild

Aufgabe 5:
Linienarten erkennen

Stelle in Abb. 2 fest, welche Linienarten
verwendet wurden und in welchem Fall
man sie in technischen Zeichnungen ein-
setzt.




Vorderansichten

Aufgabe 6:
Raumbilder und Ansichten zuordnen

Ordne den Raumbildern in Abb. 3 die
zugehorige Vorderansicht, Seitenansicht
und Draufsicht zu.

Arbeitshinweise:
Fertige dazu eine Tabelle.
Tauscht die Tabellen zum Uberprifen
aus.

Aufgabe 7:
Dreitafelbilder und Raumbilder
zuordnen

Stelle dir die in drei Ansichten gegebe-
nen Werkstlcke vor und ordne sie den
perspektivischen Darstellungen zu.

Aufgaben bearbeften

Seitenansicht

Draufsicht

N

N\

-
- -

-

3 Raumbilder und Ansichten

\

4 Dreitafelbilder und Raumbilder

I
9



Aufgaben zum Lesen technischer Zeichnungen

Aufgabe 8: Aufgabe 10:
Dreitafelbilder und Raumbilder Ansichten zuordnen
zuordnen

Ordne den Vorderansichten in Abb. 3 je-
Gehe wie in Aufgabe 7 vor, beachte bei weils die zugehérige Seitenansicht und
ahnlichen Werkstucken die Lage. die Draufsicht zu. Fertige eine Tabelle an

und trage deine Ergebnisse ein.

Arbeitshinweise:

Informiere dich zum Dreitafelbild.
Uberprife deine Zuordnung jeweils
1 mithilfe der Priifzahl einer Tabellen-

spalte. Addiere dazu ihre Zahlen.

AMarHardneidhdal | {
i Jorderansignien i
g | | i ‘” | l )
| | | | |
o | |

i e R A ARAS

i Dreitafelbilder und Raumbilder

N

Aufgabe 9: e : —
Einer Ansicht zuordnen - - | o B

Viele Werkstiicke lassen sich durch nur
eine Ansicht nicht eindeutig darstellen. | !
Diese einfache Ansicht ist ein Beispiel [ L1 -
dafur. Sie lasst viele Deutungen zu.
Hier sind einige Werkstucke, die in |
der Vorderansicht &hnlich aussehen. |
Vorsicht! Ein Werkstlck sieht von HE S |
vorn anders aus! Sral et bt |
|

5 [ ] | | ||
:I:. !

w

Vorderansicht 1 2 3 4

Seitenansicht

Draufsicht

Prafzahl 20 19 20 19
2 Raumbilder 3 Zuordnen von Ansichten im Dreitafelbild

10
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4 Zeichengerate

Aufgaben zum technischen Zeichnen

Aufgabe 11:
Einen Gegenstand skizzieren

Wahle einen flachen Gegenstand aus
und skizziere ihn (z. B. eine Ziehklinge
oder einen Flachwinkel).

Arbeitshinweise:

Informiere dich zum Stichwort
.Skizze” und ,Eintafelbild”.
Versuche, beim Skizzieren die
GrdBenverhéltnisse der Abmessun-
gen ohne Messen zu treffen.

Uberpriife deine Skizze anschlieBend.

RN |

i

!

Aufgabe 12:
Mit Zeichengeréten arbeiten

Entwirf und zeichne geometrische Mus-
ter wie in Abb. 5.

Arbeitshinweise:
Uberlege vor jeder Aufgabe, mit wel-
chen Zeichengeraten du sie am bes-
ten I6sen kannst.
Gehe mit Zeichenplatte und Lineal
sachgerecht um. Informiere dich
dazu.
Es ist hilfreich, Zeichendreiecke und
Schablonen am Lineal anzulegen und
parallel zu verschieben.
Benutze das Lineal zum Messen und
Ablesen.
Es ist auch praktisch, Strecken mit ei-
nem Zirkel abzutragen.
Ziehe gleichmaBig breite Linien.
Zeichne sauber und genau.

Aufgabe 13:
Strecken maBstablich darstellen

Zeichne die folgenden Strecken mithilfe
von Zeichenplatte und Lineal im jeweils
geforderten MaBstab.

Anzuwendender
MaBstab

Darzustellende
Strecke

398 mm 1:
645 mm 13
980 mm 1:
56 mm 2:
21T mm 5:

0

—_ = U1 N

Arbeitshinweise:
Informiere dich Uber das maBstab-
liche Darstellen.
Uberlege jeweils, ob du den Verklei-
nerungs- oder den VergréBerungs-
maBstab anwenden musst.
Achte darauf, dass alle Linien még-
lichst gleichmaBig breit sind.
Beginne beim Nullpunkt des Lineals
und ziehe die Linie bis zum Ende der
Strecke ohne abzusetzen.
Markiere die Endpunkte der Strecken
mit kurzen Querstrichen.
Lass nachprtfen, wie genau dein
maBstabliches Arbeiten war.

Aufgaben bearbeijten

’/
/
/1

'y
/

/

/

/
//ﬁ

=

5 Darstellungstibungen
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Aufgaben zum technischen Zeichnen

Aufgabe 14:
Einen Gegenstand maBstéblich
zeichnen

Zeichne den Gegenstand aus Aufgabe 11
maBstablich im Eintafelbild.

Arbeitshinweise:
Prufe nach, ob der Gegenstand in
wirklicher GréBe dargestellt werden
kann.
Informiere dich zum maBstablichen
Zeichnen.
Wahle einen geeigneten MaBstab.
Informiere dich zur Blatteinteilung.
Teile dein Zeichenblatt ein und kon-
struiere den Umriss der Darstellung.
Zeichne die Umrisslinien. Beachte da-
bei die Regeln zum Zeichnen von Li-
nien.
Lass deine Zeichnung von anderen
Uberprtfen und beurteilen.

Aufgabe 15:
Schriftfeld lesen und gestalten

Informiere dich:

- Welche Angaben enthalt ein Schrift-
feld?

- Welche Abmessungen sollte es ha-
ben?

- Wie wird es auf dem Zeichenblatt an-
geordnet?

- Uberlege, ob das auf Seite 31 abgebil-
dete Schriftfeld deinen Anforderun-
gen geniigt und wie es eventuell
verandert werden kénnte.

— Skizziere deinen Vorschlag.

12

Aufgabe 16:
Schriftfeld zeichnen und Zeichenblatt
einteilen

Die Fertigungsskizze nach Abb. 1 soll in
eine Fertigungszeichnung umgesetzt
werden.

Zeichne ein Rechteck, in dem Werksttck
plus BemaBung Platz hatten. Teile dafar
das Zeichenblatt ein.

Zeichne zuvor das Schriftfeld.

Arbeitshinweise:
Informiere dich zur Blatteinteilung
und zum Schriftfeld.
Zeichne dann die Zeichenflachenbe-
grenzung und das Schriftfeld.
Teile die Zeichenflache ein.
Konstruiere dann den Umriss von
Werkstiick plus BemaBungszugabe.
Priife durch Messen der Randabstan-
de, ob sich die Fertigungszeichnung
mittig auf der Zeichenflache befin-

den warde.
§ 20
;2_7 f"'*’/ ‘
N | R
Q =)
S
5 t=40
v
S
~N
20 Yo
80

1 Fertigungsskizze




Aufgabe 17:
Ein Werkstiick maBstéablich zeichnen
und bemaBen

Zeichne eines der Werkstlcke nach
Abb. 2 im MaBstab 2:1 und bemaBe es.
Entnimm seine MaBe der Abbildung.

Arbeitshinweise:
Informiere dich vor der Blatteintei-
lung Uber das Darstellen und Be-
maBen von symmetrischen Werk-
sticken. Bedenke die BemaBung bei
der Blatteinteilung.
Skizziere die Kérper mit BemaBung
auf einem Konzeptblatt.
Teile dein Zeichenblatt ein.
Konstruiere den Werkstlckumriss.
Erstelle die Zeichnung.
BemaBe sie, bevor du die breite Um-
risslinie ziehst.
Lass deine bemaBte Zeichnung Uber-

Aufgabe 18:
Ein Werkstiick maBstéablich zeichnen und
fertigungsgerecht bemaBen

Zeichne ein Werkstick nach Abb. 3 im
MaBstab 2: 1 und bemaBe es fertigungs-
gerecht. Entnimm seine MaBe der Abbil-
dung.

Arbeitshinweise:
Uberlege dir, in welcher Reihenfolge
du die einzelnen Arbeitsschritte zur
Herstellung des Werksttcks durch-
fuhren wardest.
Skizziere das Werksttck, indem du
diese Reihenfolge zeichnerisch nach-
vollziehst, und bemaBe die Skizze
entsprechend.
Informiere dich Gber das Vorgehen
beim Darstellen und BemaBen von
Aussparungen und Schragen.
Teile dein Zeichenblatt ein.

Aufgaben bearbeften

prafen. Konstruiere den Werkstickumriss.
BemaBe deine Zeichnung, bevor du
die breite Umrisslinie ziehst.
Uberprife und korrigiere deine Dar-
stellung, wenn nétig.
12 15 20
0
&
o 10 o
22
AusgangsmaBe fiir alle Bleche: 30 x 30 x 5 Ausgangsmafe fir alle Werkstiicke: 40 x 40 x 5
15 20 5
B B
10_10
5 = 10
© @ 7 = . Lo & Q3
aNE g = N8
(o]
5 Hppll

2 Symmetrisch flachige Werkstlicke

3 Flachige Werkstticke
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Aufgaben zum Zeichnen von Werkstiicken im Eintafelbild

Aufgabe 19:
Werkstiicke in einer Ansicht zeichnen

a)

b)

o)

d)

Zeichne ein 1,2 mm dickes Kupfer-
blech mit den Abmessungen 80 x 60,
das in der Mitte einen quadratischen
Ausschnitt mit einer Kantenldnge von
20 mm besitzt.

Zeichne ein Aluminiumblech (30 x 15
x 0,5), an dessen schmalen Enden mit-
tig Abrundungen (r = 7,5) ausge-
stanzt sind.

Zeichne ein Alublech (60 x 20 x 1), an
dessen schmalen Enden Ausrundun-
gen (r = 10) ausgestanzt sind.

Zeichne eine Unterlegscheibe aus ver-
zinktem Stahlblech (d, = 30, d, = 25,
t=1,4).

Aufgabe 21:
Werkstiick in einer Ansicht zeichnen

Fertige die technische Zeichnung fur ein
Stanzteil aus 0,4 mm dickem Aluminium-
blech an (100 x 50).

Lage des Werksttcks: S

Von oben links und unten rechts werden
von den Kérperkanten rechteckige Aus-
schnitte mit der Breite von 30 mm und
der Hohe von 40 mm ausgestanzt.

Arbeitshinweise zu 19 bis 21:
Uberlege dir die Reihenfolge der ein-
zelnen Arbeitsschritte zur Herstellung
aller Werkstticke.
Skizziere jedes Werkstuck, indem du
die einzelnen Arbeitsschritte zeichne-
risch nachvollziehst und die Skizze

entsprechend bemaft.
Informiere dich tiber das Vorgehen

Aufgabe 20: beim Darstellen und BemaBen von

Werkstiick in einer Ansicht zeichnen Teilformen, wie Ab- und Ausrundun-
gen, Ausschnitten, Bohrungen.

Zeichne einen Messingstreifen (140 x 60 Teile dein Zeichenblatt ein.

x 0,8), in dem sich mittig (25 mm von der Konstruiere den jeweiligen Werk-

rechten und linken Seite) 2 Bohrungen stickumriss.

(d = 7) befinden. Genau im Mittelpunkt Erstelle die jeweilige Zeichnung.

des Streifens ist ein dreieckiger Aus- BemaBe deine Zeichnung, bevor du

schnitt (a verlauft parallel zur Langsseite die breite Umrisslinie ziehst.

des Messingstreifens und ist 7 mm lang, Uberpriife deine Darstellung und

b und ¢ sind jeweils 6 mm lang). korrigiere, wenn nétig.

Aufgabe 22: Bildet Teams!

Sammelt flachige Bauteile und skizziert die Bauteile.
Erstellt daraus eine Aufgabensammlung zum Uben.
Die Bauteile kénnten so wie in Abb. 1 aussehen.

1 Flachige Bauteile
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Aufgaben zum Zeichnen von Werkstiicken im Zweitafelbild

Aufgabe 23:
Werkstiick in zwei Ansichten zeichnen

Zeichne ein rdumlich dargestelltes Werk- | § f--—-"=-"=-"=""=""==-=-=-—--—-—+
stick aus Abb. 2 in zwei Ansichten. Die
Werkstiicke sind im MaBstab 1:2 in der
Kavalierperspektive gezeichnet worden.
Die Ansicht aus der Richtung des Pfeils 1
zeigt die Vorderansicht, die aus der Rich-
tung des Pfeils 2 die Seitenansicht.
Versuche, die verdeckten Kanten darzu- 120
stellen.

|

|

|

|

|

|
Aufgaben bearbeiten

Arbeitshinweise:
Informiere dich zuerst Gber die Blatt-
einteilung, das Vorgehen beim Zeich-
nen von Werkstticken mit Aussparun- \
gen sowie das Darstellen in zwei
Ansichten. Aufgabe 24:
Fertige die technische Zeichnung an. Werkstiick in zwei Ansichten zeichnen ‘
Lass deine Zeichnung Uberprifen. j
In Abb. 3 ist die Vorderansicht eines |
Rohrs gezeichnet. Der Innendurchmesser
betragt 60 mm.
Zeichne die Seitenansicht des Rohrs.

3 Vorderansicht eines Rohrs

Arbeitshinweise:
Das Zeichenblatt liegt im Querfor-
mat.
Skizziere die Vorder- und Seitenan- ‘
sicht des Rohrs. |
Lass deine Skizze Uberprufen. ‘
Fertige die technische Zeichnung an.

I

1\ Aufgabe 25:
Werkstiick in zwei Ansichten zeichnen

Aus einem 100 mm langen Vierkantstahl
(80 x 80) soll ein Ankerklotz gefertigt
werden.

Zeichne das fertig bearbeitete Werkstiick
in der Vorderansicht und Draufsicht.

Lage des Werksttcks
in der Vorderansicht:

Arbeitsgdnge:

1. Es soll ein Pyramidenstumpf mit einer
Grundflache von 80 x 80 und einer
Deckflache von 50 x 50 hergestellt
werden. i

2. Das Werkstiick erhélt in Richtung der

Langsachse eine mittige Bohrung von
_I:q_ 20 mm Durchmesser.
3. Der Pyramidenstumpf wird mittig Pyramiden-

von unten mit einem 40-mm-Bohrer stumpf
2 Modelle 15 mm tief aufgebohrt.
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Aufgaben zum Zeichnen von Werkstiicken im Dreitafelbild

Aufgabe 26:
Werkstiicke in drei Ansichten zeichnen

a) In Abb. 1 ist ein Quadratstahl mit An- b) In Abb. 2 ist ein Vorrichtungsteil iso-

satz isometrisch dargestellt. metrisch dargestellt.
Zeichne das Dreitafelbild des Werk- Zeichne das Dreitafelbild des Werk-
sticks. sticks.

St

\

o40:
BemaBung
v einer
| quadratischen
v Fldche
2 Vorrichtungsteil
% <
P c) In Abb. 3 ist eine quadratische Saule
isometrisch gezeichnet.
Zeichne das Dreitafelbild des Werk-
1 Quadratstahl stcks.
Arbeitshinweise:

Informiere dich tiber Dreitafelbild,
MaBstab und BemaBung.

Bedenke bei der Blatteinteilung den
Platzbedarf der BemaBung.
Skizziere die Ansichten und bemafBe
sie.

Lass deine Skizze von anderen Uber-
prufen.

Zeichne und bemaBe das Dreitafel-
bild.

Lass deine technische Zeichnung
Uberprufen.

3 Quadratische Saule




&

d) In Abb. 4 ist die Platte fur eine Vor-
richtung aus Stahl isometrisch darge-
stellt.

Zeichne das Dreitafelbild des Werk-
sticks.

4 Platte fur Vorrichtung

Aufgabe 27:
Werkstiick in drei Ansichten zeichnen

Eine 150 mm hohe Aluminiumséaule
(50 x 25) soll zwei Ausschnitte erhalten.
Zeichne das Dreitafelbild der fertig bear-

beiteten Saule.

Arbeitsgédnge:

1. Oben mittig ist ein Ausschnitt von
30 mm Breite und 35 mm Hohe zu
frasen.

2. Unten ist mittig ein Ausschnitt von
20 mm Breite und 25 mm Hoéhe zu
frasen.

Lage des Werkstticks
in der Vorderansicht:

Aufgabe 28: (/\
Werkstiick in drei Ansichten zeichnen - \>)

Aus einem 15 mm dicken Flachstahl

(120 x 50) soll eine Lasche angefertigt
werden.

Zeichne das Dreitafelbild des fertig bear-
beiteten Werkstucks.

Lage des Werkstucks
in der Vorderansicht:

Arbeitsgénge:

1. Beide Enden abrunden (r = 25).

2. In die Mittelpunkte der Abrundun-
gen je ein Loch von 14 mm Durch-
messer bohren.

3. In die Mitte, quer zur Langsachse, auf
der Rickseite eine Nut von 20 mm
Breite und 5 mm Tiefe frasen.

Aufgabe 29: Gaiid)
Werkstiick in drei Ansichten zeichnen M

In Abb. 5 ist ein FOhrungsteil aus Stahl
isometrisch gezeichnet.

Zeichne das Dreitafelbild des Werk-
sticks.

Aufgaben bearbeiten

5 Fuhrungsteil
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Aufgaben zum Konstruieren einer fehlenden Ansicht im Dreitafelbild

Aufgabe 30: 20
Konstruktion von fehlenden Ansichten

In den Abbildungen 1 bis 4 sind die Teil-
sticke eines geometrischen Kérpers mit
je einer fehlenden Ansicht im Dreitafel-
bild gezeichnet.

Zeichne die Abbildungen 1 bis 4 und
konstruiere die jeweils fehlende Ansicht,
sodass die Dreitafelbilder der Teilstlicke 4
(Vorderansicht, Seitenansicht und Drauf-
sicht) vollsténdig sind.

60

20

S F———

20

Arbeitshinweise:
Informiere dich Gber die Konstruk-
tionsmaoglichkeiten fur fehlende
Ansichten im Dreitafelbild.
Bedenke bei der Blatteinteilung den
Platzbedarf der BemaBung.
Konstruiere die fehlenden Ansichten 2 Seitenansicht konstruieren
skizzenhaft.
Lass deine Skizzen von anderen uber-
prufen.
Zeichne und bemaBe die Dreitafel-
bilder.
Uberpriife deine technischen Zeich-
nungen durch den Nachbau der Teil-
stiicke (Karton oder Baukastensys- 20
tem). Lege die Modelle der Teilstiicke
auf die entsprechenden Ansichten
deiner technischen Zeichnungen.

60

o
~N

20

40

Sind deine Zeichnungen, deine Modelle
richtig? Wenn du die Frage bejahen
kannst, dann solltest du die Teilstiicke zu
einem geometrischen Kérper zusammen-
fugen konnen.

20

40

3 Vorderansicht konstruieren

60

40

40

20 20
60

60

20

20

o
N

o
40

1
I
|
|

1 Draufsicht konstruieren 4 Seitenansicht konstruieren
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Aufgabe 31:
Konstruktion einer fehlenden Ansicht

In Abb. 5 ist die Seitenansicht eines Vor-
richtungsteils gesucht.

Konstruiere die fehlende Ansicht im
Dreitafelbild.

Aufgabe 33:
Konstruktion einer fehlenden Ansicht

In Abb. 7 sind die Vorderansicht und die
Draufsicht einer Biegevorrichtung im
Dreitafelbild gezeichnet.

Konstruiere die fehlende Ansicht.

[Fe]
o
o
[T
40
100
|
= |
N o
o™
5 Vorrichtungsteil
8
o
~0

N
N
25

40

100

70

60

7 Biegevorrichtung

b1 & _+_ 5

35

|
|
|
|
|
|
|
T
2

020
60 50

6 Sperrbolzen

Aufgabe 32:
Konstruktion einer fehlenden Ansicht

In Abb. 6 sind die Drauf- und die Seiten-
ansicht eines Sperrbolzens im Dreitafel-
bild gezeichnet.

Konstruiere die fehlende Ansicht.

8 Fuhrungsteil

Aufgabe 34:
Konstruktion einer fehlenden Ansicht

In Abb. 8 sind die Vorder- und die Seiten-
ansicht eines Fuhrungsteils im Dreitafel-
bild dargestellt.

Konstruiere die fehlende Ansicht.

19
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Aufgaben zur Darstellung in Parallelperspektiven

Aufgabe 35: Aufgabe 36:
Kérper mit Aussparungen in der Profilstiicke in der
Kavalierperspektive darstellen Kavalierperspektive darstellen
Baue zunachst aus Einzelelementen Zeichne ein Profilstiick nach Abb. 3 aus
(siehe Abb. 1) Modelle mit Aussparun- der Sicht von Pfeilrichtung A in der
gen. Zeichne sie dann in der Kavalier- Kavalierperspektive. Deine Darstellung
perspektive. koénnte ahnlich wie in Abb. 4 aussehen.
Deine Darstellung kénnte dhnlich wie
Abb. 2 aussehen. Arbeitshinweise:
Informiere dich im Informationsteil
Arbeitshinweise: : zur Kavalierperspektive.
Informiere dich im Informationsteil Es ist hilfreich, wenn du dir zunéachst
zur Kavalierperspektive und dabei mit einer Skizze Klarheit Gber Form
besonders zur Arbeitsweise beim und Gestalt des Profilsttcks ver-
Zeichnen. schaffst.
Wabhle die fur das Zeichnen glinstigste Falls du das Profilstlick zuvor in zwei
Lage des Modells. Ansichten zeichnest, kannst du diese
Teile dein Zeichenblatt ein. als Orientierungshilfe und zur Kon-
Zeichne zuerst die Hullform des trolle nutzen.
Modells.

Uberpriife deine Darstellung und
korrigiere, wenn nétig.

‘UJ

15

t=20

10 0

16

20

at

Ausgangsmalfie: 34 x 30 x 20

1 Materialien zum Bau von Modellen

3 Profilstticke in der Draufsicht

Benennung: MaBstab:
44

Name: = Klasse: Datum: Nr:
Wartiv Sclebz 74| 341.5.99

'

2 Beispieldarstellung 4 Gegenstand in Kavalierperspektive
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Aufgabe 37: Aufgabe 38: :
Ein Modell in dimetrischer Darstellung Ein Modell in isometrischer Darstellung 1
zeichnen zeichnen 4;

\
Baue zunachst aus Baukastenteilen ein Baue zunachst aus Baukastenteilen ein |
Modell mit Aussparungen. Zeichne es Modell mit Aussparungen. Zeichne es \
dann in dimetrischer Darstellung. Deine dann in isometrischer Darstellung. Deine |
Darstellung kénnte ahnlich wie Abb. 6 Darstellung konnte &hnlich wie Abb. 7 \
aussehen. aussehen. |

Aufgaben bearbeiten

5 Modelle aus verschiedenen Materialien i

nnnnnn S Dietrischis Deimdbitel oo [ Growarisction Daishitel

Wiasse:

iictiacts Bowu |

a6 Feu]" [ ddictiacta Sowwe |28

== h—— = = |‘.
|

6 Modell in dimetrischer Darstellung 7 Modell in isometrischer Darstellung ;

Arbeitshinweise fiir Aufgabe 37 und 38: I

Informiere dich Gber die dimetrische Vergleiche Skizze und Modell und i
bzw. die isometrische Darstellung korrigiere, wenn nétig. i
und dabei besonders zur Arbeits- Zeichne das Modell maBstablich. i
weise beim Zeichnen. Klemme dabei das Lineal zum Ver- il
Wahle die fur das Zeichnen gunstigs- schieben der Zeichenschablone fest. I
te Lage. Uberprife deine Darstellung.

Skizziere zunachst das Raumbild.
Beginne dabei mit der Hullform des
Modells.
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Uberpriife dein Wissen

Bearbeite die folgenden Aufgaben und mache dir dazu Notizen. Du kannst das
Themenheft zu Hilfe nehmen.

10

22

Erklare die folgenden Fachbegriffe:
Fertigungszeichnung, Fertigungs-
skizze, MaBstab, Eintafelbild, Zwei-
tafelbild, MaBbezugskante, Linien-
arten.

Beschreibe die Zeichnungsanferti-
gung im

a) Eintafelbild,

b) Zweitafelbild.

Wie wird ein Werksttck bemaBt?
Schreibe deine Vorgehensweise auf
und lasse sie kontrollieren.

Was musst du beim Ausfullen des
Schriftfeldes beachten?

Erklare die folgenden Darstellungs-
arten: Kavalierperspektive, dimetri-
sche Darstellung, isometrische Dar-
stellung.

Welche Regeln gelten fur den Platz-
bedarf bei rdumlichen Darstellun-
gen? ‘

Erklare die rechtwinklige Parallel-
projektion.

In welcher Reihenfolge wird ein
Dreitafelbild konstruiert?

Wie musst du das Zeichenblatt ein-
teilen, wenn du ein Dreitafelbild
zeichnest?

Konstruiere die fehlende Seitenan-
sicht des Werkstiicks aus Stahl und
trage eine passende Benennung in
das Schriftfeld ein.

95

45

25

11

12

13

14

15

16
17

18

19

20

21

22

23

24

Zeichne das Dreitafelbild der abge-
bildeten Fuhrung:

Eine technische Zeichnung gibt ein
Werkstick mit Bohrungen und Run-
dungen wieder. Was musste bei der
BemaBung beachtet werden?
Woran erkennt man Schnitte und
Gewinde in technischen Zeichnun-
gen?

Welche Faustregeln gelten fur den
Umgang mit Bleistiften, Feinminen-
stiften, Zirkel, Zeichenplatte und
Schablonen?

Was ist CAD und wo wird es einge-
setzt?

Beschreibe einen CAD-Arbeitsplatz.
Woraus besteht die Hardware fur
einen CAD-Arbeitsplatz?

Welchen Vorteil hat das CAD gegen-
Uber dem manuellen technischen
Zeichnen?

Mit welchen Darstellungen kann
beim Einsatz einer CAD-Software ge-
arbeitet werden?

Erklare drei Anderungsfunktionen.
Wie werden Zeichnungen mit der
Ebenentechnik erstellt?

Wozu benétigt man technische
Texte?

Welche Anforderungen werden an
Technische Zeichner/Zeichnerinnen
gestellt?

In welchen Fachrichtungen werden
Technische Zeichner/Zeichnerinnen
ausgebildet und welche Aufgaben
haben sie auszufuhren?




Informationsteil :

Am Anfang stehen viele
Fragen: Um Antworten
fiir die Losung von
Problemen zu finden,
muss man sich vieler
unterschiedlicher
Informationsquellen
bedienen.

Im Team beraten, wie und
wo Informationen beschafft
werden kénnen

Das Lexikon ist eine einfach
erreichbare Info-Quelle

Nur wer Fragen stellt,
findet auch Antworten

Computer, CD-Roms,
Internet und Mailboxen
sind fast unerschapfliche
Informationsquellen In Bibliotheken ist das I
Wissen von 2000 Jahren
gesammelt

Fachleute kennen sich aus.
Wenn man die richtigen fragt,
bekommt man die richtige
Antwort




Aus der Geschichte der technischen Zeichnung

Die ersten zeichnerischen Darstellungen
zur Planung und Herstellung von Gegen-
stdnden, Geraten und Bauten haben
ihren Ursprung in der Arbeitsteilung der
Menschen des Altertums. FUr bestimmte
Aufgaben bildeten sich Spezialisten her-
aus, so z.B. Topfer, Werkzeugmacher und
Baumeister.

Sie ritzten ihre Aufzeichnungen auf Ton-
oder Wachstafeln oder fertigten Bau-
plane auf Pergamenten.
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1 Bauplan auf einem Papyrus

In den mittelalterlichen Zunften der
«ReiBer” entstanden sehr genaue Plane -
auch ,Risse” genannt — von Bauwerken
und deren Einzelteilen, ohne die z.B. der
Dombau nicht méglich gewesen ware.
Darstellungen technischer Gegensténde
aus dieser Zeit zeigen in einfacher Form,
wie die Menschen durch das Zusammen-
fiigen und Zusammenwirken verschie-
dener Bauteile die Krafte der Natur
nutzten.

SN\
2 Holzerne Zahnrader an einer Weinpresse

24

Die Werk- oder Ideenskizzen des Erfin-
ders, Malers und Baumeisters Leonardo
da Vinci (15. Jh.) waren — auch durch ihre
raumliche Darstellung — seiner Zeit weit
voraus. Erst Jahrhunderte spater wurden
technische Darstellungen dieser Art in
der Zeit der industriellen Revolution ge-
fertigt.
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3 Werkskizze von Leonardo da Vinci

Allgemein verbindliche Darstellungswei-
sen der Technik entstanden erst mit der
Massenfertigung von Gutern und der da-
mit verbundenen Rationalisierung durch
moderne, arbeitsteilige Fertigung mit
vorgefertigten Einzelteilen, wie z.B.
Schrauben oder Zahnradern.

In Deutschland gibt es erst seit 1921 tech-
nische Zeichnungen, die nach einer fest-
gelegten Zeichensprache mit Regeln und
Bestimmungen gefertigt werden.

CAD =
Computer
Aided
Design

4 CAD-Arbeitsplatz




Kunde,
Auftrag-
geber gibt
Informa-
tion an
den Be-
trieb

DIN:
Deutsches
Institut fir
Normung

1SO:
Internationale
Standard
Organisation

Die technische Kommunikation im Uberblick

Bevor ein Produkt oder ein Werkstiick
produziert und ausgeliefert werden
kann, flieBen viele Informationen vom
Kunden zum Betrieb, innerhalb des Be-
triebes und zuriick zum Kunden.

fertiges
Produkt,
Dienstleis-
tung geht
an den
Kunden

B

Betriebsablauf =

5 Betriebsinterne Kommunikation

Enthalten diese Informationen techni-

sche Sachverhalte, so kénnen sie nur in
einfachen Fallen durch Sprache oder
Schrift Gbermittelt werden. Zur Darstel-
lung und Ubermittlung dieser Sachver-
halte benutzt man technische Kommuni-
kationsmittel und -medien.

Die technischen Kommunikationsmittel
und -medien werden zur Informations-
beschaffung, -weitergabe und -speiche-
rung benotigt. Dabei werden Uberwie-
gend elektronische Datentrager einge-
setzt.

Um die Kommunikation zu erleichtern,
werden genormte Informationstrager
zur Bearbeitung von Auftréagen verwen-
det, z.B.

— Stlcklisten - Fertigungsprogramme
— Zeichnungen - Arbeitszeitkarten

— Diagramme - Versandpapiere

— Kennlinien — Betriebsanleitungen
- Schaltpléne — Ersatzteillisten

— Tabellen - Bestellformulare

- Arbeitspléne - Prifprotokolle

Grundregeln, die bei der Informations-
vermittlung beachtet werden mussen,
sind in nationalen (DIN) und internatio-
nalen (ISO) Normen festgelegt.
Innerhalb der technischen Kommunika-
tion gelten die Normen fir die Gestal-
tung der Unterlagen (Zeichnungsnor-
men) sowie die Normen Uber die GroBe
und Ausfiihrung der Werkstlcke (Norm-
teile).

Technische Zeichnungen sind haufig das
wichtigste Informationsmittel fur den
Produktionsablauf vom Kundenauftrag
bis zum fertigen Produkt. Dies gilt auch
bei der Instandsetzung und Wartung von
Maschinen und Geréaten.

Technische Zeichnungen sind Informati-
onstrager. Sie enthalten Informationen

Uber Form, GroBe, Aufbau und Funktio-
nen von Werksttcken, Baugruppen und
Systemen, damit die Menschen, die am

Fertigungs-, Instandsetzungs- oder War-
tungsprozess beteiligt sind, die notwen-
digen Angaben am Arbeitsplatz haben.

Technische Zeichnungen unterscheidet
man nach ihrem Inhalt und Zweck, daher
gibt es Skizzen, Teilzeichnungen, Grup-
pen- und Gesamtzeichnungen sowie
Explosionszeichnungen und Plane.

Informationen

81
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Formbeschreibung im technischen Zeichnen

O

Kreis

Dreieck

Rechteck

Quadrat

8L o4

Quadrat- Dreieck-
prisma prisma

2

Rechteck-
prisma

—

Zylinder

1 Begriffe flr geometrische Grundformen
von Flachen und Kérpern

Rechteck-

Schlitz durchbruch

Abschnitt (hier
Abschragung)

Nut

Absatz,
Ausschnitt

<

Prisma mit Prisma mit Prisma mit
rechteckiger —quadratischer trapezférmiger
Grundflache Grundflache Grundflache
(Platte, Tafel, (Stab, Leiste, (Stab, Stange,
Brett) Pfeiler) Schiene)
A @ ﬁ
/ y
A// & e
Prisma mit Zylinder Kegel
dreieckiger  (Welle, Achse, (Spitze,
Grundflache Stab, Draht, Dorn)
(Stab, Stange, Saule)
Schiene)

2 Begriffe fur geometrische und technische
Formen

Kerbe

3 Begriffe fur Teilformen (Aussparungen und Ansatze)

Das Erkennen der Form ist das Kernstlck
des Zeichnungslesens. Um sich Uber die
Form eines Gegenstands verstandigen zu
kénnen, ist es notwendig, sie eindeutig
zu beschreiben.

Das Beschreiben der Form beginnt mit
dem Benennen der geometrischen
Grundform. AnschlieBend werden die
Teilformen nacheinander ,,abgebaut”
und benannt.

26

Stufe
Abrundung

Nut

Durchbruch

Bohrung
7

\Tndung ///
___/ Abschragung

4 Begriffe fur Bearbeitungsformen (Auswahl)




Skizze und Fertigungszeichnung

Skizze

Skizzen werden in der Regel angefertigt,
um etwas mit wenig Aufwand an Zeit
und Hilfsmitteln zeichnerisch darzustel-
len (Abb. 5 und 6).

Das Skizzieren geschieht vorwiegend
freihandig und ist nicht an Regeln und
Bestimmungen gebunden. Die Verwen-
P dung von kariertem Papier kann das
Skizzieren erleichtern.

Informationen

o)
200

Ideen- bzw. Entwurfsskizzen helfen, ei-
gene Ideen zu finden bzw. zu kldren und i
anderen zu erlautern. i

5 Entwurfsskizze eines Werkzeugkastens

Fertigungsskizze u
Sollen Gegensténde oder ihre Einzelteile |

. 75 > zum Zweck ihrer Herstellung rasch und |
mit einfachen Mitteln dargestellt wer- i
den, so bietet sich die Fertigungsskizze

L_'Eiﬁ an. Sie enthalt alle notwendigen Anga-
ben, so z.B. solche tber
Z

— die Abmessungen (Lange, Breite,

Dicke) ‘
= 40 - die Lage und MaBe von Aussparung b
und Schrage .
die Benennung des Werksttcks ‘
— Angaben zum Namen, zur Klasse und i

125 zum Datum

70

50
20
e

|

6 Fertigungsskizze i

| Fertigungszeichnung
Fur die Planung und Herstellung von Ge-
genstanden im Technikunterricht ist vor |
o allem die Fertigungszeichnung von Be- |
deutung. lhre Anfertigung erfordert im |
-i-I Vergleich zur Fertigungsskizze neben ei-
/ | ner Zeichenplatte mit Lineal vor allem

zeichnerische Genauigkeit und Sauber-

o t=10 | keit.
o
I

50
70

B : g S MaBstab:
e orderteil 12 H\

Name: =
Martin Schulz

Datum; Nr: I ‘\‘
I

7 Fertigungszeichnung :
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Bleistift

Stellzirkel

Umgang mit Bleistift und Feinminenstift

Eine Linie sauber zu ziehen, will gelernt
sein. Sie sollte méglichst tiefschwarz und
gleichméBig breit sein (Abb. 1). Ob dies
gelingt, hangt ab vom Hartegrad der
verwendeten Mine, vom Druck auf den
Stift und von der Beschaffenheit des Zei-

* chenpapiers.

Die folgende Faustregel kann dir einen
Anhaltspunkt geben:

Beim Vorzeichnen sollte man hartere
Minen, z.B. F oder H, verwenden und
dabei nur geringen Druck ausiiben.
Zum Nachzeichnen (auch ,Auszie-
hen” genannt) eignen sich weichere
Minen, z.B. HB oder B. Dabei wird mit
deutlich starkerem Druck gearbeitet.

Fur ,Bleistiftzeichnungen” eignen sich
Holzbleistifte oder noch besser Fein-
minenstifte (Abb. 2 und 3).

Um randscharfe Linien zu erhalten, soll-
ten Holzbleistifte immer gut angespitzt
werden und eng an der Linealkante ent-
lang gefuhrt werden (Abb. 3a). Damit
die Linie trotz Abrieb der Minenspitze
moglichst gleichméaBig breit wird, neigt
man den Stift schrag in Richtung der
Linienfihrung und dreht ihn beim , Zie-
hen” zwischen den Fingern (Abb. 3b).

Feinminenstifte gibt es fur 0,3, 0,5 und
0,7 mm dicke Minen (Abb. 2). Mit

ihnen kann man - leichter als mit dem
Bleistift — entsprechend breite und
gleichméaBige Linien zeichnen. AufBer-
dem entfallt das Anspitzen. Da nur die
Mine kiirzer wird und der Feinminenstift
seine Lange behalt, liegt er immer gleich
gut in der Hand.
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1 Richtig und falsch gezogene Linien

!

2 Zeichenstifte und Linienbreiten

e

— =

3 Zeichenstiftfihrung




4 Zeichenplatte

Lochkreis-

Umgang mit Zeichenplatte, Zirkel und Lochkreisschablone

KO I ST U 100 OO TP UL 8 CPVC AT IO

Rl

2 5

Fur das technische Zeichnen in
der Schule eignet sich die Zeichenplatte
aus Kunststoff (Abb. 4).

Die Klemmschiene halt das Zeichenblatt.
Unter ihr befindet sich eine Anlege-
kante, an der das Blatt randparallel bzw.
rechtwinklig ausgerichtet wird.

Nuten oder Stege an allen 4 Seiten
fuhren das Lineal. Dieses kann man ver-
schieben bzw. umsetzen und so parallele
bzw. rechtwinklige Linien ziehen. Sollen
am Lineal Schablonen oder Zeichen-
dreiecke angelegt werden, so sollte man
es zuvor feststellen. Genaues Zeichnen
wird durch das Benutzen der Messskalen

schablone
\H\!I.!'lHI!!I’H[II!!'}\HIII!I'lll?|’!i,‘>{iII‘IH‘IH
20 et el A e L

i’

A

Tm

' 4

v

Schrages Ablesen
= falsche GroBe

5 Messen mittels Lineal

Gerades Ablesen
= richtige GroBe

6 Zeichnen mittels Zirkel

Anlegekante

P

—— Klemmschiene

— !

(in cm) auf Lineal und Klemmschiene
erleichtert. Voraussetzung ist dabei das
genaue Ablesen auf der Messskala
(Abb. 5).

Kleinere Kreise und Radien lassen sich
mit der Lochkreisschablone zeichnen,
gréBere mit dem Zirkel. Bei der Arbeit
mit dem Zirkel sollten Zentrierspitze und
die angeschliffene Zirkelmine senkrecht
auf dem Zeichenblatt stehen (Abb. 6).
Beim Zeichnen von Radien werden zu-
erst diese und dann die Anschlusslinien
gezeichnet (Abb. 7). Zum Anschleifen
der Zirkelmine ist das Schleifbrettchen
eine praktische Hilfe.

7 Zeichnen eines Radius

Schleif-
brettchen

1. Radius
zeichnen

2. Anschluss-
linien
zeichnen
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MaBstab

Sind Gegenstande unseres Alltags zeich-
nerisch darzustellen, so zeichnet man sie
in wirklicher GroéBe, verkleinert oder ver-
groéBert (Abb. 1).

In allen drei Beispielen stehen die Ab-
messungen des gezeichneten Gegen-
stands in einem bestimmten Verhaltnis
zu seiner wirklichen GroBe.

Das Verhéltnis der Abmessungen eines
gezeichneten Gegenstands zu seiner
wirklichen GréBe nennt man Darstel-
lungsmaBstab, abgekiirzt M (Abb. 2).

In technischen Zeichnungen werden ne-
ben dem naturlichen MaBstab auch der

Verkleinerungs- und der VergréBerungs-
maBstab verwendet (Abb. 3).

Beim VerkleinerungsmaBstab werden
alle Abmessungen im angegebenen Ver-
héltnis zeichnerisch verkleinert und beim
VergréBerungsmaBstab zeichnerisch
vergroBert.

Verkleinerungs- und VergréBerungs-
maBstibe, die beim technischen Zeich-
nen Ublich sind, zeigt Abb. 4.

o of
S o o|
R o <]

Boden

(==

500

1 Gegenstande und maBstébliche Zeichnungen

Beispiel: M 1:5 bedeutet, dass 1 cm in der Zeichnung

5 cm am Gegenstand sind.

I —
2 DarstellungsmaBstab
Arten der MaBstabe Empfohlene MaBstibe
naturlicher MaBstab 1:1
|__|—| VergréBerungsmafstdbe 5:1 2:1
5 50:1 20:1 10:1
M1:2 M1:1 M2:1 VerkleinerungsmaBstabe | 1:2 1:5 1:10

Verkleinerungs- naturlicher VergroBerungs- 1:20 1:5 1:1

maBstab MaBstab mafstab 00

3 Verschiedene MaBstabe
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4 Empfohlene MaBstabe




Schriftfeld, Beschriftung und Zeichenblatt 5

-

Benennung: ‘ Ma@Bstab: O

’ (C
Name: Klasse: Datum: Nr.: g

‘ ©

<

5 Vorschlag fur ein Schriftfeld

Schriftfeld

Der verwendete MaBstab muss in der

QIS TOVWXYZBO G | Zeihnung angegeben werden. Ublcher-

e 7 weise geschieht dies in einem daftr vor-

W gesehenen Teil des Schriftfeldes (Abb. 5).

Das Schriftfeld ermoéglicht eine Gber-

W sichtliche Anordnung von weiteren An-
gaben auf dem Zeichenblatt (Abb. 5).

h
fie ]
‘
é

B R L= 7 FUr unsere ersten Zeichnungen geniigen

1 £35550 /07U # e Angaben zum Namen, zum Datum und

FHR——7 1" ——= F + XO/’ Ti zum MaBstab sowie zur Benennung des
S S i S— - o Dargestellten, zur Klasse und zur Blatt-

nummer (Abb. 5).

6 Normschrift

l
Papierformate nach DIN 6771 |
Format Abmessungen in mm Beschriftung !
2(1) ggl X 1;2? Zur unmissverstandlichen Fertigungs- ‘
A2 420 i £g4 zeichnung gehort auch die eindeutig 1
A3 297 x 420 und klar lesbare Beschriftung. Diese For- ‘::
derung erftllen verschiedene Schrift-
A4 210 x 297 . . " .

arten, die hierfur entwickelt wurden.
A5 148 x 210 .. . I

A6 105 x 148 Sie sind als Normschriften festgelegt
(Abb. 6). I
, |
DIN A4 hoch & I

N DIN A4 quer
Zeichen- Zeichen-
flache flache Zeichenblatt

] r Schriftfeld FUr unsere Zwecke sind Zeichenblétte_r i
. mit einer leicht rauen Oberflache geeig- 1
Schriftfeld net, weil sie Minen- und Bleistiftstriche ;i
_|— 185 gut annehmen. AuBerdem sollten sie ein il
| mehrfaches Radieren erlauben, ohne ‘
185 5 dass Spuren zurtickbleiben. Als Format- it
wird in der Rege! das DIN-A4-Format aus- i
reichen (Abb. 7). i

7 DIN-Formate
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Linien — BemaBung
Linien

Jeweils drei Linienbreiten sind einer
Liniengruppe zugeordnet. Fir Zeichnun-
gen auf dem Format DIN A4 und DIN A3
empfiehlt sich die Liniengruppe 0,7.
Beim Arbeiten mit dieser Liniengruppe
wahlt man als Schrifth6he 5 mm
(Kleinbuchstaben: 3,5 mm hoch).

Um einfache technische Zeichnungen le-
sen und anfertigen zu kénnen, solltest
du die wichtigsten der vereinbarten (ge-
normten) Linienarten und deren Bedeu-
tung kennen.

Feinminenstifte und Tuschezeichner sind
in der Regel zur besseren Unterschei-
dung der Linienbreiten farblich gekenn-

zeichnet.

Linienart Benennung

Verwendung

Linienbreiten der Liniengruppe 0,7
bei Verwendung von:

Tuschezeichnern | Feinminenstiften
— | Volllinie, breit fur sichtbare Kanten und Umrisse 0,7 g 0,7 D‘
Vollinie, schmal | {0¢ 1o e ttalinion. Besugaimien | 033 03
—~—— Freihandlinie Bruchlinien
Strichpunktlinie, | fur Mittellinien, Lochkreise, Darstellung
————— schmal der ursprutinglichen Form, Gehause
— = = — | Strichlinie fur verdeckte Kanten 0,5 0,5
Strichpunktlinie, | far die Kennzeichnung des 07 B o7 R
=TT | breit Schnittverlaufs ! — -

1 Linienarten und Linienbreiten

BemaBung

Mithilfe der BemaBung werden die
Form und die Abmessungen eines Werk-
stucks eindeutig festgelegt. Seine Her-
stellung muss ohne Umrechnung der
MafBe moglich sein.

Jedes MaB (z.B. fur Lange, Hohe oder
eine Teilform) ist in der Zeichnung nur
einmal einzutragen.

10\

MaBhilfslinie MaBzahl
Entsteh_t c_iurch «Verldngern” der Steht tber der MaBlinie und gibt
Umrisslinie. Sollte etwa 2 mm tber das tatsachliche MaB in mm an.
die MaBlinie hinausragen. Die MaBeinheit entfallt.

Q| o

0

MabBlinie
Liegt parallel zur Werkstuckkante
und zwischen MaBhilfslinien. lhr Ab- t=5 o MaBlinienbegrenzung
stand zur Kante sollte etwa — Hier wird der Pfeil verwendet.
10 mm betragen, zur nachsten 40 In der Liniengruppe 0,7 ist er
MaBlinie etwa 7 mm. 3 bis 4 mm lang.

32




Darstellen im Eintafelbild

2 Flachiges Werksttick

Umrisslinien

Von flachigen Werksttucken, wie z.B.
nach Abb. 2, wird nur die Hauptansicht
gezeichnet. Dabei zeigen Umrisslinien
die sichtbaren Kanten (Abb. 6).
Umrisslinien sind die breitesten Linien in
technischen Zeichnungen. Im Technikun-
terricht werden sie in der Regel 0,7 mm
breit gezeichnet.

Vorgehen beim Zeichnen

Beim Zeichnen eines Werkstticks emp-
fiehlt es sich, die notwendigen Herstel-
lungsschritte gedanklich und zeichne-
risch nachzuvollziehen. Wie man vor-
geht, zeigen die Abbildungen 3 bis 6.

Zeichenschritte:

1. Aufzeichnen der Hullform (des Aus-
gangsbretts) mit der 0,3 mm breiten
schmalen Volllinie (Abb. 3).

2. Einzeichnen der Formverénderung
(Aussparung); Uberprifen der Dar-
stellung (Abb. 4).

3. Radieren der Uberflissigen Kon-
struktionslinien (Abb. 5).

4. Jetzt oder nach der BemaBung die
Fertigform mit der 0,7 mm breiten
Volllinie ausziehen (Abb. 6).

Hullform

—— schmale Volll
(0,3 mm)

inie

3 Hullform zeichnen

Formver-
anderung

nnnnnnnnn

&
[

o EXTO——
246|™%% 599

4 Aussparung zeichnen

[ " bartiv. Scludz

Wewe __ ootom, |
78| 34597

5 Uberflissige Linien entfernen

Breite Volllinie
/(0,7 mm)

| nnnnnnn

=

6 Fertigform ausziehen

Informationen



BemaBen im Eintafelbild

MaBhilfslinie
(schmale
Volllinie

0.3 mm)

MafBibezugs-
7 g

Maflinie ——

(schmale
Volllinie

kanten

0,3 mm)

62 Mafzahl
38 — MaBlinien-
begrenzung
0
~ (=]
o
t=12

-

BemaBungselemente

Es ist nicht Ublich, die GréBe eines Werk-
stlicks aus der technischen Zeichnung
durch Messen zu entnehmen. Daher
mussen Werkstlcke bemafBt werden.

Erst Form und BemaBung zusammen
ergeben wichtige Informationen liber
den Gegenstand (Abb. 2).

BemalBungselemente

MaBlinien werden parallel zur Werk-
stickkante zwischen die MaBhilfslinien
gezeichnet. Ihr Abstand zu den Kanten
sollte etwa 10 mm, zur nachsten MaB-
linie etwa 7 mm betragen.

MaBhilfslinien zeichnet man durch ,Ver-
langern” der Umrisslinien. Sie sollten sich
nach Méglichkeit nicht kreuzen und
etwa 2 mm Uber die MaBlinie hinaus-
ragen.

MaBzahlen geben die tatsachlichen
MaBe des Werkstiicks in mm an. Die
MaBeinheit entfallt. Auch beim Ver-
gréBern und Verkleinern &dndern sich die
Mafzahlen nicht. Man schreibt sie so
Uber die MaBlinie, dass sie in der Lese-
lage des Schriftfelds von unten oder von
rechts lesbar sind.

Als MaBlinienbegrenzung sind nach DIN-
Norm der MaBpfeil, der Punkt oder der
Schrégstrich zu verwenden. Innerhalb
einer Zeichnung sollte in der Regel nur
eine Art benutzt werden.

34

2 Zeichnung mit BemafBung

Da man im Eintafelbild die Dicke des
Werkstlicks nicht bemaBen kann, wird
sie mit ,t =" angegeben (Abb. 2).

BemaBung

Bei unsymmetrischen Werkstlicken wer-
den MaBe von zwei rechtwinklig aufein-
ander stehenden MaBbezugskanten aus
eingetragen (Abb. 1). Alle MaBlinien be-
ginnen oder enden an diesen MaBbe-
zugskanten.

Zeichenschritte bei der BemaBung:

1. Lege die Bezugskanten fest (Abb. 1).

2. Ziehe die MaB- und MaBhilfslinien
(Abb. 1).

3. Zeichne die MaBlinienbegrenzung
(Abb. 2).

4. Trage die MaBzahlen und die Dicke
des Werkstuicks ein (Abb. 2).

Jede Abmessung darf nur einmal
bemaBt werden!

t: Tiefe,
thick

&

d=Linienbreite der breiten Volllinie

3 MaBlinienbegrenzungen




60 60
MafBbezugs-
40
kante B i
A A
2 I
=
t=12 «~ t=12
MaBbezugskante A J Mafbezugs- =
kante A
4 Wahl der MaB3bezugskanten 5 Wahl der MaBbezugskanten bei anliegendem Werksttck

Festlegen der MaBbezugskanten

In der Regel wahlt man die linke und die
untere Kante eines Werksttcks als MaB- 180
bezugskanten (Abb. 4).

Muss das Werkstlck mit einem Gegen-
stick zusammenpassen, wird haufig von
dieser Regel abgewichen.

In Abb. 5 soll der ,Zapfen” des Werk-
sticks A in die Nut des Werkstucks B pas-
sen. Da an der rechten Kante von A das
Werkstuck B anliegt, wird diese Kante
nun zur MaBbezugskante. t=12

60

130
40

: - 30 Mafibezugs-
BemaBen bei kurzen MabBlinien kante B

Bei sehr kurzen MaBlinien werden
MaBlinien von auBen an die MaBhilfs- 6 BemaBung bei kurzer MaBlinie

linien gesetzt (Abb. 6). Passt die MaBzahl

nicht auf die MaBlinie, darf sie heraus-

gertckt werden, wenn méglich nach |
rechts (siche MaB 30). Haben die MaBe
eine MaBhilfslinie gemeinsam, kann der
MaBpfeil durch einen Punkt ersetzt wer-
den (Abb. 6). ; I

Bei symmetrischen Werkstlcken werden \J
Symmetrieachsen als Mittellinien ge-
zeichnet. Man wahlt fur sie die schmale _G)_
Strichpunktlinie. Wir zeichnen Mittel- !
linien im Gegensatz zur Mathematik I
auch dann ein, wenn die Halften eines *

|
|
Werkstiicke mit Symmetrieachse r\ !
!
|
|

Werkstlcks in Kleinigkeiten voneinander 7 Werkstiicke mit Mittellinien
abweichen (Abb. 7).




BemaBen im Eintafelbild

BemaBen von Werkstiicken mit
Mittellinien

Werkstiicke mit einer Mittellinie erhal-
ten nur eine MaBbezugskante (Abb. 1).
Diese liegt rechtwinklig zur Mittellinie.
Die Mittellinie ersetzt eine MaBbezugs-
kante und wird zur MaBbezugslinie
(Abb. 1). Gemessen und angerissen wird
in diesem Fall von dieser Mittellinie aus.

BemafBen schiefwinkliger Kanten

Schrég zueinander stehende Kanten

kénnen auf zwei Arten bemaBt werden:

— durch die Angabe eines Winkels und
eines LangenmaBes (Abb. 3a).

— durch die Angabe von zwei Léngen-
maBen (Abb. 3b).
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Maﬁbezug§=
kante

30
10
|
1

_L MaBbezugs-
linie

a) 4 450

b 16

1 MaBbezugskante bei Werkstliicken mit einer
Mittellinie

25

12

16
6

3 BemaBung schiefwinkliger Kanten

Beide Arten kénnen auch bei Werk-
stlicken mit Mittellinien angewendet
werden (Abb. 4a und 4b).

Die Winkelangaben sollen wie andere
MaBzahlen von unten oder rechts lesbar

sein.
g 16
l"'éz,
b) b
N

2 Werksttck ohne MaBbezugskanten

36

4 BemaBung schiefwinkliger Kanten bei
symmetrischen Werksttcken




Darstellen in zwei Ansichten

Der Gegenstand in Abb. 5 weist eine Aus-
sparung und eine Schrage auf. Um ihn
eindeutig darstellen zu kénnen, gentigt
eine Ansicht (ein Eintafelbild) allein

nicht mehr.

Blicken wir aus Richtung des Pfeils A, so
kénnen wir den Winkel der Abschragung
weder zeichnen noch bemaf3en. Bei einer
Darstellung nur aus der Sicht des Pfeils B
gilt dasselbe fur die Tiefe der Ausspa-
rung.

Wir benoétigen daher fur die Herstellung
des Gegenstands zwei Ansichten, und
zwar aus jeder Pfeilrichtung eine (Abb. 6).
Die Ansicht aus Richtung A nennen wir
»Vorderansicht”, die aus Richtung B
LSeitenansicht”.

Zur Darstellung der einzelnen Ansichten
gehért auch ihre BemaBung. Damit beide
unmissverstandlich und eindeutig sind,

sollten sie Gbersichtlich auf der Zeichen-
flache angeordnet werden. Es empfiehlt

-

%, -

5 Koérper mit Aussparung und Schrage

sich daher, bei der Blatteinteilung jeweils
zwischen ihnen und den Zeichenflachen-

réandern gentigend und etwa gleich groBe
Abstande einzuplanen.

Beim Platzbedarf pro MaB ist es Ublich,
von etwa 15 mm auszugehen.

Vorderansicht

10

Seitenansicht

25

10

12
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Benennung:

MaBstab: ., .

Name: )

Klasse: Datum: ~ |INr:

6 Darstellung eines Korpers in zwei Ansichten (Zweitafelbild)

Informationen



| Zeichenblatt-
| ebene

Vorderansichtsebene

Darstellen in mehreren Ansichten

Zur Herstellung von Gegensténden wer-

den in der Regel flachige Zeichnungen

angefertigt, da raumliche Darstellungen

- aufwendig zu zeichnen sind und

— Kreisformen in Kavalierperspektive
und Dimetrie nur in der Vorderan-
sicht auch als Kreise gezeichnet wer-
den koénnen.

Beim technischen Zeichnen wird daher

meist die rechtwinklige Parallelprojek-

tion angewendet.

Rechtwinklige Parallelprojektion

Mit ihrer Hilfe lassen sich Punkte,
Strecken, Flachen und Kérper auf einer
dahinter liegenden Ebene zweidimen-
sional abbilden (Abb. 2):

Parallele Projektionsstrahlen treffen
rechtwinklig auf die Eckpunkte, Kanten
und Flachen des Korpers. Sie ergeben
ein genaues und maBgerechtes Abbild.
Um einen Korper eindeutig darstellen
zu kénnen, sind meist drei Abbildungen
(Projektionen bzw. Ansichten) erforder-
lich. Entsprechend werden drei Projek-
tionsebenen benétigt. Diese sind recht-
winklig zueinander angeordnet. Sie
bilden miteinander die nach vorne of-
fene Raumecke (Abb. 1).

Seitenansichtsebene

1 Parallelprojektion in der Raumecke

38

maBgerechtes
Abbild

Projektions-
strahlen

Kérper

Projektions-
ebene

2 Rechtwinklige Parallelprojektion

Zur zeichnerischen Darstellung werden
alle drei Projektionsebenen gedanklich
in eine Zeichenflachenebene geklappt
(Abb. 3). lhre Verbindungsachsen wer-
den zu Zeichenflachenachsen. Es ent-
steht das Dreitafelbild.

Vorderansicht

Seitenansicht

\

Spiegelungs-

\

N achse

Draufsicht

achsen
3 Dreitafelbild

Zeichenflachen-




Arbeitsweise beim Zeichnen: Konstruktion durch Messen und Ubertragen

®

[ s )

messen: _
projizieren: ———

T Die Hullform der 3 Ansichten zeichnen.

Dazu Lange, Breite und Hohe einmessen.
Die 3 Ansichten moglichst so anordnen, dass
sie etwa den gleichen Abstand voneinander
haben und das Zeichenblatt gut aufteilen.

Siehe dazu auch Seite 41.

o

S

©,

—2)

Spiegelungsachse fur Seitenansicht und
Draufsicht einzeichnen. Dazu die
Begrenzungslinien der Draufsicht nach
rechts verlangern, die Begrenzungslinien
der Seitenansicht nach unten. Die beiden
Schnittpunkte durch eine Gerade
(Spiegelungsachse) verbinden.

Die Aussparung A in die Seitenansicht
einzeichnen.

@ Kanten der Aussparung A in die
Vorderansicht und in die Draufsicht
projizieren.

4 Arbeitsschritte beim Konstruieren eines Dreitafelbildes

®

Die Aussparung B in die Vorderansicht
einzeichnen.

Kanten der Aussparung B in die
Seitenansicht und in die Draufsicht
projizieren.
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Darstellen in mehreren Ansichten

Arbeitsweise beim Zeichnen: Ausziehen und BemaBen

20 16
o
0 0
e o
™
60
| z ||
~
@ Uberflussige Konstruktionsiinien @ Darstellung bemaBen.
entfernen.
20 16
o
© °
e o
™
60
©
~N

Kanten geschickt ausziehen, indem man
jeweils die Kanten einer Richtung
nacheinander und ohne Umwechseln des
Lineals zieht.

1 Arbeitsschritte beim Ausziehen und BemaBen eines Dreitafelbildes
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Blatteinteilung
—— ."‘/)\
7 1
B S D veitadelbilol Mafistab: 5
e Lare Gerback |KIEM: 24 ™" %e 4.q9 ™

2 Blatteinteilung beim unbemaften Dreitafelbild

MaBstab:
4

5

60 30
4 .
2 | D -
220 30
n N\
H S
| ] \

Nr:

3 Blatteinteilung beim bemaBten Dreitafelbild

Breite
+ halbe Tiefe

+ halbe Tiefe
+ halbe Tiefe

H6he
Hohe

4 Platzbedarf bei rdumlicher Darstellung

Breite
+ halbe Tiefe

Technische Zeichnungen sollten még-
lichst zentrisch auf der nutzbaren Zei-
chenfléche (grau angelegt) angeordnet
werden. Dies ergibt eine klare und aus-
gewogene Anordnung der notwendi-
gen Zeichenfléche (blau angelegt) auf
dem Zeichenblatt.

Bei bemaBten Darstellungen ist auch
der Platzbedarf fur die BemaBung zu
bertcksichtigen. Vergleiche dazu die
Abbildungen 2 und 3.

Blatteinteilung beim Dreitafelbild

In der Regel sollten die Ansichten des
Dreitafelbildes gleich weit voneinander
entfernt sein. Deshalb solltest du schon
bei der Blatteinteilung den Abstand der
Zeichenflache zum Zeichenflachenrand
festlegen. Es empfiehlt sich, die Blattein-
teilung durch Skizzieren auf Karopapier
vorzubereiten.

Platzbedarf bei rdumlicher Darstellung

Um auch bei raumlichen Darstellungen
eine moglichst zentrische Anordnung zu
erreichen, kannst du die folgenden
Uberschléagigen Angaben zur Gesamt-
breite und Gesamthohe von Perspekti-
ven heranziehen.

Héhe + halbe Breite
+ halbe Tiefe
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Breite + Tiefe
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Darstellung mehrteiliger Gegensténde

Far die zeichnerische Darstellung von
Gegenstanden, die aus mehreren Einzel-
teilen bestehen - so genannte mehrtei-
lige Gegenstinde -, gelten die gleichen
Regeln des technischen Zeichnens wie
fur einteilige Gegenstande.

Wie die Abbildungen 1 bis 3 fur eine
Buchstiitze zeigen, kann man solche
Gegenstande auf unterschiedliche Art
darstellen.

Sehr informativ und leicht verstandlich
sind rdumliche Darstellungen, z.B. in
Form einer Kavalierperspektive. Das An-
fertigen von Zeichnungen dieser Art er-
fordert aber eine gewisse Ubung.

1 BuchstUtze als Kavalierperspektive

Man kann mehrteilige Gegenstande
aber auch in zwei Ansichten zeichnen,
wie dies Abb. 2 zeigt. Das Lesen und An-
fertigen von Zeichnungen dieser Art er-
fordert aber ein gutes raumliches Vor-
stellungsvermogen.

n

Dubel @5, 40 lang

2 Buchstutze in zwei Ansichten gezeichnet
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Zum besseren Verstandnis enthalten
Zeichnungen von mehrteiligen Gegen-
standen haufig auch noch Kennzeich-
nungen der einzelnen Teile. Dafar ver-
wendet man in der Regel Nummern, die
auBerhalb des gezeichneten Gegen-
stands angeordnet und durch einen
Strich mit dem jeweiligen Einzelteil ver-
bunden werden.

Ergdnzend dazu enthalten die Zusam-
menstellungszeichnungen mehrteiliger
Gegenstande — man nennt solche Zeich-
nungen auch Gesamtzeichnungen — in
der Regel auch noch eine Stiickliste, wie
z.B. nach Abb. 3.

Q . .
S alle Teile geleimt
/2
3
N
A 1
o
N
- o
o
o 15
65
150
e .:. e
eite ) Fichte 120 x 10
B Fichte 150 x 100 x 15
Teil | Stick | Benennung Werkstoff Abmessungen
Benennung: MaBstab: _ |
Name: Klasse: _ Datum:_ . _ _|Nr:
\ /D 31.9.77,

3 Gesamtzeichnung einer Buchstitze




Kavalierperspektive

Durch ein Raumbild kénnen mehrere
Flachen eines Gegenstands anschaulich
in einer einzigen Abbildung dargestellt
werden (Abb. 5).

Raumbilder, in denen parallele Kanten
und Flachen eines Gegenstands auch
parallel gezeichnet werden, sind Paral-
lelperspektiven.

Informationen

Neben genormten Parallelperspektiven
- mit genau festgelegten Winkeln und
5 Verkirzungen wird beim technischen
Mathematik: ~ Zeichnen auch die Kavalierperspektive
Schrégbild (Schrégbild) verwendet (Abb. 5).

4 Holzquader

5 Kavalierperspektive

Arbeitsweise beim Zeichnen:

|
|
I

l
-—

4. Die Uberstehenden Konstruk-

1. Zusammen mit der Blattein- 1e MUE
tionslinien entfernen.

teilung den Ausgangspunkt P
festlegen.

2. Vom Punkt P aus: Messen und
Einzeichnen von je einer Kante
in jeder Richtung.

|
I
[
|
/— — —
| “A—
5. Die Kanten geschickt auszie-
hen, indem man jeweils die
Kanten einer Richtung nachein-
: ander und ohne Umwechseln
3. Die restlichen Kanten durch des Lineals oder des Zeichen-
Parallelverschieben zeichnen. dreiecks zieht.

. R

6 Zeichnen eines einfachen Gegenstands in der Kavalierperspektive
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Darstellen in Parallelperspektiven

Kavalierperspektive

Dimetrische Darstellung

Isometrische Darstellung

O\ : L
[
el ?,}3 M 2
\ / C o C
a v\(
Seitenverhaltnis Seitenverhaltnis Seitenverhaltnis
a:b:c=1:1:0,5 a:b:c=1:1:0,5 a:b:c=1:1:1
T T T T T T T T T T T T T T T T T
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
10 12° 13 15 16 17 18 19 L v L T T L S S DL 3
AT il T S M ST 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 —— T
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
10 11 12 13 14 15 16 19
L L L il 1 L L L L il L | 1 A Il L . L L 12 13 14 15 18 19

1 Parallelperspektiven

Neben der Kavalierperspektive werden
in technischen Zeichnungen auch die
dimetrische und die isometrische Dar-
stellung verwendet.

Bei beiden sind die GréBenverhaltnisse
der Abmessungen in der Breite, H6he
und Tiefe genau festgelegt (genormt).
Alle senkrechten Kanten werden auch
senkrecht gezeichnet. Die Kanten von
Vorder- und Seitenansicht werden in un-
terschiedlichen Winkeln zur Waagerech-
ten angetragen (Abb. 1).

In Kavalierperspektive und Dimetrie
wird die Vorderseite der Darstellung be-
tont. Weist sie Kreise auf, werden diese
auch als solche gezeichnet.
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Die Isometrie dagegen lasst alle drei Sei-
ten gleich wichtig erscheinen. In allen
Seiten wird der Kreis zur Ellipse.

Bei allen drei Parallelperspektiven liegt
der Schwerpunkt beim Zeichnen auf der
Parallelverschiebung von Linien oder
Kanten.

Es gilt der Grundsatz:
So viel Parallelverschiebung wie még-
lich und so wenig Messen wie nétig!

Das Zeichnen solcher Raumbilder wird
durch die Verwendung von Zeichendrei-
ecken oder spezieller Zeichenschablo-
nen erleichtert.




Vorgehen beim Zeichnen

Beim Zeichnen eines Werkstucks
empfiehlt es sich, die notwendigen Her-
stellungsschritte gedanklich und zeich-
nerisch nachzuvollziehen. Wie du vor-
gehen kannst, zeigt dir Abb. 2.

Informationen

BemaBen von Raumbildern

Auch Raumbilder kénnen bemaft wer-
den. Achte besonders darauf, dass sich
MaB- und MaBhilfslinien méglichst nicht
mit Kanten tberschneiden.

il
T
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1. In jeder Richtung je eine Kante 2. Durch Parallelverschieben der 3. Formanderung einzeichnen
messen und zeichnen. drei ,Urkanten” die Hullform und Darstellung Uberprifen.
konstruieren.
4. Uberflussige Konstruktions- 5. Darstellung bemaBen. 6. Kanten geschickt ausziehen,
linien entfernen. indem jeweils die Kanten einer

Richtung nacheinander und
ohne Umwechseln des Lineals
bzw. Wechseln der Schablo-
nenkante gezogen werden.

2 Vorgehen beim Darstellen in der Parallelperspektive
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Werkstiicke mit Rundungen und Bohrungen

Mittellinien

Bohrungen erhalten in technischen
Zeichnungen Mittellinien (Abb. 1). Sie
werden mit der schmalen Strichpunk-
linie gezeichnet. Bei Verwendung der
0,7 mm breiten Volllinie fur die Kanten
wird diese Strichpunktlinie bei Bleistift-
zeichnungen in der Linienbreite 0,3 mm
ausgefuhrt.

Mittellinien werden etwas Uber die zu-
gehoérigen Kanten hinausgefuhrt (Abb. 1,
Punkt a). Im Schnittpunkt kreuzen sich
die Strichlinien (Abb. 1, Punkt b).

BemaBen von Rundungen

Kreisteile werden immer mit dem Radius
bemaBt (Abb. 2). Sie erhalten in der Re-
gel ein Mittellinienkreuz und einen
MaBpfeil. Dieser wird bei groBen Radien
von innen an den Kreisbogen gezogen.
Bei kleinen Radien wird der MaBpfeil
von auflen angetragen und die MaBlinie
bis zum Mittelpunkt durchgezogen
(Abb. 2, R 5). Die Kennzeichnung des
Mittelpunkts kann bei sehr kleinen Ra-
dien entfallen (Abb. 2, R 2).

BemaBen von Biegeteilen

In Biegeteilen, wie z. B. Griffen, werden
Bohrungen in der Regel vor dem Biegen
angebracht. In Abb. 3 sind solche Boh-
rungen in einer Ansicht bemaBt, welche
das Werkstuck in seiner urspringlichen
(.gestreckten”) Lange zeigt. In dieser

7 Werkstlick mit Bohrung

&
e
N

2 BemaBung von Rundungen

Ansicht sind die Stellen, an denen zu
biegen ist, durch Biegelinien bemaBt..
Der Biegeradius auf der Innenseite er-
gibt sich durch die Form der Biegevor-
richtung.

26

Biegelinie

3 BemalBung von Biegeteilen

46




Werkstiicke mit Bohrungen
BemaBen von Bohrungen

Mittellinien von Bohrungen werden von
Bezugskanten bzw. Bezugslinien aus be-
maBt ( Abb. 4c). BemaBt werden Durch-
messer und — mit Ausnahme von Durch-
gangsbohrungen - ihre Tiefe.

Sind Durchmesser als Kreise zu sehen,

werden sie in der Regel an diesen Krei-

sen bemaBt. Je nach ihrer GréBe kann

das auf verschiedene Weise geschehen:

— am Kreis direkt mit durchgezogener
MaBlinie und MaBpfeil oder mit Be-
zugslinie (Abb. 4a).
In Eintafelbildern kann auBerdem
durch einen Zusatz die Tiefe angege-
ben werden (Abb. 4d).

— auBerhalb des Kreises zwischen MaB-
hilfslinien (Abb. 4b)

— im Kreis (Abb. 4c). Zum Eintragen der
MaBzahl! durfen Mittellinien unter-
brochen werden.

Sind Bohrungen nicht als Kreis sichtbar,
so kann man sie wie in Abb. 4d verein-
facht darstellen und bemaBen.

In Abb. 4e sind die Bohrungen mit Strich-
linien dargestellt. Die Strichléngen sind
zwischen 3 und 4 mm lang, Lucken etwa
2 mm.

Werden sichtbare Kanten mit der 0,7 mm
breiten Volllinie gezeichnet, sollten
Strichlinien 0,3 mm breit sein.

An Strichlinien wird in der Regel nicht
bemaBt (Abb. 4e). Zum BemaBen wird

das Werkstiick gedanklich ,,aufgebro-
chen” und ein Teilschnitt angebracht

(Abb. 4f). Dieser Teil wird dann mit der
schmalen Volllinie unter 45° schraffiert.

8 3 T 10 c
o '(g . ﬂ‘b
% | ! ¢ /
d) e) f)
20 _~ 20
/f @ 3,12 tief " L= ~L »
_Z NV 8
4 .
B I }g_..__.r.__;]} N —

4 Verschiedene Méglichkeiten der BemaBung von Bohrungen
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Schnittdarstellung - Darstellung und BemaBung von Gewinden

Schnittdarstellung

Um Teilformen eines Werksttcks be-
maBen zu kénnen, bedient man sich
beim technischen Zeichnen haufig der
Schnittdarstellung (Abb. 1d).

Ein zeichnerischer Schnitt trennt das
Werkstuck ,,gedanklich” in einer
Schnittebene in zwei Teile (Abb. 1b). In
der Schnittebene entstehen Schnitt-
flachen. Ein Teil wird so geklappt, dass
seine Schnittflache in der Zeichenebene
liegt (Abb. 1¢). Bisher verdeckte Kanten
sind nun sichtbar. Sie werden mit der
breiten Volllinie gezeichnet.
Schnittflachen werden mit der schmalen
Volllinie unter 45° zum unteren Zeichen-
flachenrand schraffiert (Abb. 1c).

Die Lage der Schnittebene wird durch
die breite Strichpunktlinie gekennzeich-
net (Abb. 1d). Pfeile kurz vor dem Ende
dieser Schnittlinie zeigen die Richtung,
in die die Schnittflache in die Zeichen-
ebene geklappt wird.

Gewindedarstellung

Innengewinde mit Kernlochbohrung
(Abb. 2a und 2c) werden in der Regel im
Schnitt dargestellt. Die Gewinde-
lochsenkung wird nicht gezeichnet.

Die Kernlochbohrung ist stets langer
zu zeichnen als die Gewindebohrung.
Da der Gewindeauslauf auBerhalb der
nutzbaren Gewindelange liegt, wird er
nicht gezeichnet (Gewindeauslauf:
etwa halber Gewinde-Nenndurchmes-
ser). Auch beim AuBengewinde

(Abb. 2b und 2d) wird der Gewindeaus-
lauf weggelassen.

GewindebemaBung

Bei Gewinden wird stets der Gewinde-

Nenndurchmesser bemaBt (Abb. 2c und
2d). Linksgewinde sind mit dem Zusatz

Llinks” zu versehen. Als Gewindelange

ist die nutzbare Lange anzugeben.
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1 Schnittdarstellung
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Zeichnerische Darstellung mithilfe des Computers

In mittleren und groBen Betrieben wird
seit 1973 zunehmend mithilfe von Com-
putern und CAD (Computer Aided De-
sign) entwickelt und konstruiert.

Dabei findet eine wechselseitige Kom-
munikation zwischen Benutzer und
Rechner mithilfe von Bildschirm und Ein-
gabegerat (z.B. Tastatur oder Maus)
statt.

Linienart und Linienbreite werden beim
abgebildeten Beispiel durch Anklicken
von Symbolen (lcons) einer Auswahl
(eines Menus) festgelegt. Ebenso die
Form der auf dem Bildschirm zu zeich-
nenden Elemente, wie z.B. Linie, Recht-
eck oder Kreis.

Auch das Zeichnen tbernimmt das Pro-
gramm. Bei einem Rechteck z.B. beno-
tigt es die Eingabe zweier Eckpunkte als

KoordinatenmafBe Uber die Tastatur
oder das Anklicken dieser Eckpunkte mit
der Maus. Ein Koordinatenfenster zeigt
fur jeden Punkt, an dem sich der Maus-
zeiger befindet, die geometrische Posi-
tion. Das Positionieren des Mauszeigers
wird durch ein Punktegitter erleichtert.
Wenn gewtinscht, kann man das Pro-
gramm so einrichten, dass die Zeiger-
spitze im Umkreis von z.B. 2 Millimetern
durch einen Gitterpunkt ,gefangen”
wird.

Neben Icons fur geometrische Formen
enthalten die MenUs auch Icons fur typi-
sche Tatigkeiten beim technischen
Zeichnen, so z.B. fur das BemafBen.
Diesen Bestandteil der CAD-Software
bezeichnet man als Element-Erzeugnis-
funktion.

Informationen
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Arbeiten mit CAD
CAD-Arbeitsplédtze

Durch den Wandel in der industriellen
Fertigung verdndern sich auch die Ar-
beitsmethoden und die zum Einsatz
kommenden Werkzeuge fur technische
Zeichnungen.

Friher wurden die technischen Zeich-
nungen ausschlieBlich von Hand ge-
zeichnet, mit Zeichenbrettern, Zeichen-
stiften, Radierern und Schablonen.
Heute tritt diese Form der Zeichnungs-
erstellung immer weiter in den Hinter-
grund und man benutzt CAD-Systeme.
Durch eine entsprechende Hard- und
Software wird der Computer zum Zei-
chen- und Konstruktionswerkzeug.

Zu einem CAD-Arbeitsplatz gehoren die

Eingabegerate:

— (Personal)-Computer,

— Tastatur,

- Tablett,

— elektronischer Stift.

Als Ausgabegeréate benotigt man:

— Textbildschirm,

— Grafikbildschirm,

- Plotter (rechnergesteuerte Zeichen-
maschine),

— Drucker

Diese Gerate bilden die Hardware des
CAD-Systems, die nach dem EVA-Prinzip
arbeitet.

Die eingesetzte Software wird durch das
Betriebssystem und die Anwendungs-
software gebildet.

Darstellungen

Aus den Eingabewerten erstellt das CAD-
System eine Abbildung des Objekts (z.B.
Werkstiick) auf dem Bildschirm. Die Ab-
bildung kann flachig oder raumlich dar-
gestellt werden.

Zweidimensionale Systeme (2-D), das
sind flachige Darstellungen, definieren
Punkte und verbinden sie mit geraden
oder kreisférmigen Linien.

Bei dreidimensionalen Systemen (3-D)
werden die Bauteile und Objekte immer
raumlich dargestellt, so gezeichnet und
abgespeichert. Jede Darstellung und Ver-
anderung des Objekts ist moglich.

Aus den gespeicherten raumlichen Dar-
stellungen kénnen jederzeit flachige An-
sichten, Schnitte, Projektionen und Ab-
wicklungen auf dem Bildschirm dar-
gestellt oder ausgedruckt werden.

Durch das Eingeben der entsprechenden
Befehle werden von dem Objekt Durch-
dringungen, Schragbilder, Schnitte oder
verschiedene, auch bewegte, raumliche

Ansichten auf dem Bildschirm sichtbar.

Mehrere Objekte kdnnen zu Bauteil-
gruppen zusammengefihrt werden.
Dadurch lassen sich Gesamtzeichnungen,
Explosionsdarstellungen und Teilzeich-
nungen von einem mehrteiligen Modell
entwickeln und bei Bedarf auf dem Plot-
ter ausdrucken.

1 Zwei-Bildschirm-Arbeitsplatz
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Einzelne Geometrieelemente kénnen
durch die Anderungsfunktionen der
CAD-Software ohne Schwierigkeiten auf
dem Bildschirm bearbeitet werden.

Einige der Funktionsbefehle heiBen:
Trimmen, Spiegeln, Kopieren, Drehen,
Verschieben, Dehnen, Ziehen, Skalieren.

—~
i

Verschieben

1

:

Kopieren

Spiegeln

=

2 Beispiele von Anderungsfunktionen

Mit einer CAD-Software kann man zu-
satzlich mit der Makrofunktion, der Vari-
antenkonstruktion, der Symboltechnik
und der Ebenentechnik arbeiten.

Die Ebenen- oder Layertechnik — auch
Folientechnik genannt - soll an dieser
Stelle etwas ausfuhrlicher dargestellt
werden. Genauere Informationen kann
man den jeweiligen Handbuichern der
Softwarehersteller entnehmen.

3 Ebenen 1-4

Ebenentechnik

Beim Einsatz der Ebenentechnik kann
der CAD-Anwender die am Bildschirm zu
konstruierende Zeichnung strukturieren.

Durch das Festlegen auf welcher Ebene
(Folie) z.B. die sichtbaren Koérperkanten
(1), die Mittellinie (2), die BemaBung (3)
und der Rahmen mit Schriftfeld (4) dar-
gestellt werden, ist ein Gbersichtliches
Konstruieren moglich. Bei Bedarf kon-
nen die einzelnen Ebenen ein- und aus-
geblendet werden.

Den einzelnen Zeichnungselementen
kénnen zusatzlich die Eigenschaften Li-
nienart und Farbe zugeordnet werden.
Die Gesamtzeichnung ist durch das Ein-
blenden aller Ebenen zu sehen und kann
durch den Plotter ausgegeben werden.

Technische Texte

Zu einer technischen Zeichnung ge-
hoéren auch schriftliche Anweisungen.
Diese technischen Texte werden bené-
tigt, damit das Objekt fachgerecht ange-
fertigt, zusammengebaut, bedient, ge-
pflegt und gewartet oder - falls erfor-
derlich — sachgerecht repariert werden
kann.

40
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4 Gesamtzeichnung = Ebenen1+2 +3 +4
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| Computervernetzung in der

CA 3

— Marktforschung
- Produktplanung
Investitionen
Kalkulation
Werbung
Vertrieb
Personal

|

PPS

- Terminplanung
- Materialplanung
- Maschinenbelegung

,‘_.



industriellen Fertigung - CIM

Computer Integrated Mlanufacturing
(rechnerintegrierte Produktion)

— Normteile
- Bauteile

— Konstruktions-
richtlinien

CAP

— Arbeitsvorbereitung
- NC-Programmierung
— Qualitatsplanung

— NC-Programme

Fertigung, Montage,
Betriebsdatenerfassung

CAO Computer Aided Organisation CAQ Computer Aided Quality Assurance
CAD Computer Aided Design CAM Computer Aided Manufacturing
CAP  Computer Aided Planning PPS  Production Planning System
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Ausbildung zum Technischen Zeichner/zur Technischen Zeichnerin

Es handelt sich um einen anerkannten
Ausbildungsberuf nach dem Berufsbil-
dungsgesetz. Die dreieinhalbjahrige Be-
rufsausbildung wird im Wesentlichen im
Ausbildungsbetrieb und in der Berufs-
schule durchgefuhrt.
Die Ausbildung ist in funf Fachrichtun-
gen moglich. Die vollstandigen Infor-
mationen zu den Fachrichtungen be-
kommst du am besten beim Arbeits-
amt oder in deiner Schule. Frage,
\ wenn du mehr Informationen ha-
ben méchtest, nach ,,Beruf aktuell”

er den ,Blattern zur Berufskunde”.

Beides sind Informationsmaterialien, die
vom Arbeitsamt speziell fur die Berufs-
wahl herausgegeben werden. Dort fin-
dest du nicht nur Berufsbeschreibungen,
sondern auch wichtige Hinweise zur
Dauer der Ausbildung und zu dem
Schulabschluss, den du erreichen musst,
um Uberhaupt einen Ausbildungsvertrag
bekommen zu kénnen.

Aufgaben

Technische Zeichner/Zeichnerinnen er-
stellen selbststandig technische Unter-
lagen auf der Grundlage konstruktiver
Entwicklungen der Konstrukteure. Sie
vervollstandigen u.a. die technischen
Zeichnungen und Stiicklisten nach den
betrieblichen Vorgaben und nach den
geltenden Normen.

Je nach Arbeitsgebiet und betrieblichen
Erfordernissen gibt es verschiedene
Schwerpunkte und Einsatzméglichkeiten.
In ihrer Eigenverantwortung liegt z.B.
die Vollstandigkeit und Ubersichtlichkeit
sowie die norm-, funktions- und ferti-
gungsgerechte Ausfiihrung der techni-
schen Zeichnungen und Unterlagen.

Im Bereich der CAD-Technik sind Techni-
sche Zeichner/Zeichnerinnen Anwender
der betrieblichen Software. Sie sind ver-
antwortlich, dass die von ihnen erstell-
ten Daten gesichert sind und weiterver-
arbeitet werden kénnen. Die Inbetrieb-
nahme und Bedienung der Hardware
mit den erforderlichen Zusatzgeraten so-
wie die effektive Anwendung der CAD-
Software ist somit ein Hauptaufgaben-
gebiet der Technischen Zeichner/Zeich-
nerinnen.
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Anforderungen

Die Beanspruchung der Technischen
Zeichner/Zeichnerinnen liegt hauptséach-
lich im geistigen Bereich in Verbindung
mit manuellem Geschick und der Arbeit
im Team.

Die Fahigkeit, Losungsvorschldge auszu-
arbeiten, Liebe zum Detail, technisches
Verstandnis, aber auch ein ausgepragter
Sinn fur Blroarbeiten: das sind die Vor-
aussetzungen fur diesen abwechslungs-
reichen Beruf.




Bei welchen Aufgaben wirken Technische Zeichner/Zeichnerinnen
in den einzelnen Fachrichtungen mit?

1. Maschinen- und Anlagentechnik

Entwicklung von neuen Produkten wie
z.B. Maschinen und Gerate fir den priva-
ten und industriellen Gebrauch

Neubau, Entwicklung und Modernisie-
rung von Fahrzeugen aller Art, z.B.
Schiffbau, Automobilbau, Flugzeugbau,
Spezial-Fahrzeugbau

2. Heizungs-, Klima- und Sanitéartechnik

Umbau bzw. ModernisierungsmaBnahmen an
Heizungs-, Klima- und Sanitaranlagen entspre-
chend dem Stand der Technik

Entsorgen von flussigen oder gasférmigen Ab-
fallstoffen

3. Stahl- und Metallbautechnik

Neu-, Umbau- oder VerschénerungsmaB-
nahmen von Bauwerken wie Industriean-
lagen, Geb&duden, Brlcken etc.

Energiespar- und SchallschutzmaBnah-
men an Gebauden und Industrieanlagen

4. Elektrotechnik

Planung und Entwurf von elektrotechnischen
und elektronischen Schaltplénen fur alle Berei-
che des taglichen Lebens sowie fur Industrie und
Technik

Planung und Ausfuhrung im Bereich der Elektro-
installations- und Kommunikationstechnik

5. Holztechnik

Herstellung und Gestaltung von Moébeln
sowohl als Einzelanfertigung als auch in
der industriellen Produktion

Gestaltung von Innen- und AuBenturen,
Fenstern sowie Planung und Ausfuhrung
von Fachwerken und Dachkonstruktio-

nen
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