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Vorwort

Eine technische Zeichnung ist ein Kommunikationsmittel, das zum eindeutigen In-
formationsaustausch in unterschiedlichen Anwendungsbereichen dient. Deshalb ist
das Ableiten von 2D-Zeichnungen im Zeitalter der 3D-CAD-Technik immer noch
ein wichtiger Schritt.

Bei der Erstellung einer Zeichnung ist immer zu beachten, dass spéter sdmtliche
Funktionen und Eigenschaften des 3D-Modells erkennbar und eindeutig sind. Dem-
entsprechend kann die normgerechte Zeichnungserstellung eine zeitaufwindige und
mithsame Arbeit sein. Dies gilt vor allem fiir komplexe Geometrien oder Baugrup-
pen. Dennoch ist die korrekte und gewissenhaft erstellte Zeichnung unerlisslich, da
in der Zeichnung nicht enthaltene Eigenschaften des Produktes unter Umstinden
nicht realisiert werden, bereits eine nicht korrekt eingetragene Passung oder eine
fehlende Oberflichenangabe kann die gesamte Entwicklungsarbeit zunichtemachen,
da die Maschine spéater gar nicht oder nur eingeschrinkt funktioniert.

Die Bedeutung der technischen Zeichnungen geht allerdings zuriick, mit der fort-
schreitenden Entwicklung der CAD-Systeme lassen sich immer mehr fertigungs-
technische Angaben am 3DModell anbinden.

Dieses Buch zeigt in sechs verschiedenen Bereichen die Maoglichkeiten der
Zeichnungsableitung mit SOLIDWORKS 2020. Es wird dargestellt wie die Zeich-
nungsableitung von Bauteilen und Baugruppen, das Eintragen von MaBen und Be-
arbeitungen und die Anwendung von Tabellen und Stiicklisten in einer Technischen
Zeichnung angewendet wird.

Ein Wort noch in personlicher Sache, dieses Buch erscheint wieder iiber BOD, da es
fiir Fachbuchverlage nicht gewinnbringend ist, CAD Biicher fiir einen kleineren
Anwenderbereich zu verlegen. Um dieses Buch auch kosteniiberschaubar einem
kleineren Anwenderkreis zur Verfiigung zu stellen, habe ich auf ein Druckformat in
Farbe verzichtet.

Fiir die Kéufer dieses Buches biete ich die Mdéglichkeit an, eine DVD gegen Vorlage
der Kaufbestatigung, gratis zu bestellen, hierzu sehen Sie bitte das Kapitel 7 an.

Durch eine Umstrukturierung der Buchausgabe zu SOLIDWORKS 2020, einige Kapi-
tel gehen auf die Buch-DVD, konnte ich den Angebotspreis bei BOD deutlich sen-
ken.

Wer dem Autor einen Gefallen tun méchte, bestellt direkt bei dem BOD-Verlag:
https://www.bod.de/buchshop/

Ein besonderer Dank gilt meiner Frau Birgit, die sich wieder als Lektorin ausge-
zeichnet hat.

Hans- J. Engelke, im Juli 2020
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1 Zeichnungsableitungen, eine Kulturgeschichte

1.1 Alter als Papier

Unser Wort Karte stammt vom griechischen Wort Chartes, was so viel wie »Papier-
blatt« bedeutet. Die ersten erhaltenen grafischen Umgebungsdarstellungen, die an
unsere heutigen Karten erinnern, stammen aus der Zeit 2300 v. Chr. Die Babylonier
kratzten zu dieser Zeit Weglinien in Lehmtafeln und brannten diese.

Das so gesammelte Wissen lief in der Stadt Milet zusammen, das bis 600 v. Chr. zu
einem Zentrum der Geografie wurde, aus dieser Zeit stammt auch der Begriff Geo-
metrie (Erdaufzeichnung).

In dieser Zeit kam man zu durchaus zu unterschiedlichen Hypothesen. Hekataios
von Milet (etwa 550-480 v. Chr.), Autor des ersten Geografiebuches um 500 v. Chr.,
vertrat die Meinung, die Erde sei tatsdchlich eine Scheibe.

Ein paar Jahrzehnte spiter sah das Herodot schon deutlich anders, da er mehr Daten
aus einer phonizischen Afrika-Umsegelung hatte.

Es bildete sich jedoch aus immer genaueren Beobachtungen der Konsens heraus,
dass die Erde eine sphérische Form haben miisse, eine ausfiihrliche Begriindung lie-
ferte etwa Aristoteles um 350 v. Chr. Die Griechen, als letzter und wichtigster ist
Ptolemaios/Ptolemdéus (90-168 v. Chr.) zu nennen, waren allerdings in ihrem Fach
so gut, dass sich auch ihre Fehler sehr lange hielten. So haben wir es etwa teilweise
der Tatsache, dass Pfoleméius den Radius der Erde kriftig unterschitzte, zu verdan-
ken, dass Kolumbus mit allgemein bekannten Ergebnissen den Weg nach Westen
einschlug, um Indien zu finden.

China hatte ein hoch entwickeltes Vermessungswesen, und im Osmanischen Reich
war die griechische Tradition weiter gepflegt worden. Parallel zu dieser neuen Ge-
nauigkeit trat bis weit in die Neuzeit zum Ausgleich eine neue Lust an der Aus-
schmiickung und Ausmalung der Karte. Viele Gegenden waren ganz buchstidblich
weiBe Flecken, die mit Fantasie gefiillt werden wollte, bald tummelten sich dort
Seeungeheuer, Drachen und dergleichen, oft auf Kupferstichen oder Holzschnitten
wiedergegeben.

1.2 Die Geschichte der Geometrie

Geometrie, Vermessung der Erde, ist sicher eine der iltesten Wissenschaften. Uberall
dort, wo Ausgrabungen Geschichten prihistorischer Kulturen in unsere Zeit spre-
chen lassen, erzdhlen sie auch eine Geschichte der Geometrie: regelmiBig oder
symmetrisch geformte, bemalte oder angeordnete Alltags-, Gebrauchs-, oder Ritual-
gegenstinde zeugen von dem Erkennen und Ubertragen geometrischer Strukturen,
die sich vielfiltig in der Natur finden lassen. Kugeldhnliche TongefdaBe lassen sich
bei gleichem Fassungsvermégen materialsparender und stabiler herstellen wie qua-
derférmige, die sich dafiir besser schlichten lassen.

Anhand von Gestirnen kann man sich orientieren und bei Malereien in Hohlen und
auf Ton erkennt man Menschen, Tiere und Landschaften wieder, wenn man sie so
verkleinert darstellt, dass die Proportionen erhalten bleiben. Auch die mit den ersten
Hochkulturen entstehenden Schriftsprachen iberliefern geometrisches Wissen aus
Baukunst, Handwerk, Landwirtschaft und Astronomie.



So konnte man in Agypten nicht nur geradlinig begrenzte Flichen in rechtwinklige
Dreiecke und diese wiederum in Rechtecke flichengleich umwandeln, auch die
Formel fiir das Volumen allgemeiner Pyramidenstiimpfe war bekannt. Die Umset-
zung dieser Kenntnisse in Bauwerken wie den Pyramiden von Gizeh (ca. 2900 v.
Chr.) beeindrucken noch heute.

Den Ursprung der Geometrie findet man auch bei den Chalddern. Der Phonizier 7a-
les ging nach Agypten, um sich dort auszubilden und lieB sich darauf zu Milet nie-
der, wo er die ionische Schule stiftete, aus welcher die griechischen Philosophen
hervorgingen, denen man die ersten Fortschritte der Geometrie zu verdanken hat.

Pythagoras von Samos, ein Schiiler des Thales ging wie dieser zuerst nach Agypten
und Indien, zog sich dann nach Italien zuriick und griindete hier seine Schule, die
weit berlihmter geworden ist, als die, aus welcher diese hervorging. Diesem Philoso-
phen und seinen Schiilern gebiihrt der Ruhm der ersten Entdeckungen in der Geo-
metrie, zu deren ausgezeichnetsten die /heorie der Incommensurabilitdt, nicht ge-
meinsam messbar gewisser Linien, wie der Diagonale eines Quadrats im Vergleich
mit der Seite desselben und die Theorie der reguldren Kérpern gehoren.

Diese ersten Schritte in der Wissenschaft von den ausgedehnten GréBen bieten nur
einige elementare Sitze dar, die sich auf die gerade Linie und den Kreis beziehen,
worunter die merkwiirdigsten von Pythagoras sind.

Die Unmoglichkeit des Messens der Diagonalen eines Quadrats oder eines regelma-
Bigen Flinfecks mit Hilfe von Zahlenverhiltnissen sowie die Paradoxien des Zenon
von Elea mit bewegten Objekten (um 450 v. Chr.) haben dazu beigetragen, dass sich
die griechische Mathematik stirker auf die Geometrie konzentrierte.

Im Mittelalter gab es den von Wentzel Jamnitzer entworfenen Ausdruck Perspectiva
corporum regularium, damit wurden geometrische Argumentationsketten bezeich-
net, die streng logisch abgeleitet und von dem Radierer Jost Amman in geschnittene
Bilder umgesetzt wurden. Diese Regeln sind das Ergebnis seiner intensiven Beschif-
tigung mit den Problemen der perspektivischen Darstellung. Jedoch driicken seine
Bilder nicht nur den gekonnten Umgang mit Zirkel und Lineal nach den Regeln
Euklids aus, sondern die fiinf reguldren Korper und deren Metamorphosen werden
in einem metaphysischen Zusammenhang gesehen.

Eine Reihe weiterer Mathematiker, Philosophen und Kiinstler setzten sich in der
Vergangenheit mit Geometrie, Volumen und Perspektiven auseinander. Dazu geho-
ren:

Michelangelo, Kant, Hilbert, William Hogarth, Oscar Reutersvird, B. Kruse, T. Ols-
son, Jdnos Bolyai, Nikolai Iwanowitsch Lobatschewski, Carl Friedrich Gauf3, Bern-
hard Riemann, Roger Penrose, George Polya, F. Haag und andere.

Das Wissen um den Raum, die Geometrie und die Perspektive gilt heute als abge-
schlossen, dennoch gibt es auch heute noch immer wieder darstellende Kiinstler, die
dem Thema der perspektivischen Darstellung in ihren Werken neue, oft iiberra-
schende und faszinierende Aspekte abgewinnen.

Titelblatt von 5 Serien von je
5 Kupferstichen zu den REGU-
LAREN KORPERN der
Perspectiva corporum
regularium
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1.3 Die ,Technische Zeichnung"

Bevor wir innovative Produkte und technische Entwicklungen nutzen kénnen, miis-
sen diese konstruiert werden. Das ist die Aufgabe eines technischen Zeichners. Ein
neues Geb&dude, der Motor fiir ein Fahrzeug oder eine Produktionsanlage fiir eine
Firma, fiir all das tragen Architekten, Ingenieure oder Graphiker Messdaten zusam-
men und achten auf die korrekte Anordnung der MaBe. Auch wenn ihre Zeichnun-
gen mittlerweile zu einem groBen Teil {iber CAD-Programme am Computer abgebil-
det werden, ist die Arbeit mit Papier und einer klassischen Ausriistung unabdingbar.

Die ersten technischen Zeichnungen entstanden mit einem diinnen Stock in feinem
Sand. Schon etwas spiter nutzte man das ReiBbrett, in das man Zeichnungen mit
einem sogenannten Keifbley einritzte. AnschlieBend kam der Bleistift zum Einsatz,
der nach einiger Zeit von der Tusche aus China {ibermalt wurde, um die Zeichnun-
gen unverwischbar zu machen. Der Bleistift war das perfekte Gerit fiir prazise Ar-
beiten mit ReiBschiene, Winkeln sowie Zirkeln. Im Grunde hat sich diese Ausriis-
tung fiir technische Zeichnungen auf Papier bis heute bewihrt, ergdnzt durch einige
zusitzliche Werkzeuge fiir die Ausfiihrungen in Tusche.

1.3.1 Die Geschichte der Zeichnung als Konstruktionsvorlage

Die geometrische Beschreibung der Perspektive (Zentralprojektion) beginnt am Ende
des 13. Jahrhunderts. Vor allem italienische Maler begannen sich in dieser Zeit mit
der perspektiven Abbildung zu beschiftigen.

Das eigentliche perspektive Zeitalter beginnt aber mit dem Kiinstler und Baumeister
Filippo Brunellesch (1377-1446), sein beriihmtestes Bauwerk ist der Dom von Flo-
renz, Santa Maria del Fiore.

Brunelleschi verwendete in seinen Zeichnungen und Skizzen bereits das Prinzip von
2 Fluchtpunkten; in der italienischen Hochrenaissance beschéftigten sich viele
namhafte Kiinstler mit der Perspektive wie Michelangelo Buonarotti 1475-1564 und
Leonardo Da Vinci 1452-1519. So entwarf Michelangelo die Kuppel der Peterskirche
in Rom.

Durch die Planung von solchen gigantischen Projekten wurden viele naturwissen-
schaftliche Bereiche neu belebt. Mathematik, Physik, Statik und eben und vor allem
die Geometrie, hier wurde die perspektive Abbildung zum Zentrum der Geometrie
der Renaissancezeit. Eines der beriihmtesten Beispiele stellt das Bild Das /letzte
Abendmahl von Leonardo Da Vinci dar.

In ganz besonderer Weise hat sich aber der deutsche Maler Albrecht Diirer
(1471-1528) mit der Perspektive auseinandergesetzt. Die folgenden Bilder zeigen,
wie Diirer seine Perspektive praktisch erzeugt. Albrecht Diirer hat sich aber mit vie-
len anderen Bereichen der Naturwissenschaft auseinandergesetzt. So beschaftigte
sich Diirer mit der Erzeugung magischer Quadrate und ebenso mit der Theorie von
Platonischen- und Archimedischen Korpern.

In einigen seiner Holzstiche treten solche Objekte auf. Albrecht Diirer beschrieb die
Perspektive in einem Buch derart exakt, dass dieser Text bis in das friihe 20. Jahr-
hundert als Standardwerk fiir die Geometrie der Perspektive galt. Die von Albrecht
Diirer verwendete Methode wird heute in der Darstellenden Geometrie als Durch-
stoBverfahren bezeichnet.



1.4 Die perspektivische Darstellung

1.4.1 Die Geschichte der Perspektive

Die Suche nach den korrekten Regeln fiir die zeichnerische Ausfiihrung der Zentral-
projektion hat seit dem ausgehenden Mittelalter zahlreiche Kiinstler und Mathema-
tiker beschiftigt, von denen in der folgenden Beschreibung einige wichtige Arbeiten
genannt sind:

Leon Battista Alberti, 1435 De pictura, Piero della Francesca ca. 1450 De prospetiva
pingendi, Luca Pacioli 1494 Summa de arithmetica, 1509 De divina proportione mit
Zeichnungen von Leonardo da Vinci, Albrecht Diirer ab 1495 vier Biicher iiber die
Geometrie, Leonardo da Vinci 1514 De ludo geometrico, Sebastiano Serlio 1545 Li-
bro di geometria e di prospettiva, Wentzel Jamnitzer 1568 Perspectiva corporum
regularium, Daniele Barbaro 1568 | 69, La practica della perspettiva, Guidobaldo del
Monte 1600 Perspectivae libri sex, Johannes Kepler 1604 Ad Vitellionem paralipo-
mena quibus astronomiae pars optica traditur, René Descartes 1637 Geometrie.

1.4.2 Der Meister der unmdglichen Perspektive

M. C. Escherist fiir die Kunstgeschichte immer ein Problem geblieben. Seine Ausei-
nandersetzung mit perspektivischen Unméglichkeiten und optischen Taduschungen
unterscheidet sich stark von den klassischen Themen bildender Kunst und l&sst sich
in keine der klassischen Schubladen einordnen. So wurde Escher von der Kunstwelt
lange Zeit nicht als Kiinstler im klassischen Sinne akzeptiert.

Im Gegensatz dazu wurde Escher schon frith von Wissenschaftlern und Mathemati-

kern sehr geschétzt, da seine sauberen, exakten Arbeiten sich auf eine intuitive und
sinnliche Weise mathematischen Themen anndhern und Problemstellungen der Wis-
senschaft illustrieren. Escher wurde nicht selten zu Mathematik-Vorlesungen einge-
laden, obwohl er von sich selbst sagte, er verstiinde nichts von Mathematik. Er hielt
auch selbst stark frequentierte Vorlesungen {iber seine Arbeit in ganz Europa.

Das Paradoxe und nicht selten Mystische seiner geheimnisvollen Bilder fand auch
Anklang bei Esoterikern und der Popkultur des 20. Jahrhunderts. Seine Bilder wur-
den als Poster gedruckt und als Plattencover verwendet. 2002 wurde im ehemaligen
Palais der Konigin Emma ein eigenes Escher-Museum eingerichtet, das neben sei-
nem grafischen Werk auch Privatfotos und Arbeitsskizzen zeigt.

Nach eigenen Aussagen, also ohne groBe mathematische Begabung, gelang es,
Escher dennoch in seinem kiinstlerischen Werk, einige abstrakte geometrische Ideen
grafisch sehr ansprechend umzusetzen, so dass seine Bilder vor allen Dingen bei
Mathematikern, jedoch keinesfalls nur bei diesen, iiberaus bekannt und beliebt sind.

In einer ganzen Reihe von Werken hat M. C. Escher auch einzelne mathematische
Objekte dargestellt, wie Spiralen, Knoten, M6biusbdnder und regelméBige Korper.

M. C. Escher

&
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1.4.3 Die Zeichnung als Konstruktionsvorlage in der Technik

Technik, aus dem Griechischen fiir Kunst, bezeichnet allgemein die von Menschen
erstellten, kiinstlichen Objekte, die eine nutzbare Funktion erfiillen. Der Mensch der
in der Technik bewandert war hieB im Griechischen techmites. Der Begriff 7echnik
umfasst heute auch das Wissen und die Erfahrung zur Nutzung der Objekte erfor-
derlich sind. Fiir die Betrachtung des konstruktiven Zeichnens in der Technik reicht
es, den Zeitraum ab der Frithrenaissance, also ab etwa 1400, zu betrachten. In den
Epochen davor machte man keinen Unterschied zwischen der kiinstlerischen Zeich-
nung und denen der Technik. Die Darstellungen waren dariiber hinaus stark von in-
dividuellen Unterschieden geprigt. Mit Beginn der Frithrenaissance wurden die
konstruktiven Zeichnungen immer klarer und eindeutiger.

Der Betrachtungsrahmen endet etwa1930. Aus dem konstruktiven Zeichnen war mit
der Entwicklung allgemeiner Zeichenregeln und dem weitgehenden Abschluss der
Zeichnungsnormung die 7echnische Zeichnung geworden. Die danach folgenden
Weiterentwicklungen betrafen nur noch Details. In den Linearzeichnungen der Re-
naissance insbesondere in den technischen Skizzen, sind die Beziehungen zu klassi-
schen Zeichenkunst noch deutlich sichtbar. Durch den Einsatz dhnlicher Zeichen-
techniken und vergleichbarer Gestaltungsmittel, wie Schraffuren, Punktraster, Teil-
schnitte, wechselnde Blickrichtungen und verschiedene Ansichten, waren die Unter-
schiede gering. Im Laufe der Zeit trat aber die Darstellung der Funktion und der ge-
nauen Geometrie der Objekte in den Vordergrund. Das Problem, das bei anschauli-
chen Darstellungen zwar ein verstindlicher Bildeindruck aber keine MaBhaltigkeit
zu erreichen war, musste gelost werden. Einige Losungsansitze waren aus dem Al-
tertum schon bekannt. In den Zeichnungen wurden die perspektivische Darstellung
und die Projektion mit unterschiedlichen Richtungen durch eine schiefe Parallelpro-
jektion mit einer Blickrichtung abgewandt.

Viele der frithneuzeitlieben technischen Bilderhandschriften und Darstellungssamm-
lungen wurden nur sehr begrenzt im Sinne des konstruktiven Zeichnens eingesetzt.
Als Grundlage einer baulieben Realisierung eines Objekts waren diese durch die un-
genaue und unvollstindige Darstellung meistens ungeeignet. Daran dnderten auch
die eingearbeiteten schriftlichen Erlduterungen nichts. Die Zeichnungen enthielten
diverse allegorische Elemente, Kuriositidten und technische Spielereien, oft ohne Be-
zug zur Funktion des Objekts. Benutzt wurden die Blétter von gebildeten Personen
zum Vergniigen und zum Kennenlernen mechanischer Besonderheiten. Der Verbrei-
tungsgrad war, durch die handwerkliche Herstellung und den erheblichen Preis der
Blétter, gering.

1.4.4 Die Zeichnung als Konstruktionsvorlage,
geschichtliche Darstellungsregeln

Die Regeln zur Anfertigung von Zeichnungen der Technik waren in der Praxis noch
sehr uneinheitlich, sogar individuell unterschiedlich. Die freie Zeichnung in indivi-
dueller Manier war zwar auf dem Riickzug, aber die gebundene Zeichnung besal3
noch lingere Zeit Elemente mit allegorischem Charakter und persénlichen Stilele-
menten. Wenn die Umsetzung von der Idee zum Objekt in einer Hand lag, war diese
Darstellungsvielfalt kein Problem. Mit zunehmendem Handel und der Aufteilung
der Anfertigung auf verschiedene Gewerke an unterschiedlichen Orten, wurde die
Notwendigkeit zur eindeutigen und einheitlichen Darstellung immer dringender.



In Frankreich nahm sich der Mathematiker und Ingenieur Girard Desargues (1591
bis 1661) des Problems an. Er versuchte die verschiedenen Zeichenkonstruktionen
und anschaulichen Darstellungen in einem geschlossenen Ansatz zusammenzufas-
sen. A.-F. Frezier (1682-1773) verfasste ein detailreiches dreibindiges Werk iiber
das Grund-und Aufrissverfahren. Diese Ansitze und die Arbeiten weiterer Mechani-
ker, Instrumentenbauer und Ingenieure fiihrten im 17. Jahrhundert zu den Anfan-
gen eines eigenstindigen Maschinenzeichnens. Gaspard Monge (1746 bis 1818)
analysierte die einzelnen Ansitze in seinem Werk Geometrie descriptive und stellte
diese auf eine exakte wissenschaftliche Basis, einschlieBlich der Ubertragung der
zeichnerischen Ausfithrungen in mathematischen Funktionsgleichungen der analy-
tischen Geometrie.

Jetzt trat die Funktion, die genaue geometrische Darstellung, die MaBhaltigkeit in
den Vordergrund. Die technische Zeichnung war endgiiltig zum verbindenden Ele-
ment zwischen der Idee und der Realisierung durch die Herstellungstechniken ge-
worden. Erste Fachbiicher, die sich ausschlieBlich mit den Problemen des Techni-
schen Zeichnens auseinander gesetzt haben, sind Anfang des 19. Jahrhunderts er-
schienen. In den Titeln werden die Begriffe Konstruktives Zeichnen, Maschinen-
zeichnen, und Technisches Zeichnen verwendet. Eines der ersten war das 1830 in
Paris erschienene Werk Choix de Modeles, Dessin des Machines von Le Blanc. Es
beinhaltete: Projektionslehre, Durchdringungen, Darstellung unterschiedlicher Ma-
schinenteils, anschauliches Zeichnen, verschiedene Arten der Perspektive und Hin-
weise zum Vorgehen beim Erstellen einer technischen Zeichnung.

1.4.5 Zeichnerische Verfahren im Maschinenbau

Im 19. Jahrhundert waren zeichnerische Verfahren zur Losung der unterschiedlichs-
ten Auslegungsprobleme weit verbreitet. Bekannt sind aus dieser Zeit insbesondere
die Verfahrender Graphostatik und Graphodynamik zur Losung von Belastungs-und
Bewegungsproblemen. Geschlossene mathematische Losungen gab es oft nur fiir
einfache Probleme, die in der Praxis selten auftraten. Hiufig konnten die techni-
schen Probleme zwar mathematisch formuliert werden, aber die Losung der kompli-
zierten Integral-und Differentialgleichungen war nicht moglich. Eine Barriere fiir
viele Ingenieure stellten auch die auBerordentlich hohen Anforderungen an die ma-
thematische Vorbildung da. Zur Losung der meisten technischen Probleme reichten
die zeichnerischen Ndherungslosungen aus. Die zeichnerischen Verfahren besaBen
dariiber hinaus die Vorteile, dass diese schnell zu Ergebnissen fiihrten, der Lo-
sungsweg unmittelbar verstidndlich und eine Priifung auf Richtigkeit bei vielen An-
wendungen schon im Verfahren angelegt waren. Die zeichnerischen Darstellungen
der Verfahren stellten keine hohen Anforderungen an die eigentliche Zeichentech-
nik Das Verstehen der Verfahren war weitaus schwieriger. Gelehrt wurden diese in
allen Ausbildungsgingen fiir Ingenieure. Eine intensive Ubung war obligatorisch.
Zu der Behandlung des konstruktiven Zeichnens gehoren die zeichnerischen Ver-
fahren des Maschinenbaus, genauer die zeichnerischen Ergebnisse der Verfahren,
mit zum Inhalt, da die entsprechenden Darstellungen von Ingenieuren angefertigt
werden mussten.

Fast alle dieser Verfahren sind heute in Vergessenheit geraten. Sie wurden durch
numerische ersetzt. Die neuen Verfahren sind genauer, denn diese fithren durch den
Einsatz der elektronischen Datenverarbeitung und entsprechender Programme eben-
falls schnell zu Ergebnissen und lassen bei Auslegungsproblemen eine Vielzahl an
Variationen und Optimierung zu.

Choix de Modeles,
Dessin des Machines




1 Zeichnungsableitungen, eine Kulturgeschichte

Schraube als Bild-Zeichnung

1.4.6  Die Geschichte der Normung

Technische Zeichnungen sind wie der Name schon sagt im Zusammenhang mit
technischen Maschinen, Vorrichtungen oder Apparaten zu sehen bzw. mit deren
Technische Zeichnungen sind wie der Name schon sagt im Zusammenhang mit Fer-
tigung.

Zum einen waren noch keine Regelwerke vorhanden und zum anderen kein ausge-
pragter arbeitsteiliger Prozess. Der Entwerfende war mehr oder weniger auch der
Produzent und die Schrauben wurden fiir diese eine Maschine gefertigt und passten
auch nur dort.

In diesem Zusammenhang ist auch die Schaffung von Normen zu verstehen. Damit
konnte eine normgerecht gefertigte Schraube iiberall eingesetzt werden. Parallel da-
zu musste eine gemeinsame Sprache flir die Visualisierung geschaffen werden, die
genormte 7echnische Zeichnung, fast ohne kiinstlerische Ergdnzungen, dass dies
friihzeitig geschah ist auch heute noch an der niedrigen DIN-Nummer der Normen
abzulesen.

Das Deutsche Institut fiir Normung (DIN) wurde 1917 gegriindet. Die erste Deutsche
Industrie-Norm bezog sich auf Kegelstifte.

Mit dieser Normierung kam es zu einer fortschreitenden Abstraktion und Reduzie-
rung der Darstellung. Details vielen weg und die Schraube als Bild wird heute fast
symbolhaft dargestellt.

Technische Zeichnungen basieren auf einem genormten Regelwerk. Dieses be-
schreibt die grundlegenden Bausteine und die Systematik eines Zeichnungssatzes,
wobei die DIN-Normen nicht unbedingt zu gleichen Ergebnissen in der Umsetzung
fiihren miissen. Obwohl eine Anzahl von Normen die Zeichnungserstellung regeln,
sind diese nicht unbedingt als negativ und einengend zu sehen. Vielmehr bilden Sie
ein sinnvolles Grundgeriist und erméglichen dem Zeichnungsersteller trotzdem kon-
struktive Freiheiten. An vielen Stellen sind relativierende Beschreibungen wie be-
vorzugt oder iiberwiegend‘ zu finden, so dass im Bedarfsfall davon abgewichen
werden kann.
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2 Zeichnungsableitungen, Grundlagen

2.1 Zeichnungsableitungen, Grundlagen, Vorbemerkungen

Die orthogonale Darstellung wird mit Hilfe von parallelen orthogonalen Projektio-
nen mit Ebenen, zweidimensionalen Ansichten erreicht, die einander systematisch
zugeordnet sind, hier gilt als Richtlinie die DIN ISO 128-34 und DIN ISO 5456-2.

Die Ansicht des darzustellenden Gegenstandes, die die meisten Informationen liefert
wird tiblicherweise als Hauptansicht gewahlt (Vorderansicht). Dies ist die Ansicht A
im Hinblick auf die Betrachtungsrichtung a, die im Allgemeinen den Gegenstand in
der Funktions-Fertigungs- oder Zusammenbaulage zeigt. Die relative Lage anderer
Ansichten in Hinblick auf die Hauptansicht auf der Zeichnung héngt von der ge-
wdhlten Projektionsmethode ab, die gebrduchliche fiir den europédischen Bereich ist
die Projektionsmethode 1. Die Projektionsmethode 1 ist eine orthogonale Darstel-
lung, bei der der darzustellende Gegenstand zwischen dem Beobachter und den Ko-
ordinatenebenen zu liegen scheint, auf die der Gegenstand rechtwinklig projiziert
ist. Die Lagen der verschiedenen Ansichten in Bezug auf die Hauptansicht (Vorder-
ansicht) "A” werden durch Drehung ihrer Projektionsebenen um die Achsen be-
stimmt, die sich mit den Koordinatenachsen auf der Koordinatenebene (Zeichenebe-
ne), auf die Vorderansicht "A” projiziert ist, decken oder dazu parallel liegen.

Betrachtungsrichtung Bezeich-
Ansicht in | Ansicht von | Nung der
Richtung Ansicht

a Vorn A
b Oben B
c Links C
d Rechts D
e Unten E
f hinten F

2.2 Die Zeichnungsumgebung, Desktop und Meniis

Nach der Modellierung eines Bauteils wird in der Regel eine Zeichnung erstellt, um
das Bauteil zu dokumentieren. Innerhalb dieser Zeichnung kénnen Ansichten plat-
ziert werden, welche Kombinationen aus ModellbemaBung, bauteilbezogen sowie
bei ZeichnungsbemaBung zeichnungsbezogen beinhalten, BemaBungen konnen in
jeder Ansicht nach Bedarf hinzugefiigt oder unterdriickt werden. Des Weiteren kon-
nen BemaBungen, Kommentare und Symbole in Ubereinstimmung mit den Normen
DIN und ISO platziert werden. AuBerdem lassen sich benutzerdefinierte Normen er-
stellen. Die nachfolgende Beschreibung zeigt Bilder der Arbeitsfliche, dem Zeich-
nungsbrowser sowie die Schaltflichenleiste im Zeichnungsmodus. Ansichten, Be-
fehle und die Funktionen zum Eintragen von Zeichnungskommentaren sind iiber
die Schaltflichenleiste bzw. die Werkzeugkisten verfiighar. Die groBe Anzahl der
darstellungsbestimmenden Normen fiir die Zeichnungserstellung macht die Auflis-
tung dieser Arbeitsumgebung sehr aufwindig, so dass in diesem Kapitel nur eine
Ubersicht, keinesfalls eine komplette Dokumentation dargestellt wird.



2.3 Die orthogonale Zeichnungsdarstellung

2.3.1

2.3.11

Zeichnungsnormung

Zeichnungsnormen, DIN, ISO und EN, eine Zusammenfassung

Die orthogonale Darstellung wird mit Hilfe von parallelen orthogonalen Projektio-
nen mit ebenen, zweidimensionalen Ansichten erreicht, die einander systematisch
zugeordnet sind, hier gelten als Richtlinie folgende Normungen, eine Auswahl nach

DIN, EN und ISO:

DIN ISO 128-20
DIN ISO 128-21
DIN ISO 128-22
DIN ISO 128-24
DIN ISO 128-25
DIN ISO 128-30
DIN ISO 128-34
DIN ISO 128-40
DIN ISO 128-44
DIN ISO 128-50
DIN EN ISO 216
DIN 406

-10, -11, -12
DIN ISO 1101
DIN ISO 1302
DIN EN ISO 3098
DIN ISO 5455
DIN ISO 5456
-2, -3

DIN EN ISO 5457
DIN ISO 6410
DIN ISO 6433
DIN 6771

DIN 6780

DIN EN ISO 7200

2.3.1.2

VDI 2209
VDI 2211
VDI 2216
VDI 2222
VDI 4426
VDI 4500

Linien und Linienarten

Ausfiithrung von Linien in CAD-Systemen
Hinweis- und Bezugslinien

Linien der mechanischen Technik

Linien in Schiffbauzeichnungen
Orthogonale Darstellung

Teilansichten

Schnittdarstellung

Sonderfille der Schnittdarstellung
Schraffurdarstellung, Beispiele unter DIN EN ISO 81714
Papier-Endformate

BemaBungsregeln

Eintragen von Form- und Lagetoleranzen
Oberflichenangaben in Zeichnungen

Schriften

maBstidbliche Darstellung

Orthogonale Darstellung von Werkstiicken in technischen
Zeichnungen, auBerdem Projektionsmethoden axometrische
Projektion, z.B. Isometrie

Formate und Gestaltung von Zeichnungsvordrucken
Gewindedarstellung

Positionsnummern

Schriftfelder und Stiicklisten, alt zuriickgezogen
Vereinfachte Darstellung und BemaBung von Lochern
Giiltiges Schriftfeld fiir Technische Zeichnungen ab 2004

Normungsauflistung VDI, eine Auswahl:

3D-Produktmodellierung

Datenverarbeitung in der Konstruktion; Methoden und
Hilfsmittel; Maschinelle Herstellung von Zeichnungen
Datenverarbeitung in der Konstruktion - Einfiihrungsstra-
tegien und Wirtschaftlichkeit von CAD-Systemen
Konstruktionsmethodik; Erstellung und Anwendung von1
und 2 Konstruktionskatalogen

Anwendung von 3D-CAD im Rahmen der Entwicklung
Technische Dokumentation - Begriffsdefinitionen und
rechtliche Grundlagen

MP*' ‘
~ | \WDle

EuroNorm®
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2 Zeichnungsableitungen, Grundlagen

2.3.2  Begriffe im Zeichnungs- und Stiicklistenwesen, nach DIN 199

Anordnungsplan Stellt die rdaumliche Lage von Gegenstdnden zueinander
dar.

Zeichnung eines Die Zeichnung enthilt die benétigten Ansichten und

Einzelteils Kommentare, fiir das Bauteil.

Diagramm Zeigt Zahlenwerte oder funktionale Zusammenhénge in
einem Koordinatensystem.

EDM-System Managt das komplette Datenaufkommen, das wéhrend ei-

nes Projektes anfillt.

Einzelteilzeichnung  Enthilt ein Einzelteil ohne die rdumliche Zuordnung zu
anderen Teilen.

Entwurfszeichnung Bringt eine Darstellung, tiber deren endgiiltige Ausfiih-
rung noch nicht entschieden wurde.

Fertigungszeichnung Enthilt die Darstellung eines Teiles mit weiteren Angaben
flir die Fertigung.

Fotozeichnung Hat als wesentlichen Bestandteil fotografische Abbildun-
gen.
Hauptzeichnung Enthilt eine Maschine, eine Anlage oder ein Gerit im zu-

sammengebauten Zustand.

Variantenzeichnung Ist eine Zeichnung von Gegenstinden, die von einem an-
deren Gegenstand in bestimmten MaBen abweicht.

Zeichnungsnormen Spezielle Richtlinien fiir Zeichnungsansichten, um eine
einheitliche Darstellung zu erzielen.

Zusammenbau- Dient zur Erlduterung von Zusammenbauvorgiangen.

Zeichnung

Gruppenzeichnung Zeigt maBstabsgetreu die riumliche Lage und die Form zu
einer Teilegruppe

Konstruktions- Stellt einen Gegenstand in seinem vorgesehenen Endzu-

zeichnung stand Zeichnung dar.

MaBbild Enthilt fiir ein Teil nur die wesentlichen MafBe und In-
formationen.

Originalzeichnung Zeigt eine fiir weitere Arbeitsschritte verbindliche Fas-
sung.

Patentzeichnung Entspricht den Vorschriften der "Verordnung iiber die
Anmeldung von Patenten”.

Skizze Ist eine nicht unbedingt mafBstibliche, vorwiegend frei-

hindig erstellte Zeichnung.
Technische Unterlage Dient durch ihren Informationsinhalt technischen Zwe-

cken.
Technische Ist eine Zeichnung, in der fiir technische Zwecke erforder-
Zeichnung lichen Art und Vollstindigkeit durch Einhalten von Dar-
stellungsregeln und MaBeintragung.
Teilzeichnung Zeigt ein Teil ohne rdumliche Zuordnung zu anderen Tei-
len.
Vordruck Ist eine reproduzierte Standardzeichnung.
Zeichnungssatz Ist die Gesamtheit aller Zeichnungen, fiir die vollstindige

Darstellung eines Gegenstandes.
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2.3.2.1 Linienarten n. DIN EN ISO 128-20 und Anwendung nach DIN ISO 128-24

DIN EN ISO 128-20 enthilt allgemein giiltige Regeln fiir die Ausfiihrung von Linien
in der technischen Produktdokumentation. Anwendungen in Zeichnungen verschie-
dener technischer Bereiche werden in entsprechenden Teilen von DIN ISO 128 fest-
gelegt, z.B. fiir die technische Mechanik Teil 24. Durch Ubernahme von DIN EN ISO
128-20 und DIN ISO 128-24 fiir DIN 15-1 2 ergeben sich keine Anderungen in der
Anwendung der Linienarten. Bisher wurden die Linienarten durch Kennbuchstaben
und kiinftig werden diese durch Kennzahlen gekennzeichnet. Hierbei entspricht der
erste Teil der Nummern denen der Grundarten von Linien nach Bild 1.

2.3.2.2 Das Verhiltnis von LinienmaBe zu Linienbreite

Die Breite d aller Linienarten ist in Abhingigkeit von der Art und GréB8e aus der
folgenden Reihe auszuwihlen, die im Verhéltnis 1:V2 (1:1,4)gestuft ist:

0,13 mm, 0,18 mm, 0,25 mm, 0,5 mm, 0,7 mm, 1,0 mm 1,4 mm, und 2 mm.

Das Verhiltnis der Breiten von sehr breiten, breiten, und schmalen Linien ist 4:2:1.

2.3.2.3 Zeichnen von Linien

Der Abstand paralleler Linien muss mindestens 0,7 mm betragen, wenn in anderen
internationalen Normen keine davon abweichenden Werte festgelegt sind. Beim
Einsatz rechnerunterstiitzter Zeichenprogramme kdnnen die dargestellten Linienab-
stinde in bestimmten Fillen davon abweichen. Bei Ubernahme von DIN EN ISO
128-20 und DIN ISO 128-24 fiir DIN 15-1 und -2 ergeben sich keine Anderungen
bei der Anwendung von Linienarten. Wahrend die Linienarten nach DIN 15-2 durch
Kennbuchstaben gekennzeichnet sind, werden diese nach DIN ISO 128-24 durch
Kennzahlen festgelegt.

AN
"""""" ANANAANAS e
e Bl 0l e A4

Bild 1 Bild 2 Bild 3

2.3.2.4 Kreuzungen und Anschlussstellen

Grundarten der Linien im folgenden Bild, sollen sich mit Strichen kreuzen und be-
rihren.

|
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2 Zeichnungsableitungen, Grundlagen

2.3.2.5 Linienanwendungen, eine Auswahl
Linie Anwendung (Auswahl)
Nr.  Benennung, Darstellung

01.1 Volllinie, schmal Lichtkanten bei Durchdringung

MaBlinien

MaBhilfslinien

Hinweis-und Bezugsebenen

Schraffuren

Umrisse eingeklappter Schnitte

Kurze Mittellinien

Gewindegrund

MaBlinienbegrenzung

Diagonalkreuze zur Kennzeichnung ebener
Flachen

.11 Biegelinien an Roh-und bearbeiteten Teilen
.12 Umrahmungen von Einzelheiten

LoV kb~

—
o

Freihandlinie, schmal .18 Vorzugsweise manuell dargestellte Begren-
P zung von Teil oder unterbrochenen Ansich-
ten und Schnitten, wenn die Begrenzung

keine Symmetrie-oder Mittellinie ist.

Zickzacklinie, schmal .19 Vorzugsweise mit Zeichenautomaten dar-
A A A gestellte Begrenzung von Teil oder unter-
brochenen Ansichten und Schnitten, wenn
die Begrenzung keine Symmetrie-oder Mit-
tellinie ist.
Sichtbare Kanten

Sichtbare Umrisse
Gewindespitzen

01.2 Volllinie, breit

Grenzen der nutzbaren Gewindeldnge
Diagramme, Karten, FlieBbildern
Systemlinien (Metallbau-Konstruktion)
Formteilungslinien in Ansichten
Unsichtbare Kanten

Unsichtbare Umrisse

Oberflichenbehandlung

02.1 Strichlinie, schmal

N N N =) B¢ N N VO CRe

02.2 Strichlinie, breit
04.1 Strich-Punkt-Linie, 1 Mittellinien

(langer Strich), schmal Symmetrielinien

2

.3 Teilkreise von Verzahnungen
.4 Teilkreise fiir Locher
1
2

04.2 Strich-Punkt-Linie
(langer Strich), breit

Kennzeichnung begrenzter Bereiche
Kennzeichnung von Schnittebenen

05.1  Strich-Zweipunkt-Linie -1 ~ Umrisse benachbarter Teile
(langer Strich), schmal -2  Endstellung beweglicher Teile
3 Schwerpunktlinien

14



2.4 Zeichnungsansichten in SOLIDWORKS

Zeichnungsansichten werden von externen Bauteildateien referenziert und sind zu
diesen assoziativ. Sie kénnen Zeichnungen mit mehreren Ansichten erstellen, die
aus grundlegenden orthogonalen Ansichten sowie Hilfs-, Detail- und Isometrie-
ansichten bestehen. AuBerdem kénnen Sie Ansichten aus benutzerdefinierten Bau-
gruppenansichten und Prdsentationsansichten erstellen, dies wird im weiteren Teil
des Buches noch zum Thema werden. SOLIDWORKS berechnet nach Bedarf ver-
deckte Linien und zeigt diese an. Die erste Ansicht in jeder Zeichnung ist eine Basis.
Diese Ansicht ist die Grundlage fiir alle weiteren Ansichten, wie Parallelen der 3-
Tafel-Projektion und Hilfsansichten. Durch die Basis wird der MaBstab fiir alle ab-
hidngigen Ansichten mit Ausnahme der Detailansicht festgelegt. Mit der Basis wird
auBerdem der Anzeigestil fiir abhéngige parallele und orthogonale Ansichten fest-
gelegt. Fiir Bauteilmodelle handelt es sich bei der Basis meist um eine Standardan-
sicht, haufig die Vorderansicht oder eine Seitenansicht mit hoher Geometrie-
Aussagekraft.

2.41 Aufruf der Zeichnungsumgebung

Der Aufruf der Zeichnungsumgebung ist in SOLIDWORKS integriert und nicht, wie
bei verschiedenen anderen CAD-Programmen, ein eigenstindiges Programm. Der
Start erfolgt {iber den Aufruf einer neuen Datei und die Auswahl der Vorlagendatei
mit der Dateiendung .drwdot. Es gibt eine Basisvorlage Zeichnung.drwdot die ent-
sprechend ausgewihlt werden kann.

2.4.1.1 Formatvorlage laden

D Neu (Meniileiste)

Es erscheint die Aufruf-Dialogbox fiir Formatvorlagen.

=T}
S Wahlen Sie die Vorlage Zeichnung.drwdot.

Wiihlen Sie aus der Formatbox die Auswahl A3 (|SO) | OK
o3 SOUDWORKS Dolurmant B ===y Blartformay~groge [ e

@ Standardblattgrobe
(j f 5 C ]

[F] Mur standaratormate anzeigen

e

Breite: 420.00mm
Hahe:  297.00mm

(©) Benutzerdefinierte Blattgrake

o) [obreenen] [_rme

Zeichnungl  ©

4 2} 2 1

Zeichnung.
DRWDOT
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|| Engelke-A0 Quer. DRWDOT

|| Engelke-A1 QuerDRWDOT

| Engelke-A2 Quer DRWDOT

|| Engelke-A3 Quer.DRWDOT

|_| Engelke-A4 Hoch.DRWDOT

|| Engelke-A4 QuerDRWDOT

| Engelke-Sammeldatei A4 bis A0.DRWDOT
EE Stickliste A4-Hoch SLDDRW
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2.4.2 Problem der Formatvorlagen fiir Zeichnungsableitungen

Die gezeigte, vergroBerte, Darstellung des Schriftfeldes stellt hier die SOLIDWORKS-
Problematik der Vorlagen fiir Zeichnungsableitung, DIN und leider auch ISO, dar.
Das eingefiigte ISO-Schriftfeld ist auch noch in der SOLIDWORKS-Version 2020
nicht normgerecht.

2.4.2.1 Schriftfelder und Stiicklisten

Die Firmen des Maschinenbaus richten sich im Allgemeinen bei der Gestaltung der
Schriftfelder fiir technische Produktdokumentationen nach DIN EN ISO 7200 und
fiir Stiicklisten nach DIN 6771-2. Die technischen Zeichnungen erhalten ein Schrift-
feld. Es wird im Abstand von je 10 mm von den Blattkanten so angeordnet, dass es
noch dem Falten der Zeichnung auf A4 sichtbar in der unteren rechten Ecke er-
scheint.

Aus organisatorischen Griinden und im Hinblick auf die maschinelle Datenverarbei-
tung, sowie die wirtschaftliche Erstellung der Dokumentationen legt diese DIN EN
ISO 7200 fiir alle Benutzer die gleichen Datenfelder fest. Datenfelder sind begrenzte
Gebiete, die fiir bestimmte Daten verwendet werden. In der DIN EN ISO 7200 wurde
die Anzahl der Datenfelder in Schriftfeldern auf ein MindestmaB3 begrenzt. Wenn
notig diirfen die Datenfelder z. B. fiir MaBstab, Projektionssymbol, Toleranzen und
Oberflichenangabe auBerhalb des Schriftfeldes angegeben werden.

Diese Datenfelder miissen ein Schriftfeld zur Identifizierung enthalten. AuBerdem
gibt es beschreibende und administrative Datenfelder. Die Position des Schriftfeldes
flir technische Zeichnungen ist in der ISO 5457 festgelegt, die Gesamtbreite ist 180
mm.
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Altes Schriftfeld, DIN6771-1, Schriftfeld fiir technische Produktdo-
zuriickgezogen 05 | 2004 kumentationen, DIN EN ISO 7200

2.4.3 Die benutzerspezifische Vorlage,
der Kopiervorgang von der Buch-DVD

Fiir den Lehrgang benotigen Sie die Vorlagendateien wie

Engelke-A4 bis AO.drwdot und die entsprechenden Einzelblatt-Vorlagendateien
vom Datentriger, sollten Sie den, auf der DVD erlduterten Kopiervorgang noch
nicht vollzogen haben, hier der Ablauf fiir die Vorlagendatei:

o Offnen Sie {iber den Arbeitsplatz den Buchdatentriger.

o Wechseln Sie in das Verzeichnis Vorlagen.

o Markieren Sie die dort befindlichen Vorlagendateien.

o Klicken mit der rechten Maustaste und wihlen Kopieren.

° Positionieren Sie diese Datei in den Programm-Unterordner \ Template

im Programmordner von SOLIDWORKS
(C:\ProgramData\SOLIDWORKS\templates) iiber Einfiigen.



2.5 Die Zeichnungsableitung
2.5.1 Zuweisen der Ansichten, Vorbemerkungen

2.5.1.1 Erstansicht

Die erste in einer Zeichnung erstellte Ansicht. Die Erstansicht ist die Quelle fiir
nachfolgende Ansichten und steuert deren MaBstab und Ausrichtung. Sie kénnen
eine oder mehrere Erstansichten in einem Zeichnungsblatt erstellen. Sie wihlen die
Ausrichtung der Ansicht bei deren Erstellung aus. Die Standardausrichtungen basie-
ren auf dem Ursprung im digitalen Prototyp.

2.5.1.2 Parallele Ansicht

Eine orthographische oder isometrische Ansicht, die aus einer Erstansicht oder einer
anderen vorhandenen Ansicht erstellt wird. Sie konnen in einem Vorgang mehrere
projizierte Ansichten erstellen. Die Position des Cursors relativ zur {ibergeordneten
Ansicht legt die Ausrichtung der projizierten Ansicht fest.

Projizierte Ansichten erben die MaBstab- und die Anzeigeeinstellungen von der
iibergeordneten Ansicht. Orthographische projizierte Ansichten bleiben an der tiber-
geordneten Ansicht ausgerichtet. Die aktive Zeichnungsnorm definiert die Projekti-
on des ersten oder des dritten Winkels.

2.5.1.3 Schnittansicht DIN ISO 128-40 und -50

Diese Ansicht wird erstellt, wenn Sie eine Linie skizzieren, die eine Flache definiert,
mit der ein Bauteil oder eine Baugruppe durchschnitten wird. Sie zeichnen die
Schnittlinie bei Erstellung der Ansicht oder wéhlen Sie aus einer der {ibergeordne-
ten Ansicht zugeordneten Skizze aus. Die Schnittlinie kann ein einzelnes gerades
Segment oder mehrere Segmente sein. Die Pfeilspitzen der Schnittlinie in der Erst-
ansicht werden automatisch so ausgerichtet, dass sie die Position der Schnittansicht
relativ zur Erstansicht angeben.

Kreuzschraffuren, Schnittlinie und Bezeichnungen werden automatisch eingefiigt.

2.5.1.4 Detailansicht DIN ISO 128-34

Ein bestimmter Ausschnitt einer anderen Zeichnungsansicht in vergréBerter An-
sicht. Der MaBstab der Detailansicht ist vorgabegemiB doppelt so groB wie der
MaBstab der Erstansicht. Sie konnen jedoch einen beliebigen anderen MaBstab an-
geben. Eine Detailansicht wird beim Erstellen nicht an der entsprechenden Erstan-
sicht ausgerichtet.

In SOLIDWORKS werden die Detailansicht und der Bereich, aus dem sie abgeleitet

wurde, mit Bezeichnungen versehen. Sie kénnen entweder einen kreisférmigen oder
einen rechteckigen Zaun fiir das Detail festlegen.

2.5.1.5 Ausschnittsansicht DIN ISO 128-40 und -50

Ein Vorgang, der einen definierten Bereich des Materials entfernt, um verdeckte
Bauteile oder Elemente in einer vorhandenen Zeichnungsansicht zu exponieren. Der
libergeordneten Ansicht muss eine Skizze zugeordnet sein, die das Profil zur Defini-
tion der Ausschnitts-Umgrenzung enthilt.
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2 Zeichnungsableitungen, Grundlagen
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2.5.2  Zeichnungsableitung der Baugruppe, normgerechte Anpassungen

2.5.2.1 Normgerechte Anpassungen, Vorbemerkungen zur Normung
Auszug aus der europdischen Normungspolitik:

.Normen sind freiwillige technische und qualititshezogene Kriterien fiir
Produkte, Dienstleistungen und Produktionsverfahren. Niemand ist zu
ihrer Nutzung oder Anwendung verpflichtet, sie sind jedoch hilfreich fiir
die Zusammenarbeit zwischen Unternehmen und bringen den Verbrau-
chern giinstigere Preise.”

Die Europiische Union greift seit Mitte der 1980er Jahre zunehmend auf
Normen zuriick, um ihre Politik und Rechtsvorschriften zu unterstiitzen.

Auszug aus DIN 199:

»Eine Technische Zeichnung ist ein Dokument, das in grafischer und
schriftlicher Form alle notwendigen Informationen fiir die Herstellung
und zur Beschreibung der geforderten Funktionen und Eigenschaften ei-
nes Einzelteils, einer Baugruppe oder eines kompletten Produkts zeigt
und als Teil der Technischen Produktdokumentation dient. “

Die in groBen Schritten voranschreitende Globalisierung erzeugt aus diesem Kern-
satz der DIN 199 eine weltweite genormte Lesbarkeit einer 7echnischen Zeichnung
als Basis, hieran haben sich auch und vielleicht gerade die Softwarehersteller von
CAD-Programmen zu halten, ISO-Normungen sind hier eine weltweit giiltige Vor-
gabe.

2.5.2.2 Normgerechte Anpassungen, Vorbemerkungen zur ISO-Normung

Die Internationale Organisation fiir Normung (ISO) ist die internationale Vereini-
gung von Normungsorganisationen und erarbeitet internationale Normen in allen
Bereichen mit Ausnahme der Elektrik und der Elektronik

166 Linder in der ISO vertreten, Stand Januar 2015, davon sind 119 Staaten Voll-
mitglieder. Jedes Mitglied vertritt ein Land, wobei es aus jedem Land auch nur ein
Mitglied gibt. Das Deutsche Institut fiir Normung e.V. (DIN) ist seit 1951 Mitglied
der 1SO.

Die Entstehung einer ISO-Norm ist ein aufwéndiger Prozess. Bevor ein Dokument
zur ISO-Norm publiziert wird, fiihrt sein Weg durch unzihlige Arbeitsgruppen, Aus-
schiisse, Kommissionen und passiert mehrmals komplizierte Abstimmungen.

2.5.2.3 Normgerechte Anpassungen, ISO-Normungen im Zeichnungswesen

Entsprechend der Auflistung eines Auszugs der Normungen im Zeichnungswesen,
unterliegen die Zeichnungsableitungen einem sehr aufwendigen Regelwerk, hier
sind die CAD-Softwarehersteller gefragt, um den Anderungsaufwand so zu mini-
mieren, das digitale 7echnische Zeichnungen endlich wieder wie Handgemachte
aussehen.

Automatisierte Zeichnungsableitungen per Mausklick, die dann unendliche Zeit fiir
die normgerechte Anpassung benodtigen haben in der heutigen Zeit nichts mehr zu
suchen.



2.5.3  Zeichnungsableitung der Bauteile und Baugruppen, Grundlagen

Das Prinzip der Zeichnungsableitung fiir Baugruppen entspricht der Erstellung von
Zeichnungen fiir Einzelteile und ist bereits in einigen Bereichen des Buches be-
schrieben worden.

Explosionsdarstellungen werden benutzt, um den Aufbau von Maschinen und ihrer
Komponenten darzustellen. Die Ausrichtung der Teile zu den Hauptachsen und die
Einbaureihenfolge werden berticksichtigt. Der Benutzer erkennt somit die Einbaula-
ge der Teile und deren Abhingigkeit untereinander.

Einzelteile werden hiufig mit Positionsnummern versehen. Dadurch wird der Zu-
sammenhang von Katalogen, Stiick- und Preislisten hergestellt.

Explosionsdarstellungen werden hiufig in Montage-, Reparatur- und Wartungsan-
leitungen verwendet.

Auch die Optimierung der Darstellung ist entscheidend fiir die schnelle Bearbeitung
einer Baugruppe. Die DIN-Norm 32869, Dreidimensionale CAD-Modelle und VDA-
Empfehlung 4953 T1 bis T3, Vereinfachte CAD-Zeichnung bildet eine gute Grund-
lage fiir die Baugruppenausfithrung. Der Kernsatz dieser Normen, nur so genau wie
ndtig, steht unausgesprochen iiber den abgebildeten Darstellungen.

Die Lernsituationen zeigen die Moglichkeiten der Zeichnungserstellung und Eintra-
gung von Zeichnungskommentaren mit der jeweiligen Normanpassung.

Diese Méoglichkeiten sind exemplarisch dargestellt, zu einer fertigungsgerechten
Zeichnungsdarstellung gehoren hiufig erheblich mehr Darstellungen und maBliche
Eintragungen.

Projizierte Ansichten werden erstellt, indem eine vorhandene Ansicht in einer von
acht moglichen Projektionen entfaltet wird. Die resultierende Ansichtsausrichtung
wird durch die Einstellung Erster Winkel oder Dritter Winkel fiir die Projektion
beeinflusst, die unter den Eigenschaften des Zeichenblatts vorgenommen wurde.

Die verwendeten Ansichtsausrichtungen beruhen auf den Ausrichtungen (Vorder-
seite, Rechts oder Oben) im Teil oder in der Baugruppe. Die Ausrichtungen der An-
sichten sind festgelegt und kénnen nicht geindert werden.

Die Ausrichtung der Draufsicht und der Seitenansicht ist in Bezug auf die Vorder-
ansicht fixiert. Die Draufsicht kann vertikal, die Seitenansicht horizontal verscho-
ben werden.

2.5.3.1 Anordnen weiterer Ansichten, projizierte Ansicht, nach DIN I1SO 128-30

Nachdem Sie mit Hilfe der Erstansicht die erste Zeichnungsansicht auf dem Zei-
chenblatt platziert haben, konnen Sie den Befehl Projizierte Ansicht verwenden,
um anhand einer vorhandenen Zeichnungsansicht weitere orthogonale Ansichten
zu erstellen.

Sie definieren die Ausrichtung der neuen Zeichnungsansicht mit dem Mauszeiger.
Um beispielsweise anhand einer vorhandenen orthogonalen Ansicht eine neue
Hauptansicht zu platzieren, miissen Sie zuerst die Ursprungsansicht auswéhlen, und
anschliefend den Mauszeiger rechts, links, oben oder unten positionieren, damit Sie
eine neue orthogonale Ansicht platzieren kénnen. Sie koénnen den Mauszeiger auch
diagonal positionieren, um eine neue isometrische Bildansicht zu platzieren.

H
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Modellansicht

Projizierte
Ansicht
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