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Formel Formel- Erklarung
zeichen
Krafte Wé ~ F—1.KM F Kraft in N, kN
E o l Lange der gezeichneten
BestimmungsgroRen: KraftgréBe incm, mm
1. Angriffspunkt A
2. GroRRe KM Kraftemalstab in 7mNm %, %
A 3. Richtung der Kraft WL Wirkungslinie
Addition von Fyund F, Fi. R Einzelkrafte in N, kN
zur Resultierenden £ F Resultierende in N, kN
Zerlegung von Fin Fy
und F, bei gegebenen
Wirkungslinien.
A F,
Zentrales Krafteck Die resultierende Kraft F F1, Fy, F3 | Einzelkrafte in N, kN
F. mehrerer Krafte ist die : :
3 Verbindung des Angriffs- F Resultierende Kraft in N, kN
F A punktes A mit dem
2 A F Endpunkt der letzten Kraft.
F
F
Fy F,
Federkraft F=lf-g Federkraft inN
F R Federkonstante in——
(Federrate) mm
s Federweg inmm
s
Gewichtskraft Fo=m-g Fg Gewichtskraft inN
IN=1kem
m s
g:9,81 = . .
s g Erd-(Fall-)beschleunigung in 2
m Masse in kg
F=m-a F Beschleunigungskraft inN
. ..m
a Beschleunigung in—
~3M Pkw s
axs 7 m Masse inkg
a=100 EZ Rakete
s
m
a~40000 -, Geschoss
s
Drehmoment d M Drehmoment, Kraftmoment  in Nm
M:F'f F Umfangskraft inN
d d Hebelarm =senkrechter inm
Fl— 2 Abstand zwischen Umfangs-
2 kraft und Drehpunkt
M—=F.l 4 wirksamer Hebelarm zu F inm
M—a y l wirksamer Hebelarm zu F; inm
F ['=l-cosa F F, F, | Kraft, Kraftkomponenten inN
oder M=F-l.-cosa . . L.
o Neigungswinkel in
A M=F; -l
Fy=F-cosa
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Festigkeitslehre 2c
@
Art der Belastung, Festigkeitskennwerte -.g g
-
statisch dynamisch 5
= =
Lastfall I (ruhend) Lastfall Il (schwellend) Lastfall Ill (wechselnd) Fo
Zeitlicher Verlauf t t t CD
o [=)] [=)]
g S g
c c c
c =4 =4
2 g g
& a &
Zeit —= Zeit —= Zeit —==
Merkmal Die Belastung des Bauteils | Das Bauteil wird in einer Die Belastung des Bauteils
verandert sich nicht, Richtung be- und entlastet, | erfolgt in wechselnder
z.B. Tragseil, Pfeiler z.B. Krankette Richtung, z. B. Welle auf
Wechselbiegung
Zug Streckgrenze') Zug-Schwellfestigkeit Zug-Druck-Wechsel-
Re. (Rpo,2) 0, Sch festigkeit
[0
Druck Quetschgrenze Druck-Schwellfestigkeit W
OdF 0d Sch
Biegung Biege-FlieRgrenze Biege-Schwellfestigkeit Biege-Wechselfestigkeit
ObF Ob Sch Ob W
Torsion Torsions-FlieBgrenze Torsions-Schwellfestigkeit | Torsions-Wechselfestigkeit
TtF Tt Sch Ttw
Abscherung Abscherfestigkeit?) - -
TaB
1) Bei Werkstoffen ohne ausgepragte Streckgrenze Re,
wie z.B. bei vergltetem oder gehartetem Stahl, Cu, Dauerfestigkeit op, 7p
Sn und Zn wird die Streckgrenze Re durch die 0,2%
Dehngrenze Ryq2, d.h. Spannung bei 0,2 % bleiben-
der Verformung, ersetzt.
2) Festigkeitswerte fiir Abscherung siehe Kap. Ferti-
gungstechnik, Trennen durch Zerteilen.
Beanspruchungen statisch dynamisch
.o <Q$>Q’/ Lastfall | (ruhend) Il (schwellend) 11l (wechselnd)
e Oéo\{oso Werkstoff zah sprode
Re. Roo2 - Stahl, Grauguss,
. |7 Stahlguss, | Temperguss
Gzt Ozsch Aluminium
Om Festigkeits- | Ro, Rpo2, | Rm, 0dB. 0zSchs OdSchs ObSchr | OzdW: bW, Ttw
~Ozaw kennwert OpF: TtFr OpB: TtB TtSch
wechselnd | schwellend s. Kap. Werk- | og4F (Bruchgrenzen)
o — stofftechnik
@ruck) Sicherheits- |v~1,3...2 |v~2...4 v~3...6
faktor - - - - -
Richtwerte, im allgemeinen Maschinenbau im Ermessen des
Konstrukteurs
* F Kerb- B ~1 Fiir Werkstoffe S235... S355
wirkungs-
Kerbspannung H zahl Kerbform Bx
Rundkerbe in Welle 15...2,2
Nennspannungff Eindrehung Sicherungsring |2,0...2,5
abgesetzte Welle 15...2
Passfedernut in Welle 16...2
Scheibenfedernut in Welle 18..3
Keilwelle 20...25
*F Querbohrung Welle 15...1,8
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Darstellungsnormen
Axonometrische Darstellungen DIN ISO 5456-3 : 1998-04

Isometrische Projektion | Dimetrische Projektion | Kabinett-Projektion | Kavalier-Projektion
1 T

Ellipsenkonstruktionen, falls erforderlich, siehe Geometrische Grundkonstruktionen

30°
Qe

- o \ °
M~
V\

y X y
y X X

Abmessungen in Richtung | Abmessungen in Richtung | Abmessungen in Richtung | Abmessungen in Richtung

X, Y,z 1:1 Y,z 1:1 X, Z 1:1 X, Y,z
X 1:2 y 1:2
Anordnung der Ansichten DIN ISO 5456 : 1998-04, DIN ISO 128-30 : 2002-05

Projektionsmethode 1 (zur Zeit {ibliche Methode)

Das Symbol zur Kennzeichnung der Methode muss im
oder in Nahe Schriftfeld angegeben werden.

— - Untersicht
Id Linienbreite d |0,35|0,5 |0,7 -1
= Hohe h 35 |5 |7 E
6§£§§7 Héhe H 7 |10 |14 ‘
H Y
fe—

D A C _F ]

Seitenans. Vorderansicht Seitenans. Riickansicht
von rechts| von links

Die Blickrichtung wird mit

Kleinbuchstaben angege- ~a B

ben, die Ansicht mit GroR3- 1 Draufsichi

buchstaben. e

Pfeilmethode (von der Norm bevorzugte Methode) Projektionsmethode 3

Der Pfeil gibt die Blickrichtung an. Das Symbol zur Kennzeichnung der Methode muss im

Ansichten diirfen zur Vorderansicht beliebig oder in Nahe Schriftfeld angegeben werden.

angeordnet werden. , . .

B L]
fa L] Il¢ A - D

Seitenans Vorderansicht Seifenans.
von links von rechls

Oraufsicht

e Verdeckte Kanten werden nur dann gezeichnet, wenn sie zum Verstandnis dienen oder durch sie z.B. eine
weitere Ansicht gespart werden kann.

. Di_edVorderansicht ist die aussagefahigste Ansicht, bei der die Gebrauchslage und Fertigungslage berticksichtigt
wird.

e Die Anzahl der Ansichten ist so gro3, wie zur eindeutigen Darstellung eines Kérpers notwendig.

e In Teilzeichnungen wird die Vorderansicht bevorzugt in Fertigungslage dargestellt.

e Drehteile werden liegend und mit dem groRen Durchmesser links dargestellt.

e In Haupt- und Gruppenzeichnungen wird die Hauptansicht bevorzugt in Gebrauchs- oder Einbaulage dargestellt.

e Die Leselage (Gebrauchslage) der Zeichnung ist die Leserichtung des Schriftfeldes. Nur bei Format A4 kann die
Gebrauchslage um 90° gedreht werden.

K13
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Toleranzen und Passungen

Geometrische Produktspezifikation (GPS)

DIN EN ISO 1101 : 2014-04

Formtoleranzen Sie begrenzen die zuldssige Abweichung eines Elements von seiner geometrischen Idealform.
Symbol Beispiel
Merkmal Zeichnungseintragung Toleranzzone Erklarung Messmaoglichkeit

—_— [=[20.05]

Geradheit -

0,05

CA /S

Die mittlere Ist-Linie des Zy-
linders muss innerhalb einer
zylindrischen Toleranzzone
vom Durchmesser

t=0,05 mm liegen.

—————

o m

Jede Ist-Linie auf der Ober-
flache rechtwinklig zur Zei-
chenebene muss innerhalb
von zwei Geraden vom Ab-
stand 0,05 mm liegen.

Lineal J
— 1.

L7

Die Ist-Oberflache muss
zwischen zwei parallelen
Ebenen vom Abstand
t=0,05 mm liegen.

Ebenheit
Die Ist-Umfanglinie jedes
O Querschnittes muss zwi-
schen den konzentrischen
Rundheit Kreisen vom Abstand

t=0,15 mm liegen.

@}

Zylindrizitat

Die Ist-Zylindermantelflache
muss zwischen zwei koaxia-
len Zylindern vom Abstand
t=0,1 mm liegen.

m

Profilform
(Linie)

Ist-Profillinie

1=0,04

ideale

~(Form

Jede Ist-Profillinie, entstan-
den durch einen parallelen
Schnitt zur Zeichenebene,
muss zwischen zwei Linien
liegen, die Kreise vom
Durchmesser t=0,4 mm ein-
hiillen.

A

Profilform
(Flache)

. Q’/
N
B \zg)(\*

Die Ist-Oberflache muss
zwischen zwei Hillflachen
an Kugeln vom Durchmesser
t=0,02 mm liegen, deren
Mitten auf der geometrisch
idealen Form liegen.

PN PN
Werk- Il Lehre
stuck

Lagetoleranzen Sie begrenzen die zuldssige Abweichung zweier oder mehrerer Elemente von einer idealen Lage zueinander.

Richtungstoleranzen

//

Paral-
lelitat

/

0,02

t

Y—~_—/

Bezugsebene A

Die Ist-Oberflaiche muss zwi-
schen zwei zur Bezugsebene A
parallelen Ebenen vom Abstand
t=0,02 mm liegen.

handwerk-technik.de
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Stahl- und Gusseisengefiige

Zustandsschaubild: Eisen-Kohlenstoff

1600 U
% Schmelze | [T [ /
6 - Mischkr + &-Mischkristalle | | I,’
1500 ~ : i ;
&-Mschkr. | (AN I~ | Schmelze i ;! Schmelze + Graphit
+ - Mischkr N N . !
Y }400 } i ,’I
392 | 5 ’
! I/ L —D
1300 AN i i
f o N Schmelze + - - Mischkristalle ¥
| by
5 1200 ! ° Lt Schmelze + Zemenfit ———|
I
g € 1167°C | F
E 7 - Mischkristalle ! :
& To Ausfenit ,, ‘ f
, .
4 ‘ ‘
1000 - ‘ |
/ | —— = Ledeburit e —— = Ledeburit + Zementit
on| g / |+ Zementil el -==- = Graphit + - Mischkr
900 J 0 + <y -Mischkristalle 215 '
Ferrit « . l.--- = Graphit + - Mischkr 35 =
v~ Mischkr. —__| )/ - Mischkr. | ‘ &:.:'-'E 5
800 Zementit - | =E
[ I . DO
: 738°C | K =2
23 S '*" """""""""""" — — K
700 N 723°C I
Ferrt | e —t Ledeburi | Ledeburi E
(o~ Mischkr.) b= ! —— = Ledeburi : — = Ledeburi
600 | Eiﬁﬁ'.'t 5}_ + Zemenlit 44—+ Zementit : + Zementit
.L;\f ) + Perlit ‘ | -===- = Ferrit + Graphit
& | ; )
‘ ‘:L-"n. . = Ferrit + Graphit | ‘ ‘
500 | Il Il Il I
[ 1 2| 3 L] 5 % 7
unter- 0,8 2,06 43 Kohlenstoifgehall —= 6,67
eutektaid |  ibereutektoid
(unterperllr)r(uberperlmsch) —— WeiBguss (Temperroheisen) / ---- Grauguss (graphitisch)
Stahl Gusseisen

— Metastabiles System: Fe — Fe3C
Durch Gliihen veréanderliches Geflige

- — - Stabiles System: Fe—C
Graphitausscheidungen durch Glihen nicht veranderlich

Gefligebestandteile bei Raumtemperatur nach langsamer Abkiihlung (Metastabiles System)

0 08 2.06 43 -Gehalt in % —= 667
100% : : C-Gehalt in %
1 FFerrit— Zementit [TTTT]
u i Zementit
L 50% T Perlit i
&%
g5 j
Tg
L]
0..0.05% 0.05..0.8% 0.8% 12% 1% 35% 43% 55%
Ferrit Perlit/Ferrit Perlit Perlit/ Perlit/  Ledeburit/  Ledeburit Ledeburit/
mit Korngrenzen- Perlit Zementit
zementit

it it ¢ Il o 3. S L4 ¥ - % <
unterperlitischer perlitischer Uberperlitischer ferritisch-perlitisches
Stahl Stahl Stahl Gusseisen
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Werkstoffpriifung

Zugproben DIN 50125 : 2016-12
Zylindrische Formen: A, B, C, D, (F: unbearbeitete Rundstange)

Form A do 4] 5 68 [10]12]14]16]18]2 ] 25
v Lo 20| 25 | 30| 40 | 50 | 60| 70| 80 | 90 | 100 | 125
s]S]S Lemin 24| 30 | 36 | 48 | 60 | 72 | 84 | 96 | 108 | 120 | 150
=gt — — R min 3| 4| 5| 6] 8| 9| 11| 12| 14| 15| 20
Form A d 5| 6| 8| 10| 12| 15| 17| 20| 22| 24| 30
Lo=5-0p h Lemin | 60 | 74 | 92 | 115 | 138 | 162 | 186 | 210 | 233 | 255 | 310
Le hmin [ 16 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 70
L Form B d M6 | M8 | M10 | M12 | M16 | M18 | M20 | M24 | M27 | M30 | M33
Lemin [ 41 | 51 | 60 | 77 | 97 | 116 | 134 | 154 | 173 | 191 | 234
h min 6| 7] 8|10 | 12| 15| 17| 20| 22| 24| 30

Flache Formen: E, H, (G: unbearbeitete Flachstabe, Profile)

Form E 3 S /Rz 63 a0 2] 2] 3] 4] 5] 5] 6] 7] 8] 10] 10] 12] 15] 18
ol & by 6| 10| 8| 10] 10| 16] 20| 22| 25| 25| 30| 26| 30| 30
Ly 20| 25| 30| 35| 40| 50| 60| 70| 80| 90100 100|120 130

=Y == - Bmin | 10| 15| 12| 15| 15| 22| 27| 29| 33| 33| 40| 34| 40| 40

Lo h h min 22| 30| 26| 30| 30| 40| 50| 55| 60| 60| 70| 65| 70| 70
i 121 12| 12

=
2
==
l R min 120 12| 15| 15| 20| 20| 20| 25| 25| 25| 25 5%
c
I Lc min 26| 32| 38| 45| 51| 64 77| 89102 (114 (126 | 127 | 152 | 165 39-
! Lt min 84 (107 | 104 | 120 | 126 | 162 | 197 | 222 | 246 | 258 | 296 | 285 | 322 | 335 ;
Zugversuch von Metallen DIN EN ISO 6892-1 : 2017-02

Beim Zugversuch wird eine genormte Zugprobe einer steigenden Zugbelastung bis zum Bruch unterzogen. Hier-
bei ermittelt man die Zugfestigkeit R,,, die untere Dehngrenze R, bzw. die obere Dehngrenze Ry oder die Dehn-
grenze bei plastischer Dehnung Ry » sowie die Bruchdehnung A.

Spannungs-Dehnungs-Diagramm N Formeln:
mm?2 R Fm
L m ="
mm2 R,
Rl po2Iy i g o e g _Fn p _Froz2
S s00f / S 500} il o =g, fen=7, Froz="g
3 400F /i 5 4001 I Re ist nicht genormt,
[ ' [ i i ini
o R [~z Unstetiger UDergang [; 300 [/ Stetiger Ubergang im Allgemeinen definiert als
S ZOE(L)' vom elastischen in 5 L vam elastischen in R. 2 FeH —R, 1
E, den Dtashschen Bereich £ 200 den plastischen Bereich e =5, eH )
100 I 1 I
” 0 /Au*.\ [A a0 L Ly —Lo So — Su
0 A, 204 0% 0 ez 10 A A20 % A=—L0 100% Z="¢ 100%
Dehnung e bzw. & —= Dehnung e bzw. & —=
AR
E=—:100%
Ae

Weiterhin gelten fiir alle allgemeine GrofRen bei der Festigkeitsberechnung:

Zugspannung R bzw. o—si in NJ/mm?2 Dehnung e bzw. e—i—L 100% in % E-Modul E: E=°¢ 100 % in N/mm?

Anmerkung: o-, /e-Bezelchnungen inDiagrammenundFormeln entsprechen derzuriickgezogenen Norm DINEN 10002-1
Bezeichnungen:

Rm Zugfestigkeit in N/mm?2 e, vorgegebene plastische

Ry Dehngrenze (Streckgrenze)  in N/mm?2 Dehnung in %
2.B. Ryo,2=R, bei 0,2% 2.B. epo,2 entspricht 0,2%
bleibender Dehnung bleibender Dehnung

Ren obere Streckgrenze in N/mm? z Brucheinschniirung in %

RoL untere Streckgrenze in N/mm?2 Fn Hochstzugkraft inN
Bruchdehnung in % Fe Zugkraft bei Re= Ren inN

At max. Dehnung beim Bruch in % Foo,2 Zugkraft bei Ryo,2 inN

Aq plast. Dehnung bei 0 Anfangsmesslange inmm
Hochstkraft in % L, Messlange nach dem Bruch  in mm

Agt gesamte Dehnung bei So Anfangsquerschnitt in mm?2
Hochstkraft in % Su Querschnitt nach dem Bruch in mm?2

1) Darstellungsweise nicht genormt
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Schlisselweiten fiir Schrauben und Armaturen DIN 475-1 : 1984-01

, Toleranzfelder

v/ é’ ] /s Reihe 1 Reihe 2

q \ s<4 h12 | s<19 h14

| 4<s<32 h13 | 19<s<60 h15
s s 5>32 h14 | s>60 h16

Theoretische 2 s Beispiel: DIN 475 - SW 19-1
Beziehungen: e1= V2.5 e3 =§\/§ - S es5 = 0s22.5° Schlﬁsselweite s=19 mm
~1,4142.5 ~1,1547 s ~1,0824-s Reihe 1

s~0,7071-eq s~0,8660 - e3 5~0,9239- &5

Mafe in mm, Toleranzen Reihe 1

Schliissel- EckenmaRBe Schliissel- EckenmaBe

weite (SW) 2kant 4kant 6kant weite (SW) 2kant 4kant 6kant 8kant
Smax Smin d € €3min Smax Smin d € €3min €5min

32" 3,08 3,7 4,5 3,48 20 19,67 23 28,3 22,23 —
3,5 3,38 4 4,9 3,82 217) 20,67 24 29,7 23,36 22,7
4" 3,88 4,5 5,7 4,38 22 21,67 25 31,1 24,49 23,8
4,5 4,32 5 6,4 4,88 23 22,67 26 32,5 25,62 24,9

5" 4,82 6 7.1 5,45 247) 23,67 28 33,9 26,75 26

55" 5,32 7 7.8 6,01 25 24,67 29 35,5 27,88 27
6 5,82 7 8,5 6,58 26 25,67 31 36,8 29,01 28,1
7Y 6,78 8 9,9 7,66 277) 26,67 32 38,2 30,14 29,1
8" 7,78 9 1,3 8,79 28 27,67 33 39,6 31,27 30,2
9 8,78 10 12,7 9,92 30") 29,67 35 42,4 33,53 32,5
10" 9,78 12 14,1 11,05 32 31,61 38 45,3 35,72 34,6
1M 10,73 13 15,6 12,12 347 33,38 40 48 37,72 36,7

12 11,73 14 17,0 13,25 36") 35,38 42 50,9 39,98 39
& 13" 12,73 15 18,4 14,38 417) 40,38 48 58 45,63 44,4
o 14 13,73 16 19,8 15,51 467) 45,38 52 65,1 51,28 49,8
EE 15 14,73 17 21,2 16,64 507) 49,38 58 70,7 55,80 54,1
s 167) 1573 | 18 22,6 17,77 551) 54,26 65 77,8 61,31 59,5
S o 17 16,73 19 24 18,90 607) 59,26 70 84,8 66,96 64,9
=0 18") 17,73 21 25,4 20,03 657) 64,26 75 91,9 72,61 70,3
E 19 18,63 22 26,9 21,10 70") 69,26 82 99 78,26 75,7

") Auswahlreihe fiir Sechskantschrauben und -muttern nach DIN ISO 272
Hinweis: Theoretische Umrechnungen Schlisselweite-Eckenmald s. Kap. Theoretische Grundlagen
Vierkant- und Sechskantprofile s. Kap. Werkstofftechnik

Vierkante von Zylinderschéften fiir rotierende Werkzeuge DIN 10 : 2009-12

AuBenvierkant Innenvierkant

Beispiel: Vierkant DIN 10-16
Nennmall a=16 mm

MaRe in mm

Schaft-& Bereich fiir d NennmaB AuBenvierkant Innenvierkant
iiber bis a e @inin ] Ehr Amin e
2,528 2,47 2,83 2,1 2,1 2,01 5 2,26 2,12 2,89
— 2,83 3,2 2,4 2,4 2,31 5 2,56 2,42 3,27
3,5 3,2 3,6 2,7 2,7 2,61 6 2,86 2,72 3,67
4 3,6 4,01 3,0 3 2,91 6 3,16 3,02 4,08
5 4,53 5,08 3,8 3,8 3,68 7 4,01 3,83 5,15
6 5,79 6,53 4,9 4,9 4,78 8 5,11 4,93 6,61
8 7,33 8,27 6,2 6,2 6,05 9 6,46 6,24 8,35
10 9,46 10,67 8 8 7,85 1 8,26 8,04 10,77
— 12 13,33 10 10 9,85 13 10,26 10,04 13,43
16 14,67 16,00 12 12 11,82 15 12,32 12,05 16,1
20 19,33 21,33 16 16 15,82 19 16,32 16,05 21,44
25 24 26,67 20 20 19,79 23 20,395 20,065 26,78
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Welle-Nabe-Verbindungen

Passscheiben und Stiitzscheiben

h
Sicherungsring Sicherungsring
Passscheibe Stutzscheibe
Funktion:
Lagefixierung Axialkréafteabstiitzung
Werkstoff:
Stahl Federstahl

DIN 988 : 1990-03

Maf3e in mm
dy(D12) | 8|10 (12 |14 |16 | 18 | 20 | 22 | 25 | 26 | 28
dy(d12) | 14|16 |18 |20 |22 | 25|28 |30 | 35|37 |40

dy(D12) | 30 | 32 | 35 |37 | 40 | 42 | 45 | 48 | 50 | 52 | 55
d,(d12) | 42 | 45 | 45 | 47 | 50 | 52 | 55 | 60 | 63 | 65 | 68

dy(D12) | 56 | 60 | 63 | 65 | 70 | 75 | 80| 85| 90| 95 100
d,(d12) |70 | 75 | 80 | 85| 90 | 95 |[100|105/110 (115|120

Dicke h: 0,1;0,15; 0,2; 0,3;0,5; 1; 1,1; 1,2; 1,3; 1,4; 1,5; 1,6; 1,7;
1,8;1,9;2,0

Beispiel: Stiitzscheibe DIN 988 - 40x50x 2,5

Innen-J dy = 40 mm, AuBBen-J dy =50 mm, Dicke h=2,5mm

Wellenenden
zylgldrisch, DIN 748-1

DIN 748-1:1970-01, DIN 1448-1: 1970-01
kegelig, DIN 1448-1

<y Passfeder nach ON 6885
T
— - —- —1o Sl f—e—e—a—s e
! [2\ 1:10 s
MaRe in mm 4
d Toleranz- L R dy A L l3; |Passfeder| Gewinde
feld lang kurz lang kurz | lang kurz bxh dy

10 23 15 10 23 —_ 15 —_ 8 2x2 M6

11 23 15 11 23 — 15 — 8 2x2 M6

12 30 18 12 30 — 18 — 12 3x3 M8 x 1

14 30 18 14 30 — 18 — 12 3x3 M8 x 1

16 40 28 0,6 16 40 28 28 16 12 BE3S M10 x 1,25

19 40 28 19 40 28 28 16 12 4x4 M10 x 1,25

20 50 36 20 50 36 36 22 14 4x4 M12 x 1,25

22 50 36 22 50 36 36 22 14 4x4 M12 x 1,25

24 50 36 24 50 36 36 22 14 5x5 M12 x 1,25

25 60 42 25 60 42 42 24 18 5x5 M16 x 1,5

28 K6 60 42 28 60 42 42 24 18 5x5 M16 x 1,5

30 80 58 30 80 58 58 36 22 5x5 M20 x 1,5

32 80 58 32 80 58 58 36 22 6x6 M20 x 1,5

35 80 58 1 35 80 58 58 36 22 6x6 M20 x 1,5

38 80 58 38 80 58 58 36 22 6x6 M24 x 2

40 110 82 40 110 82 82 54 28 10x8 M24 x 2

42 110 82 42 110 82 82 54 28 10x8 M24 x 2

45 110 82 45 110 82 82 54 28 12x8 M30 x 2

48 110 82 48 110 82 82 54 28 12x8 M30 x 2

50 110 82 50 110 82 82 54 28 12x8 M36 x 3

55 110 82 55 110 82 82 54 28 14%x9 M36 x 3

60 140 105 60 140 105 105 70 35 16x10 | M42x 3

65 140 105 1,6 65 140 105 105 70 35 16x10 | M42x 3

70 140 105 70 140 105 105 70 35 18x11 | M48x 3

75 140 105 75 140 105 105 70 35 18x11 | M48x 3

80 170 130 80 170 130 130 90 40 20x 12 | M56 x 4

85 170 130 85 170 130 130 90 40 20x 12 | M56 x 4

90 6 170 130 90 170 130 130 90 40 22x14 | M64 x 4

95 m 170 130 2,5 95 170 130 130 90 40 22x 14 | M64 x 4
100 210 165 100 210 165 165 120 45 25x14 | M72x 4
110 210 165 110 210 165 165 120 45 25x 14 | M80 x 4
120 210 165 120 210 165 165 120 45 28x 16 | M90 x 4
140 250 200 140 250 200 200 150 50 32x18 | M100 x 4
160 300 240 4 160 300 240 240 180 60 36x20 | M125x 4
180 300 240 180 300 240 240 180 60 40x22 | M140x 6
200 350 280 6 200 350 280 280 210 70 40x 22 | M160 x 6
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Trennen: Betriebsmittelhauptnutzungszeit

Betriebsmittelhauptnutzungszeit beim Bohren, Reiben, Senken, Gewindebohren

bei stufenloser Umdrehungsfrequenzeinstellung

bei festen Umdrehungsfrequenzstufen

f L poli [ _Li
e =7 Ty
d inmm Bohrerdurchmesser und Bohrungs- Ly inmm Bohrungstiefe
durchmesser, Reibahlendurchmesser ) 1 Umdreh . des Boh
f inmm Vorschub je Umdrehung noin,  Ymdrehungsirequenz des bohrers
Anzahl der Bohrungen P inmm Steigung des Gewindebohrers
ke in® Einstellwinkel der Reibahle o in° Spitzenwinkel des Bohrers
L inmm Vorschubweg t, inmin Betriebsmittelhauptnutzungszeit
l; inmm  Anlaufweg ve in ™ Schnittgeschwindigkeit
Iy inmm Spitzenldnge min
lg  inmm Uberlaufweg V¢ in % Vorschubgeschwindigkeit
vs=f-n
Bearbeitungsweg
Bohren Gewindebohren Senken Reiben
d
K
a - y
~——
! o - a 7\ o
i =1, : \'e N
o~ = N o 3
L=lw+ls+la+;") L=tw+ls+la+;") L=lw+la") L=tw+ls+la+;")
Grundloch: [;=0 ") ohne weitere Angabe: [,=(;=2 mm
. Reiben:
Bohren Gewindehohren Maschinenreibahlen: = 45°
1 o o o o _ . Schalreibahlen: Kr=1°...2°
o) 80 118 130 140 ls=(2...3)-P Handreibahlen: xr=20"...30'
ls 06-d| 03-d| 02-d| 0,18-d giiltig fiir ein- Alle Werte sind auch fiir Aufsteckreib-
géngiges Gewinde ahlen giiltig.
1) Spitzenwinkel siehe F 38
Betriebsmittelhauptnutzungszeit beim Abtragen
gulr:kep;roswes Funk . Senk A inmm Querschnittsflache des
chneiden unkenerosives Senken Abtragungsvolumens
L-i ; .
g = t Vi VAL, i Anzahl der Schnitte
Vi Vv L inmm Vorschubweg
l, inmm Anlaufweg
Funkenerosives Schneiden | Funkenerosives Senken Ly inmm Uberlaufweg
Ly inmm Schnittweg
\S t, inmin Betriebsmittelhauptnutzungszeit
o vV inmm?3 abzutragendes Volumen
\ : V¢ in m Vorschubgeschwindigkeit
- min
= . 3
Vi jn 0 Abtragrate
min
1 . . o
1 . _ ) gestreckte Lange einsetzen (Schnittlange) ohne
L=bw )+l +l L=lwtl weitere Angabe [ =[; =0,5...1Tmm

F 26
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Trennen: Werkzeuge
Bezeichnung von Wendeschneidplatten DIN ISO 1832 : 2014-10

1ISO 1832 :2017-02
DIN ISO 16462 : 2015-08
DIN ISO 16463 : 2015-08

Beispiel:

Schneidplatte DIN ISO 1832 - TPGN 16 03 08 E N -P20 (allgemeine Bezeichnung)
1234 56 789 13

Schneidplatte ISO 16463 - TPGT 16 T3 AP S R 01520 - M 028 - P20 (bestiickte Schneidplatten

e | o zum Frasen, ISO 16462)
1234 56 789 10 11 12 13

Schneidplatten mit

rundungen

ungerader Seitenanzahl und Ecken- gerader Seitenanzahl Planschneiden

und Eckenrundungen

28

N

gleichseitig ungleichseitig
T S P H (o] R L
R
=
£
A0 o o0 OO0 |0
<
L
% 60° 90° 108° 120° 135° — 90° &r
1 Grund- 5
form = \Y D E Cc w M K B A
=
00 O 0 000 O 0
<
o
3
g 35° 55° 75° 80° 80° 86° 55° 82° 85° &r
Normal- A B Cc D E F G N P (0]
2| Frei- " u| o
winkel an 3° 5° 7° | 15° | 20° | 25° | 30° | 0° | 11° | Sonderausfiihrung | 7 y
Alfrfclu]e] e Julxk[L] m [N U
Toleranz- :
klassen Dicke s 0,025 0,13 0,025 0,13 |0,025| 0,013
3| (alle MaBe o e 0,005 0,013 0025  |0,0050,0130,025| 0,08...02 |0,13...0,38
als +, rifmaB m § , § X X , ,08...0, ,13...0,
inmm) Inkreis d  |0,025|0,013|0,025|0,013 0,025 0,05...0,15 0,05...0,175 |0,08...0,25
spanfor- | AA AW © WAA N zzad vz Y
mer und H
4| Betesti-. | B EAYA A vz wara o wEeA w A v
gunEs— I c ZE J Bz R D27 \|
merkma
F iz v A a7 v B (757
Platten- Angabe der Schneidkantenlange /in mm, Nachkommastellen werden weggelassen.
5 r5ke Bei einstelligem Maf wird eine Null vorangestellt. Bei ungleichseitigen Platten wird die Lange
9 der Hauptschneide angegeben. Bei runden Platten wird der Durchmesser d angegeben.
6 Platten- Angabe der Plattendicke sin mm, Nachkommastellen werden weggelassen. Bei einstelligem
dicke MaR wird eine Null vorangestellt.
F 34 handwerk-technik.de



Ablaufsteuerung
Ablaufsteuerungen konnen mittels einer Schrittsteuerung realisiert werden. Dabei konnen diese pneumatisch,
elektropneumatisch oder speicherprogrammiert ausgefiihrt.

Darstellung einer linearen Ablaufsteuerung nach DIN EN 61131-3
Bei der technischen Umsetzung der Ablaufsteuerung mittels einer speicherprogrammierbaren Steuerung erfolgt
die Darstellung haufig mithilfe der Ablaufsprache (AS).

Feld a Bestimmungszeichen
Feld b Aktionsname
Feld ¢ Anzeigevariable

Grundschritt
(Initialschritt)

B ichtete Verbind (zukiinftig nach Norm nicht mehr erwiinscht)
Transition 1 ge”fw;:keun;;im;f;ge" Feld d optionale Beschreibung der Aktion
(Ubergang) in AWL, ST, KOP, FBS

Schritt La” Wb #C"
(Zustand) S22 '
.d
Aktion

Beispiel: Funktionsdiagramm Elektropneumatischer Schaltplan

- o -BG1 -BG2  -BG3 -BG4
5 3 scit -MM1
E 2 XX 1 2 3 0-1

_BG1—BG4_SF1 -QM1

I=|D |T;I ] <|':|| I=|D | ”Tl <|':||

MBI VY B2 -MB3 lev _MBa

-MM1

-MM2

Vergleichende Darstellung des Ablauffunktionsplans der linearen Ablaufsteuerung
nach DIN EN 61131-3 nach DIN EN 60484 (GRAFCET)

-SF1
-BGI = -+ -BG1*-BG4*-SFI
-BG4 A ,

— -MM1 ausfahren -MB1|-MM2 einfahren -MB4

2 F—{N|-MM1 ausfahren -MB1 2
N | -MM2 einfahren -MB4 Y
1
-BG2 . &8
- - -BG2*-BG3 =82
-BG S E
A =S
[
-
3 —{N][-MM2 ausfahren -MB3 3 [—{-MM2 ausfahren -MB3 2
7=
-B64 - 1 B4 (J0]
A
4 —{N]-MM1 einfahren -MB4 4 |—{-MM1 einfahren -MB2
-BG1 - -+ -BG1

S 37
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Regelungstechnik

Bildzeichen fiir Messen, Steuern, Regeln

DIN 19227-2 : 1991-02

Stellgerite Stellantriebe Regler
v Stellglied, Stellort Stellantrieb Regler,
? allgemein I:E allgemein
i Stellgerat
H Hand- N PID-Regler
) ] \IJ Stellantrieb’) ]  steigendes Ausgangs-
Bei Ausfall der Hilfsener- signal bei steigendem
gie nimmt das Stellgerat Eingangssignal
die Stellung fiir maxima- Memb
len Massenstrom oder ? S elT ra_n-b
Energiefluss ein') tellantrie <] PD-Zweipunktregler mit
5‘ schaltendem Ausgang
Bei Ausfall der Hilfsener-
gie nimmt das Stellgerat Kolben-
die Stellung fiir minimalen Stellantrieb ] PI-Regler mit fallen-
Massenstrom oder Ener- m dem Ausgangssignal
giefluss ein’) bei steigendem Ein-
CMP Motor- gangssignal
Stellantrieb
Stellgerat verbleibt bei N Dreipunktregler mit
Ausfall der Hilfsenergie in p‘ schaltendem Ausgang
vorgegebener Stellung’) Magnet-
Stellantrieb anzeigender Regler
Stellgerét verbleibt bei .
Ausfall der Hilfsenergie in /
vorgegebener Stellung, Feder-
Pfeil gibt die zulassige Stellantrieb .
Driftrichtung an') .‘ schreibender Regler

1) nicht genormt

Einsteller

Messumformer, Signalumformer (Ubersetzer)

Einsteller
allgemein

e

Signaleinsteller fir
elektrisches Einheits-
signal 4 ... 20 mA
mit Anzeige

=Analogsignal
=Digitalsignal
=Binarsignal

=elektrisches Einheits-
signal

=pneumatischesEinheits-
signal 0,2 ... 1,0 bar

TO— b LD

F N NN

Umformer allgemein
Eintrag der Signalarten
in den freien Ecken

Messumformer fiir Tem-
peratur in elektrisches Ein-
heitssignal, galvanische
Trennung

Analog-Digital-Umformer

z.B. .
v oben oder oben rechts: E Temperatur-
oberer Grenzwert Y schalter,
v unten oder oben links: T schlief3t bei
unterer Grenzwert >30°C

3| Schaltgerét =Temperatur
—| allgemein =Druck Verstar- Signal-
i ker Ij speicher
=Differenzdruck allgemein
Aufnehmer
An die Stelle * werden fiir die aufzunehmenden GroRen Buchstaben geschrieben. F: Durchfluss allgemein;

T: Temperatur; P: Druck; L: Stand, Niveau; Q: QualitatsgroRe, Stoffeigenschaft; G: Abstand,
Lange; R: Strahlung; S: Drehzahl, Frequenz, Geschwindigkeit; W: Gewichtskraft. Zusatzlich kann
in jedes Feld ein genormtes Symbol gesetzt werden, auch schriftliche Angaben sind moglich.

Wegaufnehmer,
Néaherungssensor
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