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Vorwort zu TopDesign

Das Beherrschen der Grundprinzipien der Zeichnungstechnik, das Lesen technischer Zeichnungen
und die Umsetzung ihrer Informationsinhalte in die Praxis, zahlen zum elementaren Ristzeug fir
technische Berufsleute. Zusammen mit der Fahigkeit, technische Skizzen zu erstellen, bilden diese
fachlichen Kompetenzen die Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Berufsausibung.

Der Weg zu diesen Kompetenzen fiihrt Gber eine fundierte Grundausbildung in die Zeichnungs-
technik. Diese wird in einer modernen beruflichen Ausbildung handlungsorientiert und vernetzt mit
anderen fachlichen Themen durchgefiihrt. Um diesem Anspruch gerecht zu werden, hat Swissmem
Berufsbildung zusammen mit einer Gruppe innovativer Lehrkrafte aus mehreren Berufsfachschulen
das Ausbildungs-Set «TopDesign» geschaffen.

TopDesign besteht aus 15 modularen Ausbildungseinheiten zu den Grundlagen der Zeichnungstech-
nik, zahlreichen Praxisbeispielen und der dritten Auflage entsprechenden Pg -Prasentatio-
nen mit Gber 40 integrierten 3D-Animationen. Die PowerPoint-Prasentatioj W’

tionen kdnnen bei Bedarf telefonisch oder per E-Mail bei Swissmen Berufs
Das TopDesign ist auch als SWISSMEM-eBook erhaltlich.

mechaniker/-innen
ausgerichtet. Bedingt durch den modularen Aufbau kann TopD auch in der zeichneri-
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- Bausteine von TopDesign
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Ausbildungseinheiten

15 modular aufgebaute Ausbildungseinheiten behande
technik. Die Theorie beschrankt sich auf die mini
punkt liegt auf Ubungssaufgaben, ergénzt mit za

en der Zeichnungs-
rundlagen. Der Schwer-

Praxisbeispiele (ohne ISO-GPS)

nden Charakter.
hemen der Physik, Festikeitslehre, Werk-

ispielen sind die Lésungen rot eingedruckt. Vielfach sind es nur
Aufgabenstellungen verschiedene Ausfiihrungen zulassen. Die

nt-Prasentationen wurden durch das TopDesign-eBOOK ersetzt. Das eBOOK
isualisierung der Inhalte im Unterricht eingesetzt werden. Die alten MS-PowerPoint-

-Animationen

Die 3D-Animationen férdern das raumliche Vorstellungsvermogen. Sie leiten die Ansichten und
Schnitte zu 3D-Korpern her. Sie veranschaulichen die Oberflachenangaben sowie die Form- und
Lagetoleranzen. Ebenso zeigen sie Schritt fiir Schritt die Konstruktion von Abwicklungen und
von Funktions- und Montageablaufen.



Hinweise fiir Lehrkrafte

Grundlagen

Das TopDesign basiert auf dem Kompetenzen-Ressourcen-Katalog fiir die Zeichnungstechnik des
beruflichen Unterrichts von Konstrukteur/-innen und Polymechaniker/-innen. Der Lehrplan sieht
flr dieses Teilfach 160 Lektionen vor.

ID Ressourcen Lernkooperation Bemerkungen

KPF3.1 Zeict dl 50* | 50"

KPF3.1.1 |Zeichentechnik

Zeichnungsarten X X

Bedeutung der Normung X X
X X
X X

Zeichnungs- und Stiicklistenvordrucke
Formate, M abe, Linien, Schrift
KPF3.1.2 |Perspektiven

Nach perspektivischer Darstellung die Normalprojektionen zeichnen und
herauslesen

Ansichtkombinationen interpretieren und Ansichtergdnzungen ausfiihren
KPF3.1.3 [Ansichten

Besondere Ansichten deuten und anwenden: Angrenzende Teile, einzelne ebene
Flachen, vor einer Schnittebene liegende Partien, umgeklappte Partien und
Lochkreise, symmetrische Teile, abgebrochen und unterbrochen
darg lite Teile

KPF3.1.4 |Schnitte

Schnitte in Zeichnungen interpretieren und anwenden: Vollschnitt, H
Teilschnitt und herausgezogene Querschnitte

KPF3.1.5 [Bi

Massarten, Masseintragung und Massanordnung interpretig
KPF3.1.6 |Darstellung, Symbole

Formsymbole von Anschragungen, Ansenkungen, Tej
Bogen, Konen, Neigungen (Anzug) deuten und bei dei
KPF3.1.7 |Masstoleranzen

Definitionen und Begriffe von Masstoleranzeg X X T Al A|A
Masstoleranzen und Passungen festlegeg X E Al A
Aufbau des ISO-Toleranzsystems in de X X T Al A|A
Masstoleranz, Spiel und Ubermass X X T Al A|A
KPF3.1.8 |Geometrische Tolerierung
X T A|lA|A
X T Al A
Formtoleranz (Gera e e
(Parallelitat, Recht igkei g ion, Koaxialitat, X T Al A|A
Symmetrie), F i3 i lauf) festlegen
KPF3.1.9 e eitihgsangaben
ic e Rauwerte Ra unterscheiden X X T AlA|A
X X T A|lA]A
X X T A|lAA
KPF3.1.10 gen und Stiicklisten
er technischen Zeichnung entnehmen X X T Al A|A
tion und Kraftefluss erkennen X E Al A
g 10* | 10*
r interpretieren und aus Tabellen herauslesen (Gewinde, Schrauben,
nterlagscheiben, Federringe, Keile, Nieten, Splinten, Kegel, Walzlager; X X T Al A|lA
en, Zahnrader; Federn, Schweissangaben)
der interpretieren, aus Tabellen herauslesen und in der Zeichnung
tellen (Gewinde, Schrauben, Muttern, Unterlagscheiben, Federringe, Keile, X E Al A
Nieten, Splinten, Kegel, Walzlager; Dichtungen, Zahnrader; Federn, Schweissangaben)
KPF, Normbezeich [¢]
Normbezeichnungen aus Normtabellen herauslesen X X T Al A|A
zusatzlich im Profil E: In Zeichnungen und Stiicklisten eintragen X E Al A
38 Skizzieren 40* | 40*
KPF3.3.1 |Skizziertechnik (Freihandskizzieren)

Objekte darstellen sowie Ideen und Vorstellungen visualisieren | X ‘ X ‘ T | A ‘ A ‘ A
zusétzlich im Profil E: Bewegungsabléufe darstellen und visualisieren

KPF3.3.2 |Anwendungen
Skizzen als Mittel zur Kommunikationsunterstitzung erstellen X X T Al A|A
Einfache Werkstiicke und aus Zusammenstellungszeichnungen heraus-gezogene
Einzelteile und Maschinenelemente zeichnen

Parallelperspektivische Darstellungen einfacher technischer Kérper skizzieren X X E
KPF3.4 Freiraum Zei technik 60* | 60"
Es steht dem Berufsfachlehrer frei, Zeichnungstechnik praktisch zu vertiefen oder
erweiternde Themen einzufiihren. Dabei soll er auf die Bediirfnisse der
Ausbildungsbetriebe bzw. der Lernenden eingehen. Die Themen kénnen beim Profil G | X X E Al A
und Profil E unterschiedlich gewahlt sein. Mégliche Themen: Konstruktionsgrundlagen;
Grundlagen des Produktdatenmanagements (PDM); Stammdatenverwaltung.




ﬂ Hinweise flir Lehrkrafte

Eine weitere Grundlage fur TopDesign bilden die in der Schweiz wie in Europa gtiltigen SN EN-
Normen sowie die ISO-Normen. Fiir den Einsatz in der beruflichen Grundausbildung eignet sich
speziell der «Normen-Auszug fir Technische Ausbildung und Praxis», erhaltlich bei Swissmem
Berufsbildung sowie bei der Schweizerischen Normen-Vereinigung SNV.

Ausbildungseinheiten

Die Inhalte des Lehrplans sind fiir die beiden verwandten Berufsfelder grésstenteils identisch.
Mit Freiraumthemen wird den unterschiedlichen Ausprégungen angemessen Rechnung getragen.
Fir die Bearbeitung der einzelnen Ausbildungseinheiten sind ungeféhr folgende Lektionszahlen
erforderlich:

Ausbildungseinheit E:(:?:fe:ln

1 Einfihrung in die Zeichentechnik

2  Perspektiven, Projektionen

3 Schnitte -

4 Besondere Darstellungen -

5  Bemassung -

6  Masstoleranzen KR/PM -

7  Oberflachenbeschaffenheit KR/PM -

8  Form- und Lagetoleranzen 10 KR/PM -

9  Sinnbilder, Normbezeichnungén KR/PM -

10 Zeichnungslesen KR/PM -

11 CAD-Systemtechnik 10 KR/PM -

12 CAP-Arbeitsplanung 10 KR/PM

13 Konstruktionsiag 10 KR/PM
5 KR/PM
15 KR

dungseinheit behandelt in kurzen Theorieblécken die Prinzipien der Zeich-
fasst zahlreiche Beispiele und Ubungsaufgaben. In der Ausgabe fiir Lehr-

! Losungen) sind die Lésungen rot eingedruckt. Vielfach sind es nur Beispiele
von Loésung da die Aufgabenstellungen verschiedene Ausfiihrungen zulassen. Die Ausgabe
fur Lehrk@fte (Ausgabe mit Losungen) enthalt am Ende der Ausbildungseinheit zudem auch
Vorsch|a@@” fir zusatzliche Ubungen. Mit dem Medien-lcon wird auf die unterstiitzenden 3D-
' nen und den alten MS-PowerPoint-Prasentationen hingewiesen. Im eBOOK kdénnen die
imationen direkt gestartet werden.




Hinweise fiir Lehrkrafte “

Praxisbeispiele (ohne I1SO GPS)

Die Praxisbeispiele schlagen die Briicke von der Theorie in die praktische Umsetzung. An realen
Produkten von Unternehmen kénnen die Lernenden ihre Grundkenntnisse der Zeichnungstechnik
in Ubungen anwenden und vertiefen. Die Aufgabenstellungen haben interdisziplinaren, facher-
Ubergreifenden Charakter. Sie behandeln auch Themen der Physik, Festigkeitslehre, Werkstoff-
technik, Maschinentechnik und Automation. Die Praxisbeispiele sind unterschiedlich komplex
und umfassend. Sie basieren aber stets auf unverdanderten technischen Dokumentationen von
Produkten aus der Welt des Maschinenbaus. So kénnen sie auch firmen- oder CAD-bedingte Ab-
weichungen von Normdarstellungen enthalten. Diese wurden absichtlich nicht eliminiert, damit
die Auszubildenden lernen, auch mit solchen Realitaten der Praxis umzugehen. Die Ausgaben fir
die Lehrkrafte enthalten neben den Lésungsbeispielen auch Quellenangaben und andere weiter-
fihrende Hinweise.

Aus der folgenden Tabelle geht hervor, welche Praxisbeispiele fir die ildungsein-
heiten besonders geeignet sind.
Ausbildungseinheit 5 6
1 Einflhrung in die Zeichentechnik X X X
2  Perspektiven, Projektionen X
3 Schnitte X X X
4  Besondere Darstellungen X X
5  Bemassung X X X X
6  Masstoleranzen X X
7  Oberflachenbeschaffen X X
8  Form- und Lagetolera X X
9 X X X X
X X X X X
X X
X X X X X X
X
X

1 Velolicht 2 Pneumatikzylinder
agger 4 Skibindung

5 Wendeeinheit 6 Bohrhammer



ﬂ Hinweise flir Lehrkrafte

1 Velolicht 2 Pneumatikzylinder

3 Bagger 4 Skibindung

5 Wendeeinheit 6 Bohrhammer

bearbeitet werden. Die Wahl der Freiraumthemen ist mit den Lernenden abzusprechen
estmoglich auf die Bedirfnisse der Lehrbetriebe auszurichten.

Die Praxisbeispiele weisen einen hohen Ubungsanteil aus, welche das Transfervermégen bzw. die
Anwendung der Theorie an praktischen Beispielen unterstiitzt. Die Ubungen férdern ebenso das
selbststéandige Lernen. Auch fiir Gruppenarbeiten sind die Praxisbeispiele sehr gut geeignet. Auf
ihren Einsatz sollte keinesfalls verzichtet werden.

Wie werden die Ausbildungseinheiten und Praxisbeispiele vernetzt? Sowohl die induktive wie
deduktive Methode ist méglich. In der induktiven Vorgehensweise kénnen nach der Bearbeitung
einzelner oder mehrerer Ausbildungseinheiten die Praxisbeispiele additiv eingeschoben und be-
handelt werden. Ausgehend von der Bearbeitung einzelner Praxisbeispiele kann aber auch von
der praktischen Anwendung auf die theoretischen Grundlagen zuriickgeschlossen werden. Um die
Methodenvielfalt und den persénlichen Unterrichtsstil der einzelnen Lehrkraft nicht einzuengen,
wird hier auf Empfehlungen zum Vorgehen im Unterricht verzichtet.



Alte MS-PowerPoint-Prasentationen, 3D-Animationen und eBOOK

Die alten MS-PowerPoint-Prasentationen zu den Ausbildungseinheiten und Praxisbeispielen, wel-
che der 3. Auflage des TopDesign entsprechen, dienen der Visualisierung der Inhalte im Unter-
richt und unterstiitzen ein lebendiges Lehrgesprach. Die Prasentationen kénnen durch die Lehr-
krafte individuell angepasst und erweitert werden. Zur Visualisierung der Inhalte im Unterricht,
kann auch das eBOOK eingesetzt werden.

Die Schulung des raumlichen Vorstellungsvermoégens ist eine zentrale Aufgabe einer zeichneri-
schen Grundausbildung. Sich aus Ansichten und Schnitten die raumliche Geometrie eines Koér-
pers vorzustellen, fallt Lernenden oft nicht leicht. Mit der 3D-Animation von Koérpern unterstiitzt
TopDesign diesen Ausbildungsvorgang. Zudem kdnnen visualisierte Funktionsablaufe und Prin-
zipien der Zeichnungstechnik wie z.B. die Angabe der Oberflachenrau die Form- und
Lagetoleranzen abgerufen werden.

Perspektive 1/3

3D-Darstellung eines Spindelhubgetriebes

1 Einfiihrung in die Zecichentechnik

Flansch-
< mutter

__ Spindel

 Stellring
/| Lager

Betriebswirtschaftliche
Funktionen

Technische Funktionen

CAD Jualitits-

Q
ComputerAided o deungen
Design

ten von isct Infor
Zechnungs- . .
|, Geometredaten b Technische Zeichnung

Arbetspline

PPS Normung

Produktions-
planung und
~steuerung

caP
> Computer Aided
Planning

Fertigungs-
auftrage
Sticklisten

trische Grundkonstrt

Fertigungs-
auftrage

(3 zur Auswahl der Kapitel

_ Betriebsdaten und
Fertigmeldung

Animation CD-Player
Animation eShopping

en Uber 40 Animationen zur Verfligung. Diese sollen den Lernenden den Einstieg
he Denken erleichtern. Sie ersetzen aber keineswegs die erforderliche Denkarbeit
ngsaufgaben, ohne die das Ausbildungsziel nicht zu erreichen ist.

I ook kénnen die Animationen bei den entsprechenden Kapiteln direkt gestartet werden.






8. Form- und Lagetoleranzen
Seite 121

9. Sinnbilder, Normbezeichnungen
Seite 145







Einfuhrung in die Zeichentechnik
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1. Einflihrung in die Zeichentechnik

1.1 Einfiihrung
Das Bild sagt oft mehr als tausend Worte. Es wird weltweit verstanden und ist vielfach aussage-
(®) kraftiger und eindeutiger als ein Text. Dies gilt im besonderen Masse fiir grafische Darstellungen
0101 in technischen Bereichen.

Technische Informationen werden oft mit Diagrammen, Schemas, technischen und perspektivi-
— schen Zeichnungen dargestellt.

[0) 1.2 Darstellungsarten von technischen Informationen
0102
Diagramm Mit einem Diagramm lassen sich Funktionen oder Zahlen aus Tabellen aussagg
5000 Diagramm zur Harte versc !
\\\ : ner Werkstoffe in Abhéngigkeifider
i Temperat

4000 \
kubisches \
3000 Bornitrid

N\
2000 e \\

—] . .
Hartmetall | Oxidkeramik
1000 I

\\Q

chnellarbeitsst?hl

Harte HV 10 ——pme-

0 250 500 750
Temperatur  —— -

Schrittgeschwindigkeit o, M
w

28 35545 56 71 90 112 140 1806

Diagramm zur optimalen Drehzahl
(Umdrehungsfrequenz) in Abhangig-
keit von Durchmesser und
Schnittgeschwindigkeit

VAW
VAV, VAVAVAVAVAN
VAN AVAVAVAVAVANE]
VAVAVAVAVAV
STSISS2S
\VAVAV AV
FAVAN

N/

AVAVA AVA%A ENEN
NZAVA v v V N/

Ko
g2 3 AVAVAVAVA e
oo A YAV

YA VAV AV
0 125 160 200 250 315 400 500 630 800

/\/ VAN
INENININS

Umdrehungsfrequenz n (in min"') ——

Durchmesser d (in mm)

1. Welcher Schneidstoff besitzt bei einer Temperatur von 1000 °C noch eine Warm-
harte von mindestens 2000 Vickers? | \\

7 |

Kubisches Bornid

2. Bestimmen Sie die Drehzahl fiir das Bearbeiten einer Welle mit einem Durchmesser
von 80 mm bei einer Schnittgeschwindigkeit von 90 m/min.

355 1/min




1. Einflihrung in die Zeichentechnik -

Schema Das Schema ist eine vereinfachte Darstellung von Schaltkreisen mit Symbolen, die anstelle von
bestimmten Bauteilen oder Funktionseinheiten gezeichnet werden.

3. Ordnen Sie den Schemas folgende Bezeichnungen zu:
— Elektrischer Stromkreis \\
— Elektropneumatikschaltplan
— Stromlaufplan

— Funktionsplan
El E2 E3 L1 O——
& Al
—(
o
d & —n
Funktionsplan Elektrischer Stromkreis

-R1 E@ EQ -R2

Stromlaufplan Elektropneumatikschaltplan




10 1. Einflihrung in die Zeichentechnik

Technische Die technische Zeichnung stellt Bauteile zweidimensional dar. Mit den entsprechenden Fach-

Zeichnung kenntnissen kénnen die Form, die Herstellungsangaben oder die Funktion herausgelesen werden.
Beispiel: Die vereinfachte Darstellung des Wellendichtringes zeigt an, dass das Gehause nach
innen abgedichtet ist, was bedeutet, dass die Lager gegen Schmutz geschiitzt sind.

Zusammenstellungszeichnung:

s s
| i | AN s
“- ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' I -
N Y AHA SR

Einzelteilzeichnung:

AB

gerundet und poliert

Ra 0,4
[O]0.05] AB
drallfrei geschliffen
¥ N
[

8 /LRa 0,4
T

- 15°
ol 5 Ry

x N 94 9 - .

=] . z
X Q
N

I

DIN 509- D]
2x45° E 1,6x0,3 [IEY B DIN 509-
2,65H13 k E 1,6x0,3

+0,1
05| A-B 85 0 2x45°

90 45 50 80
236 8
344

A e

4. Farben Sie die Welle (Einzelteilzeichnung) in der Zusammenstellung ein.

2



1. Einflihrung in die Zeichentechnik

Perspektive Die Perspektive ist eine anschauliche und fiir alle verstandliche raumliche Darstellung. Zum bes-
seren Verstandnis wird eine technische Zeichnung oft mit einer Perspektive ergénzt. Perspektiven
sind z.B. auch in Montageanleitungen, Ersatzteilkatalogen, Prospekten enthalten.

Aufnahme einer Axialkolbenpumpe

3D-Darstellung eines bgetriebes

Explosionszeichnung eines Solar-Mobils
(Bausatz erhéltlich bei Swissmem Berufsbildung)

12
Solarmodul

2
Winkel

3

~

10
Solarmotor
—

11 (
|
Zahnrad K /
8

Rad

Y 5
( .\\\ Pneu

5. Notieren Sie die weiteren Anwendungen von Perspektiven.

Ya

Mobel-Montageanleitungen

Verkaufsdokumentationen

Technische Zeichnungen

Fachbucher




1. Einflihrung in die Zeichentechnik

1.3 Technische Zeichnung

Die technische Zeichnung enthalt alle Angaben, die zur Herstellung eines Werkstiicks erforder-
lich sind.

1.3.1 Entstehung einer technischen Zeichnung

Ideen, Kundenwiinsche

Einflussgrossen

Entwurf

Zeichnungsnormen ]

stattzeichnung

.

Normteilkatalog ]

6. Klaren Sie die Entstehung einer technischen Zeichnung im Konstruktionsbiro
Ihrer Lehrfirma ab. |' \

7 |



1. Einflihrung in die Zeichentechnik

1.3.2 Normschriften

Damit die technischen Zeichnungen eindeutig lesbar sind, wurde die einheitliche Normschrift
(Blockschrift) eingefiihrt. Sie ist in den Gréssenverhaltnissen genormt und wird vor allem bei der
Schablonen- und Handschrift angewandt. Die Schrift kann senkrecht oder um 15° geneigt sein.

1/
/ ~7/10 h 1/2h 1/2h

2 [ ] [ ]
@
5 X [ 4 -7 | | INZD

SR - VII. /H/ zﬂ

7& J {
1 Teil / Buchstabenabstand 1..2/10h
I =TT

Der Zeilenabstand betragt ungefahr 1,5 h

Gerade Normschrift

7. Schreiben Sie von len und in Normschrift.

7A






