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Schrauben und Schraubverbindungen
Gewindearten

Das in Europa gebréauchliche Gewinde bei Befestigungsschrauben ist das
metrische 1ISO-Gewinde nach DIN 13, ein eingangiges, rechtssteigendes
Spitzgewinde mit 60° Flankenwinkel. Bei der BemafRung wird der Kennbuchstabe
M und der Nenndurchmesser (= Aussendurchmesser des Bolzens) angegeben,
z.B. M12. Ohne weitere Angabe ist dies ein "Regelgewinde" mit einer vom Nenn- @
abh&ngigen Steigung P (siehe Normtabellen). Ublich und weit verbreitet sind auch
"Feingewinde" mit kleinerer Steigung, die dann zusatzlich angegeben werden
muss, z.B. M12x1,5.

Bei Rohrverschraubungen (Wasserleitungen, Olhydraulik, Pneumatik) sind
Witworth-Gewinde mit Spitzenwinkel 55° in Zoll-Abmessungen ublich,
gekennzeichnet durch den Kennbuchstaben R oder G vor der MaRzahl, z.B.
R1% : Rohrgewinde fiir genormtes Rohr mit Nennweite 1,5 Zoll (= lichter Innen- @),
AuRengewinde kegelig (1:16), Innengewinde zylindrisch
nach DIN EN 10226 (alt: DIN 2999)
G1%, : wie R-Rohrgewinde, aber AuRen- und Innengewinde zylindrisch
nach DIN I1SO 228 (alt: DIN 259)

metrisches Spitzgewinde nach DIN 13
Bezeichnungsbeispiel: M12
Regelgewinde (hier 1,75mm Steigung),
Nenn-@ 12mm

Bolzen

Nenn-9 d

Andere Gewindearten auRer Spitzgewinden finden Gberwiegend bei
Bewegungsgewinden Verwendung, z.B. bei der Spindel eines Wagenhebers oder
in Linearantrieben.

metrisches Trapezgewinde nach DIN 103
Bezeichnungsbeispiel: Tr 40x7

Nenn-@ 40mm, Steigung 7mm

(Bei Tr Steigung stets angeben!)
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Bolzen

Befestigungsschrauben und Muttern

Schrauben und Muttern sind die wichtigsten genormten Bauteile, z.B.

F Sechskantschraube
=] 1ISO 4014 M16x65-10.9
= (kiirzere Skt.-Schrauben mit
Gewinde bis fast unter Kopf:
65 z.B. ISO 4017 M16x30-8.8)
65 Zylinderschraube
1ISO 4762 M16x1,5x65-8.8
2 ) ("Inbus®-Schraube" bzw.
} x "Allen® bolt" auf englisch,
-V = hier: Feingewinde mit
kleinerer Steigung P=1,5mm)
m Verschlu3schraube
- DIN 908 - G%A - PA -
Rl N (mit Zoll-Gewinde,
1|y 5 Toleranzen nach
i Produktklasse A, Fliigelschraube
L] Werkst.: Polyamid) DIN 316 - M4x10 - GT
(Werkstoff: Temperguss)
o
b = Stiftschraube
DIN 835 - M16x70 - 8.8
DIN 76-B 70

-8.8 kennzeichnet die Festigkeitsklasse des Schraubenwerkstoffs, hier:

8x100 = 800 N/mm? Zugfestigkeit
80% davon = 640 N/mm? Streckgrenze
andere ubliche Werte z.B.: 5.6, 6.8, 10.9, 12.9

Bei Muttern gibt die Festigkeitsklasse nicht direkt Auskunft tber die Werkstoff-
festigkeit, sondern es erfolgt eine Zuordnung zu geeigneten Schrauben. Eine
Mutter der Festigkeitsklasse 8 ist z.B. geeignet zur Verwendung mit Schrauben
bis zur Festkeitsklasse 8.8, Festigkeitsklasse 10 fir Schrauben bis 10.9 u.s.w.
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Sechskantmutter
\ 1SO 4032 - M16 - 8
f\x - Mutter M16, vorgesehen fiir Schrauben
= bis Festigkeitsklasse 8.8
b=
5 N\
= / Hinweis: genormte Mutternhohe ist ein
14,8 Anhaltswert fur Mindesteinschraub-
" tiefe in Stahl vergleichbarer Festigkeit

t=1,25

ML0x1,5
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Rillenkugellager 6208

Nutmutter DIN 981 - KM8 mit dazugehoérigem Sicherungsblech DIN 5406 - MB8
Diese "Wellenmuttern" werden haufig zur Montage von Walzlagern auf Wellen
verwendet, Nenngrof3e 8 bezieht sich auf die Bohrungskennzahl 8 des Lagers
(hier: Bohrungskennzahl x 5 = Nenn-@ der Lagerbohrung in mm)

Alte DIN - neue ISO

Fast alle DIN-Normen fiir Schrauben und Muttern wurden in den letzten Jahren
zurlickgezogen, fur ungultig erklart und durch ahnliche EN- oder ISO-Normen
ersetzt. In der betrieblichen Praxis sind die alten gewohnten DIN-Teile aber noch
haufiger anzutreffen, als die oft identischen I1SO-Teile. Folgende Zusammen-
stellung enthalt die neuen und alten Normen fiir die wichtigsten Anwendungen.

Bezeichnung neu alt

Sechskantschrauben mit Schaft (Regelgewinde) 1SO 4014 DIN 931
Sechskantschrauben mit Schaft (Feingewinde) ISO 8765 DIN 960
Skt.-Schraube mit Gew. bis Kopf (Regelgew.) ISO 4017 DIN 933
Skt.-Schraube mit Gew. bis Kopf (Feingew.) ISO 8676 DIN 961
Zylinderschraube mit Innensechskant ISO 4762 DIN 912
Sechskantmutter ISO 4032 DIN 934
Nutmutter mit Sicherungsblech ISO 2982-2 DIN 981

Unterlegscheiben

Anmerkung zu Unterlegscheiben: Bei Schraubkonstruktionen mit massiven
Bauteilen bringen Unterlegscheiben oft nur Nachteile und Mehrkosten!
Unterlegscheiben sind erforderlich bei hochfesten Verschraubungen auf weichen
Werkstoffen (z.B. Baustahl, Alu) oder bei Langlochkonstruktionen (VergréRerung
der Auflageflache). Diese Unterlegscheiben missen ausreichende GroRRe, sowie
hohe Harte und Steifigkeit aufweisen. Diese Voraussetzungen sind bei den in
jedem TZ-Buch zitierten Scheiben nach DIN 125 (neu: ISO 7091) nicht gegeben!

Ein anschauliches Beispiel: eine Skt.-Schraube 1ISO 4014 M16-10.9, montiert mit
Drehmomentschlissel, erreicht bei 110 kN Vorspannung an der Schraubenkopf-
auflage eine Flachenpressung von etwa 800 N/mm?2. Die Unterlage (incl. Scheibe)
darf sich hier noch nicht nennenswert plastisch verformen. Fur diesen
Anwendungszweck existiert keine geeignete genormte Unterlegscheibe!

Folge: hochfeste Schraubverbindungen mdglichst ohne Unterlegscheibe!

Beispiele fur Schraubensicherungen

Spannscheibe DIN 6796 - 16 - FSt
; federnde, steife Unterlegscheibe aus Federstahl,
T vorgesehen fiir Schrauben-NenngréRe M16.
917 f Kompensiert durch starke Federwirkung das
39 "Setzen" und erhélt die Vorspannung der
Schraubverbindung (mehr dazu im 2. Sem.).

6
n Cal Scheibe mit Nase
DIN 432 - 17 - St,
L 7% fiir Schraube M16,
% typisches Beispiel einer

‘. Losdrehsicherung mit
“’ (‘ Normteilen (Scheibe bei
[/
‘ .
AN 4
917 1 “

Montage umgebogen)
Beispiel fiur Losdrehsicherung einer
Schraube mit Spezialklebstoff in den
Gewindegéngen, bei richtiger

Anwendung beste Sicherung.
Nicht genormt.

~

5,25

==4

ISO 4017 M10x20-10.9
gesichert mit Loctite 639

?llllr
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Bolzen und Stifte Welle-Nabe-Verbindungen
32 Passfeder DIN 6885
' Bolzen ISO 2340 - B - 16x60x4 - St "Mitnehmer" zwischen Welle und Nabe, {ibertragt Drehbewegung und -moment
= Bolzen ohne Kopf mit Splintléchern,
S é - Werkstoff: Automatenstahl Passfeder DIN 6885 - A 10 x 8 x 36
A T s (identisch mit alter DIN 1443) = ;
:? 3 . <5 j Das Beispiel zeigt die Anwendung einer
60 Bolzen mit Kopf: ISO 2341 (DIN 1444) { } Passfeder mit Riickenspiel (die in der Norm
 Welle” n S 2 erwahnte Passfeder mit UbermaR wird
0.8 H praktisch nicht angewendet). Die axiale
- Zylinderstift 1SO 2338-16m6 x 60-St Festlegung der Nabe erfolgt_hier tber
E Ungeharteter "Passstift”, Wellenabsatz und "Endscheibe"”.
\‘ b Werkstoff: Automatenstahl Nabe — 159
% b
S E NS
Mit identischer Nenngeometrie wie der gezeigte Passstift sind genormt: | | | 5’ I~ ) =
- Zylinderstift ISO 2338-16h8 x 60-St (ungeharteter Stift, @h8, max. Ral,6) %
- Zylinderstift ISO 8734-A-16m6 x 60-St (durchgeharteter Zylinderstift, Typ A) | b
- Zylinderstift ISO 8734-B-16m6 x 60-St (einsatzgeharteter Zylinderstift, Typ B) ‘
2 | ]
Bei Zylinderstiften nach den alten Normen DIN 7 (= DIN EN 22338, ungehartet) == L I Rickenspiel = t;+t,-h,
und DIN 6325 (= DIN EN 28734, gehartet) ist das Toleranzfeld an der Form des Nabennut bP° fiir

Stiftendes erkennbar. Diese Normen sind zwar offiziell zurlickgezogen, die Teile
werden aber in der Praxis noch verwendet.

g‘ ungehartet, Durchmessertoleranz h11

; Kegelkuppe: ungehértet, @-Toleranz h8
; Linsenkuppe: ungehértet, @-Toleranz m6
f Kegel + Linsenkuppe nach DIN 6325:

he gehartet, Durchmessertoleranz m6

Form A, rundstirnig Form B, geradstirnig

verschiebbare Naben

Keilwellen-Verbindung DIN ISO 14 (alt: DIN 5461 ff.)
Wenn eine einzelne Passfeder das Drehmoment nicht Ubertragen kann, wird statt
mehrerer Passfedern besser ein Keilwellenprofil verwendet.

k I IS0 14 - 8 x 32H7g7 x 38

Beispiel fur mittelschwere,
innenzentrierte Keilwelle mit
8 "Keilen", d=32, D=38

R

Zahnwellenverbindung DIN 5480

im Fahrzeugbau weit verbreitete Welle-Nabe-Verbindung mit Zahnradprofil (d.h. im
Vergleich zur Keilwelle keine geraden, sondern gekriimmte Berthrflanken)

z.B. Nenn-@ 40, 12 Zahne,
Verzahnung Modul 3, 30°

| _/\_ DIN 5480 40x3x30x12
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Bronze-Gleitlagerbuchsen nach ISO 4379 (alt: DIN 1850)

= 9 i i ohne Bund: Form C
-1z o 3 s (alte DIN: Form G)
) S mit Bund: Form F

(alte DIN: Form H)

R by ol b b3

z.B.: Buchse ISO 4379-C 25x32x30 - CuSn 8

Gleitlagerbuchse Form C,

Bohrung @25, Einbau-@ 32, 30 breit,

Werkstoff = Standard-Lagerbronze
Der Innendurchmesser der Buchsen hat nach dem Einpressen in eine H7-Bohrung
etwa das Toleranzfeld H8, d.h. eine Welle, die darin lauft, sollte fiir eine leichte
Spielpassung einen Aufendurchmesser mit Toleranzfeld e7...g7 aufweisen.

Walzlager

Walzlager werden durch eine international einheitliche Lagernummer
gekennzeichnet, die aus der Lagerbaureihe und der Bohrungskennzahl
zusammengesetzt ist. Nachsetzzeichen kennzeichnen z.B. die innere Konstruktion
oder die Genauigkeitsklasse. Da Walzlager tblicherweise aus den Katalogen der
Lagerhersteller ausgewahlt werden, tibernimmt man die dort abgedruckten
Bezeichnungen und verzichtet meist auf die Angabe der DIN-Nummer.

Die fiir eine zuverlassige Funktion einzuhaltenden Einbautoleranzen (@ von Welle
und Gehausebohrung) findet man ebenfalls in den Herstellerkatalogen.

Beispiele:

ey, 7723
= — H L
&
S i\\\\\\“‘i —_— B=A
Rillenkugel- Zylinderrollen- Kegelrollen- Nadellager
lager 6004, lager NU204, lager 32004, RNA4902

(Baureihe 60) (Baureihe NU2) (Baureihe 320)  (Baureihe RNA49)

Mit Ausnahme der Nadellager ergibt sich der Bohrungs-@ des Lagerinnenrings aus
der mit 5 multiplizierten Bohrungskennzahl (hier 04 x 5 = 20mm).

Sicherungsringe DIN 471 und DIN 472 (Seegerring®)

Preiswerte Standardldsung fiir axiale Festlegung von Bauteilen (z.B. Walzlager)

[fur Welle:]
Sicherungsring - DIN 471 - 25 x 1.2

[fur Bohrung:]
Sicherungsring - DIN 472 - 62 x 2

Wellensicherungsringe DIN 471 werden bei hohen
Axialkraften mit einer Stiitzscheibe DIN 988
kombiniert. Diese verhindert ein Kippmoment auf den
Sicherungsring und ein mogliches Umstilpen.

Aufgrund der groReren Dicke und Eigensteifigkeit
von Bohrungssicherungsringen ist dort eine
Stitzscheibe nicht erforderlich.

Radialwellendichtring DIN 3760 (Simmerring ®)

Standardldsung zur Abdichtung rotierender Wellen
drallfrei geschliffen

z.B. Radial-Wellendichtring
DIN 3760 - A - 30x47x7 NBR,
Werkstoff: Nitril-Butadien-Kautschuk.

In der oberen Hélfte ist jeweils das
Schnittbild gezeigt, in der unteren eine
genormte, symbolische Darstellung,
die dann gewabhlt wird, wenn es nicht
notwendig ist, die genaue Form in allen
Einzelheiten zu zeigen. Ebenfalls
Ubliche symbolische Darstellungen:

F AS
m?trgtau bschutzlippe

oL 1
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Zahnrader Schweildverbindungen

Darstellung nach DIN ISO 2203: Einzelne Z&hne werden grundsétzlich nicht
dargestellt. Der Bezugskreis (Teilkreis, Mittenkreis) wird stets durch eine schmale
Strichpunktlinie, der FuRkreis in der Ansicht optional durch eine diinne Volllinie
dargestellt. Ublicherweise wird der FuRkreis nur in Schnitten dargestellt. Die
Flankenrichtung bei Schragverzahnung wird durch drei parallele schmale Volllinien
in entsprechender Richtung gekennzeichnet.

[/]o.1A %/

schragverzahntes,
rechtssteigendes
Zylinderrad (bzw.
Stirnrad); Zahnflanken
geschliffen auf max.
Rauheit Ra 0,4um;
(Rundlauftoleranz gilt
fur den durch Drehen
hergestellten Kopfkreis-
durchmesser)

bogenverzahntes
Kegelradpaar (Ritzel
rechtssteigend,
Tellerrad linkssteigend)

innenverzahntes

7%
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Bedeutung der Bezugs-Volllinie und Bezugs-Strichlinie:

Steht das Symbol auf der Volllinie, ist die SchweiRnaht auf der Seite, auf die der
Pfeil zeigt, steht das Symbol auf der Strichlinie, ist die Schweil3naht auf der
Pfeilgegenseite. Fir die symbolische Eintragung einer einfachen Kehlnaht gibt es
demnach zwei unterschiedliche Mdglichkeiten.

Beispiel 3: Einseitige "KehlInaht", hier auf 200 mm Lénge

nt

] €

gleichwertige symbolische Eintragung

Beispiel 4: Doppel-"Kehlnaht", hier beidseitig auf 300 mm Lénge

s
a3 300
a3 300

Achtung: In Deutschland wird die Nahtdicke a eingetragen (a = Hohe des
Dreiecks). In USA und anderen Landern wird die Schenkellange z angegeben.

2 e z.B.:
A

z

Weitere Eigenschaften der Schweinaht werden durch Zusatz- und
Ergénzungssymbole angegeben. Hier nur wenige Beispiele:

Flache V-Naht, d.h. gewdlbte, Giberhohte Naht ist nicht zulassig
\/ (meist Nachbearbeitung notwendig)

B\ Konkave (hohlgekrimmte) Kehlnaht

/@—aAM ringsum verlaufende Kehlnaht (hier Flach-Kehlnaht)

Schweil3ndhte werden entweder bildlich oder vorzugsweise nur mit Symbolen in
Zeichnungen eingetragen. Die Symbole stehen auf einer Bezugslinie (Volllinie und
Strichlinie) mit Pfeil und kennzeichnen die Form, Vorbereitung und Ausfiihrung der
Schweif3naht. Vor dem Symbol steht die Nahtdicke, danach folgen die
Langenmalie.

In den nachfolgenden Beispielen werden nur wenige Beispiele gezeigt, fir eine
vollstandige Auflistung der zahlreichen Symbole siehe DIN EN 22553 bzw.
ISO 2553.

Beispiel 1: "V-Naht", mit voll durchgeschweif3tem Querschnitt, auf der ganzen
Lange durchgehend.

NN\ Zzz il

Beispiel 2: Unterbrochene "I-Naht" < | |

\

s = Nahtdicke (kann entfallen, wenn Nahtdicke = Blechdicke)
v =VormaR, | = Einzelnahtlange, n = Anzahl der Nahte, e = Nahtabstand




FH Munchen Technisches Zeichnen Seite 10.1 FH Munchen Technisches Zeichnen Seite 10.2
FBO9 WI Gruppen- und Gesamtzeichnung, Stiickliste : . FBO9 WI Gruppen- und Gesamtzeichnung, Stiickliste ! .
Gruppen-, bzw. Gesamtzeichnung Stiickliste

In einer Gesamtzeichnung wird das an den Kunden gelieferte Produkt in allen
Einzelheiten meist im Schnitt dargestellt. Wenn sich dieses Produkt aus
strukturierten Baugruppen zusammensetzt, existiert dafir jeweils eine
Gruppenzeichnung. Solche Zeichnungen enthalten keine fertigungstechnischen
Details (z.B. Toleranzen, Oberflachensymbole), dafiir aber haufig Hinweise fiir die
Montage (z.B. ein einzuhaltendes Spiel). Ein anderer Name daftr ist auch
"Zusammenstellungszeichnung" oder "Montagezeichnung".

Beispiel links: Baugruppenzeichnung einer
PKW-Vorderradlagerung

Teile, die zum Verstandnis des Zusammenhangs
dargestellt sind, aber nicht zum Fertigungs- oder
Lieferumfang gehéren, kdnnen mit diinner
Strich-Punkt-Punkt-Linie eingezeichnet werden
(hier: Felge, Bremssattel)

Beispiel unten: Gesamtzeichnung eines
industriellen Stirnradgetriebes

. +
(o——o
0 +
/ \
/ \
|
\ /
\ /
w w [=) [ a <
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Alle zur dargestellten Baugruppe oder Gesamtzeichnung gehérigen Einzelteile
werden in einer Tabelle, der Stiickliste, zusammengefasst. Sie enthélt alle
Einzelteile eines Produkts, d.h. alles vom gréten Gehauseteil bis zu kleinen
Unterlegscheiben und dem Typenschild. Die Stiickliste besteht im Allgemeinen aus
folgenden Spalten:

Pos. | Menge | Einheit | Benennung | Sachnummer/Norm | Bemerkung

Die fortlaufende Positionsnummer wird mit einer Hinweislinie in die
Gesamtzeichnung eingetragen.

Mdogliche Einheiten sind z.B. Stiick, Ifd. Meter, Liter.

Die Stuckliste kann bei einfachen Produkten auf das Schriftfeld der Zeichnung
aufgesetzt werden. Meist handelt es sich aber um eine "lose Stickliste", die vom
verantwortlichen Konstrukteur zunachst in eine eigene Tabelle eingetragen wird.
Fir die weitere Projektabwicklung in der industriellen Fertigung werden Stiicklisten
heute ausnahmslos mit Datenbankprogrammen verwaltet, die meist von den
CAD-Programmbherstellern angeboten werden (sogenannte EDM- oder
PDM-Programme, “"engineering data management" bzw. “product data
management").

Die Reihenfolge der Positionen in der Stiickliste kann nach folgenden Kriterien
bestimmt werden:

bei geringer Komplexitat:

- Reihenfolge beliebig, ergibt sich z.B. aus den im Uhrzeigersinn fortlaufend
eingezeichneten Positionsnummern

- oder Positionsnummern entsprechen der Montagereihenfolge

bei groBer Komplexitat:

- Strukturstickliste: Positionen werden zu Funktionseinheiten zusammengefasst
und strukturiert. Es gibt mehrere Teile-Ebenen (z.B. Position 1.1, 1.2, ...)

- Baugruppensttickliste: Unterbaugruppen werden nicht aufgeldst, sondern
erscheinen nur mit einer Position in der obersten Teile-Ebene. Fir jede Baugruppe
existiert eine eigene externe Stiickliste.




FH Munchen Technisches Zeichnen

FBO9 WI Réumliche Darstellungen und Abwicklungen Seite 11.1

FH Munchen Technisches Zeichnen

FBO9 WI Réumliche Darstellungen und Abwicklungen Seite 11.2

Perspektivische Darstellung

Die Projektionslinien paralleler Kanten laufen auf Fluchtpunkte zu. Die
Abmessungen sind nicht maRstabsgetreu und die manuelle Erstellung
perspektivischer Darstellungen ist aufwandig und wird daher kaum gemacht. Mit
modernen 3D-CAD-Programmen kdénnen solche Abbildungen, deren raumlicher
Eindruck sehr gut ist, einfach per Mouse-Click erstellt werden.

perspektivische
Darstellung

axonometrische
Darstellung

Axonometrische Darstellung

Die axonometrische Darstellung hat Fluchtpunkte im Unendlichen, daher bleibt die
Parallelitat von Kanten erhalten. Fir jede der Hauptprojektionsrichtungen existiert
ein konstanter AbbildungsmaRstab. Liegen die Oberflachen des darzustellenden
Korpers parallel zu den Hauptprojektionsebenen, erhélt man die tbliche
Vorderansicht, Seitenansicht und Draufsicht im MaBstab 1:1. Wird der Korper
gedreht, erhélt man "rechtwinklige, axonometrische Projektionen”. Bestimmte
Drehstellungen des Korpers sind genormt, z.B. isometrische und dimetrische
Darstellung.
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Abwicklungen

Abwicklungen gebogener Blechstiicke lassen Form und Abmessungen des
Blechzuschnittes erkennen. Sie werden gewdhnlich neben die Darstellung des
Werkstiicks gesetzt. Dadurch werden die Herstellung der Stanz- und
Biegewerkzeuge sowie die Optimierung des Blechverbrauchs sehr erleichtert.
Biegelinien kennzeichnen die Biegestelle und werden als schmale Volllinien
eingezeichnet.

Achtung: Die gestreckte Lange entspricht nicht exakt der Lange der Blechmitten-
faser, diese ist lediglich ein guter Naherungswert. (Mindestbiegeradien und
Korrekturfaktoren fur kaltgebogene Stahlbleche siehe DIN 6935)

Beispiel: Blechkanal

Abwicklungen

Beispiel: Blechwinkel

T
\J

/7
N
\(\

Isometrische Darstellung

Wird ein Wirfel um 45° gedreht und anschlieBend um 35°16' nach vorne gekippt,
erscheinen die 3 sichtbaren Flachen in gleicher GréRe. Die Kanten erscheinen um
jeweils 30° zur Horizontalen geneigt. Die Tatsache, dass diese Projektion die
Kanten in den 3 Hauptachsen verkurzt darstellt, wird bei technischen Zeichnungen
bewusst vernachléssigt. Es werden stets die wahren Kantenlangen im Maf3stab 1:1
dargestellt. Kreise werden zu Ellipsen.

Diese isometrische Projektion zeigt Wesentliches aus allen drei Hauptansichten, ist
manuell leicht zu erstellen, dafir ist der raumliche Eindruck nicht sehr gut.

35°16°

Dimetrische Darstellung
Ahnlich wie bei der Herleitung der Isometrischen Darstellung wird der Wiirfel
zunachst um 20°40' gedreht, anschlieBend um 19°26' nach vorne gekippt. Es
entsteht ein Bild, bei dem alle senkrechten Kanten als Senkrechte auftreten und
die beiden anderen Hauptachsenrichtungen in Winkeln von rund 7° und 42° zur
Waagrechten liegen. Die perspektivische Kantenverkiirzung der
Vorderansichtsebene wird in technischen Zeichnungen wieder vernachléssigt, nach
hinten verlaufende Kanten werden im Maf3stab 1:2 dargestellt. Die Konstruktion
dieser dimetrischen Darstellung ist aufwéandiger, dafiir ist der raumliche Eindruck
anschaulicher als bei der isometrischen Darstellung. 1.1
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