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Das Erzeugnisspektrum in Elektronik, Elektrotechnik, Feinwerktechnik und Mechatronik um-
faßt Maschinen, Geräte und Anlagen für die Erzeugung, Übertragung und Anwendung von
Elektroenergie sowie die informationsübertragenden Baugruppen, Geräte und Anlagen der

technik, Feinwerktechnik und Mechatronik im Studium eine vertiefte Konstruktionsausbildung

sich aus der Tatsache, daß das Buch auf die Grundstudienpläne der Studiengänge Elektrotech-
nik und Mechatronik zugeschnitten ist und damit den Bedürfnissen der Hoch- und Fachhoch-
schulausbildung vieler Studenten dieser Studiengänge und angrenzender Studienrichtungen



erforderte. In der 2002 erschienenen 8. Auflage erfolgten einige inhaltliche Erweiterungen, so
unter anderem zum rechnerunterstützten Konstruieren und Simultaneous Engineering, zur Out-
sert-Technik, zu Federlagern und zu Zahnriemengetrieben. Sie war nun ebenfalls vergriffen, so
daß sich Verlag und Herausgeber im Jahr 2012 zu einer vollständig überarbeiteten 9. Auflage
entschlossen hatten. Dabei wurden das Kapitel zum konstruktiven Entwicklungsprozeß neu be-
arbeitet und alle weiteren Gebiete unter Beachtung der europäischen EN-Normen aktualisiert.
Dies führte bei den Werkstoffangaben, bei Löt- und Klebverbindungen sowie bei Federn, Gleit-
lagern und Zahnrädern zu wesentlichen inhaltlichen Veränderungen. Aber auch die Ausführun-
gen zu einer ganzen Reihe von Verbindungselementen und zu Zahnriemengetrieben waren an
diese Normen anzupassen. Darüber hinaus gelang es, dank vielfältiger Erfahrungen beim Einsatz
des Buches in Lehre und Praxis sowie unter Beachtung neuer VDI/VDE-Richtlinien inhaltliche
Ergänzungen zur Berechnung und Gestaltung von Konstruktionselementen einzuarbeiten. Zu-
dem wurde das Literaturverzeichnis auf den aktuellen Stand gebracht.
Hochschullehrer regten außerdem an, den Untertitel auf die Mechatronik auszudehnen, da das
Buch auch von Studenten dieser Ausbildungsrichtung gern genutzt wird, und einen Anhang zum
Grundwissen des Technischen Zeichnens beizufügen mit dem Hinweis darauf, daß dieses Gebiet
leider kaum noch in den Lehrplänen zu finden ist.
In der nunmehr vorliegenden 10., aktualisierten Auflage erfolgten inhaltliche Ergänzungen, wo-
bei neue oder überarbeitete Normen und Richtlinien Berücksichtigung fanden, so unter anderem
bei der Kennzeichnung der Oberflächenrauheit und der Beschriftung elektronischer Bauele
mente. Leider wurden aber inzwischen auch seit Langem in der Feinwerktechnik geltende DIN-
Normen zu Toleranzen und Passungen sowie zu Stirnradgetrieben der Feinwerktechnik zurück-
gezogen, ohne daß es Nachfolgedokumente gibt. Es war deshalb erforderlich, die zugehörigen
Abschnitte diesen Änderungen anzupassen. Außerdem wurden eine Reihe von Bildern gemäß
aktueller Regeln zum Technischen Zeichnen korrigiert sowie auch die Literaturangaben am Ende
des Buches bezüglich neuer Auflagen bzw. neu erschienener Bücher nochmals überarbeitet.
Allen Autoren danke ich für die bewährte kollegiale Zusammenarbeit bei der Vorbereitung
dieser 10. Auflage. Ihre schnelle Herausgabe konnte im Ergebnis vielfältiger Bemühungen des
Carl Hanser Verlages erfolgen, dem mein besonderer Dank gilt.

Dresden Werner Krause



1.1 Stellung der Konstruktion im Produktlebenszyklus









A Anhang Technisches Zeichnen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 267

A1 Aufbau und Bestandteile eines Zeichnungssatzes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 269

A2 Projektionsarten und Anordnung von Ansichten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 273

A3 Darstellung von Schnitten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 275

A4 Allgemeine Richtlinien für die Bemaßung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 280

A5 Bemaßung von Konstruktions- und Formelementen . . . . . . . . . . . . . . . . . . 287

A6 Stromlaufpläne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 304

A7 Beschriftung elektronischer Bauelemente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 309

A8 E-Reihen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 315

Literaturverzeichnis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 316

Sachwörterverzeichnis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 322



Die Oberflächenbeschaffenheit wird gekennzeichnet durch die Rauhtiefe Rz. Diese kann bei







9.3 Federführungen



Größen sind gegeben: Lagerbelastung F = 15 N, Wellenwerkstoff S275JR (σbzul = 75 N/mm2, s. Tafel 3.2),
Lagerwerkstoff CuSn8Pb2, Breitenverhältnis b/d = 1, Belastungsabstand a = 2,5 mm gem. Bild 8.9.

Nach Tafel 8.2b ist für CuSn8Pb2 bei einmaliger Schmierung pzul = 2 N/mm2. Damit wird

konstruieren. Die Lagerung ist zweistellig mit Gleitlagern auszuführen für einen Achsendurchmesser von
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-radius 112, 300

Elektronische Bauelemente 309
Entwicklungsprozeß 13, 17
Entwurfsberechnung 163, 242
E-Reihe, internationale 32, 315



Ergonomie 27
Ersatzzähnezahl 241
Erzeugnis/entwicklung 13
-erprobung 16
Euler-Hyperbel 77
Evolventen/funktion 237
-profil 229
Extenter 51, 130

Falzen 111
Faser, neutrale 78, 160
Feder 147
-arbeit 148
-berechnung 149
-führung 207
-gelenk 203
-haus 152
-kennlinie 147, 156
-lager 203
-ring 129
-scheibe 129
-stahldraht 149
-steife 126, 169
-system 156
-verbindung 109
-vorspannung 151, 155
-werkstoff 149
Fein/gewinde 119
-schweißen 93
Fertigungs/dokumentation 16
-muster 16
-verfahren 35, 41
Festigkeits/kenngrößen 72
-klasse 127
-lehre 71
Festkörper/reibung 174
-schmierstoff 186
Festlager 173, 199
Filzring 182, 188
Flächen/last 61
-pressung 75, 178, 189, 202
-trägheitsmoment 79
Flachformfeder 152
Flach/riemengetriebe 257
-rundniet 103
-verdrahtung 138
Flachsteck/armatur 141
-verbindung 141
Flanken/pressung 245
-spiel 59, 238
-winkel 233
Fliehkraftkupplung 221
Fließ/grenze 85
-löten 98
Fluchten 212
Flügelmutter 122
Flüssigkeitsreibung 175
Flußmittel 99
Form/elemente 25
-faktor 247

-kabel 138
-schluß 100, 103
-toleranz 38
-zahl 87, 166
Fräsen 41
Freilaufkupplung 222
Freistiche 288
Freimaßtoleranz 38
Freiverdrahtung 139
Fugenpressung 118
Füge/spiel 119
-temperatur 119
Führung 173, 204
–, einstellige 205
–, geschlossene 205
–, offene 205
–, zweistellige 205
Führungs/bahn 205, 207, 227
-getriebe 227
-länge 204, 206
Funktion 15
Funktions/muster 16
-struktur 17
Fußkreisdurchmesser 240

Ganghöhe 119
Gangzahl 255
Gasschweißen 91
Gebilde, technisches 14
Gegenmutter 129
Geelenk 203, 215, 225
-kupplung 214
Genauigkeits/grad 34, 38
-klasse 238
Geradführung 50, 204
Geradheitstoleranz 39
Geradverzahnung 230
Gerätesteckverbinder 142
Geschwindigkeitsplan 253
Gestalt/abweichung 38
-festigkeit 86
Gestaltänderungshypothese 84
Gestalten 23
–, automatisierungsgerechtes

27
–, montagegerechtes 27
–, passungsgerechtes 50
Gestaltungs/phase 17
-richtlinine 18, 23, 27
Getriebe/arten 225
-passungen 238
Gewichtskraft 67
Gewinde 51, 119, 287
-auslauf 128, 288
-buchse 128
-nenndurchmesser 121
-reibmoment 125
–, spielfreies 51
-stift 122
-tiefe 124

Glaskeramik 54
Gleich/ganggelenk 215
-gewicht 60
-gewichtsbedingungen 66
-lauf 217
Gleit/feder 109
-führung 204
Gleitlager 174
–, Entwurfsberechnung 176,

181
–, Gestaltung 177, 182
–, hydrodynamisches 175, 178
–, wartungsfreies 175
Gleit/modul 76, 148
-reibung 173
Globoid/rad 228
-schnecke 255
Graphit 186
Grauguß 52, 73, 246
Grenz/lastspielzahl 85, 248
-maß 33
-zähnezahl 235
Größtmaß 33, 42
Grundformen 24
Grundgesetz, dynamisches 60
Grund/kreis 231
-reihen 31
-toleranzgrad 34
Gummi/feder 158
-federkupplung 216
-härte 158
-schlauchleitung 135
Gußeisen 52, 73, 246, 249

Haft/beiwert 118
-maß 118
Halb/rundniet 103
-zeug 24
Halskerbstift 107
Hardware 19
Härte 148, 182, 197
Hart/gewebe 248
-löten 98, 99
Haupt/funktion 30
-werte 31
Hebelarm 65
Heizelementschweißen 94
Hertzsche Pressung 76, 189,

202
Hobeln 41
Hochfrequenzleitung 134
Hohl/keil 109
-niet 103
-welle 83
Honen 41
Hookesches Gesetz 74, 83, 147
Hülsenkupplung 211, 213
Hutmutter 115, 122
Hyperm 52
Hypoidgetriebe 254
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Impulsschweißen 92, 94
Infrarotlöten 136
Innen/maß 32
-ring 191
Instandhaltung 27
Innstrumentenlager 195
Involut (inv) 237
ISO-Toleranzen 33
Ist/abmaß 33
-maß 33
IT-Reihen 34

Justage 50

Kabel/baum 137
-kordriemen 258
-schuh 140
-verdrahtung 138
Käfig 192, 206
Kalotte 188
Kalottenlager 187
Kalt/gerätestecker 142
-preßlöten 98
Kanalverdrahtung 138
Kantenpressung 168, 177
Kardan-Gelenk 214
Kegel/feder 156
-kupplung 219
-radgetriebe 254
-rollenlager 193
-stift 107
Kehlnaht 95
Keil/riemengetriebe 257
-schubgetriebe 226
-verbindung 106
-welle 109
Keramik 53
Kerb/nagel 107
-wirkung 84, 86, 166, 170
-wirkungszahl 87, 166
Kerndurchmesser 121
Kettengetriebe 260, 262
Kipp/achse 67
-moment 67
Kittverbindung 102, 216
Klauenkupplung 213
Kleb/stoff 101
-verbindung 101
Kleinstmaß 33, 42
Klemm/feder 152
-fuge 130
-leiste 140
-ring 114, 130
-verbindung 140
Knebelkerbstift 107
Knick/beanspruchung 78
-sicherheit 78
Knotenpunkt 64
Koaxialitätstoleranz 39
Koaxialkabel 133

Kolophonium 99
Kondensatorimpulsschweißen

94
Konstruktion/aufgaben 13
-dokumentation 15, 17
Kontakt/art 135
-element 132
-feder 136
Kontaktierung 135
Kopf/kreisdruchmesser 240
-kürzung 238
-spiel 233
-überschneidverfahren 234
Koppel/getriebe 226
-rastgetriebe 225
Körnerlager 190
Korrosion 27, 249
Kosten 35
Kraft/eck 64
–, eingeprägte 62
-maßstab 61
–, resultierende 63
-schluß 115
-system, allgemeines 64
– –, zentrales 63
-vektor 64
Kräfte/paar 65
-parallelogramm 64
Kreis/evolvente 231
-formtoleranz 39
Kreuz/federgelenk 203
-gelenkkupplung 215
-lochmutter 122
-scheibenkupplung 214
Kriechneigung 186
Kronenmutter 122
Kugel/gelenkkupplung 215
-lager 192
Kunststoff 53, 184, 248
Kupferlegierung 52, 148, 183,

249
Kupplung 211
Kurvengetriebe 226
Kutzbachplan 253

Lage/plan 63
-toleranz 39
Lager 173
-buchse 177, 182
-deckel 143
-passung 44, 182, 200
-spiel 44, 175, 178
-stein 188
-temperatur 180
-werkstoff 182
-zapfen 177, 188
Lagerung, spielfreie 200, 203
Lamellenkupplung 219
Längenmaße 38
Längen-Temp.Koeff. 46, 117

Längs/keil 109
-kraft 123
-lager 173
-preßverbindung 116
-stift 107
Lappen 111
Läppen 41
Last/fall 73, 84, 108, 164
-spielzahl 85
-wechsel 72, 85
Lauf/fläche 177
-geräusch 187
-werkgetriebe 241
Lebensdauer 13, 85, 196
Lehrenbau 35
Leicht/bau 83
-metall 53, 73, 183
Leistungsgetriebe 241
Leiterplatte 139
Leitung, gedruckte 139
Leitungs/dichte 140
-ebene 142
-verbindung, elektrische 132
Licht/bogenschweißen 93
-strahllöten 139
Linie, elastische 81, 167
Linienberührung 77, 202
Linsen/halsschraube 122
-niet 103
Loch/lager 178
-leibung 104
-stein 188, 190
Los/größe 49
-lager 173, 199
Lot 97, 99
Löt/fahne 25
-fett 99
-spalt 100
-verbindung 97
-verfahren 98
-wasser 99
Luftlager 206

Magnesiumlegierung 53, 73, 183
Magnetkupplung 218
Malteserkreuzgetriebe 225
Maß/bezugslinie 33, 46, 280
-kette 46
-stab 61, 271
-toleranzfeld 34
Maße 33, 280
–, freitolerierte 38
– ohne Toleranzangabe 38
Maximum-Minimum-Methode

47
Mehrfachpaßstelle 51
Mehrlagenleiterplatte 141
Membran 207, 215
-kupplung 215
Menütechnik 22
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Normmaße, Normzahlen 31

Nuten 294

Oberflächenrauheit 39, 180, 284

Projektionsarten 273

-schraube 122, 299

325



-kupplung 217, 218
-zeichen 304

Schnitt/darstellungen 275
-reaktion 69
Schräg/kugellager 192

Gestaltung 128, 287

Stromlaufplan 304
Struktur, Strukturplan 14, 62
Stückzahl, Stückliste 28, 269
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Toleranzen 32, 283
Werkstoff/auswahl 51, 149, 169,

182, 246, 286

Zahnrad, Gestaltung 249, 298

Zapfen 177, 182
Zeichnungs/formate 271
-satz 269
Zeitfestigkeit 85, 241, 248
Zentrierbohrung 212, 293
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