GRONDSLAGEN VOOR
HET TEKENINGLEZEN IN
DE TECHNIEK
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1 INLEIDING

In de techniek is het noodzakelijk dat er mensen zijn die
kunnen tekenen en tekeninglezen. Daarom neemt de man
die een tekening kan lezen een belangrijke plaats in.
Het doel van de tekening is eigenlijk niets anders dan de
gedachten aan een ander kenbaar maken. Wat anders door
spreken of door middel van schrijven gebeurt, wordt nu
door een aantal lijnen gedaan, die als geheel een bepaalde
betekenis hebben.
Door middel van de taal kan men zijn gedachten overbren-
gen; de tekenaar kan zijn ideeén door middel van een
tekening overbrengen. Tekeningen vormen als het ware de
* ~1 van de technicus. De ontwerper kan dus door middel
.1 die tekeningen zijn gedachten overdragen aan degene,
die het werkstuk moet vervaardigen. De technicus dient
dus voldoende kennis van tekeningen te bezitten om het
getekende te kunnen begrijpen.

2 NORMALISATIE

In ons land bestaat het Nederlands Normalisatie-Instituut
(afgekort NNI), dat tot taak heeft bij te dragen tot een
doelmatige, goedkope en kwalitatief hoogstaande produk-
tie. Dit wordt onder meer bereikt door het vastleggen van
vormen, maten, benamingen en aanduidingen, constructie-
en werkmethoden, het keuren van materialen, het doen van
proefnemingen enzovoort.
In het dagelijks leven maken we regelmatig gebruik van
voorwerpen die in of om een ander voorwerp moeten
passen. Denk bijvoorbeeld aan de schroefdraad van gloei-
lampen, autobanden en fietsbanden die om de wielvelg
moeten sluiten, bouten en moeren. Als elke fabrikant arti-
kelen naar eigen smaak en inzicht zou maken, zou dat dus
grote moeilijkheden geven. Om nu deze ongewenste ver-
scheidenheid in artikelen tegen te gaan is de normalisatie
ingevoerd. In vrijwel alle huishoudelijke apparaten zijn
roorbeeld genormaliseerde onderdelen verwerkt. Deze

Een werktekening komt als volgt tot stand. Eerst worden
ten behoeve van het te vervaardigen werkstuk verschillen-
de berekeningen gemaakt en wordt de constructie vastge-
legd. Daarna gaat de tekenaar het werkstuk tekenen en
deze tekening van maten en eventuele bijschriften en aan-
duidingen voorzien. Bovendien maakt hij dikwijls diverse
staten met gegevens die niet op de tekening voorkomen, en
die in de werkplaats nodig zijn voor de vervaardiging van
het werkstuk. Met de tekening en de verdere gegevens moet
elke vakman het afgebeelde werkstuk kunnen maken. Pas
dan zal de werktekening aan het doel beantwoorden. De
vakman moet er voor zorgen, dat hij zich de kennis eigen
maakt, die nodig is voor het goed en vaardig lezen van
werktekeningen.

onderdelen kunnen dus altijd worden vervangen, ook door
onderdelen die in een andere fabriek zijn gemaakt.
Voordat het Nederlands Normalisatie-Instituut de nor-
men definitief publiceert, zijn ze eerst als normontwerp in
de circulatie geweest, zodat eventuele kritiek verwerkt kan
worden. Daarna worden ze openbaar gemaakt als definitief
normblad. Elk normblad wordt aangeduid met de letters
NEN (Nederlandse Norm), gevolgd door een nummer.
Behalve voor maten, materialen en dergelijke van voor-
werpen, zijn er ook normen voor de wijze van tekenen. Er
zijn onder andere normen voor: tekeningformaten, letters
en cijfers, lijnsoorten, aanzichten en doorsneden, maatin-
schrijving, schroefdraadaanduiding, oppervlakteruwheid.
In dit boek hebben we te maken met de genormaliseerde
voorschriften voor de tekenwijze en de aanduidingen op
tekeningen.



3 PROJECTIEMETHODEN

Er zijn verschillende manieren waarop een voorwerp op

papier kan worden afgebeeld. In fig. 3.1 is een huisje in.

perspectief en in scheve projectie getekend. Een voordeel

van deze manieren van tekenen is dat in één tekening

verschillende kanten van het voorwerp te zien zijn. De

nadelen van deze tekenwijze zijn de volgende:

1 De verhoudingen worden niet goed weergegeven.

2 In veel gevallen is het niet mogelijk in één tekening een
volledig beeld van het voorwerp te verkrijgen.

Voor het maken van technische tekeningen wordt de rechte
projectiemethode gebruikt, waarbij deze nadelen niet gel-
den. In fig. 3.2 is het huisje van fig. 3.1 volgens de rechte
projectiemethode getekend.

Het huisje heeft zes kanten: een voor- en achterkant, een
onder- en bovenkant en een linker en rechter zijkant. In fig.
3.2 zijn de voorkant, de rechter zijkant en de bovenkant
getekend. In de projectic noemen we dit achtereenvolgens
het vooraanzicht, het rechter-zijaanzicht en het bovenaan-
zicht.

Scheve projectie

In fig. 3.3 zien we zes keer dezelfde persoon afgebeeld. Hij
heeft hetzelfde blokje steeds in een andere stand in zijn
hand. Op die manier bekijkt hij het blokje van zes kanten.
In het midden van de figuur zijn deze zes verschillende
aanzichten van het blokje afgebeeld en op de juiste wijze
gegroepeerd.

Een duidelijk voorbeeld geeft ook fig. 3.4, waar zes verschil-
lende kanten van een auto op de juiste plaats zijn getekend.
Op de werktekeningen worden voorwerpen dus afgebeeld
zoals men ze ziet, als men ze op een bepaalde manier van
verschillende kanten bekijkt. Dan pas zijn we zeker dat alle
bijzonderheden van het voorwerp ook inderdaad op ~
tekening zijn te vinden.

In fig. 3.5 op pagina 10, zien we een blokje afgebeeld op de
manier zoals dat op een technische tekening gebruikelijk is.
Wij kunnen nu uit die tekening opmaken hoe de vorm van
dat blokje is. We nemen een blokje of een lucifersdoosje, en
houden dat op ooghoogte voor ons. Eerst houden we het
zo, dat we het grootste vlak zien, dus de lengte en de
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breedte. Dit vlak noemen we het vooraanzicht. We draaien
het doosje vervolgens zodanig dat alleen de lengte en de
dikte van het doosje zichtbaar zijn. We kijken dan tegen
een zijvlak aan en noemen dit het zijaanzicht. Tenslotte
draaien we het doosje zo, dat we de dikte en de breedte zien.
We kijken dan tegen het bovenvlak aan, en noemen dit het
bovenaanzicht.

Wanneer we nu een blokje metaal zouden moeten maken
dat de vorm heeft van het doosje, dan zouden we aan twee
van deze drie aanzichten reeds voldoende hebben. In het
vooraanzicht zien we de lengte en de breedte, in het zijaan-
zicht de lengte en de dikte. In twee aanzichten vinden we
dus de afmetingen die nodig zijn om het blokje te kunnen
maken.

Wanneer we voorwerpen met een meer ingewikkelde vorm
willen afbeelden zijn er meestal meer dan twee aanzichten
nodig.

Hetis nodig dat we weten wat op een tekening het vooraan-
zicht, het linkerzijaanzicht, het bovenaanzicht is. Dat staat
op de werktekening meestal niet aangegeven. We onthou-
den:

1 Het aanzicht dat het beste de algemene vorm van het
voorwerp aangeeft wordt beschouwd als het vooraan-
zicht.

2 Het bovenaanzicht staat boven het vooraanzicht.

3 Het onderaanzicht staat onder het vooraanzicht.

4 Het rechter-zijaanzicht staat rechts van het vooraan-
zicht.

5 Het linker-zijaanzicht staat links van het vooraanzicht,

6 Het achteraanzicht staat rechts van het rechter-zijaan-
zicht.

Fig. 3.5
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Men noemt deze manier van rangschikken van de aanzich-
ten de Amerikaanse projectiemethode.

Om duidelijk te maken hoe deze rangschikking tot stand
komt stellen we ons een kubus voor van glasruiten die
scharnierend aan elkaar zijn verbonden, zodat de hele
kubus plat opengeslagen kan worden (fig. 3.6 en 3.7).
Laten we aannemen dat zich in de glaskubus een stu'’
hoekstaal bevindt (fig. 3.8). Als we nu achtereenvolge.
recht voor elke ruit gaan staan, kunnen we op elke ruit
precies aftekenen wat we te zien krijgen. We krijgen op die
wijze zes projecties van het voorwerp op de ruiten. We gaan
nu de vlakken uitslaan tot ze allemaal in hetzelfde viak
liggen. De neergeslagen vlakken met de projecties komen te
liggen zoals in fig. 3.9 te zien is.

In fig. 3.9 zien we ook dat de verschillende aanzichten door
dunne aanhaallijntjes met elkaar zijn verbonden. In een
werktekening worden deze lijntjes niet getekend. Ze wor-
den hier alleen maar ter verduidelijking gegeven. Infig. 3.10
zien we tenslotte het stukje hoekstaal zoals dit op een blad
papier is getekend. We zouden dit dus de werktekening
kunnen noemen, echter nog zonder de benodigde maten.

Behalve de Amerikaanse projectiemethode wordt in ons
land ook nog de Europese projectiemethode gebruikt. Het
enige verschil tussen beide methoden is de rangschikk’

van de aanzichten. In fig. 3.11 is dit duidelijk te zien. Hc.
vooraanzicht houdt dezelfde plaats. Het linker-zijaanzicht

dove nrure

voorryit rechterZU'r”R

Qe W

Fig. 3.7



BA

LZA 1 VA ] RZA i AA
T
10 O { !
; O O |
I |
I I
10 O {
komt rechts van het vooraanzicht te staan, het rechter- 0A
zijaanzicht links van het vooraanzicht. Het bovenaanzicht IL
wordt onder het vooraanzicht getekend. Het onderaan- —
zicht komt boven het vooraanzicht. Het achteraanzicht Fi 39
ig. 3.

wordt tenslotte naast het linker-zijaanzicht getekend.

~mdat door het Normalisatie-Instituut de Amerikaanse

_«%jectiemethode wordt aanbevolen, zullen we in dit boek
ook uitsluitend volgens dit systeem werken. Wanneer men
echter met de Amerikaanse projectiemethode goed bekend
is, zal men zonder enig bezwaar ook een tekening kunnen
lezen die volgens de Europese projectiemethode is vervaar-
digd.

Op werktekeningen wordt de toegepaste projectiemethode
aangeduid door middel van een symbool in de stuklijst.
Fig. 3.12 laat het symbool voor de Amerikaanse projectie-
methode zien, fig. 3.13 het symbool voor de Europese
projectiemethode.

In de volgende hoofdstukken zullen de benamingen van de
aanzichten in de tekst steeds voluit worden geschreven. Bij
de opgaven op de oefenbladen en bij de tekeningen zullen

De Amerikaanse projectiemethode
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Schrijf op de streeplijntjes de naam van de aanzichten.
Gebruik hiervoor de genoemde afkortingen.

Van het blokje zijn zes aanzichten getekend volgens de Amerikaanse projectiemethode.
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Schrijf op de streeplijntjes de naam van de aanzichten.

De aanzichten zijn hier getekend volgens de Europese projectiemethode.
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Teken het BA, RZA en LZA.
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Teken het VA, OA en AA.
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Teken in het BA de ontbrekende lijn. Teken in het RZA de ontbrekende lijn.

] . o]

Teken in het RZA en het-BA de ontbrekende lijnen. Teken in het RZA en het BA de ontbrekende lijnen.
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Teken in het RZA de ontbrekende lijnen.’
Kleur in het RZA vlak A.

Teken in het RZA de ontbrekende lijnen.
Kleur in het BA viak A.

]
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Teken in het RZA de ontbrekende lijnen.
Kleur in het VA viak A.

0]

Teken in het BA en het RZA de ontbrekende lijnen.
Kleur in het BA viak A.
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Teken het RZA.

Teken het BA.
Kleur in het RZA vlak A.

Kleur in het BA vlak A.
|

Teken het BA.

Kleur in het RZA viak A.

0]

Teken het VA.
Kleur in het RZA vlak A.
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In de isometrische projectie zijn alle hoekpunten van cijfers voorzien. In het VA zijn de cijfers al bij de betreffende hoekpunten

geplaatst.
Plaats in het BA, OA, RZA en LZA de cijfers die bij de hoekpunten horen.

|

B |

In de isometrische projectie zijn alle hoekpunten van een cijfer voorzien. In het BA zijn de cijfers al bij de betreffende

hoekpunten geplaatst.
Plaats in het VA, OA, RZA en LZA de cijfers die bij de hoekpunten horen.
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4 LIJNSOORTEN

In een technische tekening heeft elke lijnsoort een bepaalde
betekenis. In fig. 4.1 zien we een aantal van deze lijnen.
Met begrenzingslijnen geven we de begrenzingen van de
zichtbare delen van een voorwerp aan. Zij worden dik
getrokken en steken dus goed af ten opzichte van alle
andere lijnsoorten.

De streeplijn, die uit korte streepjes bestaat, wordt uitslui-
tend gebruikt voor het aangeven van niet zichtbare begren-
zingen van het voorwerp. Zij worden dunner getekend dan
de begrenzingslijnen.

Voor het aangeven van de maten gebruikt men hulplijnen
en maatlijnen. Deze worden dun getekend. Men ziet dus
direct, dat deze lijnen geen begrenzingslijnen zijn. Aan de
uiteinden van een maatlijn worden twee pijltjes of twee
schuine streepjes geplaatst. Daartussen wordt boven of
naast de maatlijn de maat ingeschreven.
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In de techniek zijn veel onderdelen of gedeelten daarvan
symmetrisch. Een voorwerp is symmetrisch als het zo door
midden gesneden kan worden, dat er twee delen overblij-
ven die elkaars spiegelbeeld zijn. De plaats waar men het
voorwerp moet doorsnijden om de delen symmetrisch te
doen zijn, geeft men in een tekening aan met een zogenaam-
de hartlijn. Om deze hartlijn te onderscheiden van de
andere soorten lijnen is ze getekend als dunne gemengde
streeplijn (fig. 4.2).

Om het midden van een cirkelvormig vlak aan te geven
trekt men twee hartlijnen loodrecht op elkaar. Het snijpunt
van deze hartlijnen is het middelpunt van de cirkel (fig. 4.3).
Het is dikwijls noodzakelijk dat een voorwerp in doort

de wordt getekend om te kunnen zien, hoe het er van
binnen uitziet. De plaats waar het voorwerp is doorgesne-
den wordt in één van de aanzichten aangegeven met een

midden van een
cirkelvormig viak

Fig. 4.3
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Teken het BA.
Kleur in het BA vlak A.

L

Teken het OA.
Kleur in het OA vlak A.

|

Teken het RZA.
Kleur in het RZA vlak A.

0]

Teken het OA.
Kleur in het VA vlak A.
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dunne gemengde streeplijn, die aan beide einden verdikt is $ )
getekend (fig. 4.4). . 3 .

Fagr de doorsnijding is het voorwerp verdeeld in twee ) >
{ U, die eventueel verschillend van vorm kunnen zijn.
Tegen welke doorgesneden kant we aankijken wordt aan-
gegeven door de richting van de pijltjes die tegen de door-
snedelijn zijn getekend. Bij de pijltjes worden letters ge- T . 5

Fig. 4.5

plaatst, b.v. A-A. Dezelfde letters worden herhaald bij de ' ) ]

doorsnede.

In de tekening wordt het doorgesneden materiaal gear- Fig. 4.6

ceerd (voorzien van dunne schuine lijntjes onder een hoek

van 45°),

Lange werkstukken die over het grootste gedeelte gelijk

van vorm zijn, worden doorgaans niet in hun geheel gete-

kend. Men tekent dan alleen het begin en het einde ervan en A

laat het tussenliggende gedeelte weg. Men geeft dit aan é\ k

door de beide einden met een dunne golflijn te begrenzen - %\

(fig. 4.5) of met een dunne lijn met zig-zags (fig. 4.6).

De dunne gemengde streeplijn met dubbele onderbreking

wordt bijvoorbeeld gebruikt om uiterste standen van be-
" “’g,nde delen aan te geven (fig. 4.7).

w.oel 4.1 geeft een overzicht van de lijnsoorten en hun

toepassingen.

Fig. 4.7
Tabel 4.1 Lijnsoorten ‘
BENAMING GETEKENDE LUN VOORBEELDEN VAN TOEPASSING
dikke lijn zichtbare begrenzingslijnen

denkbeeldige snijtijnen, maatlijnen, hulplijnen, aanhaal -
dunne lijn lijnen,arceringen, begrenzingslijnen van gekantelde aanzichten
en van gekantelde doorsneden,korte harflijnen, vouw-of zetlijnen

dunne gegolfde lijn

i afbreeklijnen van gedeeltelijke aanzichten en van
of dunne lijn met

zigzags /1/ /]/ gedeeltelijke doorsneden
e streeplijn e e — e e s
»of niet-zichthare begrenzingslijnen

) Dunﬁe streeptijn. | @ e — — o — — —

dunne gemengde ————— e e harttijnen, symmetrielijnen, banen van bewegende punten

streeplijn

dunne, plaatselijk r’ T T doorsnijdingsviakken

verdikte gemengde ) opmerking: de lijn moet can de uiteinden en bij ver-
streeplijn — __J andering van richting worden verdikt

dikke ggfnengde - _ aanduiding van gedeelten van opperviakken- met een aan-
streeplijn vullende of een afwijkende behandeling of bewerking

dunne gemengde begrenzingslijnen van aangrenzende delen,uiterste en tussenlig -
+ lin met e gende standen van bewegende delen , zwaartelijnen, begrenzings -
streepll ) lijnen van gedeelten var werkstukken véér vervorming

dubbele onderbreking begrenzingstijnen die véér de doorsnede tiggen




Teken het BA en RZA.
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Teken het VA, BA en LZA.
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Teken het OA en RZA.
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Teken het OA, RZA en LZA. 8
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Teken het LZA, RZA, OA en AA.
Kleur in het LZA vlak A.

B

0|8

1
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Teken het AA.

Kleur in het VA vlak A en D, in het RZA viak C en in het LZA vlak B.

C |
I e

L

Teken het LZA en AA.
Teken de ontbrekende lijnen in het BA. Kleur in het RZA de vlakken A en B.
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Van de figuren 1...16 stellen 8 figuren de vooraan-
zichten en 8 figuren de bovenaanzichten voor van de
figuren A...H. Vul in onderstaand staatje in welk
aanzicht bij welke isometrische projectie hoort.
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5 MAATAANDUIDINGEN

Wanneer we aan de hand van een werktekening een werk-
stuk willen maken, dan is het noodzakelijk dat er in de
tekening maten zijn aangegeven. Maten moeten zo zijn
aangegeven, dat er in de werkplaats niet meer hoeft te
worden gerekend. Als er te veel maten staan aangegeven,
dan is dat verwarrend.

Op metaal-technische tekeningen worden maten in mm
aangegeven, tenzij anders vermeld.

Bij een eenvoudig werkstuk komen meestal alleen horizon-
tale en verticale maten voor (fig. 5.1).

40
15 10

35

Fig. 5.1
30
Fig. 5.2
30
o 4 . — 1
-
Fig. 5.3

De begrenzing van de maat wordt aangegeven met pijltjes
of met schuine streepjes (fig. 5.2 en 5.3). De grootte van de
maat wordt bij de maatlijn in cijfers aangegeven. Verticale
maten moeten zo worden geplaatst, dat ze vanaf de rech-
terkant van de tekening kunnen worden gelezen.

Soms is de afstand tussen de hulplijnen zo klein, dat de twee
pijitjes er niet tussen kunnen worden geplaatst. In dat geval
wordt de maatlijn verlengd en worden de pijltjes buiten de
hulplijnen geplaatst (maat ‘3’ in fig. 5.1). Soms is de afstand
zo klein, dat ook de maat buiten de hulplijntjes moet
worden geplaatst (maat 2’ in fig. 5.1).

Om aan te geven dat een voorwerp rond is kan van.
teken J gebruik worden gemaakt. Hierdoor hoeft vaak
maar één aanzicht te worden getekend. In fig. 5.2 is een
tweede aanzicht nodig om aan te geven dat het 30 mm lange
voorwerp 18 mm rond is. In fig. 5.3 is de maat F 18
geplaatst. We weten nu dat het- voorwerp rond is, het
tweede aanzicht is dus overbodig.

Op dezelfde manier worden vierkante delen aangegeven
met het teken [ (fig. 5.4 en 5.5). Wanneer een vierkant
gedeelte ‘op z'n punt’ is getekend, zoals in fig. 5.6, dan is wel
een bovenaanzicht nodig. Wil men met één aanzicht vol-
staan, dan kan het vierkante gedeelte worden aangegeven
zoals in fig. 5.7 is te zien. Men maakt daarbij dus geen
gebruik van maatlijnen.

30 18
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Fig. 5.5



210 #10

16
16

Fig. 5.6 Fig. 5.7

30

10

Fig. 5.8

30

]

|

|

]
#18

Lo slw, 14
Fig. 5.9

In fig. 5.8 is een rond voorwerp getekend waaraan twee
platte vlakken zitten. Hier zijn twee aanzichten nodig om
de maat van de platte vlakken aan te geven. Ook hier kan
het tweede aanzicht worden vermeden door het aangeven
van de zogenaamde sleutelwijdte (slw.). In fig. 5.9 staat slw.
14, dat betekent dat er twee platte vlakken zijn, met een
afstand tussen deze vlakken van 14 mm. Platte vlakken op
een cilindrisch gedeelte worden in de tekening altijd voor-
zien van twee dunne diagonale lijnen.

In fig. 5.10 is een voorwerp afgebeeld dat gedeeltelijk rond
en gedeeltelijk zeskant is. Een bovenaanzicht is nodig om
dit te laten zien. In het bovenaanzicht moet ook de sleutel-
wijdte worden aangegeven. Het bovenaanzicht kan wor-
den weggelaten als gebruik wordt gemaakt van de uitdruk-
king ‘zesk. slw.” (fig. 5.11). Hetzelfde is te zien in de fig. 5.12

5.13, waar het zeskant in een andere stand is getekend.
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Fig. 5.15

Bij bolvormige delen plaatst men bij de diametermaat het
woord ‘bol’ (fig. 5.14). Een tweede aanzicht is dan ook
overbodig.

Maten die bijvoorbeeld de theoretische plaats van een gat
aanduiden en die door een bepaalde tolerantie praktisch
enigszins anders kunnen uitvallen, worden in een kader
geplaatst (fig. 5.15). Men noemt deze maten ‘absolute ma-
ten’.

In hoofdstuk 14 ‘Vorm- en plaatstoleranties’ wordt hier
nader op ingegaan.
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In een flens, bevinden zich vaak enige gaten waarvan de
middelpunten op een cirkel liggen. Deze cirkel noemt men
een steekcirkel. Deze cirkel, die in feite een gebogen hartlijn
is, wordt als een dunne gemengde streeplijn getekend. Bij
de diametermaat wordt de aanduiding stc. (afkorting van
steekcirkel) geplaatst. Wanneer alle gaten even groot zijn,
dan wordt slechts eenmaal de diameter van een gat gegeven
(fig. 5.16).

Afrondingen worden aangeduid zoals in fig. 5.17 is te zien.
Bij de maat van de straal wordt de letter R (van radius)
gezet. Bij een kleine straal wordt de maat buiten het voor-
werp geplaatst, zoals in fig. 5.17b en c. Als de straal van de
afronding erg groot is, dan is het meestal niet eenvoudig
om de plaats van het middelpunt aan te geven. Een vereen-
voudigde aanduiding als in fig. 5.17d is in dat geval beter.
Hieruit blijkt dat het middelpunt op de hartlijn ligt.

Symmetrische voorwerpen worden vaak maar voor de
helft getekend, omdat de andere helft het spiegelbeeld is.
De betreffende maatlijnen worden dan ook voor de helft
getekend. Om nu aan te geven dat de bijgeschreven maten
gelden voor het hele werkstuk, plaatst men aan de uitein-
den van de hartlijn twee evenwijdige streepjes. De evenwij-
dige streepjes mogen ook worden weggelaten, maar dan
moeten de begrenzingslijnen tot iets voorbij de hartlij-
nen worden doorgetrokken. In fig. 5.18 is deel A F48 en
deel B ¢132.
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Fig. 5.16
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Wanneer in een voorwerp een aantal gaten op dezelfde
hartlijn en onderling op dezelfde afstand van elkaar moe-
ten worden geboord, wordt niet steeds dezelfde maat he+-
haald. In de strip van fig. 5.19 zitten acht gaten van 3+
met een hartafstand van 10 mm. Men had dus zeven maal
10 mm kunnen aangeven. Ter wille van de eenvoud wordt
dit aangegeven door 7 x 40-= 70. De gatdiameter wordt
ook maar éénmaal aangegeven.

In fig. 5.20 is een strip afgebeeld met een aantal gaten op
eenzelfde hartlijn, maar op verschillende afstanden van
elkaar. De maten zijn aangegeven ten opzichte van een
gemeenschappelijk uitgangsvlak. De maten 5... 80 noemt
men parallelmaten. In fig. 5.21 zijn deze maten aangegeven
op één maatlijn. De gemeenschappelijke oorsprong bij het
uitgangsvlak wordt aangegeven met een stip en het cijfer 0.
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Wanneer bij een voorwerp twee zijden onder eenzelfde
hoek ten opzichte van de hartlijn verlopen, spreekt men
gwﬂzg@ coniciteit. Dit is ook het geval bij een rond voorwerp
L. ¢t gelijkmatig afnemende diameter (fig. 5.22). Een trech-
ter is een conisch voorwerp.
Als bij een voorwerp één zijde schuin loopt spreekt men
van de helling van die zijde (fig. 5.23). Een voorbeeld hier-
van is een kopspie.
Coniciteit en helling kan men aangeven door de maten van
de beide uiteinden van het voorwerp te vermelden. Dit kan
echter ook anders worden aangegeven, waarbij dan één
van de maten kan worden weggelaten. Aan de hand van de
fig. 5.22 en 5.23 zullen we dit toelichten.
De coniciteit van het voorwerp van fig. 5.22 kan men als
volgt berekenen:

grootste diameter — kleinste diameter
lengte

coniciteit =

of in woorden: de coniciteit is de uitkomst van de grootste

diameter verminderd met de kleinste diameter, gedeeld
or de lengte.

ve vinden dan:

20—-10 10 1
50 50 5
We zeggen dan dat de coniciteit 1:5 is (spreek uit één op
vijf).
De helling kan men op een soortgelijke wijze uitrekenen:
grootste — kleinste hoogte of dikte

lengte

helling =

Als we de maten van fig. 5.23 invullen, dan krijgen we:

18—13 5 1
50 50 10

De coniciteit of helling kan ook worden uitgedrukt in een

aantal graden. _

De helling en coniciteit worden op de tekening aangegeven
»r middel van een symbool zoals in de fig. 5.24 en 5.25.

Schalen

Meestal zijn de afmetingen van de in tekening gebrachte
werkstukken zo groot, dat deze niet op ware grootte (schaal
1:1) kunnen worden afgebeeld. In die gevallen tekent men
op een kleinere schaal, dat wil zeggen, men verkleint alle
afmetingen van het werkstuk in gelijke mate.
Tekent men bijvoorbeeld alle afmetingen op éénvijfde deel
(1/5) van de ware grootte, dan zegt men dat de schaal van de
tekening 1:5 is (spreek uit: één op vijf). Een blokje van
100 x 100 x 10 mm krijgt dus op schaal 1:5 getekend de
afmetingen 20 x 20 x 2 mm. Schaal 1: 10 wil zeggen, dat
men alle afmetingen heeft getekend op ééntiende deel (1/10)
van de ware grootte.
Op iedere tekening moet de schaal worden vermeld.
Het kan ook voorkomen, dat bepaalde onderdelen terwille
van de duidelijkheid enige malen groter zijn getekend,
bijvoorbeeld op schaal 2:1 of 5:1.
De meest voorkomende schalen zijn:
voor ware grootte schaal 1:1
bij verkleining schaal 1:2,5 1:5 1:10 1:20 1:50
1:100
bij vergroting schaal 2:1 5:1 10:1
De bijgeplaatste maten in een werktekening geven altijd de
werkelijke maten aan, ongeacht de gebruikte schaal. Zo zal
een hoekstaal met een ware lengte van 1500 mm, op schaal
1:5 getekend, een lengte hebben van 300 mm. Boven de
maatlijn die de lengte aangeeft staat dan toch vermeld 1500.
Wanneer een werkstuk niet op de juiste schaal is getekend,
bijvoorbeeld door een verandering in één van de afmetin-
gen, en men heeft de tekening daarvoor niet willen wijzigen,
dan wordt de betreffende maat onderstreept. In het kort
gezegd: een onderstreepte maat is niet op schaal getekend
(fig. 5.26).
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Vul in nevenstaand staatje in welke vande 1. . .6 genum-
merde rechte projecties behoren bij de isometrische projec-
tiesA. . .F.

isometrische projectie

rechte projectie
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6 DOORSNEDEN

Lijnen van een voorwerp die onzichtbaar zijn worden in
een tekening aangegeven met streeplijnen. Het nadeel van
deze wijze van weergeven is, dat de tekening er niet duidelij-
ker op wordt (fig. 6.1).

Eenvoudiger is het, het voorwerp in doorsnede te tekenen.
De doorsnede zal een duidelijker beeld geven van het
inwendige van een voorwerp. Als we een tekening van een
doorsnede willen maken, denken we ons in, dat een voor-
werp wordt doorgesneden zoals in fig. 6.2 is te zien. Het
doorgesneden voorwerp wordt nu van de binnenzijde be-
keken. De tekening is een aanzicht tegen het doorgesneden
vlak (fig. 6.3).

.
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I_. ____________
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l————_—l

Fig. 6.1

Fig. 6.2
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In een aanzicht tegen de doorsnede wordt het doorgesne-
den materiaal gearceerd. Bij grote vlakken arceert men
weleens alleen de omtrek (fig. 6.4). De doorsneden van
dunne platen en profielen maakt men meestal zwart. Al-
hoewel de onderdelen in werkelijkheid tegen elkaar liggen,
tekent men ze dan toch met enige tussenruimte (fig. 6.5).
Wanneer vlakken aan elkaar grenzen, arceert men die
vlakken in tegengestelde richting (fig. 6.6).

Fig. 6.3

Fig. 64 S——— |




Men kan een voorwerp op iedere willekeurige plaats door-
gesneden denken. Men doet dit meestal op die plaats, waar
de. constructie ingewikkeld is. Men krijgt dan de meeste
‘htingen over de vorm van het ingewikkelde deel van
het voorwerp. In fig. 6.7 is in drie aanzichten een construc-
tie getekend die niet zo duidelijk is. Een doorsnede op de
juiste plaats is noodzakelijk om goed inzicht in de con-
structie te krijgen. In fig. 6.8 is de doorsnede-plaats aange-
geven door middel van een denkbeeldig vlak. In fig. 6.9 zien
we de doorgesneden constructie, waarbij beide gedeelten
enigszins van elkaar verwijderd zijn getekend.
Fig. 6.10 geeft de doorsnede zoals deze op de werktekening
zal voorkomen. In het rechter-zijaanzicht van fig. 6.7 is het
denkbeeldige doorsnijdingsvlak teruggebracht tot één lijn.
Men gebruikt hiervoor de gemengde streeplijn.
Na het doorsnijden hebben we twee asymmetrische delen
verkregen. Wanneer we de doorsnedevlakken van die beide
delen zouden tekenen, zouden we twee verschiliende figu-
ren krijgen. Het deel dat achter het vlak van doorsnijding
ligt interesseert ons het meest, zodat alleen die doorsnede in
beeld is gebracht. Door twee pijltjes is aangegeven in welke
. iing de doorsnede is getekend. De pijlen wijzen dus in
de richting waarin de doorsnede is gezien. Bij de doorsnede
plaatst men letters bij de pijltjes (zie fig. 6.7). Boven de
getekende doorsneden worden dan dezelfde letters vermeld
(fig. 6.10).

doorsnijdingsviak

Fig. 6.7 Fig. 6.8

Fig. 6.10

.9 Doorgesneden voorwerp

Soms tekent men ook de delen die achter deze doorsnede
liggen. Bij ingewikkelde constructies is dit bezwaarlijk en
komt het de duidelijkheid meestal niet ten goede. In vele
gevallen volstaat men met het tekenen van de doorsnede
alleen.

Soms wordt van een werkstuk een gedeeltelijke doorsnede
getekend. Bekijken we het voorwerp van fig. 6.11. Het
werkstuk is ten opzichte van de lengteas symmetrisch, dat
wil zeggen de helft van het voorwerp boven de hartlijn is
volkomen gelijk aan de helft onder de hartlijn. Het heeft
weinig zin de gehele doorsnede te tekenen. Daarom is slechts
een gedeelte van het werkstuk doorgesneden, namelijk tot
aan de hartlijn. Op de plaats van het vooraanzicht is dan
een halve doorsnede en een half vooraanzicht getekend
(fig. 6.11). De doorsnede is op de hartlijn afgebroken. Op
deze wijze zijn we in staat in &én tekening zowel het inwen-
dige als de buitenkant van het werkstuk te laten zien.

Bij voorwerpen waarvan plaatselijk van het inwendige iets
moet worden getoond (een holte, gat of iets dergelijks)
tekent men alleen de betreffende plaats in doorsnede. De
rest van het voorwerp blijft dan in aanzicht. De begrenzing
van de doorsnede wordt met een dunne golflijn of met een
dunne lijn met zig-zags getekend (fig. 6.12).

Vooraanzicht
Fig. 6.11 Gedeeltelijke doorsnede

.+__. e

Fig. 6.12 Gedeeltelijke doorsnede
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Een voorbeeld van een andere wijze van doorsnijding is
afgebeeld in fig. 6.13. Het werkstuk heeft vier oren, elk
voorzien van een gat. Zou men het viak van doorsnijding
zo kiezen, dat twee oren doorgesneden werden, dan zouden
we de rand tussen deze oren niet zien. Bij een doorsnede
uvitsluitend tussen deze oren in, Zzou de vorm van het oor
niet voldoende tot uitdrukking komen. Daarom past men
een doorsnijding toe volgens een gebroken lijn (fig. 6.13).
Het doorsnijdingsvlak (bestaande uit de vlakken P en R)
snijdt nu een oor en de rand door. De doorsnede die
ontstaat door de doorsnijding van vlak P wordt op de
normale wijze als doorsnede afgebeeld. Het viak R, waarin
de andere doorsnede ligt, wordt zodanig gedraaid, dat het
in het verlengde van vlak P komt te liggen. De doorsneden
worden aansluitend aan elkaar getekend.

De op deze wijze getekende doorsnede geeft alle gegevens
omtrent de juiste vorm van het voorwerp. Voor de ligging
van de oren en de vorm ervan hebben we het bovenaanzicht
nodig.

Gebroken doorsneden geeft men meestal met twee letters
aan. De plaats waar de doorsnedelijn van richting veran-
dert wordt verdikt getekend.

Het komt voor, dat men het doorsnijdingsvliak meer dan
eens van richting laat veranderen om een duidelijk beeld
van het voorwerp te kunnen geven. Fig. 6.14 toont een
doorsnijding die over de drie gaten loopt. De doorsnede
geeft de juiste vorm van alle gaten aan. Het bovenaanzicht
blijft altijd nodig om te kunnen zien hoe de drie gaten ten
opzichte van elkaar liggen. Tevens is het bovenaanzicht
nodig om aan te geven op welke wijze het voorwerp is
doorgesneden (fig. 6.15).

Een doorsnede is te beschouwen als een aanzicht tegen het
doorgesneden voorwerp. Het wordt op dezelfde plaats
getekend waar anders het overeenkomstige aanzicht zou
hebben gestaan. De doorsneden van fig. 6.13 en 6.15 ver-
vangen hier de vooraanzichten. Zij worden dan ook onder
het bovenaanzicht geplaatst.

Indien de pijltjes die de richting van de doorsnede aange-
ven andersom zouden staan, dan zou de doorsnede boven
het bovenaanzicht zijn geplaatst.
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Fig. 6.13 Doorsnede volgens een gebroken lijn

Fig. 6.15



Plaats boven elke doorsnede de doorsnede-aanduiding.

Plaats boven elke doorsnede de doorsnede-aanduiding.

¢

Plaats boven elke doorsnede de doorsnede-aanduiding.

Plaats boven elke doorsnede de doorsnede-aanduiding.
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7 BIJZONDERE DOORSNEDEN

Massieve onderdelen, zoals schroefbouten, moeren, klink-
nagels, pennen en assen, die in het vlak van de doorsnede
liggen, worden in lengterichting niet in doorsnede gete-
kend; in dwarsrichting wel. Fig. 7.1 geeft hiervan een aantal
voorbeelden.

Versterkingsruggen, wielspaken, spieén en dergelijke wor-
den ook niet in lengterichting doorgesneden, wel in dwars-
richting. Fig. 7.2 geeft hiervan een aantal voorbeelden.
Hieruit blijkt dat de foutieve doorsneden een verkeerd
beeld van het voorwerp geven. In dergelijke gevallen moet
men behalve de gegeven doorsnede, ook het bijbehorende
aanzicht goed bestuderen. Bij oppervlakkige beschouwing
zou anders van het voorwerp een verkeerde voorstelling
gemaakt kunnen worden.

In bepaalde omstandigheden kan een doorsnede op een
bijzondere plaats zijn getekend. In fig. 7.3 is de doorsnede
vlak bij de plaats getekend, waar de doorsnedelijn is aange-
geven. Fig. 7.4 toont een doorsnede van een platte buis, die
met een dunne lijn in het aanzicht is getekend. In fig. 7.5 is
de velg van een loopwiel in doorsnede tussen het afgebro-
ken getekende aanzicht geplaatst. Het voordeel van deze
methoden is, dat het voor de tekeninglezer een duidelijk
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goed

goed

1)

bout, veerring en moer
Fig. 7.1
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fout

klinknaget

kettingschatm

N (|
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beeld geeft, omdat aanzicht en doorsnede in elkaars ver-
lengde liggen.

Sommige voorwerpen kunnen in één doorsnede worden
afgebeeld. Dit kan door gebruikmaking van de tekens &f en
0, en de aanduiding stw., zesk. en bol. Fig. 7.6 geeft hiervan
twee voorbeelden.

Nog een vereenvoudigde tekenmethode is afgebeeld in fig.
7.7. We zien hier een spruitstuk met vier flenzen in doorsne-
de getekend. De halve flensdiameter, de inwendige diame-
ters van het spruitstuk en de gaten zijn met een dunne lijn
aansluitend aan de doorsnede getekend. De halve steek~" -,
kel is met een gemengde streeplijn aangegeven. Men h. .
nu een eenvoudige tekening gekregen waardoor toch de
vorm van het werkstuk voldoende duidelijk is.

Tenslotte laten de fig. 7.8 en 7.9 zien dat voor de doorsnij-
dingslijn de pijlen en de letters kunnen worden weggelaten.
Deze methode mag alleen worden toegepast, als het door-
snijdingsvlak samenvalt met de symmetrielijn.

Vanaf dit hoofdstuk zal van beide methoden gebruik wor-
den gemaakt.
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8 SCHROEFDRAADAANDUIDINGEN

Buiten- en binnenschroefdraad

We onderscheiden buiten- en binnenschroefdraad. Op een
bout zit buitenschroefdraad en in een moer binnenschroef-
draad. Het tekenen van schroefdraad zoals deze er in wer-
kelijkheid uitziet (fig. 8.1) zou zeer tijdrovend zijn. De
normalisatie heeft daarom een vereenvoudigde tekenme-
thode voorgeschreven (fig. 8.2). De buitendiameter, dat is
de grootste diameter van de draad, geeft men met een
dikke lijn aan. De kerndiameter, dit is de kleinste diameter
van de draad, wordt aangegeven met een dunne lijn. Voor
et einde van de volle draad wordt een dikke lijn getekend.

_sovenaanzicht geeft men de buitendiameter aan met een
dikke lijn. De kerndiameter wordt als een niet volledige
cirkel met een dunne lijn getekend.

Binnenschroefdraad wordt dikwijls in doorsnede gete-
kend. Fig. 8.3 geeft hiervan een voorbeeld. ‘
De buitendiameter wordt met een dunne lijn getekend. De
kerndiameter wordt met een dikke lijn aangegeven. De
arcering loopt door tot aan de kerndiameter.

In het bovenaanzicht wordt de buitendiameter met een
dunne lijn als niet volledige cirkel getekend, de binnen-
diameter met een dikke lijn.

@
J

buitendiam.

kerndiam,
einde van de
schroefdraad
dikke lijn

—}—steel
rkop
Fig. 8.2

Wanneer binnenschroefdraad in aanzicht wordt getekend,
dan geeft men beide diameters met streeplijnen aan (fig.
8.4).

Wanneer twee onderdelen in elkaar worden geschroefd,
dan vervalt de aanduiding voor binnenschroefdraad en
blijft de aanduiding voor buitenschroefdraad gehand-
haafd. In fig. 8.5 is een en ander duidelijk voorgesteld. Een
voorbeeld van niet doorlopende binnendraad, in een zoge-
naamd blind gat, is afgebeeld in fig. 8.6. De draad loopt niet
helemaal door tot aan de onderkant van het gat. Waar de
volle draad in de boring eindigt, wordt dit aangegeven met
een dikke lijn.

5 |

e L ) |

I T

buitendiameter buitendicmeter

kerndiameter kerndiometer

Fig. 8.3 Fig. 84

N

Fig. 8.6

Fig. 8.5
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Spoed

Belangrijk bij schroefdraad is de spoed. Draait men een
moer op een bout een volle slag rond, dan heeft de moer één
volledige schroeflijn beschreven.

Men heeft de moer dan één gang rondgedraaid. De afstand,
die de moer in deze ene rondgang heeft afgelegd, noemt
men de spoed (fig. 8.7). De grootte van de spoed wordt
gemeten in mm. Deze is afhankelijk van de draadsoort.
Wanneer de moer zich bij een volle rondgang 2 mm ver-
plaatst, dan zegt men dat de spoed 2 mm is. Volgens de
normalisatie wordt de spoed aangeduid met de letter p.
Voor een spoed van 2 mm schrijft men dus p = 2 (fig. 8.8).

Bevestigingsschroefdraad en bewegingsschroef-
draad

Bij schroefdraad onderscheiden we bevestigingsschroef-
draad en bewegingsschroefdraad.
Bevestigingsschroefdraad wordt gebruikt voor bouten en
moeren, waarmee men onderdelen aan elkaar verbindt die
gedurende langere of kortere tijd in gemonteerde toestand
blijven.

Bewegingsschroefdraad gebruikt men voornamelijk voor
regelmatig ronddraaiende delen, zoals de voedingsas van
een draaibank of de draadspil van een bankschroef.

Als bevestigingsschroefdraad worden onder andere metri-
sche draad en afdichtende pijpschroefdraad gebruikt.

Als bewegingsschroefdraad wordt trapeziumvormige
draad gebruikt.

Bevestigingsschroefdraad heeft een driehoekige doorsnede
(fig. 8.9), terwijl bewegingsschroefdraad een trapezium-
vormige doorsnede heeft (fig. 8.10).

buitendiameter moer

buitendiameter bout

. kerndiameter moer

kerndiameter bout

spoed

bout -
Fig. 8.10 Bewegingsschroefdraad
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Metrische schroefdraad

Men onderscheidt metrische schroefdraad met grove en
{ spoed.

De maten van de draad worden, zoals het woord al aan-
duidt, in mm opgegeven. De aanduiding voor metrische
schroefdraad met grove spoed is: M, gevolgd door het getal
dat de buitendiameter aangeeft. M 24 wil dus zeggen:
metrische draad met een buitendiameter van 24 mm (fig.
8.11).

Bij metrische draad met fijne spoed geeft men, behalve de
buitendiameter, ook nog de spoed in mm op. M 16 x 1,5
betekent metrische draad met een buitendiameter van 16
mm en een spoed van 1,5 mm (fig. 8.12).

Afdichtende pijpschroefdraad

Pijpschroefdraad wordt alleen op draadpijpen gesneden
waarvan de doorlaat in inch wordt opgegeven.

F-~~ afdichtende pijpschroefdraadverbinding bestaat uit
¢« cilindrische of conische binnendraad op een conische
buitendraad. Een volkomen dichte verbinding kan slechts
tot stand komen, als schroefdraadpakking wordt toege-
past.

De schroefdraadaanduiding wordt aangegeven in inch,
echter zonder het teken ”, en komt overeen met de door-
laatdiameter van de pijp. Voor conische buitendraad is de
aanduiding R, voor cilindrische binnendraad Rp en voor
conische binnendraad Rc, steeds gevolgd door de inch-
maat van de doorlaat.

Voorbeeld: R ¥/, betekent conische buitendraad met een
doorlaat van ¥/, inch. Rp 1!/, is cilindrische binnendraad
met een doorlaat van 1!/, inch en Rc !/, conische binnen-
draad met een doorlaat van !/, inch.

Trapeziumvormige draad

% peziumdraad wordt aangeduid door de letters Tr, daar-

R¥, T 18x4

AV _H_

R, Tr.18x4

|
|
|

Fig. 8.14

na volgt de buitendiameter in mm en tenslotte de spoed in
mm, In fig. 8.14 zien we trapeziumdraad waarvan de bui-
tendiameter 18 mm is en de spoed 4 mm.

Rechtse en linkse schroefdraa&

Schroefdraad kan men zowel rechts als links uitvoeren. In
de meeste gevallen wordt rechtse draad gebruikt. Moet de
draad links gesneden worden, dan wordt dit kenbaar ge-
maakt door achter de maataanduiding ‘links’ of ‘L’ te
plaatsen, b.v. Tr20 x 4 L.

Wanneer er geen nadere aanduiding staat, wordt rechtse
draad bedoeld.

Enkelvoudige en meervoudige schroefdraad

Tenslotte moeten we nog onderscheid maken tussen enkel-
voudige en meervoudige schroefdraad.

Het meest toegepast is de enkelvoudige schroefdraad. Deze
bestaat uit één doorgaande schroefgang, Ook kunnen twee
of meer schroefgangen naast elkaar liggen. Infig. 8.15is een
voorbeeld gegeven van een enkelvoudige, een tweevoudige
en een drievoudige schroefdraad. De spoed bij meervoudi-
ge draad is groter dan bij enkelvoudige schroefdraad. Een
moer op een draadstang met een meervoudige draad zal
zich per omwenteling over een grotere afstand verplaatsen
dan op een draadstang voorzien van enkelvoudige draad.
Bij enkelvoudige schroefdraad wordt geen verdere aan-
duiding gegeven. Bij meervoudige schroefdraad wordt bij
de gebruikelijke aanduiding het veelvoud van de draad
aangegeven bijvoorbeeld M 24 (2x), Tr 70 x 10 3 x).
Is de draad bovendien nog links uitgevoerd dan kan
men de volgende aanduidingen aantreffen: M 26 L (2x);
Tr48 x 8L 3 x).

M 26 L (2 x ) betekent 26 mm linkse tweevoudige metrische
draad. Tr48 x 8 L (3 x) betekent trapeziumdraad, buiten-
diameter 48 mm, spoed 8 mm, linkse draad, drievoudig.

spoed

enkeivoudige
schroefdraad

tweevoudige
schroefdraad

drievoudige
schroefdraad

Fig. 8.15
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11 MATERIAALAANDUIDINGEN

De belangrijkste constructiematerialen zijn ijzer en staal.
Spreekt men van ijzer, dan bedoelt men ruw ijzer of gegoten
ijzer. Onder staal verstaat men alleen gewalst of gesmeed
staal. Behalve ijzer- en staalsoorten worden er in de metaal-
industrie ook nog niet-ijzermetalen of non-ferrometalen
toegepast. Van de belangrijkste materialen geven we de
aanduidingen en de betekenis daarvan. Het materiaal
wordt aangegeven door middel van letters. Staal is Fe,
koper is Cu, tin Sn, zink Zn en lood Pb.

ILJzer- en staalsoorten

Constructiestaal

De aanduiding van constructiestaal geschiedt door een
combinatie van letters en cijfers. De cijfers duiden op de
minimale treksterkte, dus op de kwaliteit. Het symbool
voor constructiestaal is Fe. Naarmate de kwaliteit hoger is,
is ook het getal groter. We beginnen met Fe 310, waarvan
de treksterkte minimaal 310 N/mm? is. De beste kwaliteit is
Fe 690; treksterkte dus minimaal 690 N/mm?. Tussen deze
twee in liggen nog de aanduidingen Fe 360, Fe 430, Fe 490,
Fe 510 en Fe 590.

Gietstaal

De aanduiding voor gietstaal is GST. Het achter deze
aanduiding geplaatste getal geeft de minimumtreksterkte
aan in N/mm?.

GST 45 betekent dat de treksterkte van het gietstaal
minimaal 440 N/mm? bedraagt.

Grijs gietijzer

Voor grijs gietijzer wordt de aanduiding GG gebruikt.
Komt achter deze aanduiding geen getal dan worden er
geen eisen gesteld aan de treksterkte. GG 20 betekent dat
de treksterkte minimaal 195 N/mm? moet zijn. GGZ is
zacht gietijzer van zachte handelskwaliteit, waarbij geen
eisen aan de treksterkte worden gesteld.

Mon-ferrometalen

Tot de non-ferrometalen behoren onder andere brons en
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messing. Aangezien dit voor ons de belangrijkste materia-
len zijn, zullen we hiervan de gebruikelijke aanduidingen
geven. Genoemde materialen kunnen in verschillende sa-
menstellingen voorkomen, hetgeen tot uwitdrukking komt
in de aanduidingen. De getallen geven de percentages van
de verschillende materialen. Het percentage koper wordt in
de aanduiding niet genoemd.

Brons is een samenstelling (we noemen dat een legering)
van koper en tin, waarbij soms ook nog een hoeveelheid
lood en zink is toegevoegd.

Kneedbrons is het bekende stafmateriaal, dat bestaat .
ongeveer 94% koper en 6% zink. Dit materiaal wordt
aangeduid door CuZn6.

Gietbrons kan verschillend zijn samengesteld. We kennen
onder andere zinkbrons, samengesteld uit 88/ koper, 109
tin en 2%, zink. Dit materiaal wordt aangeduid door G Cu-
Sn10Zn2.

Zinkvrij-brons bevat geen zink en is bijvoorbeeld samen-
gesteld uit 90% koper en 109 tin. De aanduiding is G Cu-
Sn10.

Zinklood-brons is samengesteld uit bijvoorbeeld 80% ko-
per, 8% tin, 5% lood en 7% zink. Het wordt aangeduid
door G CuSn8 Pb5 Zn7.

Loodbrons bevat geen zink maar een groot percent:
lood. De samenstelling is b.v. 70% koper, 10% tin en 20~¢
lood. De aanduiding wordt dus G CuSnl10 Pb20.

Messing is een legering van koper en zink, waarvan het
zinkpercentage tenminste 10% moet zijn.

We onderscheiden onder andere gietmessing, kneedmes-
sing en soldeermessing.

Gietmessing wordt gebruikt voor gegoten werkstukken en
kan zijn samengesteld uit 67% koper en 33% zink. De
aanduiding is dan G CuZn33.

Kneedmessing is bedoeld voor staf- en plaatmateriaal en
kan zijn samengesteld uit 60% koper en 40% zink. De
aanduiding is dan CuZn40. )
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12 MAATTOLERANTIES

Een werkstuk exact op maat afwerken is praktisch onmo-
gelijk. Het is dan ook onvermijdelijk dat bepaalde afwij-
kingen van de opgegeven maten moeten worden toege-
staan.
De maat die op de werktekening staat ingeschreven noe-
men we de nominale maat. De werkelijke maat is de maat
die het werkstuk na afwerking heeft. De werkelijke maat zal
altijd enigszins afwijken van de nominale maat. Om deze
maatafwijkingen binnen bepaalde grenzen te houden wor-
den grensmaten vastgesteld. De werkelijke maat moet bin-
nen deze grensmaten blijven. Er zijn dus altijd twee grens-
sten: de grootste grensmaat en de kleinste grensmaat.
..<t verschil tussen deze beide maten is de tolerantie (fig.
12.1).
De tolerantie wordt bij de nominale maat als volgt
aangegeven: een + met een getal geeft aan hoeveel de
werkelijke maat maximaal groter mag zijn, en een — met
een getal geeft aan hoeveel de maat maximaal kleiner mag
zijn dan de nominale maat. We noemen dit de toelaatbare
maatafwijkingen. Bij symmetrische maatafwijkingen mag
de maat maximaal evenveel groter als kleiner dan de nomi-
nale maat worden. Dit wordt aangegeven door het + teken
met daarachter de toegestane maatafwijking. In tabel 12.1
is te zien hoe deze maatafwijkingen worden ingeschreven.
De maatafwijkingen worden aangegeven in dezelfde een-
heid als de nominale maat, dus meestal in millimeter.
Het kan voorkomen dat voor een groot aantal maten op
één werktekening dezelfde maattolerantie geldt. Dit wordt
dan opgegeven met een algemene tolerantieclausule als in
¢ volgende voorbeeld:

maattoleranties, tenzij
anders vermeld:+0,2mm

Deze maattolerantie geldt dan voor alle maten waarvoor in
de tekening geen tolerantie is opgegeven.

Voor de inschrijving van hoektoleranties gelden dezelfde
regels als voor toleranties van lengtematen, zie fig. 12.2.
Voorbeeld van een algemene hoektolerantieclausule:

hoektoleranties, tenzij
anders vermeld: £ 2°

Voor onderdelen die met een bepaalde speling in elkaar
moeten passen en die uitwisselbaar moeten zijn, wordt
gebruik gemaakt van het ISO-passingstelsel. De aandui-
ding geschiedt met behulp van de ISO-tolerantiesymbolen
(tabel 12:2). De grensmaatliggingen worden hier aangeduid
door een combinatie van letters en cijfers, die op gelijke
hoogte achter de nominale maat worden geschreven. De
letteraanduiding geeft de ligging aan van de grootste en de
kleinste grensmaat ten opzichte van de nominale maat. Het
is soms gewenst de waarden van de bijbehorende maataf-
wijkingen bij te schrijven. Deze worden dan achter de
aanduiding tussen haakjes geplaatst (tabel 12.3).

Bij in samenstelling getekende delen worden de maatgege-
vens van het gat voor de maatgegevens van de as geplaatst,
gescheiden door een schuine streep (fig. 12.3).

grootste grensmaat

0

kleinste grensmaat tolerantie

tolerantieveld

nominale maat

Fig. 12.1
30° 3% 30°10'¢ 30"
Fig. 122
+03, -01
| $50 gat +01/as-02 |
[ =1
| B50H7 /a6 |
r< I
Fig. 12.3
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Tabel 12.1 Aanduiding maattolerantie

AANDUIDING - GRENSMATEN TOLERANTIE
+0,2
| 25-03 [ | 252 24,7 05
| |
+0,2
[ 25401 i 25,2 25,1 0,1
r |
+0.4
| 25 0 | 25.4 25,0 04
| |
25-—806
| } | 75,00 2492 0,08
2573
{ -2 = 24 23 1
| 2522 | 27 23 4
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Tabel 12.2 Aanduiding d.m.v. ISO-tolerantiesymbolen

AANDUIDING GRENSMATEN TOLERANTIE -
} 25h7 ;| 25000 24,979 0,021
|
| 25H8 | | 25000 @ 25,033 0,033
< >
Tabel 12.3
AANDUIDING GRENSMATEN TOLERANTIE
. (0 )
} @29h6(-0,013) -1 | 29,000 28,987 0,013
!
(+oo33)
} B30H8 ( ' 1] 30,000 30,033 0,033
|
{+0,053)
|¢ 22F8(+0,020) 22020 22053 | 0033
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Tabellen

Yabel 18.1.3 Aanduiding Aantal gangen Spoed Buiten- Flank- Kern-
Bevestigingspijp- per inch middellijn middellijn middellijn
schroefdraad NEN 176 n fol d=D do =D, d, = Dy
‘ G1/8 28 0,907 9,728 9,147 8,566
¢ Gt/4 19 1,337 13,157 12,301 11,445
G3/8 19 1,337 16,662 15,806 14,950
G1/2 14 1,814 20,955 19,793 18,631
G5/8 14 1,814 22,911 21,749 20,587
G3/4 14 1,814 26,441 25,279 24,117
G1 1 2,309 33,248 31,770 30,291
G1i 11 2,309 41,910 40,431 38,952
G13} i 2,309 47,803 46,324 44,845
G2 11 2,309 59,614 58,135 56,656

18-2 ISO-passingstelsel

Yabed 18.2.7 Grensmaatafwijkingen voor assen NEN-ISO 286-2.

Afwijkingen

in pm

d

groter  toten cit {7 g6 h5 h6 h7 h9 hit j6 k6 né p6 s6

dan met

6 10 -8 -13 -5 0 0 0 0 0 +7 +10 +19 +24 432
-170 -28 ~14 -6 -9 -15 -3 =-90 -2 + 1 +10 +15 +23

10 18 -9 -16 -6 0 0 0 0 0 +8 +12 +23 +29 439
-205 -3¢ -17 -8 -1t -18 -43 -110 -3 + 1 +12 +18 +28

18 30 -110 -20 -7 0 0 0 0 0 +9 +15 +28 +35 +48
240 -41 -20 -9 -13 -21 =52 -130 -4 +2 +15 +22 435

30 40 -120 -256 -9 0 (4] 0 0 0 +11 +18 +33 +42 +59
-280 ~50 -25 —-11 ~16 -25 -62 -160 -5 + 2 +17 +26 +43

40 50 -130 -25
~-290 -50

50 65 -140 -30 -10 0 0 0 0 0 +12 +21 +39 +51 472
-330 -60 -29 ~13 -19 -30 -74 -190 +7 + 2 +20 +32 +53

65 80 -150 -30 +78
-340 -60 +59

80 100 -170 -36 -12 0 0 0 0 0 +13 +25 +45 +59 493

-390 -71 -34 -15 -22 -35 ~87 -220 -9 + 3 +23 +37 +7




1SO-passingstelsel

Tebetf 18.2.2 Grensmaatafwijkingen voor gaten NEN-1SO 286-2.

Afwijkingen

inpm

d

groter  toten Ci1 D10 F8 G7 H6 H7 H8 Hi11 J7 K7 N7 P7 S7

dan met .

10 18 +205 +120 + 43 424 +11 +18 +27 +110 +10 +6 -5 11 - 21
+ 95 + 50 + 16 + 6 0 0 0 0 -8 -12 -23 -29 -39

18 30 +240 +149 + 53 428 +13 +21 +33 +130 +12 +6 -7 -14 - 27
+110 + 65 + 20 + 7 0 0 0 0 -9 ~15 -28 -35 - 48

30 40 +280 +180 + 64 +34 +16 +25 +39 +160 +14 +7 -8 -17 - 34
+120 + 80 + 256 + 9 0 0 0 0 -11 -18 -33 -42 - 59

40 50 +290
+130

50 65 +330 +220 + 76 +40 +19 +30 +46 +190 +18 +9 -9 -21 - 42
+140 +100 + 30 +10 0 0 0 0 -12 -21 -39 -51 -~ 72

65 80 +340 - 48
+150 - 78

80 100 +390 +260 + 90 +47 +22 +35 +54 +220 +22 +10 -10 -24 - 58
+170 +120 + 36 +12 0 0 0 0 -13 -25 -54 -59 -~ 93

100 120 +400 - 66
+180 -101

120 140 +450 +305 +106 +54 +25 +40 +63 +250 +26 +12 - -12 -28 ~— 66
+200 +145 + 43 +14 0 0 0 0 -14 -28 -52 -68 -101

140 160 +460 - 85
+210 -125

160 180 +480 ~ 93
+230 -133

18-3 Bouten en schroeven

—>-<9- ¢
300, 300.{ |
< i p— - <, T p—
— b — a
k L Kk L
Yalbef 18.3.7 Zeskantbouten; 1SO 4014 Tabet 18.3.2 Tapbouten; 1SO 4017
b voor
d k s e c a h b L <120 134... 200
M5 3,5 8 9,2 0,5 2,4 25...50 10... 50 16 -
M6 4 10 11,5 0,5 3 30... 60 12...60 18 -
M8 5,5 13 15 0,6 4 40... 80 16... 80 22 -
' M10 6.4 16 185 0,6 4,5 45... 100 20... 100 26 -
| Mi12 75 18 20,8 0,6 5,3 50... 120 25...120 30 -
M16 10 24 277 0,8 6 70... 160 30... 200 38 44
| M20 1256 30 346 0,8 7,5 80... 200 40... 200 46 52
) M24 15 36 41,6 0,8 9 90... 200 50... 200 54 60

' Steellengten: 10-12-16-20..50 (oplopend met 5)-60... 100 (oplopend met 10)-120... 200 (opiopend met 20).

' Materiaal: staal sterkteklasse 5.6; 8.8; 10.9
) Aanduiding: bijvoorbeeld zeskantbout 1SO 4014 - M10 x 50- 8.8
tapbout 1SO 4017 -M10 x 50 - 8.8




LOSSE KOP A

materiaal : GG 20 &

A4S v
maattoleranties, tenzij Y e — S

" | anders vermeld: * 0,5 mm - — = =
o| g8 H——~4—- ol — ) —fw

De losse kop is in horizontale richting verstelbaar. Om in il
dwarsrichting het verschuiven te voorkomen is aan de on-

derzijde een groef aangebracht. Deze groef past om het
verhoogde gedeelte dat zich bevindt op het vlak waarop de 5 =y
kop rust. Met bevestigingsbouten kan de kop op de gewen-
ste plaats worden vastgezet. D
In een van de aanzichten is een plaatselijke doorsnede gete- -
kend. De begrenzing van het doorgesneden gedeelte is met
dunne gegolfde lijn aangegeven.
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Opgaven
1 Van welk materiaal moet het werkstuk worden vervaar- 14 Hoe groot is maat G?
digd? 15 Hoe groot is maat H?
2 Welke ruwheidswaarde geldt voor het ondervlak van het 16 Hoeveel versterkingsruggen bevinden zich aan het werk-
werkstuk? stuk?
3 Welke aanzichten zijn van het werkstuk getckend? 17 Hoe groot is maat J?
4 Hoe groot is maat A? 18 Hoe groot is maat K en waarom is deze cirkel niet
5 Hoe groot is maat B? volledig?
6 Hoe groot is maat C? 19 Hoe groot is maat L en wat geeft deze afstand aan?
7 Hoe groot is maat D? 20 Hoe groot is maat M en welke tolerantie heeft dit door- 3
8 Hoe groot is maat E? lopende gat.
9 Hoeveel gaten moeten er in het werkstuk worden ge- 21 Merk vlak O met een kleurpotlood in het BA. :
boord? 22 Merk met een kleurpotlood de ruggen in het BA. ;
10 Hoe groot is de diameterrvan deze gaten? 23 Wat is de grootste lengte, breedte en dikte van het
11 Wat zijn de grensmaten van het langste gat? werkstuk?
12 Hoe dik is het materiaal waarin zich de overige gaten 24 Teken het OA op schaal 1:1.
bevinden? 25 Teken het RZA op schaal 1:1.

13 Hoe groot is maat F?
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materiaal: GCuZn40

1%;/

STELBLOK

23

maattoleranties, tenzij
anders vermeld: * 0,5mm

L]
I
g
]
]
]
2

-
5 30 90°
) Q . | 210
T*" s e BT “*F_ iy ;=};=.
1 S — 90° . 4! —foloy
'U 1 b
Y | \'J 3 -} @ ==h=:#l=j=—_—- ‘E_.-:
—_——t e — e e o e - | i
- 4 S=a B
G | 8:01 | 820 #6502 #6+02| 8
24201 58 £0
LY

Zoals uit de materiaalaanduiding blijkt, moet dit werk-
stuk van gietmessing worden vervaardigd. Dit bete-
kent dat de verschillende bewerkingen, onder andere
het maken van uitsparingen en afrondingen, door
verspaning dienen te geschieden.

Opgaven

1 Welke aanzichten zijn van het werkstuk getekend?

2 Hoeveel gaten moeten er in het werkstuk worden
geboord? (Sleufgat niet meerekenen.)

3 Als voor elk vlak | mm bewerkingstoeslag wordt
berekend wat is dan de lengte-, breedte- en dikte-
maat van het materiaal waaruit het werkstuk kan
worden gemaakt?

4 Hoeveel bedraagt de lengte van het draadgat en
wat is de draadsoort en de diameter ervan?

5 Hoeveel gaten moeten worden verzonken en onder
welke hoek moet de punt van de boor zijn gesle-
pen?

6 Op welke wijze maakt men het sleufgat van 8 mm?

7 Hoeveel bedraagt de lengte van het sleufgat?

8 Hoe groot is maat 4?

9 Hoe groot is maat B?

De vorm van het werkstuk maakt het noodzakelijk
dat minstens drie aanzichten nodig zijn om het volle-
dig te kunnen afbeelden.

10 Hoe groot is maat C?

11 Hoe groot is maat D?

12 Hoe groot is maat E?

13 Hoe groot is maat F?

14 Hoe groot kan de maat G maximaal en minimaal
worden?

15 Wat betekent de aanduiding GCuZn 40?

16 Wat betekent de aanduiding ?

17 Hoeveel bedraagt de tolerantie van de maten die
niet direct van een tolerantie zijn voorzien?

18 Welke ruwheidswaarde geldt voor het werkstuk?

19 Teken het RZA (zonder streeplijnen) op schaal
1:1.

20 Teken doorsnede A-A op schaal 1:1.
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