- Anhang 1 -

Thermische Eigenschaften von Werkstoffen und wichtigen chemischen Verbindungen

Lingenausdehnungskoeffizienten
einiger fester Stoffe

Volumenausdehnungskoeffizienten
einiger Fliissigkeiten

Name ain 1/K Name vin 1/K
Aluminium 0,000023 Benzol 0,0012
Blei 0,000029 Diethylether 0,001
Chrom 0,0000084 Ethanol 0,0011
Eisen 0,000011 Methanol 0,0011
Kupfer 0,000017 Toluol (Methylbenzen) | 0,0011
Messing 0,000019 Aceton (Propanon) 0,0014
Platin 0,000009 Glycerin 0,0004
Silber 0,00002 Tetrachlormethan 0,0012
Stahl 0,00001 Trichlormethan 0,0012
Weicheisen 0,000012 Wasser 0,0001
Zink 0,000027 Quecksilber 0,0002
Eis 0,000037
Beton 0,000012
Glas 0,000009
Quarzglas 0,0000005
Spezifische Wirmekapazititen einiger Stoffe
(Temperaturbereich 0 bis 100 °C)
Name cin kJ/kg - K Name cin kJ/kg - K
Aluminium 0,88 Wasserstoff 14,14
Blei 0,127 Wasser 4,19
Eisen 0,44 Ethanol 2,33
Kupfer 0,38 Eis 2,093
Platin 0,13 Beton 0,879
Quecksilber 0,14 Glas 0,754
Silber 0,23 Sand 0,712
| Spezifischer Widerstand und Temperaturbeiwert einiger Stoffe
Werkstoff Spezifischer Temperatur-
Widerstand beiwert o
pin Q- mm*m in 1/K
Aluminium 0,0278 0,0039
Blei 0,208 0,0042
Chromnickel 1,2 0,0001
Eisen 0,13 0,0066
Kupfer 0,0175 0,0039
Manganin (84% Cu, 4% Ni,12% Mn) 0,43 0,0002
Messing (90,9% Cu, 9,1% Zn) 0,036 0,002
Nickelin (62% Cu, 20% Zn, 18% Ni) 0,435 0,00023
Nickel 0,095 0,0055
Platin 0,098 0,0039
Quecksilber 0,9406 0,0009
Silber 0,0167 0,0041
Wolfram 0,055 0,0046
Zink 0,0625 0,0042
Zinn 0,115 0,0046
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Eigenschaften einiger ausgewihlter Kunststoffe

Mechanische und thermische Eigenschaften

Kunst- Dichte in Zugfestig- E-Modul in Schmelz- Spez. Wirme- Linearer Wiirmeleit-
stoff g/em’ keit N/mm’ N/mm’ bereich in °C kapazititin | Ausdehnungs- | fihigkeit in
kJ/kg-K koeffizient W/m - K
(20°C) o-10YK

LDPE | 0,92 bis 0,94 15 bis25 150 bis 250 105 bis 125 KSB | 2,1 bis 1,5 2,0 bis 2,5 0,3 bis 0,4
HDPE | 0,94 bis 0,96 25 bis 35 250 bis 1500 120 bis 135 KSB | 1,8 bis 1,9 1,5 bis 2 0,35 bis 0,51
PP 0,90 bis 0,91 21 bis 37 150 bis 500 160 bis 165 KSB | 1,7 1,8 0,21
PVC 1,38 bis 1,4 40 bis 60 1900 bis 2700 ca.200 0,9 bis 1,0 0,7 bis 0,8 0,16
PS 1,05 40 bis 65 3300 140 bis 160 1,18 0,6 bis 0,8 0,14 bis 0,16
SB 1,04 22 bis 40 3000 140 bis 160 1,22 0,8 bis 1,0 0,16 bis 0,17
SAN 1,08 70 bis 83 1500 bis 3000 1,18 0,3 bis 0,7 0,15 bis 0,21
ABS 1,03 bis 1,07 35 bis 56 1800 1,5 0,8 bis 1,0 0,15
PMMA [1,18 70 bis 76 3000 ca. 112 1,47 0,7 0,18
PA 6 1,12 bis 1,15 50 bis 70 1000 bis 3000 203 bis 220 1,7 0,7 bis 1,2 0,27
PA 66 1,12 bis 1,15 60 bis 80 1800 bis 3000 232 bis 255 1,7 0,7 bis 1,0 0,27
PA 610 | 1,06 bis 1,08 40 bis 60 208 bis 210 1,55 0,7 bis 1,0 0,27
POM 1,41 bis 1,43 50 bis 70 3500 350 Zers. 1,47 bis 1,51 1,5 0,13
PC 1,20 bis 1,24 60 bis 90 2100 220 bis 230 1,26 0,6 bis 0,7 0,22
PETP 1,33 bis 1,37 30 bis 47 3200 255 bis 258 KSB | 1,26 0,7 0,21
PTFE 2,14 bis 2,20 15 bis 35 350 bis 750 327 Zers. 1,01 1,2 0,23
CA 1,26 bis 1,32 30 bis 50 1500 bis 3000 148 bis 159 1,5 bis 1,9 1,8 0,22
CAB 1,16 bis 1,22 30 bis 45 500 bis 1500 130 bis 150 1,3 bis 1,7 1,2 0,31
PF 1,25 bis 2,0 40 bis 60 1,3 0,3 bis 0,5 0,35
MF 1,50 bis 2,0 1,3 0,1 bis 0,3 0,35
UP 1,17 bis 1,26 50 bis 80 5000 1,2 bis 1,9 0,6 bis 0,8
EP 1,17 bis 1,25 55 bis 80 10 bis 500 0,8 0,2 0,23
Kennzahlen einiger Weichmacher
Weichmacher Molar | Siedebereich in | Dichte g/cm3 Brechungszahl | Viskositit (20 Flamm- Stockpunkt Jodfarb- Siurezahl | Verseifungs

e °C bei mbar (20°C) C) in mPa-s punkt in in °C zahl zahl

Masse °C
in
g/mol

Trioctylphosphat 435 220 0,928 1,4434 14 215 -74 0 bis 1 0 bis 1
Trichlorethyl- 286 205 bis 208 1,426 1,470 bis 1,480 41 -225 -60 0 bis 1 -0,2
phosphat
Trikresylphosphat 368 275 bis 290 1,178 1,461 bis 1,555 87 bis 130 248 -25 bis 35 0 bis 1 0,01 456
2-Ethyldiphenyl- 362 375 1,090 1,509 21 214 -48 0 bis 1 0,01
phosphat
Glycerintriacetat 218 152 1,155 bis 1,165 1,431 18 bis 19 140 140 0 bis 1
Butylstearat 340 226 bis 244 0,650 bis 0,856 | 1,442 bis 1,446 8 165 18 bis 20 0 bis 1 0,1 170 bis 175
Dioctyladipat 370 247 bis 253 0,926 bis 0,928 | 1,447 bis 1,449 15 190 75 0 bis 1 max. 0,1 305
Dibutylsebacat 314 205 bis 214 0,935 bis 0,938 | 1,442 bis 1,443 6 bis 10 170 -8 0 bis 1 max. 0,1 | 350 bis 355
Dibenzylsebacat 382 265 1,055 1,521 236
Dibutylphthalat 278 212 bis 218 1,047 bis 1,050 | 1,491 bis 1,493 19 bis 20 170 -64 0 bis 1 0,1 bis 0,2 | 400 bis 403
Dioctylphthalat 390 260-265 0,983 bis 0,987 | 1,486 bis 1,487 74 bis 76 -200 -45 0 0,1 280 bis 290
Dimethylglycol- 282 228 bis 245 1,169 bis 1,171 | 1,502 bis 1,503 54 174 -36 0 bis 2 max. 0,1 | 398 bis 402
phthalat
Chlorparaffin 52 1,2 bis 1,3 1,510 bis 1,520 30 bis 80 -5 5 0,3
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Thermoplaste
Kurz- |[Chem. Be- Handelsnamen Grenz- Eigenschaften Verwendung
zeichen|zeichnung temp.
in°C
PE Poly- Hostalen, 60...80 PE-weich} korrosions- Verpackung, E-Technik
ethylen Lupolen, 80...100 |PE-hart fest Wasserleitungen,
Vestolen kaltefest bis ~40°C mechan. hoch bean-
schmiegsam bis hart spruchbar, nur preBbar
E/EA Ethylen-Co- |Zetafin,LupolenV, | 40...70 [schmiegsam bis schmiegsame Erzeugnisse,
E/VA polymerisate |Alathon gummielastisch PVC-Weichmacher
PP Poly- Hostalen PP, No- |100...130/|harter, temperatur- Waschmaschinenteile,
propylen volen, Luparen, fest, weniger kaltefest Biegescharniere, Maschinen-
Vestolen P teile glasfaserverstarkt
PIB Polyiso- Oppanol ca.50 [olig (B3) bis roh- B3...B 100 Weichkleber und
butylen B3...B200 (B200) |gummiartig dgl. B 200 hochgefullt: Bahnen
fur Korrosionsschutz
PS Polystyrol Polystyrol, Vestyron| 60...80 |hart, etwas sprode, Konsumwaren, Verpackung,
Hostyren glasklar schaumfahiges PS (Styropor)
S/B Polystyrol, Polystyrol 400 ca. 75 [weniger sprode, Gerateteile, Verpackungen,
schiagfest Vestyron 500 nicht glasklar Tiefziehteile
SAN Polystyrol- Luran 52 75...95 |glasklar, warmebest. u. Haushaltsartikel, Akku-
Acrylnitril Vestoran B bestandig gegen Benzin gehause, Feingeratebau
und Aromastoffe
ABS ABS-Copoly- |Novodur, Teluran, | 80...105 |gedeckte Farben, sehr Kfz- Ausstattung, Schutzhelme,
mere Vestodur schlagfest, gut temp.-best. | Gehause, Blromasch.teile
PVC Polyvinyl- Hostalit, Trosi- 60...70 |hart, korrosionsfest, Dachrinnen, chem. Appara-
hart chlorid VC- plast, Vestolit, 50...60 |gut warm form- und te, Leitungen, Verpackungs-
Co-polymere |Vinnol, Vinoflex schweillbar folien, Schaumstoff
PVDC Polyvinyl- 80...100 |ahnl. korrosionsfest ahnlich PVC
dichiorid wie PVC
PVC Polyvinyl- Hostalit Z 50...60 [schlagzah auch bei Tafeln und Profile f. Aulen-
schlag- Ichlond Kalte, witterungshe- bau (Wellplatten), Verpackung,
zah schlagzah standig Mcebeldeckfolien
PVC Weich-Poly- | vorwiegend Pro- 40...60 |[je nach Art u. Menge des |Schlauche, FuRbodenbelage
weich |vinyichlorid duktnamen Weichmachers leder- Polsterungen, Dekoration,
gummiartig, versteifend Bekleidung, Schaumstoffe
von 0°C...30°C Elektr. isolierungen
PTFE Polytetra- Hostafion TF, 260 auferst korrosionsfest Apparatebau, Dichtungen,
fluor- Teflon abriebfest, weich E-Technik, Haftung ver-
ethylen 150°C...280°C hindernde Uberzuge
PCTFE [Polytrifluor- Hostaflon C 150 schmiegsam, sonst Membranen, Dichtungen,
chlorethylen |[Kel-F ~PTFE —50°C...150°C |Schiauche, Beschichtungen
PVF Polyvinyl- Tedlar (Folie) 105 wetterfest, karrosions- nur diinne Folien als
fluorid fest —70°C...1056°C Autenhaut von Bauwerken
PVAC Polyvinyl- Mowilith, Dispersion (Latex) Holzleim, Bindemittel
acetat Vinnapas
PMMA |Polymethyl- |Degalan, Plexiglas | 70...95 |, Acrylglas” optisch hoch- |Verglasungen, Leuchten,
methacrylat Degias, Resarit wertig, hart und zah Haushaltswaren, Medizin
POM Polyoxy- Deirin, 100...140 | kristallin, hart, zah Armaturen, Maschinenteile
methylen Hostaform > 160 —40°C, glasfaserverstarkt |Fahrzeugbau
CA Cell.-Ester ] Brillen, Gebrauchsartikel,
CAB Cell.-Acetat . . Werkzeugagriffe
CcP Cell.-Aceto- geel‘i:gr?r 40...60 Elc?rsmkﬁ;z;ihfesw CAB: mal- u. tropen-
butyrat Cell.- ¢ bestandig,
propionat techn. Teile
PC Poly- Makrolon 90...135 |{fast glaskliar, auBerst Sterilisierbare med.
carbonat zah bis —100°C Gerate, Haushaltsgeschirr,
160 glasfaserverstarkt Feinwerktechnik
PETP Polyethylen- | Arnite, Folien; 13C zahfest von —80°C bis Formmassen wie POM,
terephthalat Hostaphan 130°C E-lIsolierung, Verpackung
PA Polyamide Degamid, Dur- 60...150 {teilkristallin, hornartig, Zahnrader, Ritzel,
ethan B Ultra- zahelastisch wartungsfreie Lager,
mid 3, Rilsan, biegsame Druckrohre
Vestamid
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Duroplaste

Kurz- [Chem. Handelsnamen Ltiefer- |Grenz- Eigenschaften Verwendung

zeichen [ Bezeich- form temp.
nung in°C

PF Phenol- |Bakelite, Resinol, Techn. — fest spritloslich, flis- Bindemittel f. Holz-
plaste: Imprenal, Supra- Harze sig beschrankt mit werkst., HeilRleime,
Phenoi- plast Wasser verdunnbar Vorprod. f. Schaumst.
(Kresol-, Typ11...16 PreR- 150 mit Steinmehl gefillt temp.- u. feuchtbe-
Resorcin-) massen anspruchte PreRteile
Eoc’malde‘ Typ 30...32 mit Holzmehl gefiillt Typ 31 meist gebr.

ydnarze Ityp 51 ... 52 mit Zellstoff-Fasern . .
Typ 54 ...57 100 Zell -Schnitzeln/-Bahnen ;:J;s;?geg::n_
Typ 71...84 Textil-Fasern/-Bahnen s ruchuﬁ
-Schnitzeln P g
Hp2061...2064 Schicht- 120 Hartpapier Elektrotechnik
prefs- fur E-Technik und
How2072 stoffe 130 |Glas-Hartgewebe } Maschinenbau
Hgw 2081 ... 2083 120 Baumwoll-Hartgewebe (Lager, Zahnrader)
PSCH KLA...C Prel3- Furnier-Einlagen ver- Z: f. Zahnrader,
schicht- schiedener Anordnung M: f. Maschinenteile
KP-Typ- hoiz, Furnier-Formprelst. Wandverkieidungen,
Nummern Kunst- Spanholz-FormpreRst. Mdébelteile
Werzalit, Durofol harz-
PAG-Holz preBholz

UF Amino- UF: Resamin, Techn. — oft wallrige Losungen UF: Bindemittel fur
plaste: Urecoll Harze fest als Brocken ader Spanpl., Schaum-
Harnstoff- |[MF: u.a. Melan, Pulver stoff, Kaurit-Leim
Formalde- |[Madurit MF: Pressal-, Melo-
hydharze col-Heilleim

MF Melamin- [Ty5131 (UF) PreRR- 65 } PreBmassen m. kurz-  |Installationsmaterial,
Formalde- [Typ 152 (MF) massen 100 fasrigem Zellstoff ER- u. Trinkgeschirr
hydharze ITyp153...157 (MF) Techn. PreRmassen m. .

100...130 ; kriechstromfeste
Typ 180...182 mineral. oder organ. Elektroteile
(MF + PF) Fullstoffen
Hgw2272 Schicht- 130 MF + Glasseidenge- kriechstromfeste
Formica, prel3- ca. 100 |webe Elektroteiie
Getalit, Resopal, stoffe PF-geb. Kern, MF-geb. |dekorativer Schicht-
Ultrapas Deckschichten pre3stoff {Mobel}
up Drucklos |UP:Leguval, Palatal |Giel3- EP>UP (flussig vergiel3bar, oft Bindemittei f. Kunst-
hartende {Polyleit, Vestopal harze je nach in 2 Komponenten, die harzbeton fur belast-
,.Giel- EP: Araldit, Harz nach Vermischen in be- |bare Klebeverbindgn.
harze”; Harzmatten 70... >150 |grenzter Zeit verarbei- EP zum UmgieRen

EP Ungesatt. |Epoxin tet werden miissen von Elektroteilen
Polyester [4m2471,2472(UP) |Schicht- 130/155 |Glasfaser-Harzmatte Techn. SchichtpreR-
EDOX'C'-“ Hgw 2372 (EP) preRst. 130  |Glasseiden-Hartgewebe [stoffe

A, k= - -
arze u fur Textiiglas und Glasfaser- Glasgehalt 30...80% Grofiteile: Boote,
Verarbeitungs- verstark- Strange, Matten oder Karosserien
hilfsmittel : te Kunst- 5.0. Gewebe in UP oder {Spritz-, Schleuder-
Flugzeugteile stoffe EP eingebettet guB-, FlachenpreB-
verfahren)

PUR Vernetz, Desmophene Polyal- — Viele versch. Produkte Bindemittel fur
Poly- Desmacdure atkohol meist flissig, im Ge- Estriche, Kleber,
urethane P.-iso- misch vergiellen Beschichtungs-

cyanate masse
Vulkollan Halbzeug | 80...130 |stramm gummi- Techn. Formteile
ahnl. Desmopan Formst. elastisch
Moltopren Schaum- | 100...120 [hart u. gummielastisch hart: Stutzmaterial
stoff (Polyesterschaum) weich: Polstermat.
Si Silicone Silicon mit Silicon- 170...300 |Lackharze Elektroisolier- und
Firmennamen harz Schornsteinlacke
Hgw 2572 Schicht- 180 Glasseidenhart- Techn. SchichtpreRR-
prefst. gewebe stoff
Silopren Silicon- 200 Eigenschaften fast Dichtungen, Elektro-
Silastic kau- gleich von —100°C bis |isclierungen
tschuk 200°C
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Toleranzen

Grundtoleranzen 7, in Anlehnung an DIN ISO 286 T1

Grundtoleranzgrade IT ...

400~ 500 8 63| 97|155]|250 400{0,63|097 |155|25 | 4 631 97
500- 630 9 (11 |16 | 22| 32 70 (110 1 175|280 | 440(0,7 (1,1 [1,75(28 | 44 7 |11

40
44
630- 800 |10 |13 [18 | 25 | 36 | 50| 80| 125,200] 320 500(08 {1,252 32 | 5 8 [125
56
66

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12 14 15 16 17 18
K - - [ -] -]7]1w0]16]25[40] 6s]100]160]250]400] 640]1000]1600]2500
NennmaB- Grundtoleranz IT =K -i bzw. IT =K I; Toleranzfaktor i (I) nach Gl. (2.4)
bereich (mm) um mm
bis3 | 08[ 1202 ] 3] 4| 6 10 14| 25] 40| e0fo1 [014]025]04 | 06] 1 [ 14
> 3 6 |1 |15|25| 4| 5| 8 121830 4| 75012/01803 |048] 079 12 18
> 610 |1 15|25 4| 6| 9| 15} 22| 36| 58| %/015]022{036(058] 09| 15| 22
> 10-18 [12/2 |3 | s| 8| n| 18] 27/ 43| 1 110/018/027 04307 | 11 18] 27
> 18- 30 |15\ 25\ 4 | 6| 9| 13| 21| 33| s2| 84| 130/021]033 |052084| 13| 21| 33
> 30-5 |15 25 4| 7|11] 16| 25] 39| 62|100| 160/025 039 {0621 | 16/ 25| 39
> 50-8 |2 |3 |5]8|13|19|3] 4| 741201903 04607412 | 19| 3 | 48
> 80-120 | 25| 4 |6 | 10| 15| 22| 35| 54| 87140 220/035|0,54 |087 {14 | 22| 35| 54
>120-180 | 35| 5 | 8 | 12| 18| 25| 40| 63[100]160| 250/04 063 (1 |16 | 25| 4 | 63
>180-250 | 45| 7 |10 | 14 [ 20 | 29| 46| 72|115|185 | 290{046 072 |1,15 |185| 29| 46| 72
>250-315 | 6 | 8 |12 | 16|23 | 32| 52| 81|130|210| 320{052|081 |13 |21 | 32| 52| 81
>315-400 |7 |9 (131825 36| 57| 89 /140|230 | 360|057 089 [14 [23 | 36/ 57/ 89
> 10
>
>
>

90 (140 {230 360 | 560(09 {14 (23 (36 | 56| 9 {14
105 | 165 | 260 | 420 | 660{1,05 (1,65 |26 |42 | 661|105 165

800-1000 (11 (15 ;21 | 28| 40
>1000-1250 [13 |18 |24 | 33 | 47
>1250-1600 {15 (21 (|29 [ 39 [ 55 78125195310 500 | 780{1,25{1,95 (3,1 (5 78 125|195
>1600-2000 |18 |25 |35 | 46 | 65 | 92150230 (370|600 | 92015 {23 [37 |6 92|15 |23
>2000-2500 [22 (30 {41 | 55 | 78 [ 110} 175|280 | 440 700 {1100{1,75 |28 (44 |7 11 [175]28
>2500-3150 |26 [36 {50 | 68 | 96 |135}210 | 330 | 540 | 860 [1350{2,1 |33 |54 (86 |13,5|21 |33

Allgemeintoleranzen in mm nach DIN ISO 2768 T1

AbmaBe fiir LingenmaBe Abmage fiir Rundungshalbmesser
NennmaB- Toleranzklasse Nennma8- Toleranzklasse
bereich f m c v bereich f m c v
mm fein mittel grob |sehr grob mm fein mittel grob  |sehr grob
> 05 3 +0,05 +0,1 +02 - >05 3 +02 +02 04 +04
> 3 6 +0,05 +0,1 +03 +0,5 > 36 0,5 +05 +1 +1
> 6~ 30 +0,1 +02 105 +1 > 6 +1 +1 +2 +2
> 30- 120 10,15 103 108 15 . . . Be 1)
> 120- 400 102 105 112 125 AbmaBe fiilr WinkelmaBe
> 400-1000 | +03 +08 +2 +4 €10 | x1° t1° +1°30° | £3°
>1000-2000 | %05 12 3 6 > 10-50 | £0°30" | £0°30" | *1° +2°
> 20004000 | - 2 4 18 > 50-120 | £0°20" | £0°20"° | +£0°30° | #1°
>120-400 | +£0°10" | £0°10° | +0°15° | +0°30°
1) Linge des kilrzeren Schenkels > 400 +0°5 +0°5 +0°10° | +0°20

Passungsauswahl nach DIN 7157 (Auswahl)

Reihe zu bevorzugende Passungen

1 H8/u8 H7/ir6 H7/n6 H7/h6 H8/K9 H7/f7 F8h6 H7/f7 F8h9 E9h9 D10/h9 C11/h9
lu.2 |H7/s6 H7/k6 H7/j6 H11/h9 G7/h6 H7/g6 H8/e8 HS8/d9 D10/h11 C11/h1l
2 H11/h11 H11/d9 H11/c1l All/h11 H1l/all
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Passungen

Passungen fiir das System Einheitsbohrung nach DIN ISO 286 T2 (Auszug), Abmalle in um

Sprelpassung Prefipassung
I. System der Einheitsbohrung NN ¢ N
Nullinie NS Einheitsbohrung NN
Das System der Einheitsbohrung ist ein PaBsystem, bei dem A,=0 - N
alle Bohrungen die Toleranz H erhalten. Diese berihrt mit ihrem H‘ S——
KleinstmaB die Nullinie { = NennmaB). Die gewtinschte Passungs- :
art wird erzielt, indem man die Lage der Wellen-Toleranz-
felder enfsprechend wdihlt. d N AN \ \ |
Ubergangspassung
NenpmaB Spiel- Ubergangs- 2}:;_' Spiel- Ubergangs-’ E}:}r_‘
in mm Passungen Passungen '
H6 | h5 | j6 | k6 | nS 5 | H7| &7 g6 | h6 | k6 | m6 | n6 6 s6
<3 + 6 0l+4]|+6|+8|+141+10]-6(-2 0l+6|+8|+10|+ 16|+ 20
0] -41-2 0(+41+ 10 0|-16|-8|-6 0| +2[+4]+ 101+ 14
> 3~ 6 +8 O(+6{ +91+13|+ 20| +12}- 10} - 4 0l+9]+12]+16|+ 23|+ 27
0 -5(-2] +1{+ 8+ 15 0{-2[-12{-81+1|+4i+8|+15]+ 19
> 6-10 +9 01 +7|+10(+16]|+ 25| +15}- 13| -5 0|+10! +15 ] +19}|+ 28| + 32
0l-6|-21+11+10]+ 19 0]-281-14|~-9|+1!+6]+10]1+ 19|+ 23
>10-18 |+11| o |+ 8| +12|+20] +31 |+18|- 16| —6| 0| +12|+18|+23|+ 34|+ 39
0[_gl-3!+3(+12! +23] 01-34/-171-11}+ 1]+ 7+1214+ 23]+ 28
> 18- 30 +13 0(+9|+15|+24 |+ 37|+21 |- 20| -7 0! +15(+21 [ +28|+ 41| + 48
_0]l-9i-4|+2]|+15{+ 28 Q0]-411-201-13 [+ 2| + 8| +15|+ 28|«
> 30- 50 +16 0|+11) +18 | +28| + 45 +25}- 25| -9 O(+18;+25]+33 |+ 50|+ 59
0l -11}-51+21+171{+ 34 01~ 50]-251-161+21+9]|+17 |+ 34| + 43
> 50- 65 + 54 + 60|+ 72
+19 0| +12]+21 | +33(+ 41}|+30]|-30|-10 0 +21 [ +30 [ +391+ 41| + 53
> 65~ 80 0| -13}|-71}+2|+20|+ 56 Of- 60]~29|-19 |+ 2 |+11[+20]|+ 62 + 78
+ 43 + 431+ 59
> 80-100 + 66 + 73]+ 93
+22 0| +13|+25 | +38 [+ 51 +35(-36|-12 01+25+35 1 +45|+ 51|+ 71
> 100-120 0] -15( -9 +3|+23|+ 69 01~ 71|-34| -22(+ 3| +13|+23|+ 76]+101
+ 54 + 541+ 79
>120-140 + 81 + 88| +117
+ 63 + 631+ 92
> 140- 160 +25 0|+14|+28|+45]| + 83| +40}~ 43| -14 0] +28)+40+52|+ 90| +125
0| -18|-11 |+ 3|[+271 + 65 0|-8}1-39|-25]|+3]+15|+27{+ 65{+100
> 160-180 + 86 + 93| +133
+ 68 + 68 | + 108
> 180-200 + 97 +106 | +151
+ 77 + 771 +122
> 200-225 +29 O|+16] +33 | +51 | +100}| +46|-50| -15 0| +33| +46 | +60 | +109| + 159
0]-20{~-13 |+ 4|+31 [+ 8 0]1-9]|-44]-29 1+ 4| +17}+31 |+ 80/|+130
> 225-250 + 104 +113 | + 169
+ 84 + 84| +140
> 250-280 +117 +126 | +190
+32 0] +16] +36 | +57 | + 94| +52 - 56| -17 O+36[+52+66| +94 | +158
> 280-315 0f-23(-16|+ 4] +34}+121 0[|-108}-49 | -32 |+ 4| +20] +34|+130| +202
+ 98 + 981 +170
> 315-355 +133 +144 | + 226
+36 Of(+18{ +40 | +62 [+ 108 [ +57 |- 62| -18 O +40( +57 ( +73 [ +108{ +190
> 355-400 0] -25]-18| +4|+37[+139| 0|-119(-54| -36 |+ 4| +21 | +37 | +150| +244
+114 +114 | +208
> 400450 +153 +166 | +272
+40 0| +20]| +45| +67 | +126} +63 |- 68| -20 0] +45| +63 | +80 | +126] +232
> 450-500 0]-271-20]+ 5| +40|+159 01-131{-60-40 |+ 5| +23 | +40 | +172| +292
+132 +132 | +252
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Passungen fiir das System Einheitswelle nach DIN ISO 286 T2 (Auszug), Grenzabmalle in um

Spielpassung Prefipassung
. . OO —N—
2.System der Einheitswelle Nullinie w N N
Das System der Einheitswelle ist ein Pafisystem, bei dem alle A0 \
Wellen die Toleranz h erhalten. Diese berdhrt mit ihrem GroBt- : ——
ma@ ;jt,ve.l\gllﬁnie { :dl‘\_/elznma/z‘ Dga gewdnsc;_hi{e Pasiu!/:{gsarf wird ? Einheitswelle
erzielt, indem man die Lage der Bohr -Toleranzfelder
entsprechend wilh o o ngerote NN RN Y T
~—
Ubergangspassung
NennmaB Spiel- Ubergangs- f;ba;r-— Spiel- Ubergangs- ‘i:;t_-
in mm Passungen Passungen
hS | G6 | J6 | M6 | N6 | P6 h6é | F7 { G7 | J7 | K7 | M7 | N7 | R7 s7
<3 O|+8|+2|~-2|-4} -6 0+ 16/ +12( + 4 0|-2|-4]-10]|- 14
- 4| +2{-4}-8[-10|-12 | -6+ 6| +2|~-6]-10|-12|-14!-20|- 24
> 36 0(+12]+5(-11-5|-9 0|+ 2|+16}|+ 6]+ 3 0|~-4|-11]|-15
-5{+44{-3]-91-13|1-17 |-8|+10}{+4]~-61{-9|-12|-16|~-23[-27
> 6-10 0]+14|+5|-3|~71-12 O|+28|+20| + 8|+ 5 0l-4|-13|-17
-6}+5|-4|-12]1-16]-21 | -9+ 13| +5!1-71-10]1-15]|-19!{- 28|~ 32
> 10- 18 0|+17|+6|~-4|~9|-15 0+ 34| +24| +10 | + 6 0{-5|-16|-21
-8|+6|-5]-151-20|-26 1-11 [+ 16|+ 6| -8 }-12|-18|-23 |- 34| 39
> 18- 30 0|+20|+8|~-4)-11| -18 0|+ 41|+28| +12 |+ 6 01-7|-20]-27
-9l +7]-5]-17{-24|-31 [-13|+20]+7|-9]|-15!-21]-28]-41]|- 48
> 30- 50 0]+25|+10| -4 |-12} -21 0+ 50(+34| +14  + 7 0|-8|-25|-34
-11{+9]|-6|-201-28|-37 [-16|+25(+ 9| ~-11]-18| -25[-33 |- 50!-59
> 50~ 65 -30]- 42
01 +29|+13|-5|-14| -26 0|+ 60| +40 | +18 | + 9 0j-91-60]|-T72
> 65- 80 ~13|+10| -6 -24|-33 | -45 | -19 |+ 30| +10| -12 | -21 | -30 | -39 | - 32| - 48
- 621 - 78
> 80-100 - 38 |- 58
0| +34|+16|-6|-16| -30 0|+ 71 |+47|+22 | +10 0|-10|~73[-93
>100-120 -15{+12{ -6 | -28{-38| -52 | -2 + 36| +12! -13|-25| -35|-45 |- 41|~ 66
- 76 { —101
>120-140 -481-77
- 88| -117
> 140-160 0{+39|+18( -8 -20} -36 01+ 8| +54] +26 | +12 0|-12|-50|- 85
18 +14 | - 7] -33|-a5s| -61 |-25|+ 43| +14| -14 | -28 | -40 | -52 | - 90| -125
> 160-180 -53|-9
-93|-133
> 180-200 - 60| -105
-106 | —151
> 200-225 0f+44 | +22 | -8 |-22| -4 0+ 9| +61|+30|+13 01-14 |~ 63| ~113
~20|+15|-71-37|-51| -70 | -29 |+ 50} +15| -16 | -33 | —46 | —60 {109 | 159
>225-250 -67|-123
-113 | -169
> 250-280 - 74| -138
0+49 | +25] -9 |-25| -47 0|+108] +69| +36 | +16 0-14{-126 | ~190
>280-315 ~23 | +17 [ -7|-41|-57| -79 |-32 |+ 56| +17| -16 | -36 | -52 | -66.| - 78 | —150
-130 | —202
> 315-355 - 87| -169
0| +54]+29|-10|-26| -51 01{+119) +75| +39 | +17 0|-16]-144 | -226
> 355-400 -25{+18{ - 7| -46|-62| -87 |-36}{+ 62| +18| -18| -40| -57 | -73 | -93 | -187
-150 | -244
> 400450 -103 | -209
0] +60|+33{-10|-27| -55 0}+131] +83| +43 | +18 0|-17 | =166 | -272
> 450-500 -271+20|-71-50|-67| -95 |-40 |+ 68| +20} -20 | -45 | -63 | -80 | -109 | ~229
~172 | -292
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Genormte Schrauben (Auswahl), Einteilung nach DIN ISO 1891 (zu den Bildern sind die Nummern der
entsprechenden DIN - Normen gesetzt.)
1504074 ISQ4017 609
Sechskantschravhen \F———3 ssouo16 | ==——3ss0u0n8| Ef—F=3 610
- IS08765 1508676
mit Schaft mit Gewinde bis Kopf | Pafischraube mit Zapfen
Innensechskant- = S—— 912 5‘—‘ 7984 g ——— 1974 %E 7991
schrauben (Zylin- = & — § '
der-uy. Senkschrauben) mit niedrigem Kopf mit Schlisselfiihrung
Vierkantschrauben 478 | Qr——— 479 T —  480| 1 y 224624
Dreikantschrauben o CEEESESS: S S R
mit Bund mit Kernansat2 mit Bund u. Ansatzkup.
Hammerschrauben @ ;Em‘s § —==== : 1% % Eﬂlﬁ @ 7952
mit Vierkant mit Nase mit groflem Kopf
Rundkopfschrauben h= —— 603 {EE 807 @E 21547
{Flachrund- und \J~
Halbrundschrauben) | .y vierkantansatz | mit Nase mit Ovalansatz
Senkschrauben 605| Pr—o— 7969 BE 604 %E 1014
o8| p—t— 25195
mit Vierkantansatz | mit Schiitz mit Nase mit 2 Nasen
Schlitzschrauben T — 9 === 9gg 961'
I S T
8‘1;—”—‘; 87
Zylinderschrauben Flachkopfschrauben | Senkschrauben Linsense nkschrauben
Kreuzschlitz- [s——— 96§ —— fl——— 7985
schrauben PH—— - 7987 _ 7988 —! '
Senkschrauben Linsensenkschrauben | Linsenschrauben
Schrauben mit unver- 6900 4900 6900 6900
lierbaren Unterteg- | fHT—— == e EEE—
teilen (Kombi-Schr ) . v
Schrauben ver- % 444 580 %3_ 52
schiedener :
Formen ; ing. i
Fliigelschrauben Augenschrauben Ringschrauben Steinschrauben
Verschlufischrauben 906 908 909 910
(Stopfen) @ a:] QH»]

; 835 2509 2510 976
Stiftschrauben i . — — ‘ 1 )
(Schraubenbolzen) =3 333 B — LR E——F

940 mit Dehnschaft Gewindebolzen
Gewindestifte p 427 1507635 150746 34 913
T3 3 9% e
Schaftschraube mit Schlitz u. Zapfen |mit Schiitz u. Spitze  |mit Kegelkuppe

Blechschrauben 7976 7971 7972 7973
{Schraubenende mit gm
Spitze oder Zapfen) Hip R i
Holzschrauben 571 96| . 97 95
Gewinde - 7513
Schneidschrauben S

Form A Form F
Gewindefurchende 75 4] — 7500 7500 ~ /500
Pl == "= """ fe==""| g==

Form A Farm C Form O FormE
Gewindebohrende — 7504 4 7504 |§ 7504 ‘I 7504
Schrauben P NG e [ M - 2 h\ \\\\\\ \M\".
{Bohrschrauben ) E' AL WA iﬂ\\\\\d\\\\\\\\\ " .ﬁ\\\\\\\\(\\\\\\?\\\ e i A e

Form L Formn | U Form P l FormQ
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Genormte Muttern (Auswahl), Einteilung nach DIN ISO 1891

@ @ ﬁ @ 30389 @ @ %
0386  Iso 4o032| [RQiEm 70616 1142
70675 IS0 4034 ISO 8675 ) 6331 6923
Sechskant- IS0 8673 | niedrige Form mit Bund 74361 | mit Flansch
muttern 2510 929 431 6330
30387 2950
goe™ie |10 86
80705
mit Ansafz Schweilfimutter niedrige Form 1,5d hoch
A 557 562 ) 928
Vierkantmuttern H H B
niedrige Form Schweilimuttern
980 986 | Klemm teil 6924 | Klemmfteil | 6926
@ @ 982 ) 6925 r 6927
985 {@ @ f g
Klemmteil aus Metall Klemmteil aus Metall | Klemmteilaus Metall
Sicherungs - bzw. Polyamid mit Polyamidring bzw. Polyamid bzw Polyamid
muttern 7967 " 987
g’ @ Anwen- {ﬂ
dungs-
beispiel | Annietmuttern
935 935 979 : 97¢
Kronen - @ @ 30389 g @ 70618 @ @ (937) a . 937
muttern 70618
niedrige Form niedrige Form
1587 @ 917
Hutmuttern @ @ @
hohe Form niedrige Form
466 467 546 981
, 6303 64032 1804
{ \ 70851
\ / 70852
hohe Rindelmuttern |flache Rindelmuttern | Schiftzmuttern Nutmuttern
Rundmuttern
1816 547
Tk
= -
Kreuzlochmuttern Zwerlochmuttern
315 582 1480 28129
Muttern ver- @ Ei-—’ )
. ——— ——
schiedener ‘m’ ———— @
Formen
Fliigelmuttern Ringmuttern Spannschlasser Bagelmuttern
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Kennzeichnung von Schweiindhten (Schweil3- und Lotsymbole)

Bezugs-Volllinie

innbild . s
Nahtsin Die Bezugsstrichlinie kann oberhalb
e oder unterhalb der Bezugs-Volllinie
Pfeillinie s .
angeordnet werden. Bei Néhten, die
\/ ~——_ Gabel beidseitig hergestellt werden, entfallt
die Bezugs-Strichlinie. Bei Bedarf
______________________ konnen in der Gabel zusitzliche
S Angaben gemacht werden.
Bezugs-Strichlinie
Richtung der Pfeillinie Lage des Symbols
Bei symmetrischen Nahten hat die Naht, ausgefihrt Naht, ausgefihrt nur fur sym-
Richtung der Pfeillinie keine Bedeutung. von der Pfeilseite von der Gegenseite metrische Nahte

Bei nichtsymmetrischen Nahten mufl
die Pfeillinie zum vorzubereitenden
Teil zeigen

R HE

Nach DIN 6 werden die verbundenen Teile einer Gruppe in unterschiedlichen Richtungen oder Abstanden schraffiert;
in ubergeordneten Gruppenzeichnungen dagegen wie ein Teil in gleicher Richtung.

<3
=3

‘ Grundsymbole fiir SchweiBnahtdarstellungen

Symbol | Darsteltung Symboldarstellung Symbol | Darstellung Symboldarstellung
Name Name
J L o E e O o
Bordel- 329000 3 2 Punkt- e ] L E;L

naht naht

,—IL___ — =
323320000 Loch- @ o {

” naht ] -

I-Naht JE=N

=

o~ f
Linien-
naht

|
i
i
i
|

I

| o

N 7 N
Vv 2310 § T S-t\;ill- 2233330 ,‘
V-Naht ?ﬂ flankenn. z
J N
l/ MNINNY F HallEﬁteil 0322330 ? X
HV-Naht g v =~ | |fiankenn. & ===
Y NINHIN ‘ B T ”I _ NN —
R %
| JR— N == =
4 g /K K= || Frachen- @ §@:} =
HY-Naht g naht N
/4
Y SHI=akta WV Y A
DININNN Schrag- —— V
U-Naht h naht ‘
y 3 e il
HU-Naht | |22 o Falz- J S @ T T
L] naht
E : ~ =
B 22200000) &Z - e AU;tfag- %g %g 22 ]:E ZZZ g
naht L
Kehl- - Wenn nicht die % ¢
naht 00000200 %2 /_b % gghweil&t Nahtart angegeben /
oder werden soll.
= == gelotet




BemaBung der SchweiBBndhte
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Darstellung l Symboldarsteliung

Darstellung l Symboldarstellung

nicht durchgeschweifRte I-Naht

7 S

Nahtdicke s=3 mm, keine Angabe der Nahtdicke
bei durchgeschweildter Naht.

durchgehende I-Naht mit Vormaf}

— ST" 20 ) | _29
[zu((((((((((

Vormafl v=5 mm, Nahtiange /=20 mm

unterbrochene Stumpfnaht ohne VormaR
10,5 105
ad —s r —1 t— -

T i
=ty

Anzahl der Einzelnahte n—3
Lange der Einzeinahte {=10 mm,
Lange der Zwischenraume e=5 mm

Bordelnaht, nicht vollstandig niedergeschmolzen

m

ﬁ,,::

(wenn vollstandig niedergeschmolzen, nur
JL angeben})

durchgehende Kehlnaht
o

unterbrochene Doppelkehinaht, ohne VormaR

23N 3x10(5)
_10 5,1 5 10 a3V 3.10(5)

ol by b

Nahtdicke a=3 mm

0000 0330

Lﬂé& —
durchgehende Kehlnaht
g * A\H
o
”i’ [ ]

Schenkellinge z=a}/2=5 mm

unterbrochene Doppelkehlnaht, versetzt
2x10-(13)
15,0, 1310 NEl il
et + Vv L
'% K 1 = a3V 2x10L(13)
220)) 200) 7
BIDM) T30

Z fir unterbrochene, versetzte Doppelnahte
mit einem Vormal}

Ergénzungs- und Zusatzsinnbilder

Ringsum verlaufende
Naht

Nahtoberfliche, hohl

Baustellennaht

e
F_

Nahtoberflache, flach

—/
N\

Nahtoberfldche, gewdlbt
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Pneumatik - Symbole

Energieumformung Ventile Sperrventile Druckventile
<t =i Druckb
. . L= ruckbegren-
@: Verdichter Wegeventile Absperrventil | - Zimgsventil
V 3R)
zw 2/2 - Wegeventil ..
Vakuum- . Riickschlag- . o
@: pumpe 1—2 in Ausgangs- -O>1+— ventil Sonstige Geriite
1P stellung offen
Druckluftmo- 2 . 2 .
:D= tor mit 312 - Wegevennl % 120 Zwe}druck— @— Lufttrockner
1—2 in Ausgangs- ventil
begrenztem re e tellung gesperrt (UND)
Schwenkb. siefung gesp
Druckluftmo- | 2w 3/3 - Wegeventil 28) Wechsel- Einfach-
C): tor mit einer [El:gl in Mittelstellung | ™ “@2 ventil druckmesser
Drehrichtung 1@l 3R gesperrt (ODER)
_ L 2@
motor il o | Drosselriec Doppel-
. 4/2 - Wegeventil schlagventil pp
zwei Dreh- el 13w arl 142 druckmesser
: (verstellbar)
richtungen
2a 3/2 - Wegeventil -=42m
. . Schnellent-
- 1P)
Zylinder m;l 1—2 in Ausgangs- | g liftungsventil < > Ansaugfilter
1@ law | stellung offen
A Lo | 43 Wosevens >
Loy in Mittelstellung Stromventile Leitungsfilter
der mit Riick- | 7@l B w B
stellfeder £esp
iw z® | 4/3 - Wegeventil N
%1] Doppelt- in Mittelstellung | w1 . Luftbehalter
wirkender oo Drosselventil mit Entwis-
Zvlinder 1@l 3w | Arbeitsleitungen serun
Y entliiftet g
Zylinder mit 4wy 2@ Wartungsein-
@ einstellbarer Mﬁ 5/2 - Wegeventil X Blendenventil heit, verein-
Dampfung facht
— fy 291 5/3 - Wegeventil .
“—_|§ Druckiiber- & Drosselventil -
] : 3 - -
N setzer 1 in Mittelstellung % Verstellbar Oler
5wl gesperrt
Lia 2m . Drosselventil
5/3 - Wegeventil
B3 | bruckmiel- | LAl A] [in Mittelsteltung mech.ver- | 777 Th | g
i o stellbar mit .
A wandler y e Arbeitsleitungen dampfer
N Tastrolle und
entliiftet
Feder
Logiksymbole Betiatigungsmittel Leitungssymbole
] *L  |unD manuelle Betéitigung mechanische Betitigung | - i?i‘;gungs_
nk= Il\fggfa(;h IZ|: allgemein C': durch Taster | — — — | Steuerleitung
] =1L ODER 03': durch Knopf ’V\M durch Feder + —l— L.e Hungsver-
bindung
= durch .
== 1 —|— -
- B Mehrfach kE durch Pedal (§:|: Tastrolle mit Leitungs
ODER .. kreuzung
Leerriicklauf
s . . durch Arbeitslei-
d " [ |INHIBITION [ pneumatische Betitigung o= Tastrolle e — tung
1 durch q e elektrische
—  p— |NICHT <'-|: Druckentlastung elektrische Betitigung 4 Leitung
T Monostabiles -|>—|: durch Druck- [I durch Elek- <:)
B Kippglied beaufschlagung tromagnet Druckquelle
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Kurzbezeichnungen der Anschliisse durch Ziffern nach ISO 5599

Anschliisse Kurzzeichen Kurzzeichen
durch Ziffern durch Buchstaben (alt)
Druckluftanschluss 1 P
Arbeitsanschliisse 2,4 A, B,
Entliftungen 3,5 R, S,
Steueranschliisse 12, 14 X, Y,




Pneumatiksymbole (Kfz. - spezifisch)
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Benennung Graphisches Symbol Schaltzeichen Benennung Graphisches Symbol Schaltzeichen
(Druckluftbremse) (DIN ISO 1219) (Druckluftbremse) (DIN ISO 1219)
—
Federspeicher- | | Betriebsbrems- Tl\/
zylinder; :é: w# ventil;
ziehend W zweikreisig, 2 =
durch 12 | 22
Trittplatte
betatigt
Federspeicher- Feststellbrems-
zylinder; | | ventil; \H}’
driickend '%: | '%m [ 1 | (Dreistellungs-
W = [ ventil)
Bremskraft- Druckregler
regler; i
automatisch, | %:, A ]
. ™~ |
mechanisch ge- |E:° r'B:}J
steuert L3
2 T
Sicherheits- Vierkreis-
ventil Schutzventil
% mit
] nal=g 5 Anschliissen
L_a
Anhénger- Anhénger- a| a
steuerventil it 22 14 42 bremsventil fiir P
o . . a1 43 oo |
fiir Zweikreis- |1 ++4 Zweileitungs- ] v
bremsanlagen, \ bremsanlagen : et
dreifach ange- - - T<<"| —— mit Loseventil . - d v J: '
steuert — | =) il
Anhinger- ot T __4 r Zweikreis-
bremsventil fir | — . © . brems-
Zweileitungs- ot 21 <<___| o2 || verstirker S L
bremsanlagen I?' T =
ohne Loseventil 4 f} e
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Schaltzeichen der Kfz. - Elektrik und Kfz. - Elektronik

Die Schaltzeichen sind genormte Symbole fiir elektrische Bauteile. Sie dienen dazu, den Zusammenhang zwischen den
einzelnen elektrischen Bauteilen im Kraftfahrzeug iibersichtlich darzustellen. Sie erfiillen damit die gleiche Aufgabe in der
Elektrik wie die technische Zeichnung im Maschinenbau.

Elektrische Leitung I Masseanschluss |
der Draht Kondensator
Zwei Leitungen kreuzen Glihlampe I
sich im Schaltbild, haben
aber keine elektrische + Gepolter Kondensator
Verbindung (Elektrolytkondensator)
Messgerat:
Spannungsmesser I
Leitungsabzweigung mit

elektrischer Verbindung Induktivitat mit Eisenkern

Messgerat: (Magnetspule) z.B. ein

Strommesser Induktivgeber
Steckverbindung mit
Stecker und Buchse neu att

Messgerat: Transformator mit
Batterie bzw. Akkumulator Widerstandsmesser Eisenkern

Der lange Strich
kennzeich-net den Plus-
und der kurze den
Minuspol

neu alt

I z.B. Ziindspule

Gleichstrommotor

- ——3—*

Relais, allgemein
Wandler (Netzgeréat), der
Wechselspannung zu

Gleichspannung umformt.

Sicherung

g e 60

Widerstand

¥

|;— Horn, Hupe ¢_|\
Diode
Schalter, Schliefler 2 ;_ Zehnerdiode
Nach Betatigung wird der 1
| Stromkreis geschlossen.
Potentiometer
Schalter, Offner T ; ; Leuchtdiode (LED)
Nach der Betatigung wird
der Stromkreis gedffnet. | Fotowiderstand
Sein Widerstand andert / Fotodiode
/ sich in Abhéngigkeit von A Der Stromfluss andert
/ der Lichtstarke sich in Abhangigkeit von
Schalter, Schliel3er T der Helligkeit
Nach der Betatigung bleibt
der Schaltzustand erhalten Temperaturabhangiger
Widerstand (PTC) ,;/ Fotoelement (Solarzelle)
Der Widerstand steigt Das Element liefert bei
I / mit steigender Lichteinfall eine Spannung
- Schalter, SchlieRer /? Temperatur
A2 dNacg dherI Betétiggng tr):eibt .
er Schaltzustand nicht ransistor
erhalten. = Taster ** -L/ Temperaturabhangiger I Ein Halbleiterbaustein, der
I Widerstand (NTC) elektrische Signale
Schalter, SchlieRer / Der Widerstand fallt mit / | schalten oder verstarken
- Durch den Pfeil wird / 8 steigender Temperatur / kann.
gezeigt, dass der Schalter T
in betétig-tem Zustand
gezeichnet ist. 1 Feldplatte Fototransistor
A v / Vom Magnetfeld Die Lichtstarke sorgt fur
Schalter, Wechsler / abhangiger Widerstand eine Verstarkung der
1 Der Schalter wechselt Py Spannung
zwischen zwei Kontakten / -

—F
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Kennbuchstaben elektrischer Gerate

Kennbuchstabe | Art Beispiele
A Anlage, Baugruppe, ABS-Steuergerite, Autoradio, Autosprechfunk, Autotelefon,
Teilegruppen Geritebaugruppen, Schaltgerite, Steuergerite
g g

B

Umsetzer von nichtelek-
trischen auf elektrische
Groflen oder umgekehrt

Drehzahlgeber, Druckfiihler, Druckschalter, Fanfaren, Fiihler, Geber,
Grenzwertgeber, Hallgeber, Horn, Lastgeber, Lautsprecher, Lambda-
Sonde, Ziindausloser, Ziindspannungsgeber, Impulsgeber, induktiver
Geber, Luftmengenmesser, Mikrofon, Oldruckschalter, Sensoren,
Temperaturfiihler

Kondensator

Kondensatoren aller Art

Binédres Element, Speicher

Digitale Einrichtungen, integrierte Schaltkreise, Impulszéhler,
Magnetbandgerite

Verschiedene Gerite und
Einrichtungen

Scheinwerfer, Ziindkerzen, Ziindverteiler

Schutzeinrichtung

Ausloser (Bimetall), Polarititsschutzgerit, Sicherungen,
Stromschutzschaltung

Stromversorgung, Generator

Batterien, Generatoren, Ladegerite,

Q= = TA

Kontrollgerit, Meldegerit,
Signalgerit

Akustische Meldegerite, Anzeigelampen, Bremsleuchte,
Fernlichtanzeige, Generatorkontrolle, Blinkkontrolle, Blinkleuchte,
Bremsbelagkontrolle, Kontrolllampen, Meldegerite, Oldruckkontrolle,
optische Meldegerite, Signallampen, Warnsummer

Relais, Schiitz

Batterierelais, Blinkgeber, Blinkrelais, Einrlickrelais, Warnblinkgeber

Induktivitét

Drosselspulen, Spulen, Wicklungen

Motor

Gebldsemotoren, Liiftermotoren, Scheibenspiilermotoren,
Startermotoren

Regler, Verstirker

Regler (elektronisch oder elektromechanisch), Spannungskonstanthalter

Messgerit Amperemeter, Diagnoseanschliisse, Drehzahlmesser, Druckanzeige,
Messpunkte, Priifpunkte, Tachometer,

Widerstand Flammgliihkerze, Flammgliihstiftkerze, Glithkerze, Heizwiderstand,
HeiBleiter, Kaltleiter, Potentiometer, Regelwiderstand, Vorwiderstand

Schalter Schalter und Taster aller Art, Ziindunterbrecher

Modulator, Umsetzer

Gleichstromwandler

Halbleiter Rohre

Darlington, Dioden, Elektronenréhren, Gleichrichter, Halbleiter aller
Art, Kapazititsdioden, Transistoren, Thyristoren, Varioden, Z-Dioden

Ubertragungsweg, Leitung,
Antenne

Autoantennen, Abschirmteile, geschirmte Leitungen, Kabelbdaume,
Leitungen aller Art, Leitungsbiindel, Masse(sammel)leitung

x| 2| <|aw| m| w|z| 2R

Klemme, Stecker,

Anschlussbolzen, elektrische Anschliisse aller Art, Kerzenstecker,

mechanische Einrichtung

Steckverbindung Klemmen, Klemmleisten, elektrische Leitungskupplungen,
Leitungsverbinder, Steckdosen, Stecker (Mehrfach-), Steckerleisten
Verteilerstecker, Steckverbindungen
Y Elektrisch betétigte Dauermagnete, Einspritz(magnet)ventil, Elektromagnetkupplung,

elektromagnetische Bremse, Elektroluftschieber, Elektromagnet,
Elektrostartventil, Getriebesteuerung, Elektro-Kraftstoffpumpe,
Kickdown-Magnetventil, Leuchtweitenregler, Niveauregelventil,
Schaltventil, Startventil, ZentralschlieBeinrichtung, Tiirverriegelung,
Zusatzluftschieber, Hubmagnet

Elektrische Filter

Entstorglieder, Entstorfilter, Siebketten
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Klemmenbezeichnungen (Kfz. - Elektrik)

(Auszug aus DIN 72552)
Die Klemmenbezeichnungen sind nicht gleichzeitig Leitungsbezeichnungen, da an beiden Enden einer Leitung Geréte mit
unterschiedlicher Klemmenbezeichnung angeschlossen sein konnen. Reichen die Klemmenbezeichnungen nicht mehr aus
(Mehrfachsteckverbindungen), so erhalten die Klemmen fortlaufende Zahlen- oder Buchstabenbezeichnungen, die keine

genormte Funktionszuordnung haben.

Klemme | Bedeutung Klemme | Bedeutung
Ziindspule, Ziindverteiler 48 Klemme am Starter und am Startwiederhol-relais
1 Niederspannung Uberwachung des Startvorgangs
Ziindverteiler mit zwei getrennten Stromkreisen Blinkgeber (Impulsgeber)
zum Ziindunterbrecher I 49 Eingang
la zum Ziindunterbrecher 11 49 a Ausgang
b 49b Ausgang, 2. Blinkkreis
2 Kurzschlieklemme (Magnetziindung) 49 ¢ Ausgang, 3 Blinkkreis
4 Ziindspule, Ziindverteiler Starter
Hochspannung 50 Startersteuerung (direkt)
Ziindverteiler mit zwei getrennten Stromkreisen Batterieumschaltrelais
von Ziindspule 1, Klemme 4 50 a Ausgang fiir Startersteuerung
4a von Ziindspule II, Klemme 4 Startersteuerung
4b 50b bei Parallelbetrieb von zwei Startern mit
15 Geschaltetes Plus hinter Batterie, (Ausgang Folgesteuerung
Ziind-[Fahrt]-Schalter) Startrelais fiir Folgesteuerung des Einrtick-
15a Ausgang am Vorwiderstand zu Ziindspule und stroms bei Parallelbetrieb von zwei Startern
Starter 50c Eingang in Startrelais fiir Starter I
Gliihstartschalter 50d Eingang in Startrelais fiir Starter 11
Startsperrelais
17 Starten 50e Eingang
19 Vorglithen 50 f Ausgang
Batterie Startwiederholrelais
50g Eingang
30 Eingang von Batterie Plus, direkt 50 h Ausgang
Batterieumschaltrelais 12/24V Eingang von 61 Generatorkontrolle
30a Batterie II Plus Tonfolgeschaltgerdit
Riickleitung an Batterie 71 Eingang
31 Minus oder Masse, direkt 71a Ausgang zu Horn 1 + 2 tief
Riickleitung an Batterie 71b Ausgang zu Horn 1 + 2 hoch
31b Minus oder Masse tiber Schalter oder Relais 72 Alarmschalter
(geschaltetes Minus) (Rundumkennleuchte)
Batterieumschaltrelais 12/24V 75 Radio, Zigarettenanziinder
3l a Riickleitung an Batterie II Minus Lautsprecher
31c Riickleitung an Batterie I Minus Tiirventilsteuerung
Elektromotoren Schalter
32 Riickleitung) Offner und Wechsler
33 Hauptanschluss) 81 Eingang
33a Endabstellung 81a 1. Ausgang, Offnerseite
33b Nebenschlussfeld 81b 2. Ausgang, Offnerseite
33f fiir zweite kleinere Drehzahlstufe Schlief3er
33g fiir dritte kleinere Drehzahlstufe 82 Eingang
33 h fiir vierte kleinere Drehzahlstufe 82 a 1. Ausgang
33L Drehrichtung links 82 b 2. Ausgang
33 R Drehrichtung rechts 82z 1. Eingang
45 Starter 82y 2. Eingang
Getrenntes Startrelais, Ausgang Starter, Mehrstellenschalter
Eingang (Hauptstrom) 83 Eingang
Zwei Starter-Parallelbetrieb Startrelais fiir 83 a Ausgang, Stellung 1
Einriickstrom 83b Ausgang, Stellung 2
45a Ausgang Starter I, Eingang Starter I und II 8L Ausgang, Stellung links
45b Ausgang Starter 11 83 R Ausgang, Stellung rechts
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Klemmenbezeichnungen (Kfz. - Elektrik)

Stromrelais
84 Eingang, Antrieb und Relaiskontakt Generator und Generatorregler
84 a Ausgang, Antrieb
84 b Ausgang, Relaiskontakt
Schaltrelais B+ Batterie Plus
85 Ausgang, Antrieb (Wicklungsende Minus oder B - Batterie Minus
Masse) D+ Dynamo Plus
Eingang, Antrieb D - Dynamo Minus
86 Wicklungsanfang DF Dynamo Feld
86 a Wicklungsanfang oder 1. Wicklung DF 1 Dynamo Feld 1
86 b Wicklungsanzapfung oder 2. Wicklung DF 2 Dynamo Feld 2
Relaiskontakt bei Offner und Wechsler,
87 Eingang Drehstromgenerator
87 a 1. Ausgang (Offnerseite) U,V,W | Drehstromklemmen
87b 2. Ausgang
&7 c 3. Ausgang
87z 1. Eingang
87y 2. Eingang Fahrtrichtungsanzeige (Blinkgeber)
87 x 3. Eingang
Relaiskontakt bei Schliefer,
88 Eingang C Erste Kontrolllampe
Relaiskontakt bei SchlieBer und Wechsler Co Hauptanschluss fiir vom Blinker getrennte
(SchlieBerseite), Kontrollkreise
88 a 1. Ausgang C2 Zweite Kontrolllampe
88b 2. Ausgang C3 Dritte Kontrolllampe (z. B beim Zwei-
88 ¢ 3. Ausgang Anhénger-Betrieb)
Relaiskontakt bei SchlieBer, L Blinkleuchten, links
88z 1. Eingang R Blinkleuchten, rechts
88y 2. Eingang
88 x 3. Eingang

Gegeniiberstellung von Klemmenbezeichnungen nach DIN 72552 zu anderen Klemmenbezeichnungen

DIN 72552/Bosch DF D - D + B+ F D +/61 61 31 -
Autolite F - + BAT Field ARM I G
FLD B A GND
Delco-Remy F GRD + BAT F GEN L -
B GND
Ducellier Exc -, B- + BAT Exc DYN M-
E B D
Fiat 67 31 15 30 67 51/15 31
Ford DF, F D- D+,IND |BAT Field ARM G
-VE
Japan F E IG(=15) |A,B L E
Lucas F - + A,B,B+ |F D WL E/-
SW=15 F1,F2 IND
Marelli 67 31 15 B+ F D+ 61 31-
51 DF
Paris-Rhone Exc -, B- + BAT Exc DYN M-
BOB
Seri-Ducellier DF D- IGN
SEV-Marchal DF -, B- +
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Klemmenbezeichnungen (Kfz. - Elektrik), Anhéngersteckdose

Kontakt Kontaktbelegung Empf. Leiter- Deckel.uvneeeeeeeeeenn, gedffnet
Nr. Stromkreis querschnlztt
mm’
Dreizehnpolige Anhiingersteckdose
1 Fahrtrichtungsanzeiger, links 1,5
2 Nebelschlussleuchte 1,5
3* | Masse, (fiir Stromkreis 1-8) 2,5
4 Fahrtrichtungsanzeiger, rechts 1,5
5 Rechte Schlussleuchte, Umrissleuchte, Begren- 1,5
zungsleuchte und Kennzeichenbeleuchtung
6 Bremsleuchten 1,5
7 Linke Schlussleuchte, Umrissleuchte, Begren- 1,5
zungsleuchte und Kennzeichenbeleuchtung
8 Riickfahrleuchte 1,5
9 Stromversorgung, Dauerplus 2,5
10 Ladeleitung Plus fiir Batterie im Anhénger 1,5
11 Noch nicht zugeteilt 1,5
12 Noch nicht zugeteilt 1,5
13* | Masse (fiir Stromkreiskontakte 9 - 12) 2,5

% Beide Masseleitungen diirfen anhingerseitig nicht elektrisch leitend
miteinander verbunden werden.

Siebenpolige Anhéingersteckdose

L Fahrtrichtungsanzeiger, links 1,5
54g | Zusétzliche Anlagen 2,5
31 Masse 2,5
R Fahrtrichtungsanzeiger, rechts 1,5
58R | Begrenzungs-, Schlussleuchte, rechts 1,5
54 Bremsleuchten 1,5
58L [ Begrenzungs-, Schlussleuchte, links 1,5

Siebenpolige Steckdose
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Kennzeichnung von elektrischen Widerstinden

N

10 % Toleranz

820 000 kQ

10 % Toleranz

Farbe 1. Ring 2. Ring 3. Ring 4. Ring
gleich gleich gleich
1. Ziffer 2. Ziffer Zahl der Nullen Toleranz
schwarz 0 o 1 e
braun 1 1 0
rot 2 2 00
orange 3 3 000
gelb 4 4 0000
grin 5 5 00 000
blau 6 6 000 000
violett 7 T e
grau 8 I
weil} 9 o 1 e
gold x 0,1 * 5%
silber x 0,01 +10%
keine Kennzeichnung +20%
Beispiele:
blauw e 6 gelb e 4 ’J;
grau e 8 violett = —memeemee- 7
rot e 00 braun =000 e 0
4. Ring fehlt ~  —--—-—mememm- 00 gold -
20% Toleranz 5 % Toleranz
6800Q = 6,8 kQ 470 Q
grau e 8 braun 00— 1
rot e 2 grin =~ e 5
gelb e 0000 gold e x 0,1
silber e Silber = -

1,5 kQ




