Studiengang Mechatronik
Modul 5:

Konstruktion 1
Technisches Zeichnen

- 9. Vorlesung -
Prof. Dr. Enno Wagner

20. Januar 2025



‘ FRANKFURT

| UNIVERSITY Agenda

OF APPLIED SCIENCES

Themen der heutigen Lehrveranstaltung

e ZUsammenbau

* Gesamtzeichnung
 Stucklisten

* Normteile
» Walzlager / Kugellager
e Sicherungselemente

* Ubung Technisches Zeichnen
e Konstruktion eines Festlagers
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Stucklisten
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Stucklisten
e Zu einer Gesamtzeichnung gehort stets eine Stlickliste.

* Sie ist das Verzeichnis der Einzelteile einer Baugruppe oder eines
ganzen Erzeugnisses

e Sie dient zum Austausch von technischen Informationen innerhalb und
aulerhalb eines Betriebes, insbesondere zur Fertigungsvorbereitung

e Stlicklisten werden in der Gruppen- oder Gesamtzeichnung auf das
Schriftfeld aufgesetzt (DIN 6771-2)

 Alternativ gibt es getrennte (lose) Stucklisten auf zusatzlichen Blattern
im A4-Format

Quelle:
Hoischen
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Bsp. Freistromventil

Zusammenbauzeichnung:

Gesamtdarstellung einer
Baugruppe — Ubersicht!
Meist als Vollschnitt

Dient haufig als Vorlage in

der Montage
Beinhaltet:

* Wesentliche Hauptmale

* Positionsnummern
e Die Stickliste

20.01.2025
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Gesamtzeichnung

Stuckliste enthalt far

jedes Einzelteil:

Position

Menge

Einheit

Benennung
Sachnummer/Norm-
Kurzbezeichnung
Werkstoff

Gewicht (in kg)
Bemerkung
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Lesen einer Gesamtgruppenzeichnung

* Information aus Schriftfeld

* Stlckliste

e Zeichnerische Darstellung (welche Teile im Schnitt)

* Formerfassung der Einzelteile (Bauteile aus Stuiickliste erkennen)
* Funktion / Wirkungsweise erfassen
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Varianten des Stlicklistenvordrucks

In der Praxis hat sich gezeigt, dass die Stucklisten sehr unterschiedlich genutzt
werden. Der strenge Aufbau nach DIN 6771-2 wurd daher in 2007 zurlck
gezogen. Damit wurde der Weg frei fur individuelle Stlicklisten, die den
Anforderungen der einzelnen Betriebe gerecht werden.

Ubung
3 3 a 5 : Bitte am Beispiel
Ein- 3 . .
Pos. | Menge | g i O o Walzlager in der

heutigen Ubung
(20.01.2025) ausfullen!

Quelle:
Labisch, Wahlisch,
Technisches Zeichnen,

20.01.2025 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner Springer Verlag
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Normteile
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Ubersicht Normteile

» Walzlager (Rillenkugellager, Zylinderrollenlager, Anordnung/Einbau)
* Sicherungselemente (Sicherungsringe, Nutmuttern)

* Wellen und Achsen (Freistiche, Zentrierbohrungen)

e Zahnrader (Stirnrader, Kegelrader, Schneckenrader)

* Welle-Narbe-Verbindungen (Passfedern, Vielnutprofile)

* Dichtungen (Radial-Wellendichtring, etc.)

20.01.2025 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner
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Walzlager

20.01.2025 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 11
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Prinzip der Gleit- und Walzlagerung (sinnbildliche Darstellung)

Gleitflache
Gleitlager mit flissigem Schmierfilm Walzlager mit abrollenden
(hydrodynamisch) Kugeln oder Zylindern

20.01.2025 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 12
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Unterscheidung von Lagern nach Richtung der Lagerkraft

F/2

Radiallager {///\// .
- f 3 Axiallager
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Aufbau eines Rillen-Kugellagers

AuBenring

Walzkoérper

Kafig

Innenring entfernt

20.01.2025 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 14
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Rillenkugellager in unterschiedlichen GroRen

* Aufbau eines Walzlagers ist stets

der gleiche unabhangig von der
Grolle

* In einem Katalog sind
beispielsweise Lager mit einem
Wellendurchmesser von d = 3 bis
340 mm ,von der Stange”
lieferbar

* Auf Anfrage: Lager bis
Wellendurchmesser d =2,1 m

Foto: Helmut Jansen

20.01.2025 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 15
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Rillenkugellager nach DIN 625 Die Werte fiir D, d und B sind

entsprechenden Katalogen zu

3 entnehmen, oder abzuschatzen
p— Zwischeniibung .
‘ gg  An der Tafel Schritt fiir Es Ist: H=(D-d)/2
l Schritt anzeichnen
e Studierende unbedingt
mitzeichnen! /
] W ki el

7:;’;4;5 #H:’B-ﬁ
~ ! I—sz{( =H/3 ¢ =H
75/7/%/J =H/3 |
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Anordnung von Rillenkugellagern

NN N

4
Loslager Festlager
Aullenring L.l Innenringund | | ____ | ;3
axial Aullenring fest
beweglich o eingespannt

20.01.2025 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 17
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Prinzipieller Einbau von Walzlagern Wichtig!
Wesentlicher Inhalt 4. Testat!

Wahl der Einbaupassung:

- Sichere Befestigung

- Gleichmallige Unterstiutzung der
Lagerringe

- Einfache Ein- und Ausbau
- Verschiebbarkeit des Loslagers

- Mit Presspassung wird die hochste
Tragfahigkeit erreicht

e dow qt

Quelle:
Krause: Konstruktions-elemente der

Feinmechanik, Hansa
20.01.2025 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 18
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Sicherungsblech FERERRRRRRe Konstruktionsvorschlage
gegen unbeab- : 7 .
§ &3 sichtigles Lisen . zur Sicherung von
T e r Innen- und AuBenring
y . o des Lagers
Festlegung des Innenrings Quelle:

Krause: Konstruktions-elemente der
Feinmechanik, Hansa

a) Absatz und Mutter; b) Schraube; c) Sicherungsring; d) Abstandsring

$ 1
N JF
? ? \orny 2% N
LU 1 =
tL > 77 .
N IR . . L »
b) c) d)

Festlegung des AuRenrings

a) Absatz und Deckel; b) zwei Sicherungsringe und Stiitzringe /; c) Sicherungsring und Deckel; d) Deckel an beiden Seiten;
e) Deckel und Sprengring in Aullenringnut
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Einbaurichtlinien Kugellager
Besonderheiten

o |

7 i s — ]

o) D)

Bild 8.2.67. Anordnung der Schragkugellager Bild 8.2.66. Spielfreie Lagerung
a) O-Anordnung; b) X-Anordnung

LN

I

Quelle:
Krause: Konstruktions-elemente der

Feinmechanik, Hansa
20.01.2025 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 20
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Sicherungen
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Sicherungsringe nach DIN 471 und 472

Bild 10-1 Einbau eines Sicherungsringes; a) Sicherungsring DIN 471; b) Sicherungsring DIN 472

20.01.2025 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 22
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Sicherungsringe fir Wellen

A\ i

Bild 10-2 Nutausfiihrung fiir Wellen; a) Regelausfiihrung; b) einseitig geschriigte Nut (Fertigungsverein-
fachung); ¢) mit Entlastungsnut (zur Verbesserung der Dauerfestigkeit)

20.01.2025 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 23
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10.1.2 Besonderheiten der Darstellung

Sicherungsringe sind nach DIN 471 fiir Wellen und nach DIN 472 fiir Bohrungen genormt.
Tabelle 10-1 und Tabelle 10-2 zeigen eine Auswahl von Abmessungen der Sicherungsringe fur

Wellen- bzw. Bohrungsdurchmesser nach DIN 471 bzw. DIN 472.

m

d1
d

d;
al
T

-
Tas

20.01.
RBild 10.2 Sirherinocrino: a) nach DIN 471: b) nach DIN 472: ieweils im Einbauzustand und einzeln 24
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. . . @3 | dSmin. | amax. | b~ s
Sicherungsringe fur Wellen nach DIN 471 27 1.0 19 08 040
3.7 1.0 2.2 0.9 0.40

3.7 1.0 2.5 1,1 0,60

56 1,2 2.7 13 0,70

6.5 1.2 3.1 14 0,80

Quelle: 7.4 1,2 32 15 0,30

Edelstahldepot 84 12 3.3 17 1.00

https://www.edelstahldepot.de/sicherun 93 15 3.3 1.8 1,00

gsringe-fuer-wellen-edelstahl-11-mm- 102 15 33 18 1.00

DIN471-V2A-A2-seegerringe- 11,0 1.7 3.3 1.8 1,00

sprengringe-nutenringe-edelstahlringe- 11,9 1.7 34 20 1,00

metallringe 12,9 1,7 35 2.1 1,00

138 17 36 22 1,00

14,7 1.7 3.7 22 1,00

15,7 1.7 3.8 23 1,00

16,5 2.0 3.9 24 1.20

17,5 20 3.9 23 1,20

A 18,5 20 40 26 1,20

205 2,0 42 28 1,20

2%d5 214 20 43 29 1.20
S =~ 22,2 2.0 44 3.0 1,20
23,2 20 4.4 3,0 1,20

242 2.0 45 3.1 1,20

291 2.0 46 31 1,20

o 259 2.0 47 3,2 1,50

S 26,9 20 43 34 1,50

279 20 50 35 1,50

296 25 52 3.6 1,50

35 23 54 3,8 1,50

20.01.2025 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 25
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. ° .o d3 | d5 min. a max. b~ s
Sicherungsringe fiir Bohrungen nach DIN 472 e e e e
98 1.0 25 1.3 08
10,8 1.2 32 14 10
ns 1.2 33 1.5 1.0
130 15 34 1.7 1.0
14,1 15 36 1.8 1.0
15,1 1.7 a7 1.9 1.0
Quelle: 16,2 1.7 37 20 1.0
Edelstahldepot 173 1.7 38 20 1.0
https://www.edelstahldepot.de/sicherun 183 17 39 21 1,0
gsringe-fuer-bohrungen-edelstahl-10- 195 20 41 22 10
mm-DIN472-V2A-A2-seegerringe- 205 20 4. 22 10
. . . 215 20 42 2.3 1.0
sprengringe-nutenringe-edelstahlringe- 225 20 42 94 10
metallringe 235 20 42 25 10
24.6 20 43 25 12
259 20 44 26 1,2
269 20 45 27 1.2
279 20 47 28 1.2
289 20 47 29 1,2
30.1 20 48 29 12
311 20 48 30 1.2
321 20 4.8 30 1,2
334 25 52 32 1,2
344 295 54 3,2 12
365 25 54 33 1.9
378 25 54 34 1.9
388 25 54 35 15
398 25 55 36 15
40,8 25 55 37 15

20.01.2025 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 26
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Axiale Sicherung eines Walzlagers

Nutmutter

Montagereihenfolge bei der
Verwendung einer Nutmutter
mit Sicherungsblech zur axialen
Sicherung eines Walzlagers auf
einer Welle

20.01.2025 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 27
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Axiale Sicherung

d |
- e 30° ST S
1 -~ l b
s A a E
~. 5 'S
| f  — if\§
k’ g k_j
' ( 1 '
y 1
b
Feinsicherungsblech Nutmutter fur Walzlager
Form A nach DIN 5406 nach DIN 981

20.01.2025 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 28
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Typ

Nutmuttern DIN 981, Edelstahl

KMO M1O0x0,75

KM 1

KM 2

KM 3

KM 4

KM 5
KM &

Quelle: e
https://www.maedler.de/product/1643/ KM 8

83/nutmuttern-din-981-edelstahl

KM 9

KM 10

ds

[mm]

M12 x 1

M15x 1

M17 x 1

M20 x 1

M25 x 1,5

M30 x 1,5

M35 x 1,5

M40 x 1,5

M45 x 1,5

M50 x 1,5

@ d3
[mm]

18

22

25

28

32

38

45

52

58

65

70

20.01.2025 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner

@ dzmin.
[mm]

13,5

17

21

24

26

32

38

44

50

56

Bl

[mm]

10

11

L

2,5

2,5

2,5

£

[mm] [mm] [mm]

0,04

0,04

0,04

0,04

0,04

0,04

0,04

Gewicht

[a]

10

13

19

25

43

53

85

119

148

Sicherungselemente
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Konstruktion eines Festlagers

Welle: D = 25

Rillenkugellager: d = 20, D = 38,
Fixierung Welle: Sicherungsring
Fixierung Bohrung: Deckel

B=9

Zusatzaufgabe: 4. Testat KON1
Nutmutter: M20 x 1 Ubernichsten Montag

Schrauben: M6 x 20 (03.02.2025)

20.01.2025

Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner

Zeichenlbung
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20.01.2025

Anhang

Nachste Ubung (27.01.2025)

Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner
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Unterscheidung der Walzkorper: Die Wichtigsten Bauformen

_ _ unsym-
Kugel Zylinder Nadel Kegelrolle = symmetrische metrische
Tonnenrolle T
onnen-
rolle

20.01.2025 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 32
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Schragkugellager nach DIN 628

einreihig

20.01.2025

zweireihig

Walzlager

Schragkugellager besitzen in jedem Ring
eine niedrige und eine hohe Schulter.

Sie konnen deutlich hohere axiale Krafte
aufnehmen als Rillenkugellager

Der Winkel o betragt in der Regel 40°

Sollen axiale Krafte in beide Richtungen
aufgenommen werden, werden
entweder zwei einreihige
entgegengerichtet, oder ein zweireihiges
Schragkugellager eingesetzt

Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 33
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Schulterkugellager nach DIN 615

ég * Ein Schulterkugellager ist ein zerlegbares Lager

 Der AuRenring ist so geformt, dass er nur eine Schulter
aufweist - dadurch ist die Montage vereinfacht

* Durch die einseitige Schulter ist die Tragkraft begrenzt
e Schulterkugellager sind daher nur bis d =30 mm genormt

20.01.2025 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 34
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Pendelkugellager nach DIN 630

* Immer ein zweireihiges Lager

 Der AuRenring besitzt eine
hohlkugelige Laufbahn

22 * Durch Verkippen des Innenrings bis zu
einer Schiefstellung von 4° kbnnen
Fluchtungsfehler und winkelige
Wellenlagerung ausgeglichen werden

20.01.2025 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner

Walzlager
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Zylinderrollenlager nach DIN 5412

 Beim Zylinderrollenlager besitzt der
Walzkorper einen linienformigen
Kontakt zu den Lagerringen

* Es kdonnen daher besonders hohe
radiale Krafte aufgenommen werden

e Jedoch kann ein Zylinderrollenlager nur
geringe oder gar keine axialen Krafte
aufnehmen.

20.01.2025 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner

| Franruer Wilzlager
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Bauformen
Zylinderrollenlager

Ubungsfrage:
Welche Bauart kann
axiale Krafte aufnehmen ?

Bauart:

20.01.2025

fa

N NU

Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner

Hi-

NJ

Walzlager

;

N

SO WE g
pd|

NUP
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Nadellager nach DIN 617

-

AN e Sonderform des
Zylinderrollenlagers

e Kennzeichnend ist die
i B R e geringe Baugroflle

 Weitere Reduzierung durch

Weglassen von Innen- oder
777 Auldenring

20.01.2025 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 38
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Tonnenlager, Pendelrollenlager nach DIN 635N 630

! L4l * Ausgleichen von Fluchtungsfehlern moglich
7/75 j (siehe Pendelkugellager)

| e Kugelige Rollbahn + tonnenférmige Walzkorper
______ g + * Winkelabweichungen bis 4° aus Mittellage

* Besonders fur stol3artige Radialkrafte, aber

| ; axiale Belastbarkeit gering
Z/:/z Z f * Besser: zweireihiges Pendelrollenlager

77 } Z * Gute axiale Belastbarkeit, aber nur geringe

Winkeleinstellbarkeit (0,5 bis max. 2°)

20.01.2025 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 39
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Axial-Rillenkugellager nach DIN 711 und DIN 715

Gl * Axial-Rillenkugellager besitzt eine
7 Wellenscheibe mit kleinerem
Durchmesser und eine
Gehausescheibe mit groBerem
Durchmesser

NS

* Inden Rillen lauft der Kugelkranz

* Fur hohe Axiale Krafte geeignet,
jedoch nur in eine Richtung

\\\

* Sonst: Zweiseitig wirkendes Axial-
Rillenkugellager

20.01.2025 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 40
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Vereinfachte Darstellung

54 w2 vt

f

-——lf-—_—_
Radial- Radial-Rillen-
Wilzlager Rillen- Kugellager
Alleemein Kugellager oder
8 oder Zylinder-
Zylinder- rollenlager
rollenlager 2-reihig
1-reihig
20.01.2025

)(/4'—1\

LT

———

Kegel-
rollen-
lager oder
Schrag-
kugellager
einreihig

Pendel-
kugellager

Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner

_|_

|____.,-"""-

Axial-
Rillen-
Kugellager
1-seitig

Walzlager

+ 1

e SN
Axial-
Rillen-

Kugellager
2-seitig
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Tolerierung der Anschlussbauteile nach DIN 620

Grundsatzlich gelten
Minustoleranzen mit dem
Nennmald als Hochstmal}

Toleranz des Wellendurchmessers
entscheidet Uber den Sitz des

Lagers

=> Walzlager darf nicht rutschen!

20.01.2025

Walzlager

Belastungs- | Lager- Wellen- Verschiebbarkeit; Belastung Toleranz
art bauart durchmesser
Loslager mit verschiebbarem
Kugellager, Innenring g6 (g5)
Punktlast fir | Rollenlager .
Innenring und Nadel- | @18 GroBen | gepragkugellager und Kegelrol-
lager lenlager mit angestelltem Innen- h6 (j6)
ring
: bis 40 mm normale Belastung j6 (j5)
kleine Belastung j6 (j5)
bis 100 mm
Kugellager normale und hohe Belastung k6 ( k5)
. B kleine Belastung k6 (k5)
is 200 mm
HTFﬁ;gsﬁg normale und hohe Belastung m6 (m5)
oder unbe- kleine Belastung 6 (5)
stimmte Last bis 60 mm
normale und hohe Belastung k6 (k5)
Rollenlager
und Nadel- kleine Belastung k6 (k5)
ol bis 200 mm normale Belastung m6é (m5)
hohe Belastung n6 (n5)
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Tolerierung der Anschlussbauteile nach DIN 620

Grundsatzlich gelten GrundabmalRe flir Wellen L
Minustoleranzen mit dem (Passungssystem Einheitsbohrung) “
Nennmal als Hochstmald "
+1 " UUza
sotrungl i m o B HE 2
Toleranz des Wellendurchmessers bl | I_L_]U[_}UU L i
entscheidet tiber den Sitz des e e HHH ——~
d —Iﬂl Ih . S| Nullinie
Lagers c []Fs Js £
-1 b —~ g
Auswahl: g, h,j, k, m, n H Loslager
d N
M
Festlager
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Tolerierung der Anschlussbauteile nach DIN 620

Grundsatzlich gelten
Minustoleranzen mit dem
Nennmald als Hochstmal}

Toleranz des
Bohrungsdurchmessers
entscheidet Gber den Sitz
des Lagers

=> Walzlager darf nicht
rutschen!

20.01.2025

Walzlager

Verschiebbarkeit; : .
Belastungsart Belastung Betriebsbedingungen Toleranz
T Die Qualitat der Toleranz
Loslager mit [eiGht ver- | richtet sich nach der notwen- | H7 ( He)
d digen Laufgenauigkeit
Punidiast far Au Eenring meisg_ ver- hohe .Laufgenauigkeit not- HB (J6)
den AuBenring schiebbar, Schragkugella- | wendig
ger und Kegelrollenlager
mit angestelltem AuBen- normale Laufgenauigkeit H7 (J7)
ring
Wérmezufuhr von der Welle G7
kleine Belastung K7 (K6)
Umfangslast normale Belastung, StéRe ' M7 (M6)
fir den AuBen- s Bei hohen Anforderungen an
ring oder un- hohe Belastung, Stofe die Laufgenauigkeit K6, M8, N7 (N6)
E:z?mmte hohe Belastung, starke N6 und P6
StdBe, diinnwandige Ge- P7 (P8)

hause
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o[- Exaneeuer Wilzlager
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Tolerierung der Anschlussbauteile nach DIN 620

Grundsatzlich gelten

Minustoleranzen mit dem LJ  Grundabmalde fur Bohrungen
. A (Passungssystem Einheitswelle)
Nennmal als Hochstmald
U Loslager
+1 R U
C F

Toleranz des : UUEHH IS Nulinie
Bohrungsdurchmessers 04 £ { ’T—H—H—] e
entscheidet tiber den Sitz LV

B |h-Welle|J K M NDDgﬂﬂﬂﬁ‘r 2
des Lagers " = HHZA

- /B
Auswahl: G, H, K, M, N, P e e ' 2
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Vertiefung zum Lesen technischer Zeichnungen:

Zusammenbauzeichnungen
und
Mechanismen
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Einfaches Biegefederelement

9)

1 = —
X, = [ (¢ — sin @)/¢7, Y =
Yo = [ (1 — cos @)lg~. :
e
| SN 7
. 777
7
) A4 >
S S |
RN . Justiertisch mit Blattfedergelenk
T~

e Quelle:
Krause: Konstruktions-elemente der

Feinmechanik, Hansa
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| Fraeoer Mechanismen
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Magnetisch entlastetes Lager
Beispiel:

Energiezahler
Prinzipieller Aufbau eines
magnetisch entlasteten

Doppelspitzenlagers .

il y
u}t_@ N

1 — Drehachse
2 — Scheibe des Drehsystems
3 — axiale Ringmagnete

Quelle:

Krause:
Konstruktions-
elemente der
Feinmechanik, Hansa

4 - Halterung
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|| Erasruer Mechanismen
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Klemmung fiir zylindrische Filhrungen mit symmetrischem Kraftangriff

N7 NHN
\%%&

1l
i
I %k ! 3
1 E; "
} N 5?
NN\ all [ =
0) d) e) | f) Q)

Bild 9.16. Klemmungen fiir zylindrische Fiihrungen mit symmetrischem Kraftangriff

2) relativ unelastisch, verbessert durch b) und c); d) durch keilformige Doppelhiilse; e) geschlitzte Mutter; f) Ringklemme;
z) Doppelbackenanordnung gewihrleistet ,,schwimmende® Klemmung
Quelle:

Krause: Konstruktions-elemente der
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20.01.2025

Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit !
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Hinweis

Diese Folien sind ausschlief8lich fir den internen Gebrauch im Rahmen der
Lehrveranstaltung an der Frankfurt University of Applied Sciences bestimmt. Sie sind nur
zuganglich mit Hilfe eines Passwortes, dass in der Vorlesung bekannt gegeben wird.

20.01.2025 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 51



	Studiengang Mechatronik ����Modul 5:�����Konstruktion 1�Technisches Zeichnen
	Agenda
	Foliennummer 3
	Stücklisten
	Gesamtzeichnung
	Gesamtgruppenzeichnung
	Beispiel Stirnradgetriebe
	Stücklisten
	Foliennummer 9
	Normteile
	Normteile
	Wälzlager
	Wälzlager
	Wälzlager
	Wälzlager
	Wälzlager
	Einbau Wälzlager
	Einbau Wälzlager
	Alternativen zum Einbau von Wälzlagern
	Alternativen zum Einbau von Wälzlagern
	Foliennummer 21
	Sicherungselemente
	Sicherungselemente
	Sicherungselemente
	Sicherungselemente
	Sicherungselemente
	Sicherungselemente
	Sicherungselemente
	Sicherungselemente
	Zeichenübung 
	Foliennummer 31
	Wälzlager
	Wälzlager
	Wälzlager
	Wälzlager
	Wälzlager
	Wälzlager
	Wälzlager
	Wälzlager
	Wälzlager
	Wälzlager
	Wälzlager
	Wälzlager
	Wälzlager
	Wälzlager
	Foliennummer 46
	Mechanismen
	Mechanismen
	Mechanismen
	Foliennummer 50
	Foliennummer 51

