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Technische Zeichnung

Abstraktes Bild
|deale Geometrie
Ideale Oberflache

-

16.12.2024

Oberflachenbeschaffenheit

Reales Bauteil

tatsachlich => Gestaltabweichungen
ldeale Formen, Abmessungen,
Oberflachen lassen sich nicht
herstellen

Technische Zeichnung muss definieren, und
eindeutig vermerken, welche Gestalt-

abweichungen ein Werkstlck aufweisen darf
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Beispiele

* Innenflache Hydraulikzylinder, Laufflache Kolbendichtung => hohe
Oberflachenqualitat

 Laufflache Radialwellendichtung
* nicht zu rau => Verschleil der Dichtlippe
* Nicht zu glatt => Versorgung mit Schmierstoff

e Walzlager => nicht zu lose (Rutschen) und nicht zu fest (Montierbarkeit)
* Medizinische Instrumente => Sauberkeit (poliert, verchromt)
* Kraftfahrzeuge: Ersatzteile ,von der Stange” passen auf Anhieb

* Enge Toleranzen bei der Karosserie (Hauben-, Turenspalte => besonderer
Qualitatseindruck, auch wenn technisch nicht erforderlich
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Gestaltabweichung Beispiele fiir die Art
(als Profilschnitt berhdht dargestellt) der Abweichung
1. Ordnung: Formabweichungen Geradheits-,
// Ebenheits-,
/ Rundheits-
A Abweichung
2. Ordnung: Welligkeit
Wellen
7
3. Ordnung: Rauheit
Rillen

A\

4. Ordnung: Rauheit

Riefen, Schuppen,

A i
5. Ordnung: Rauheit ,_
Nicht mehr in einfacher Weise bildlich darstellbar Gefligestruktur

6. Ordnung:
Nicht mehr in einfacher Weise bildlich darstellbar

Gitteraufbau des
Werkstoffes

D7,

Die Gestaltabweichungen 1. bis 4. Ordnung {berlagern sich zur Istoberflache

dV.LL.VLH

Oberflachenqualitat

Gestaltabweichungen nach DIN 4760
=> Durchbiegung Maschine / Werkstlick
=> Formfehler des Frasers

=> Form der Werkzeugschneise, Vorschub
des Werkzeugs

=> Spanbildung (Reil3-, Scherspan)

=> Sandstrahlen

Quelle:
Labisch, Wahlisch, Technisches
Zeichnen, Springer Vieweg
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Oberflachenprofil KenngroRen der Oberflachen-
A beschaffenheit

Mikroskopische Betrachtung der
Oberflache (REM-Aufnahmen)

=> Relief wird sichtbar, abhangig von

e Herstellverfahren: Drehen Frasen,
; \\/

Schleifen, Hohnen

* Material: Stahl, Messing,

Aluminium
L _ Quelle:

Labisch, Wahlisch, Technisches

Zeichnen, Springer Vieweg
16.12.2024 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 7



| | FRANKFURT

UNIVERSITY Rauheitsmessgrc’i@en
OF APPLIED SCIENCES

Oberflachenprofil
* DIN ISO EN 4768

m
th W'nr?v:n.w@l:n ,
J

~Q“-----:[:._,,
! S
><

tische Mittelwert der absoluten Betrdage der
Abstande y des Rauheitsprofils von der mitt-
leren Linie innerhalb der MeBstrecke.

Mittenrauhwert Ry (um) ist der arithme- -

Quelle: Hoischen
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— = ° °
‘ KL W a?r:f o Gemittelte Rauhtiefe R,

SiNGECT
i

[v 5)( lg = [m ll“l

semi e

-Gemittelte Rauhtiefe R, (um) ist das arithmetische Mittel aus den Einzel-
rauhtiefen finf qnelnandergrenzender EinzelmeBstrecken,

Rz=‘5'(z1+zz+za+za+zs)

Quelle: Hoischen
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Primar-Profil

4 N

Rauheits-Profil Welligkeits-Profil

SN EACNACNYA

Nesting Index Profil-L-Filter N,_ (Langwellenfilter)

Quelle: https://www.wotech-technical-
media.de/womag/ausgabe/2022/12/04 schorr_iso_neu_12j2022/04 schorr_iso_neu_12j2022.php
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Maximale Rauhtiefe Rmgx (M) ist die groBte der auf der GesamtmeB-
strecke |, vorkommenden Einzelrauhtiefen Z;, z. B. Z;in 76.3.

Weitere RauheitsmeBgroBen sind die Glattungstiefe R =0,6 Rz (um), der
Profiltraganteil t, (%) und der Flachentraganteil tq (%5).

Quelle: Hoischen
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i.d.R. 5 Einzelmessstrecken

* abweichende Forderungen mussen explizit
angegeben werden (z.B. Rz1 3,31
Einzelmessstrecke)

16%-Regel
* gilt, wenn nich

* 16% der geme
/unterschreite

max.-Regel
* muss explizit angegeben werden (z.B. Rzmax)

e kein Wert der Messun% Uber-/unterschreitet
die angegebene Vorga

Bildquelle:
Lehrveranstaltung CAD,

Hochschule Anhalt,
Thomas Glaser, M.Eng

N
T
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e funktionslose Oberflachen
* R,>100 pm /R, >12,5um

» kraft-oder formschlissig aufeinander liegende Flachen
* R, <100 pm /R, <12,5um

* Dichtflachen bei statischer Belastung
* 16 pm <R, <25 um
* 1,6 upm<R,<3,2 um

* Dichtflachen bei dynamischer Belastung
* 4uym<R,<6,3 um
* 0,4um<R,<0,8 um

* Walzlagersitz auf Welle
* R,<6,3um /R, <1,6 um

e Walzlagersitz im Gehause
* R, <10 um /R, < 3,2 um
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Fertigungsverfahren erreichbare Mittenrauhwerte Ra [um]
(=] Ly | "% ]
c338zassasdns
. o g Sandformgiefen ' ﬁ
Erreichbare Mittenrauhwerte Ra [um] [ Eevedne |
N Druckgielen :
Feingiefen |
Gesenkschmieden | *
5 Glattwalzen . | |
[ ] o0 [ ] E 1 1 .
1 — geschruppt (Riefen fuhl- und sichtbar) § i mE=— s
= Pragen | — 1
Walzen von Formteilen |
Schneiden L _FE— |
Langsdrehen l ==y

2 — geschlichtet (Riefen nur noch sichtbar)

Einstechdrehen

Hobeln
Stolen
Schaben
Bohren
Aufbohren |

3 — fein/feinst geschlichtet (Riefen weder o
fuhl- noch sichtbar) Umtangstise

Stinfrasen

l

b

i

Trennen

Raumen |
Feilen |
Rund-Langsschleifen =

i

I@

Rund-Planschleifen
Rund- und Flachlappen |

Strahlen
Brennschneiden |

i

|
i
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Oberflachensymbole

1 7 a Die angegebene Oberflachenbeschaffenheit kann durch jedes Fer-
' \/ Iigungsv&rfﬂhran arreicht werden.
1.8 ] Die angegebene Oberflachenbeschaffenheit kann durch ein belie-
' biges Vertahren der Materialabtrennung erreicht werden.
Die angegebene Oberflachenbeschaffenheit wird durch
1.9 2 biges anderes Verfahren aber nicht durch Materialabtr
reicht.
gefrast | pie angegebene Oberflichenbeschaffenheit soll durch ein beson-
1.10| a/ deres Vertahren namlich durch Frasen erreicht werden.
7% Bezugsstrecke in mm fir die Rauheitsmessung, nicht bei R - und R -
1.0 ; e o
Rillenrichtung der vorherrschenden Oberflachenstruktur senkrecht
1.12 I’ zur Projektionsebene der Ansicht.

Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner

Quelle:
Hoischen
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Oberflachensymbole
Jalt” profilhaft flachenhaft
ISO 1302 1ISO 21920 1ISO 25178

-

\_/_

\D/‘

Kennzeichnung der Anforderungen an den
Fertigungsprozess nach 1SO 21920

alle Fertigungs- | Material muss Material-
prozesse abgetragen abtragung ist
zuldssig werden unzuldssig

\_/_

6/_

6/_

16.12.2024

Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner

1ISO 21920 vs. ISO 1302

e

,MRR*

,NMR*

Bildquelle:
Lehrveranstaltung CAD /

Thomas Glaser, M.Eng

Bildquelle:
Hoischen 39.Auflage, S.223 16



| Franeruer SO 21920 vs. 1SO 1302

OF APPLIED SCIENCES

‘ hnittlangenbasierte R-Parameter j Legende:
m"bs{;m, Rzx, Rk, Rme ... Toer

¢ Angaben b und ¢ missen immer ange- Verfahren d?r Profilerfassung
geben werden. Alle anderen Angaben Platzhalter fir das OR(n)-Symbol
ksnnen angeben werden, falls diese vom (andere Anforderungen
Default abweichen. Fertigungsprozess |

+ Alle angegebenen Spezifikationselemente | Oberfldachenrillen und Richtung der

werden durch ein einzelnes Leerzeichen Beo'rb-eiiungss.puren o
u Profilrichtung im Verhéltnis zu den

2.B.Ra, a Toleranztyp (siehe Anmerkungen)
ot b ?ylmbol fiir R-Parameter KenngroBe
T ¢ loleranzgrenzwert
\ﬁg& f-g prqr d Toleranzakzeptanzregel
U ;—:‘ IT\);p des Profil-S-Filters
__’.--‘.—":’_'— B - esting-| d d F F]-S- ]
enbasierte R-Parameter ng-Index des Profil-S-Filters
Absxgglfggngv g Typ des Profil-L-Filters
z.B.Rz, Kp; h Nesting-Index des Profil-L-Filters
ot i(l Abschnittlange
. Anzahl Abschnitt
-ghlixkinp/ °
—/abcd/ef-ghlixkinp/qr m Auswertelange
u n Assoziation/Element des Profil-F-Operators
mn: p Nesting-Index des Profil-F-Operators
q
r

]

getrennt o - . Bildquelle:
¢ Toleranztypen: U (Default) steht fir einen Oberfléchenrillen Hoischen 39.Auflage, 5.225

oberen Grenzwert, L fir einen unteren.

16.12.2024 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 17
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DIN EN 1SO 21920 s t

\—/abcd!ef-gh(m)npﬁqr
u

a Toleranztyp
b Symbol fir Kenngrofie
¢ Toleranzgrenze
d Toleranzakzeptanzregel
e Typ des Profil-5-Filters
f Nesting-Index des Profil-5-Filters
g Typ des Profil-L-Filters
h Nesting-Index des Profil-L-Filters
m Auswertlange, bzw. (i x k) fir Rz, Rp
etc. mit
i = Abschnittlange und
k = Anzahl Abschnitte

16.12.2024

n Typ und Methode des
Profil-F-Operators

p Nesting-Index des Profil-F-Operators

q Verfahren der Profilerfassung

r OR(n)*-Symbol fir andere
Anforderungen

s Fertigungsprozess

t Richtung der Bearbeitungsspuren

u Profilrichtung in Bezug auf die
Bearbeitungsspuren

Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner

1ISO 21920 vs. ISO 1302

Bildquelle:

https://www.perschmann.de/neue-
normen-fuer-qps/

18
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5021920 | 1501302
15021920

1ISO 21920 vs. 1SO 1302

ISO 21920 ISO1302 ISO 21920 ISO1302

_ E Ramax 0,5 —/URz 63 / X I /
Ra( _ r L R§ 1 - §§n1qa o fes{;gcsltegt _ ? Rz 32
._;Rz 32 T16%: /Rz32 v/“ Raz Tmed = fesnglteg’r fesr;igcgltegi' _ vQ/ Ra25

—/Ral05,25] Ramax 2,5
- Ra05

gedreht — ‘ .
—/LRz5116% nicht
— _  festgelegt

ESE TR R R

gefrast | (/] A] gefrast

—/Ral,?

Ramax 0,7

ildquelle:

16.12.2024

Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner

loischen 39.Auflage, S.229
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A

82.1

16.12.2024

Zeichnungsangaben

Die Symbole und Zusatzangaben sind so
anzuordnen, dafl sie von unten oder
nach rechts zu lesen sind. Wenn diese
Regel nicht eingehalten werden kann,
darf das Symbo? auch in jeder anderen
lage gezeichnet werden. Es darf dann
aber keine Angaben fir besondere
Oberflﬁchenbesc?ncffenheiten oder fir
Bearbeitungszugaben enthalten, 82.1.

Wenn notwendig, darf das Symbol auf
einer Hinweislinie, die zur entsprechen-
den Oberflache fihrt, stehen. Die Hin-

weislinie hat am Ende einen Mabpfeil,

Quelle: Hoischen

Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 20
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a, Wird fir alle Flachen eines Teiles die
7 V/(\/) leiche Oberflachenbeschaffenheit ge-
ordert, dann ist das entsprechende
Oberflachensymbol in die Nahe der Dar-'
stellung des Teiles, z. B. hinter die Posi-

tionsnummer (2) oder in die Nahe des
Schriftfeldes zu setzen.

Quelle: Hoischen

16.12.2024 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 21
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i //////// :
3 /
iy

Quelle:
Labisch, Wahlisch,

6 Technisches Zeichnen,
Springer Verlag

16.12.2024 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 22
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zu 1:

zu 2:

zu 3:

zu 4:

zu 5:

zu 6/7:

Diese Fliche dient als Auflagefliche fiir die Schraubenkopfe der Befesti-
gungsschrauben. Aus diesem Grund wird eine gute Oberflaichenbeschaffen-
heit gefordert (z. B. als arithmetischer Mittenrauwert Ra = 1,6 um).

Diese Flédche entsteht lediglich durch Abtragung bei der Erzeugung der mit 1
bezeichneten Fliache. Diese Fliche wird nicht weiter genutzt und erhilt daher
eine grobe Oberfldchentoleranz.

Die mit 3 bezeichnete Bohrung dient der Aufnahme von Schrauben, die den
vorliegenden Deckel mit dem Gehéduse verbinden. Da iiber diese Flache die
Lage des Deckels in Bezug auf das Geh#use nicht bestimmt wird und eigent-
lich die Befestigungsschrauben an keiner Stelle die Durchgangsbohrung be-
rithren sollten, kann die mit 3 bezeichnete Fliche ebenfalls grob toleriert wer-
den.

Diese Flache ist die Auflageflache zwischen Deckel und Gehéuse. Entspre-
chend muss diese eine gute Oberflichenbeschaffenheit aufweisen.

Die mit 5 bezeichnete Fldche dient der Zentrierung (Lagedefinition) zwischen
Deckel und Gehiduse. Diese Fliche muss aus diesem Grunde ebenfalls eine
gute Oberfléchenbeschaffenheit aufweisen.

Diese Fldchen beriihren im Einbauzustand keine weiteren Flidchen, es sind al-
so keine Funktionsfldchen. Ihre Oberflachenbeschaffenheit ist entsprechend
grob zu definieren.

Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner

Quelle:

Labisch, Wahlisch,
Technisches Zeichnen,
Springer Verlag
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Toleranzen und Passungen

=> |m neuen Jahr 2025

Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner
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Grundverstandnis

Da bei der Fertigung von Werksticken die Nennmafle nicht genau eingehal-
ten werden kénnen, erhalten je nach Funktion und Bericksichtigung einer
wirtschaftlichen Fertigung die Nennmaf3e durch Angabe von Grenzabmafien
zugelassene Abweichungen. Diese legen die Grenzmafle fest, zwischen
denen das am fertigen Werkstick gemessene Istmaf3 liegen darf.

16.12.2024 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 25
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Bohrung N Nennmald
Gog Hochstmald Bohrung
G, Mindestmald Bohrung

ES oberes Abmald Bohrung

I E/ unteres Abmald Bohrung
| I's Toleranz Bohrung
":"éfj Go =N+ E
9 | < | = s
Gug = N + E/
iR R R
s = GOB G G‘uB

16.12.2024 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 26
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N  Nennmall
Welle Gow HochstmalR Welle
Gyw Mindestmald Welle

es oberes Abmald Welle

i n e/ unteres Abmald Welle
A (D _
|

Tw Toleranz Welle

Tw = es—el

TW - GUW_ GuW

16.12.2024 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 27
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Grundbegriffe

Das Nennmaf3 N ist ein Maf3 zur Gréfienangabe, auf das Grenzabmafle
bezogen werden.

Ein toleriertes Maf3 ist ein Nennmaf3 mit zugeordneten Grenzabmafien,
wobei die GrenzabmafBe am NennmafB eingetragen, siehe Beispiel, oder mit
Hilfe von Allgemeintoleranzen, z. B. nach DIN ISO 2768 T1, angegeben oder
durch Toleranzkurzzeichen nach DIN ISO 286 gekennzeichnet sind.

Das HochstmaB3 G, als gréfites zugelassenes Maf3 weicht um das obere
AbmaBl A, und das Mindestmaf3 G, als kleinstes zugelassenes Maf3 um
das untere Abmaf3 A, vom Nennmafl ab.

Ein Toleranzfeld wird in der graphischen Darstellung durch die beiden
Grenzmafle oder durch die beiden Grenzabmafle begrenzt, 152.1 sowie
153.1 u. 2.

Quelle:
16.12.2024 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner Hoischen 28
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Grundbegriffe

Die Maf3toleranz T ist die Differenz zwischen den Grenzmafien, und zwar
zwischen Hochstmafl G, und Mindestmaf3 G,. T=G.-G,

Die Nullinie ist in der graphischen Darstellung die gerade Linie, die dem
Nennmaf3 entspricht. Sie ist die Bezugslinie fur die Grenzabmafle. Diese
erhalten ein + Vorzeichen, wenn sie Uber der Nullinie liegen und ein
— Vorzeichen, wenn sie unter der Nullinie liegen.

Das am Werkstick gemessene Istmaf3 | (Fertigmafl) muf3 zwischen den
Grenzmafen liegen, andernfalls ist das Teil Ausschuf3 oder muf3 nachgear-
beitet werden.

Quelle:
Hoischen

16.12.2024 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner
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UbermaR und Spiel

Ubermal

oz |

o

Spiel

Hoischen

16.12.2024 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 30
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UbermaR und Spiel

Spiel Uberman

Nullinie 5//%—#

()
— =
al .Y Q| &
| % a ol Y
“— | » 9| O
| 4 b | D
3| 2 2| %
bl I i 21 18
= W) EIE

16.12.2024 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 31
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Unter Spiel versteht man die positive Differenz zwischen dem Maf3 der
Bohrung und dem Maf3 der Welle vor dem Fugen, 154.1.

Héchstspiel ist entsprechend die positive Differenz zwischen Hoéchstmaf3
der Bohrung und Mindestmaf} der Welle.

Mindestspiel ist die positive Differenz zwischen Mindestmaf3 der Bohrung
und Hochstmafd der Welle, 154.2.

Uberma#f ist die negative Differenz zwischen dem Maf3 der Bohrung und

dem Maf3 der Welle vor dem Figen, wenn der @ der Welle grofler ist als der
@ der Bohrung, 154.1

Hochstibermaf3 ist die negative Differenz zwischen Mindestmaf3 der
Bohrung und Héchstmaf3 der Welle (bei Ubermaf3- und Ubergangspassungen).

Mindestibermaf ist die negative Differenz zwischen Héchstmafd der
Bohrung und Mindestmaf} der Welle, 154.2.

16.12.2024 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 32
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Nennmald: Mal, auf das sich die AbmaRe beziehen
(bei grafischer Darstellung als Nullinie bezeichnet)

Istmald: Gemessenes Werkstilickfertigmal3

Hochstmall

I
1
& / VAN LB G R
i e 7L ET ﬁ = rerjzma e
[Geab EI flﬂgrﬁg%ﬁﬁl// S wS = Hochstmal: Grofites zugelassenes Werkstlickmaf
Te<] ! Nullinie G oS MindestmalR: Kleinstes zugelassenes WerkstiickmafR
o L 0O
El':ﬂ- ﬁ-é/ % A Ty %ETQ E - Grenzabma&e
= < 2 g Woleranzfeld] S= o Oberes Abmald: Differenz zwischen Hochstmald
@ 9w~ 24 + = und Nennmal
£ s U B i
= Jc g Bohrung Welle | o= S Unteres AbmaR: Differenz zwischen MindestmalR
) S5E® - = = und Nennmaf3
/////f Grundabmald: Abmal3, das die Lage der Toleranz zur

Nullinie festlegt. Seine Grof3e gibt den Abstand
zwischen Nullinie und demjenigen Grenzmal? an, das
am nachsten bei der Nullinie liegt

Toleranz: Differenz zwischen Hochst- und Mindestmald
bzw. zwischen oberem und unterem AbmalR

16.12.2024 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 33
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Anwendung ISO Toleranzgrade und Herstellung

Toleranzgrade

Kleine Toleranzen | Mittlere Toleranzen

Grundtoleranzgrade § 01 0 1 234 5678891011

Bearbeitete
Werkstlicke

Priflehren

GroBe Toleranzen

12 13 14 15 16 17 1

Nicht fur PassmaBe

Anwendungsgebiete

Maschinen-

Arbeitslehren —p

Gezogene, gewalzte Teile
Gegossene, geschmiedete

Teile

Schleifen, Reiben,

Fertigungsverfahren Frasen, Drehen

Lappen, Honen

Walzen, Schmieden,
Pressen

16.12.2024 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner
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pm pm

60 Q - 3000
s5 . P N fem
S 404  Toleranzgraden 01...18 / \\\ L2000
& dargestellt fir / \\

E 30 - Nennmaf3 30mm ?é %x - 1500
§ 04 N\ - 1000
© ;110_ - 7%?2 \\\§§§ - 500
N . v 4 . W a WA \\\\\\‘“\\k\\%& 0
01{0 (1 ]2 |3 [&|5]6[7[8]9%[10]11{12]13]14]15]16]|17]18
kleinere Tolerunzen___ mittlere Toleranzen A groflere Toleranzen 2|
; firr Lehren_ hy fiir Werkstiicke : ;

fur Passungen fur Walz-, Stanz-, Prel3-
; und Schmiedeerzeugnisse

161.2 Grundtoleranzen (MaBtoleranzen) bestimmen die GréBe der Toleranzfelder

16.12.2024 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 35



I | FRANKFURT
UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

Toleranzgrad

Grundabmaﬁl Toleriertes Mal

|
Nennmall—+—=J_ T +——Toleranzklasse

Toleranzfelder

Toleranzfeld: Bei grafischer Darstellung von Toleran-
zen das Feld zwischen Hochst- und Mindestmald

Grundtoleranz: Die einem Grundtoleranzgrad, z.B.
IT7, und einem Nennmalbereich, z.B. 30...50, zu-
geordnete Toleranz

Grundtoleranzgrad: Eine Gruppe von Toleranzen, die
dem gleichen Genauigkeitsniveau, z.B. IT7, zuge-
ordnet werden

Toleranzgrad: Zahl des Grundtoleranzgrades

Toleranzklasse: Benennung flir eine Kombination eines
Grundabmaldes mit einem Toleranzgrad, z. B. H7

Toleriertes Mal3: Es besteht aus
Nennmald mit Grenzabmalien, z.B. 30 = 0,1, oder aus
Nennmald mit Toleranzklasse, z.B. 20H7

Passung: Beziehung aus der Differenz der Istmalie
von Bohrung und Welle nach dem Flgen

16.12.2024 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 36
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Uberprifung

Hillprinzip nach DIN 71671

Bei Wellen darf die Oberflache des Formelementes die geometrisch ideale
Form (Zylinder) mit Hochstmaf nicht Gberschreiten. Ferner darf an keiner Stel-
le das Istmaf3 das MindestmaB unterschreiten.

Ausschul3

Ausschuld

[ )
s -r:- AT

0—- —25H7—+0,021%

170.1 u. 170.2 Grenzlehren

Grenzlehren
Gut
[
= |
o
16.12.2024
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Kontrolle der definierten Toleranzen

Bohrung Zylinder Bohru

N \

ng Zylinder

é ‘H}/m/% :
L &7

I

L
i

]

|

I
|

A 3
Toleranz xToleranz,
. S i - 1 N -
Mindestm. Mindestm.
Hochstm. Hochstm.

Zylinder

Welle

A

|

/

i

| Toleranz]

/

Mindes tm.

_Hochstm.

Uberprifung

Zylinder

1
ﬁToie mnzu

Mindestm.

Hochstm.

Bei Bohrungen darf die Oberfléche des Formelementes die geometrisch idea-
le Form (Zylinder) mit Mindestmaf} nicht unterschreiten. Ferner darf an kei-
ner Stelle das Istmaf3 das Hochstmal} Gberschreiten.

16.12.2024
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Toleranzen fir Langenmale

16.12.2024

Tabelle 7-4 GrenzabmabBe fiir LingenmaBe nach DIN ISO 2768 (Werte in mm)

Grenzabmale

Toleranzklasse
z:l-;i'in Benennung

uber 0,5
bis 3

GrenzabmaBe fir NennmaBbereiche

Uber 3
bis 6

Uber 6
bis 30

dber 30
bis 120

Uber 120
bis 400

uber 400
bis 1000

duber 1000
bis 2000

Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner
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Passungen
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Spielpassung

PsHq HoOchstspiel
Psmv Mindestspiel

f?sm

16.12.2024
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Ubergangspassung

Psy Hochstspiel
Pyy Hochstubermald

16.12.2024 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner 42
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UbermaRpassung

Pyy Hochstlibermald
Pum Mindestibermal’

]

16.12.2024 Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner
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Passungsauswahl

Die Teile laufen mit sehr weitem Spiel

Férderanlagen, Landmaschinen

Die Teile laufen mit reichlichem Spiel

Ringschmierlager, Spindeln

Die Teile laufen mit merklichem Spiel

Kulissensteine in Fiihrungen

Die Teile laufen ohne merkliches Spiel

Spindellager in Schleifmaschinen, aus-
riickbare Zahnréader, Teilkopfspindeln

Die Teile gleiten, von Hand bewegt, gerade
noch

Pinole im Reitstock, Saulenfiihrungen

Die Teile lassen sich mit leichten Schldgen
oder von Hand verschieben

Riemenscheiben, Zahnrader, Nabe und
Welle bei Keil- und Federverbindungen

Die Teile lassen sich mit geringem Kraft-
aufwand verschieben

Lagerbuchsen in Geh&usen, Kolbenbolzen,
Fihrungsséulen

Die Teile lassen sich mit groRerem Kraft-
aufwand filigen

Lagerbuchsen in Gehausen

Die Teile lassen sich nur durch groR3en
Kraftaufwand oder durch Dehnen oder
Schrumpfen fligen

Zahnkranze, Schrumpfringe

Die Teile lassen sich nur durch Dehnen
oder Schrumpfen fligen

Ré&der auf Achsen, Kupplungen auf Wellen

16.12.2024

) Die fettgedruckten Passungen besitzen Toleranzfelder der Reihe 1. Sie sind bevorzugt anzuwenden.
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Passungsauswahl

Lage und GroRe der Wellen-

toleranzfelder f, h und s
(NennmaRbereich 30...50)

GrundabmalRe fiir Wellen
(Passungssystem Einheitsbohrung)

+ @910
o | %I
0-¢ -
< Nullinie 875l mh{
e 9 10
X ; -y @ \/
- Toleranzgrade
d
2
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Passungsauswahl
LJ Grundabmalie fiir Bohrungen Lage und GrofRe der Bohrungs-
o (Passungssystem Einheitswelle) :;Ieranzf;&de( I; gour%g}s
I_l ennmalbereic
+| - +1
g | BT
_ ullinie
0-¢ ot LII—I v.ra 0% H—rl_ﬂ S, Ly
HHHIIIUV v 67891 ¢ 6\?’\?/‘9/10 678910
- ; ; L
0 Y EL_'i_L _
‘ 2 FRS ﬂﬂﬂﬂﬁz A % Toleranzgrade -
2 - ZB Anmerkung: Fir J...ZC sind die
C Grundabmale fiir die verschiedenen
£ Toleranzgrade nicht einheitlich.
16.12.2024
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pm
Toleranzklassen +300 1AL
24
+200
KBy———GroBbuchstaben fir Bohrungen 12t]
c ( Innenpafifldchen) 2
+100 I
] w o—
c [+1]
o
% 0
2 " v
E o1}
a
-100 . N g
FCd— Kleinbuchstaben fiir Wellen [ZJ =
) ( AuBenpafifldchen) 7 c
-200 =z
[Z3
Lage der ISO-Toleranzfelder
-300 - dargestellt fur Nennmafl3 30 mm
Fdl

161.1 Grundabmafle bestimmen die Lage der Toleranzfelder zur Nullinie
Die Kennzeichnung der AbmaBe nach DIN ISO 286 ist fir Bohrungen ES und El, fir Wellen es
und ei, fir obere AbmaBe ES und es sowie fiir untere Abmafie El und ei.

16.12.2024
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Tabelle 7-3 GrenzabmaBe [um] fur ausgewihite Toleranzklassen (DIN 7157)

NennmaB Innenteile AuBenteile
H11| G7 | F8 | E9
—
. +60| +12| +20| +39
L. o| +2| +8| +14
i +75| +18| +28| +50
Chduaitn ol +4| +10| +20
+90| +20| +35| +61
oy o| 45| +13| +25
+110| +24| +43| +75
>100e 19 +28| +23| +1 =3| -11]-110 (] 0 1] +6| +168| +32
> 18 bis 30 +48| +41] +15 +9 0 ol +21]| +33|+130]| +28| +53| +92
+35| +28| +2| -4| -13]|-130 0 0 0 +7| +20| +40
+59| +50| +18| +11 0 ol +25| +39|+160| +34| +64| +112
>30bis SO sl 34| +2| -5| -16|-1e0] o] o] o] +9| +25] +50
+72| +60
>80bie 85 +53] +41| +21| +12 0 Ol +30]| +46|+190| +40| +76] +134
esom 8ol +78| +62| +2| -7| -19|-1s0f ©| ©Of O] +10| +30| +60
+59 | +43
+93| +73
>80bis 100} 01 [sy| 425] +13] o of +35| +54|+220| +47| +90|+159
100bs 1200 +101| +78| +3| -of -22|-220] 0| oOf Of +12[ +36| +72
+79| +54
+117| +88
=120 bis 140 +92| +83 g
+125] +90| +28| +14 0 ol +40| +63|+250| +54|+106| +1
ke +100| +65| +3]| -11| -25|-250 0 0 0| +14| +43| +85
[ cianmie 1800 +133]| +93|

Grenzmalle
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>120 bis 140

+117
+92

+88
+63

=140 bis 160

+125
+100

+90
+65

>160 bis 180

+133
+108

+93
+68

+28
+3

+14
-11

-25

-250

+40

+63

+250

+54
+14

+106
+43

+185
+85

>180 bis 200

+151
+122

+106
+77

>200 bis 225

+159
+130

+109
+80

=225 bis 250

+169
+140

+113
+84

+33

+16
-13

-290

+72

+290

+61
+15

+122
+50

+215
+100

>250 bis 280

+190
+158

+126
+94

>280 bis 315

+202
+170

+130
+98

+36
-4

+16
-16

-320

+52

+B81

+320

+69
+17

+137
+56

+240
+110

>315 bis 355

+226
+190

+144
+108

>355 bis 400

+24.4
+208

+150
+114

+40
-4

+18
-18

-360

+57

+89

+360

+75
+18

+151
+62

+265
+125

=400 bis 450

+272
+232

+166
+126

>450 bis 500

+292
+252

+172
+132

+45
+5

+20
-20

—400

+63

+97

+400

+83
+20

+165
+68

+290
+135

Konstruktion — Prof. Dr. Enno Wagner
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Beispiel

230 h9

Bild 7-10 Angabe von MaBtoleranzen durch ISO-Toleranzkurzzeichen (Beispiele 1)
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Beispiel
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\

2 240H7
1 es0r6

Geben Sie an, um welche Arten von Passungen es sich hierbei handelt.

e ——

Darstellung von MalStoleranzen

[N
w4

000

@4OHFNG
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Beispiel

s

(| |
: 3 {HE [
Al 1

727,

AN

Geben Sie an, um welche Arten von Passungen es sich hierbei handelt.
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Verstandnisfragen

e Wie ist ein Toleranzfeld definiert ?

e Zeichnen Sie ein Toleranzfeld mit den wichtigsten KenngrolSen

e Zeichnen Sie eine Welle mit & 20 mm

* Die Welle soll in einer passenden Einheitsbohrung gefiihrt werden

* Welche Passung ist zu wahlen, wenn die Teile ohne merkliches Spiel laufen sollen?
e Zeichnen Sie Welle und Bohrung
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I ‘ FRANKFURT
UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

16.12.2024

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.
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