GrofSenmafle und Modifikatoren

GrofRenmalle sind MalSe in sich geschlossener Geometrieelemente, z. B.
Durchmesser von Zylindern und Kreisen oder auch Abstande paralleler
Flachen. Hier kann durch Angabe von Modifikatoren die Art der
Toleranzspezifikation festgelegt werden.
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Local Point: Spezifikation der Toleranz als
Zweipunktmal (bezogen auf den GaulSkreis-
mittelpunkt)
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Global Maximum: Spezifikation der

Toleranzzone als Pferchkreis / Pferchzylinder
(MICI/MICY).

Global Minimum: Spezifikation der
Toleranzzone als Hullkreis / Hullzylinder
(MCCI/MCCY).
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Toleranzzone nach der Minimummethode von )
Tschebyscheff (MZCl/MZCY).

Global Gauss: Spezifikation der Toleranzzone
als Gaul§ Bestfit (LSCI/LSCY). @

Als Erganzung zu den Modifikatoren kénnen noch so genannte Rangordungs-
malle angegeben werden:
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Zusatzliche Hinweise geben Vorschriften fur die Spezifizierung an. Von diesen
konnen entsprechende Messstrategien abgeleitet werden:

CS Any Cross Section: Spezifiziert in jedem (moglichen) Kreis-
schnitt.

>

SCS Specific Cross Section: Spezifiziert nur in dem (meist durch ein
theoretisches Mall angegebenen) Kreisschnitt.

ALS Any Longitudinal Section: Spezifiziert in jedem (moglichen)
Langsschnitt.

CZ Combined Zone: Spezifizierung der Merkmale zusammen in
einer gemeinsamen Toleranzzone.

SZ Seperate Zone: Spezifizierung der Merkmale unabhangig
voneinander (in seperaten Toleranzzonen).

TED Theoretically Exact Dimension: Theoretisches Mafs ohne
Toleranz zur Angabe der idealen Lage, z. B. [25] oder [60°].

Form- und Lagetoleranzen

Formtoleranzen begrenzen die Abweichungen eines einzelnen Elementes von seiner geometrisch idealen
Form. Richtungs-, Orts- und Lauftoleranzen begrenzen die Abweichungen der gegenseitigen Lage zweier
und mehrerer Elemente. Es konnen ein oder mehrere Elemente als Bezugselemente festgelegt werden.
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senkrechten Schnittebene durch zwei konzentrische Kreise vom

: Rundheit (Formtoleranz): Die Toleranzzone wird in der zur Achse
Abstand t begrenzt.

Geradheit (Formtoleranz): Die Toleranzzone wird begrenzt durch
——| - einen Zylinder vom Durchmesser t (= einer Achse)

- zwei parallele Ebenen vom Abstand t (I einer Kante)

- zwei parallele Geraden vom Abstand t (= einer Mantellinie).

Zylinderform (Formtoleranz): Die Toleranzzone wird durch zwei tL ‘ oo
/O/ koaxiale Zylinder vom Abstand t begrenzt. ‘ 5
beschrankt implizit: (O und = achse Und H yantel Und 12 yanel
Ebenheit (Formtoleranz): Die Toleranzzone wird durch zwei
0.05
g parallele Ebenen vom Abstand t begrenzt. r-

=] beschrankt implizit: Hperache beziehungsweise = yielinie

Lagetoleranzen bendtigen — im Gegensatz zu den Formtoleranzen — fast immer auch einen oder mehrere Bezlge:

Parallelitat (Richtungstoleranz): Die Toleranzzone wird durch zwei t

// parallele Geraden oder Ebenen vom Abstand t begrenzt, die zum ‘»

— 7\
Bezug parallel sind. 7/
beSChrénkt imp“Zit: @ EOberﬂéche bZW- EI\/Iittellinie/Achse/I\/Iantel

Rechtwinkligkeit (Richtungstoleranz): Die Toleranzzone wird
_|_ durch zwei parallele Ebenen vom Abstand t (oder einem Zylinder
mit & t) begrenzt, die zum Bezug senkrecht stehen.
beschrankt imp“Zit: = EOberﬂélche bzw. EI\/Iittellinie/Achse

Neigung (Richtungstoleranz): Die Toleranzzone wird durch zwei
| parallele Ebenen vom Abstand t (oder einem Zylinder mit @ 1)
begrenzt, die zum primaren Bezug im definierten Winkel stehen.
beschrankt impliZit: =l EOberﬂéche bzw. EMittellinie/Achse

Position (Ortstoleranz): Die Toleranzzone wird durch einen Zylin-
der in Nennposition vom Durchmesser t begrenzt (bei Position
mit @-Zeichen). Weitere Tolerierungen siehe DIN EN 1SO 5458.

D

beschrankt implizit: =7, ggf. auch und [ gpene ' =
Symmetrie (Ortstoleranz): Die Toleranzzone wird durch zwei zur Al Eooslal

Bezugsachse oder Bezugsebene symmetrisch liegende Ebenen
vom Abstand t begrenzt.
=l beschrankt imp“Zit: |EI\/Iittelebene l\/IitteIebene ggf |El\/littelebene

Koaxialitat bzw. Konzentrizitat (Ortstoleranzen): Die Toleranzzone -
@ wird durch einen Zylinder bzw. Kreis vom Durchmesser t Qi

begrenzt, der zum Bezug koaxial bzw. konzentrisch ist.
Koaxialitét beSChrénkt impliZit: EAchse Achse Konzentrizitét

Linienprofil (Profiltoleranz ohne und mit Bezug): Die Toleranzzone
/| wird durch zwei Kurven begrenzt, die Kreise vom Durchmesser

t einhullen, deren Mittelpunkte auf einer Linie von geometrisch
idealer Form liegen. Ggf. schrankt ein Bezug die Lage ein.

Flachenprofil (Profiltoleranz ohne und mit Bezug): Die Toleranz-
/| zonewird durch zwei Flachen begrenzt, die Kugeln vom Durch-
messer t einhillen, deren Mittelpunkte auf einer Flache von geo-
metrisch idealer Form liegen. Ggf. schrankt Bezug die Lage ein.

Rundlauf bzw. Planlauf (Lauftoleranzen): Die Toleranzzone wird
/ durch zwei konzentrische Kreise bzw. parallele Ebenen vom
Abstand t begrenzt, die durch Bezug A-B definiert sind.
[ eundiauf DESChrankt; D9, A ppaniaet DEschrankt: H yessinie

Gesamtrundlauf bzw. Gesamtplanlauf (Lauftoleranzen): Die

Z/ Toleranzzone wird durch zwei koaxiale Zylinder bzw. AN
parallele Ebenen (Abstand t) begrenzt, definiert durch Bezug A-B. AA\;,///’/’,W | v}v
rundlaut DESChrankt: Aol HGZ,  [#p0a0 beschrankt: izl -~ A e

GPS — Geometrische Produkt Spezifikation

Zusatzliche Zeichnungseintragungen

ausgenutzter Maftoleranzanteile auf die tolerierte Form- oder Lageab-
weichung.

Beispiel (einfacher Fall): Zylinderdurchmesser 6 mm und Geradheits-
toleranz der Achse t = 0,5 mm (siehe Bild rechts). Wenn der Ist-Durch-
messer 5,0 mm betragt, darf die Geradheitsabweichung der Achse bis zu
1,5 mm betragen.

@ Maximum-Material-Bedingung: @ erlaubt das Dazuschlagen nicht

Minimum-Material-Bedingung: © erlaubt das Dazuschlagen nicht ausge-
@ nltzter Malstoleranzanteile (von der Materialseite weg) auf die tolerierte

Form- oder Lageabweichung.

Beispiel (einfacher Fall): Zylinderdurchmesser 6 mm und Geradheits-

toleranz der Achse t = 0,5 mm (siehe Bild rechts). Wenn der Ist-Durch-

messer 6,0 mm betragt, darf die Geradheitsabweichung der Achse bis zu

1,5 mm betragen.

Reziprozitatsbedingung: Die R-Bedingung erlaubt die ,Umkehrung”
von @ oder ©, also das Dazuschlagen nicht ausgenutzter Form- oder
Lagetoleranzen zur Maftoleranz.
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Hillbedingung (engl. Envelope): Laut DIN EN 1SO 8015 sind
Maftoleranzen und Form- und Lagetoleranzen stets unabhangig

voneinander zu sehen. Durch Eintrag von ® an der Maftoleranz wird
die gesamte Toleranzbreite inkl. Formabweichungen auf die MafStoleranz
begrenzt. So darf im Beispiel rechts die dufSere Hille (Mafs+Form) den
Durchmesser von 6.0 mm nicht berschreiten. Wenn dieser z. B. schon
durch die Malstoleranz ausgendtzt ist, darf keine Formabweichung mehr
auftreten.

Achse als toleriertes Element: Zur Verdeutlichung, dass nicht die Oberfla-
che, sondern die Achse oder Mittelebene (Mittelgerade) toleriert ist, kann
® in die Zeichnung eingetragen werden (notwendig in 3D-Zeichnungen).

Freier Zustand: Die Toleranz des (elastischen oder plastischen, nicht
@ formstabilen) Werksticks gilt im ungespanntem Zustand (nur durch die
Schwerkraft geformt). Aufruf von DIN EN 1SO 10579.

Unsymmetrische Toleranzzone (bei Profilformtoleranzen): Hierbei wird

[{o|o.5 UZ +0.25[A|

UZ die Toleranzzone um den Wert t aus der Materialmitte nach aulSen ver- T~
schoben (im Beispiel rechts liegt die Zone ganz aullerhalb des Materials).
Unsymmetrische Toleranzzone (bei Profilformtoleranzen): Hierbei wird =[05 0z A
OZ die Toleranzzone um einen unspezifizierten Wert verschoben. 07 (, Offset
Zone") toleriert also nur Form und Lage, aber keine Male.
6X
Projizierte Toleranzzone: Die Toleranzzone liegt um t verschoben ganz 54230 [ ieleerelal]
auflerhalb des Werkstiickes, um z. B. relevante Stellen fur einen spateren ] L

Zusammenbau zu prifen.
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Bezugs- und Toleranzrichtungseinschrankungen

Bezugselement wirkt nur als Richtungselement. Die Ortskoordinaten
>< bleiben unbertcksichtigt. P18 0.2|A><
P 1  Plane: Bezugselement wirkt nur als Ebene. Andere Parameter des ~—{®[0.6|A[SL]|...
- Bezugselements (z. B. Nullpunktkoordinaten) bleiben unbertcksichtigt.
A
Straight Line: Bezugselement wirkt nur als Gerade. Andere Parameter des
- Bezugselements (z. B. Nullpunktkoordinaten) bleiben unbertcksichtigt.
PT Point: Bezugselement wirkt nur als Punkt. Andere Parameter des - i
Bezugselements (z. B. Richtungsangaben) bleiben unbericksichtigt.
Orientierungsebenenindikator: Gibt eine zusatzliche Orientierung der To-
/1B leranzzone an. Im Beispiel ist die Parallelitat nur parallel zu B zu prifen. //10.03|A[<{|//|B
Schnittebenenindikator: Gibt die Schnittebene an, in der die Toleranz
/1B definiert ist. Im Beispiel ist die Parallelitat nur senkrecht zu B zu prufen. /1003 ]A|<|L]B
K'_’ Toleranzzoneneinschrankung: Die Toleranz muss nur im Bereich zwischen K-—1
—  Kund L eingehalten werden. —|0.5
K‘_’ Kontinuierlich veranderliche Toleranzzone: Die Toleranzbreite andert sich K—1
= von 0,3 mm (bei K) linear bis hin zu 0,5 mm (bei L). —10.3-0.5
t/ Toleranzzoneneinschrankung: Die Toleranz muss in jedem Abschnitt der _To5/100
Lange 100 (im Beispiel rechts) den Wert 0,5 einhalten. :
Rundum-Symbol: Die Profiltoleranz gilt flr alle Linien- und Flachenele-

. . ) o10.03
mente umlaufend in der Ansichtsebene um das ganze Werkstuck. $_
Kollektionsebene: Die Kollektionsebene definiert in Zusammenhang mit ~

0.3|A B
Q/1B dem ,Rundum”-Symbol einen Satz einzelner Geometrielemente, die zu- 37 U ol

sammen toleriert sind.

Rundherum-Symbol: Die Profiltoleranz gilt fur alle (markierten) Linien-
und Flachenelemente rundherum um das Werkstiick gemeinsam.

?7 ©10.03

Weiterfuhrende Informationen zur Geometrischen
Produktspezifikation (und den Unterschieden zur
ASME-Normung) gibt es in den Seminaren und
Buchern der ZEISS Academy Metrology. Bucher

konnen hier bestellt werden: shop.metrology.zeiss.de

Toleranzangaben zu
Assoziation und Filter

Weiterhin konnen im Toleranzindikator Angaben zur Assoziation (rechne-
rischen Einpassung) der Elemente und zur Filterung gemacht werden, z. B.
//10.1 X G50 A| oder [O]0.1 N s150-50 | oder [O|0.1 F3 |. Es qilt:

Pferchelement: Das tolerierte Element ist als
Pferchkreis / Pferchzylinder definiert (MICI/
MICY).

Hullelement: Das tolerierte Element ist als Hull-
kreis / Hullzylinder definiert (MCCI/MCCY).

GaulS-Element: Das tolerierte Element ist als
Gaul$ Bestfit (Gaufkreis / Gaufszylinder) definiert @

(LPCI/LPCY).

definiert (MZCI/MZCY).

Minimumelement: Das tolerierte Element ist /\
nach der Minimummethode von Tschebyscheft \/

Tangentialelement: Das tolerierte Element ist als dufseres Tan-
gentialelement (nach der Minimummethode von Tschebyscheff)
definiert (OTPL).

Gauls-Filterung: Als digitales Filter ist das Standard-GauR-Filter
zu verwenden. Die Angabe ,G15—" bedeutet Tiefpassfilter mit
15 Wellen pro Umdrehung. ,G150—15" ware ein Bandpassfilter.

Spline-Filterung: Als digitales Filter ist das Spline-Filter zu ver-
wenden. Die Angabe ,S50—" bedeutet Tiefpassfilter, ,5150-50"
bedeutet Bandpassfilter mit 50-150 Wellen pro Umdrehung.

Fourier-Analyse: Die Auswertung erfolgt mittels Fourier-Analyse.
,F3" beschrankt hier die Analyse auf die 3. harmonische Schwin-
gung (Gleichdickform).
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Wichtige ISO-Normen zur GPS

DIN EN 1SO 1101 GPS — Tolerierung von Form, Richtung, Ort und Lauf

DIN EN 1SO 1660 GPS — Profiltolerierung

DIN EN 1SO 2692 Form- und Lagetolerierung, Maximum-Material-
Bedingung

DIN EN SO 5458 GPS — Positionstolerierung

DIN EN 1SO 5459 GPS — Bezlige und Bezugssysteme

DIN EN ISO 8015 GPS — Geometrische Tolerierung — Grundlagen —
Konzepte, Prinzipien, Regeln

DIN EN ISO 10579  GPS — BemalSung und Tolerierung — Nicht-formstabile
Teile

DIN EN ISO 12180  GPS — Zylindrizitat

DIN EN 1SO 12181  GPS — Rundheit

DIN EN 1SO 12780  GPS — Geradheit

DIN EN ISO 12781  GPS — Ebenheit

DIN EN ISO 14405-1 GPS — Dimensionelle Tolerierung — Teil 1: Langenmalfe

DIN EN 1SO 14405-2 GPS — Dimensionelle Tolerierung — Teil 2: Andere als
lineare MalSe

Altered Default: Sollte fir eine technische Zeichnung zusatzlich
zu den GPS-Normen (oder sogar diese ersetzend) eine andere

Norm oder ein Werksstandard zur Geltung kommen, so kann das
im Toleranzrahmen mit der Erganzung ,@ Name der eigenen
Norm” geschehen.
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