weil zu genaue Teile zu teuer sind und
zu ungenaue Teile nicht funktionieren

Begrife 20:32
I
{ es {Ao)
! . Umstellen auf
‘ ei(Aul SchlieBzylinder ?
Gu‘ T
Go
N Nennmaf
Go oberes Grenzmalf3, GroRt-, Héchstmald
Gy unteres Grenzmalf3, Kleinst-, Mindestmald

es, ES oberes (Grenz-)AbmaR, (veraltet: A,)

ei, El unteres (Grenz-)AbmaR, (veraltet: A,)
GrofRRbuchstaben fiir AuBenmalie u.u.
T Toleranz
Formeln
G, = N+ES Gu=N+El
T=G,-G, T=ES-EI

Abmaltolerierung

leicht lesbar, (zu) vielseitig
Allgemeintoleranzen

DIN 2768 (neu)  DIN 7168 (veraltet)

Quellen: EuroTabM, HJTabKfz, DIN (Nummern siehe Text); M.Sander: Oberflachenmesstechnik fiir den Praktiker; Gottingen 1989

1) Wie genau kann man ein MaR des AM fertigen ?
2) Warum fertigt man nicht grundsatzlich so genae mbglich ?
3) Warum lasst man den Hersteller nicht so billiggwidglich

produzieren ?
Dann lasst er seine Maschine laufen und verschlei3en bis der Sechskant rund ist.

A

TA Offline

4) Hinweise zum technischen Zeichnen, je nach Stand
AP und verfugbarer Zeit als Erklarung wahrend des
Skizzierens des TA oder als Wiederholungsfragen
Wellen werden mit einer Freihandlinie geschnitten (friher Bruchschleife)
und alle Durchmessermafe werden mit [ gekennzeichnet (friiher nur,
wenn die Form nicht als Kreis erkennbar war). MaBpfeile schlank,

Mittellinie schmale Strichpunktlinie, MaRlinien und MaBhilfslinien
schmale Volllinien, nur sichtbare Kanten als breite Volllinien.

veraltete Dar-
stellung einer
Welle mit
Bruchlinie

Im Zuge der Europaisierung der Normen wurden in den letzten Jahren die genormten Begriffe
geéandert. Da in der Praxis alle Begriffe durcheinander verwendet werden, missen die Schiiler
alle Begriffe passiv verstehen. Es ist mir gleich, welche Begriffe sie aktiv verwenden.

Die in beiden aktuellen TabB verwendeten Begriffe sind unterstrichen.

HTFKWM1 S.287ff verwendet fur die GrenzmaRe G¢/G, und G/G; statt G, und Gu. Vermutlich
stehen die Indizes fiir Superieure und Inferieure, aber die Bedeutung des G ist unklar.

Eselsbricke: Innenmalde (z.B. Bohrungen) sind meist
etwas groRRer als AuBenmalie (z.B. Wellen), deshalb
verwendet man dafiir Grof3buchstaben.

Fur AuBenmafe verwendet man bei AbmaRen und ISO-Toleranzen Kleinbuchstaben (ei, es)
und bei InnenmaRen GroBbuchstaben (El, ES). (ei = écart inférieure bzw. es = écart
supérieure [Roloff/Matek 1995] oder extreme inferior / superior [Decker 2009] )

Vorzeichen beachten !

5) Wie berechnet man,GG, und T im allgemeinen Fall ?

6) Ultg: die Tolerierungsart aus dem Leitbeispiel

In praktischen Zeichnungen selten angewendet ?

Der Konstrukteur ist in der Wahl der Toleranz nicht eingeschrankt. Da aber z.B. bei Bohrungen
fur jedes Toleranzfeld eine spezielle Reibahle notig ist, kann dies teuer werden.

7) Ultg: Welche Toleranzen haben MaR3e, die niclarteit sind

Fur allgemeine Mal3e, die keine besondere Toleranz erfordern. Freimaf3toleranzen ?

f,m,9,sg f,m,c,v  (Toleranzklassen)

Bedeutung der Abkirzung der Toleranzklassen nur im Notfall anschreiben
fur Maf3e ohne besondere Funktion
ISO-Toleranzsystem

Nennmafd

Toleranzklasse

Toleranzgrad
gibt die Grof3e der Toleranz abhangig vom Nennmald an
und ist ein Maf fur Fertigungsaufwand und Kosten

(unabhéngig vom Nennmaf3 !)

Lage der ISO-Toleranzfelder
Grol3buchstaben fur Innenmalie, z.B. Bohrungen
Kleinbuchstaben fiir AuRenmalle, z.B. Wellen
- H/h beginnt beim Nennmaf Richtung Spiel
- JS/js sind symmetrisch zum Nennmal

Merkmale des ISO-Toleranzssystems
- Funktion und Aufwand (Preis) sind gut erkennbar
- gewollt eingeschrénkte Auswahl

—rationellere Fertigung

Erstmalige Arbeit mit dem Tabellenbuch: Hinweis auf Inhalts-, Stichwort- und DIN-Nummern-
Verzeichnis; Seite suchen lassen, Frage nach Toleranzklassen f, m, ¢, v

Auch hier Europaisierung der Normen, jetzt in Englisch (fine, middle, coarse, very coarse).
Die Toleranzen der Normen unterscheiden sich nur in den Klassen v / sg bei N>120mm.

Allgemeintoleranzen zu unflexibel, Abmaf3tolerierung zu aufwendig und zu vielseitig ! Weitere
Mbglichkeit der Tolerierung siehe Zeichnung. Mbm: keine Herleitung

8) Bedeutung von 30h6 = 30-0,013; Ablesebeispietedam TabB

9) Vergleiche die Toleranzen k6, j6, J6 usw. fur deanmall 30mm.
10) Vergleiche die Toleranz mit den IT-Grundtoler@mz

11) Welche qualitative und wirtschaftliche Aussageim der
Toleranzgrad ?
12) Welche Aufgabe hat der Buchstabe ?

Nur TG bei ausreichender Zeit:

Tragen Sie alle Toleranzen (Nennmafl 10mm, Tolel@sszk 6) in ein Dia-
gramm (y-Achse Abmaf3e von -30pum bis +30pum, N@lrNennmaf3, x-
Achse Toleranzfeldlage A (a) bis Z (z) ein.

An der Zahl kann man Aufwand und Kosten ablesen, an dem Buchstaben die Funktion.
Toleranzklassen AA ... ZZ und O ... 12 decken die kleinen Toleranzen weitgehend ab.
Warum sind im TabB nur einige Toleranzen abgedruckt, darunter einige fett = Fuf3note ,Die
fett gedruckten Toleranzklassen ... sollen bevorzugt verwendet werden*“. Durch die
Einschrankung der verwendeten Toleranzen werden z.B. nicht alle méglichen Bohrungen fiir
Konstruktionen verwendet, dadurch benétigt man weniger Bohrer und Lehren.

Diagramm vorgeben, Qualitatskurve entwickeln

Alle herkdmmlichen Tolerierungssysteme gehen davon aus, dass ein Teil innerhalb der Tole-
ranzen seine Funktion zu 100% und auRRerhalb der Toleranzen zu 0% erfullt. (Schiler im 1.
Lehrjahr haben Schwierigkeiten dies zu begreifen.)

Taguchi weist jedem Maf3 eine Qualitét zu, die abhangig vom Abstand des MaRes zu einem
Mittelwert ist. Fir die Tolerierung kénnte z.B. Verteilungsart, Mittelwert und Standardverteilung
gefordert werden. Dieses System toleriert zwar einzelne Ausreif3er, erlaubt aber nicht ein Los
an der Toleranzgrenze. Dieses Verfahren entspricht eher modernen Fertigungs- und QS-
Verfahren ohne wesentliche Beeintrachtigung der Qualitat des Gesamtsystems.

Bei ausreichender Zeit 0o Funktionserf'i'iﬂung

statistische Tolerierung [\ [konventioneit

6 bzw. 8-c-Angabe ,’ \\ /statfsﬁsche

einbauen | Tolerierung

DIN 16901-130 0%| .o " \E.Maﬂ
-140 ?
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Bei der Auswahl der Toleranzen muss gepriift werden, obQ7 8/)) S.1018

sie fertigungs-, funktions- und prifgerecht sind.
Toleranz muss so grof3 sein, dass sie die Fertigungs-

toleranz und die Messunsicherheit umfassen kann.

Auswahl von Toleranzen
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