Losungen zu Kapitel 7

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

Malitoleranzen konnen direkt bei der BemaBung hinter der Mafzahl mit AbmaRen
oder Hochst und Mindestmall gegeben sein, siehe Bild 7-5. Sie kdnnen ebenso mit
Hilfe von ISO-Toleranzklassen angegeben werde, siehe Bild 7-10 bis Bild 7-12, oder
als Allgemeintoleranzen, siehe Bild 7-14.

Im Herstellungsprozess kann nicht immer exakt das Nennmal3 erzeugt werden. Um
trotz dieser Ungenauigkeit die Funktion des Bauteils zu gewéhrleisten, werden Mal3to-
leranzen definiert.

H7/r6 = UbermaR (EB); H7/n6 > Ubergang (EB); H7/h6 > Spiel (EB/EW);
H11/h11 - Spiel (EB/EW); F8/h9 - Spiel (EW); H7/j6 = Ubergang (EB); H8/x8 >
UbermaR (EB); J7/h6 = Ubergang (EW); H7/k6 = Ubergang (EB); S7/n6 > Uber-
mal (EW); A11/h11-> Spiel (EW); H7/f7 - Spiel (EB).

Eine UbermaRpassung kann nur unter hohem Druck oder durch Erwérmen der Nabe
bzw. Abkihlen der Welle gefiigt werden. Entsprechend ist nach dem Fugen keine Si-
cherung gegen Verdrehen notwendig.

Ubergangspassungen miissen stets gegen Verdrehen gesichert werden. Je nachdem,
welche Ubergangspassung vorliegt, konnen die Teile nur unter Druck oder von Hand
gegeneinander verschoben werden.

Bei Spielpassungen kénnen die Teile stets durch Handdruck verschoben werden. In
der Regel wurden sie speziell als bewegte Teile konstruiert.

Siehe Tabelle 7-14;

e nach dem Flgen ist eine zusatzliche Sicherung gegen Verdrehen/Verschieben
nicht mehr erforderlich = UbermaRpassung

e nach dem Flgen ist eine Sicherung gegen Verdrehen/Verschieben erforderlich >
Ubergangspassung

e  das Figen soll von Hand maglich sein - Spielpassung
Alle Abmessungen in Millimeter.

Rundpassung

&5 50 H7/r6 Bohrung & 50 H7 Welle & 50 r6
oberes Abmal} ES =+0,025 es = +0,050
unteres Abmalf} El = 0,000 ei =+0,034

Hoéchstmai
Mindestmald
Maltoleranz

Go =N + ES =50,025
Gu =N + EI =50,000
T=Go-Gu=0,025

Go =N + es = 50,050
Gu =N +€i=50,034
T=Go-Gu=0,016

Passung

Mindestibermaf3
Hochstlibermafd
Passtoleranz

Puo = Gor — Gua = 50,025 - 50,034 = -0,009
Puu = Gui — Goa = 50,000 - 50,050 = -0,050
Pt =Po - Py =-0,009 + 0,050 = 0,041




7.7

7.8
7.9

7.10

7.11

HoéchstmalR
Mindestmal}
Maltoleranz

Go =N + ES =50,025
Gu =N + El =50,000
T=Go-Gu=0,025

Rundpassung .
@ 50 H7/j6 Bohrung & 50 H7 Welle & 50 j6
oberes Abmal3 ES = +0,025 es = +0,011
unteres Abmalf} El = 0,000 ei =-0,005

Go=N+es=50,011
Gu =N + ei =49,995
T=Go-Gu=0,016

Passung

Hochstspiel
Hochstlibermafd
Passtoleranz

Pso = Go| - GUA = 50,025 — 49,995 = 0,030
Puou = Gui — Goa = 50,000 - 50,011 = -0,011
Pt =Po-Py=0,030 + 0,011 = 0,041

Hoéchstmal
Mindestmald
Maltoleranz

Go =N + ES =50,025
Gu =N + EI =50,000
T=Go-Gu=0,025

Rundpassung

& 50 H7/h6 Bohrung & 50 H7 Welle & 50 hé
oberes Abmal3 ES = +0,025 es= 0,0
unteres Abmafd El = 0,000 ei =-0,016

Go =N + es = 50,000
Gu =N + ei =49,984
T=Go-Gu=0,016

Passung
Hochstspiel Pso = Goi — Gua = 50,025 — 49,984 = 0,041
Hochstibermal? | Psy = Gy — Goa = 50,000 — 50,000 = 0,000

Passtoleranz Pr=Po-Py=0,041 + 0,000 = 0,041

Wenn MaRtoleranzen nicht direkt hinter der MalRzahl angegeben werden, so ist nach
Maglichkeit eine “Ubersetzungstafel” mit auf das Zeichenblatt zu geben, siche auch
Bild 7-14.

Siehe Bild 7-16 und Bild 7-17.

Wenn keine MaB-, Form- und Lagetoleranzen explizit angegeben sind, dann gelten die
Allgemeintoleranzen nach DIN ISO 2768. Wenn am Schriftfeld keine Allgemeintole-
ranzen angegeben wurden, dann gelten diese trotzdem, allerdings in der groben Aus-
fuhrung, wenn nicht anders in einer Betriebsnorm vorgegeben.

Die beiden GrenzmalRe Go und Gu (Hdochst-, Mindestmal) werden aus fertigungstech-
nischer Sicht auch oft als Gutmal® und Ausschussmall bezeichnet. Mit dem Begriff
Gutmal ist dasjenige Grenzmal} gemeint, das bei der Materialabtragung zuerst erreicht
wird. Das jeweils andere Grenzmal? ist das AusschussmaR. Wenn man also ausgehend
vom Ausschussmal’ weiter Material abtrégt, wird die Maltoleranz endgultig verlassen,
es entsteht Ausschuss.

Kein MaR kann exakt eingehalten werden, deswegen ist die Angabe einer zuldssigen
Abweichung notwendig. Damit nicht zu jedem einzelnen MaR immer eine Toleranz
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angegeben werden muss, wurden Allgemeintoleranzen definiert. Wenn also keine To-
leranzen explizit gegeben sind, gelten die Allgemeintoleranzen.

7.12 »Tolerierung ISO 8015 definiert das so genannte ,,Unabhéngigkeitsprinzip*. Hiernach
gelten alle gegebenen Abweichungen unabhéngig voneinander.

7.13
/] 0003
O |
238 -01

7.14 M — Maximum-Material-Bedingung, L — Minimum-Material-Bedingung, E — Hllbe-
dingung.
7.15 MafRtoleranz
7.16 Istabmal3, es kann sowohl negative als auch positive Werte annehmen.
7.17  Der (Kenn-)Buchstabe und die (Kenn-)Zahl sind folgendermalien definiert:
¢ Innerhalb einer ISO-Toleranzklasse gibt der Buchstabe die Lage des jeweiligen To-
leranzfeldes relativ zur Null-Linie (relativ zum Nennmal) an.

e Innerhalb einer 1ISO-Toleranzklasse gibt die Zahl den so genannten Toleranzgrad,
d.h. die GroRe des Toleranzfeldes an. (Die Zahl wird deshalb verschiedentlich auch
,,Qualititszahl* genannt.)

7.18 ISO-Toleranzklassen sind méglich von a bis z und dann weiter mit za, zb und zc bzw.
A bis Z und dann weiter mit ZA, ZB und ZC. Die Kleinbuchstaben werden fiir Innen-
und die GrofRbuchstaben fur AufRenteile verwendet.

7.19 Es sind 20 Toleranzgrade definiert, sie beginnen mit 01 und O und dann folgt erst die
1, 2 usw. Der grébste Toleranzgrad ist die 18.

7.20  Durch das Bearbeitungsverfahren Drehen sind die Toleranzgrade 5 bis 11 realisierbar.
7.21 Es ergeben sich die folgenden Grenzabmale [um]:

@ 255 hl1l > 0/-32; @ 120 h6 > 0/-22; @ 119 H11 > +200/0; @ 121 h6 > 0/-25;
@ 5 E9 = +50/+20; @ 500 E9 > +290/+135; @ 355 G7 > +75/+18

7.22  Beispiel links: + 0,8 mm; Beispiel rechts: £ 0,3 mm. Wie zu erkennen ist, ist die Tole-
ranz der Gesamtlange bei der KettenbemaRung deutlich gréer. Aus diesem Grunde
wird versucht, auf Kettenmalle zu verzichten.

7.23  Siehe Bild 7-5.



7.24

7.25

7.26
7.27
7.28

7.29

7.30
7.31

Die Anzahl der Kombinationen von Toleranzfeld und Toleranzgrad ist in der Praxis
reduziert, um die Anzahl der hierfiir benétigten Herstellungswerkzeuge begrenzt halten
zu konnen.

Zum einen konnen die Grenzabmale hinter dem Passmal in Klammern angegeben
werden, siehe Bild 7-13. Ubersichtlicher kénnen die GrenzabmaRe in einer separaten
Tabelle angegeben werden, siehe Bild 7-14.

Vergleiche Bild 7-15.
Planlauftoleranz bei ebenen Flachen und Rundlauftoleranz bei zylindrischen Flachen.

Bei der Gesamtlauftoleranz kommt zu der angularen Bewegung noch die axiale (Zylin-
der) bzw. radiale (Ebene Flache) Bewegung des Messmittels hinzu. Siehe auch Tabel-
le 7-8.

Formtoleranzen werden in einem Toleranzrahmen angegeben. Eine Bezugslinie mit
-pfeil verbindet den Toleranzrahmen mit dem zu tolerierenden Formelement. Im Tole-
ranzrahmen stehen das Symbol fir die zu tolerierende Eigenschaft sowie der Toleranz-
wert, siehe auch Bild 7-16. Bei Lagetoleranzen wird zusatzlich noch ein Bezugsele-
ment bendtigt, relativ zu dem die Lage toleriert ist. Dieses Bezugselement wird in der
Regel im Toleranzrahmen angegeben, siehe Bild 7-17.

Der Toleranzwert steht stets in der Einheit mm.

Nachfolgend sind die geforderten Toleranzen skizziert. Bei so vielen Angaben (siehe
auch Aufgabe 4.16) ist die Forderung, die Hilfslinien sich nicht schneiden zu lassen,
nur sehr schwer oder auch gar nicht zu erfiillen. In solchen Fallen ist es wichtig, die
Zeichnung dennoch bersichtlich zu gestalten.
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7.32 Das ,,K* steht nach DIN ISO 2768 fiir die Toleranzklasse mittel bei den Formtoleran-
zen Geradheit und Ebenheit, ,,m* steht fiir die Toleranzklasse mittel bei Langenmalien.

7.33  Die Allgemeintoleranzen gelten auch dann, wenn sie nicht explizit in der Technischen
Zeichnung angegeben wurden.

7.34 Siehe Abschnitt 7.4.
7.35 Siehe Tabelle 7-10 und die Definition davor.

7.36  Zur Herstellung von Bohrungen werden spezielle Werkzeuge benétigt. Die verschiede-
nen Toleranzen mussten durch entsprechende Werkzeuge hergestellt werden, was zu
einer sehr groRen Anzahl an Werkzeugen fiihren wiirde. Dies wird begrenzt durch die
Beschrénkung auf die Einheitsbohrung, also eine festgelegte Toleranz der Bohrung.

7.37 Es sind 8 ISO-Toleranzklassen zugelassen, H6 bis H13.
7.38  Essind 8 ISO-Toleranzklassen zugelassen, h5, h6 und h8 bis h13
7.39 Es handelt sich um eine Ubermafpassung
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7.40 Die Grenzabmalle kénnen in Klammern hinter das Passmall gegeben werden oder
tUbersichtlicher in einer separaten Tabelle.

7.41  Wegen der Verwechselungsgefahr.

7.42  1.000 um =1 mm.

7.43 30 pm = 0,03 mm; 20 mm = 20.000 pm.
7.44  H7/r6; H8/x8



