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./( SWISSMEM

~



- Anwendung des ISO-Toleranzsystems

Notizen

( SWISSMEM
J'\



Anwendung des ISO-Toleranzsystems

1. Einleitung

( WISSMEM
./_\S SS
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1. Einleitung

N

2

%

Fur Konstruktionszeichnungen (technische Zeichnungen), welche auf Basis der heute weltweit eingeflihrten
ISO GPS Normen aufgebaut sind, gelten standardmassig (also ohne besondere Vereinbarungen), die in ISO
8015:2011 festgelegten Regeln, Konzepte und Prinzipien.

ISO GPS ist ein integrales System von Grundsatzen und Werkzeugen, um eine Geometrie vollstdndig und
eindeutig zu definieren und sie entsprechend messen zu kdnnen.

ISO GPS Normensystem

Geometrie definieren

—

Geometrie messen

Spezifikation

(Zeichnung)

Verifikation
(Priifung)

Fertigung
Eine dieser fundamentalen Regeln in ISO 8015 ist das Prinzip der Unabhéngigkeits-
prinzip).
Das Unabhangigkeitsprinzip besagt, dass Anforderungen, z. trische Tolerierung, zueinan-
der in keiner Abhangigkeit stehen, also unabhangig vonei inge und geprift werden missen.

Beispiel ohne Hillbedingung:

Nur Masse mussen
eingehalten werden

Formabweichung nach
Allgemeintoleranz ISO 2768-H, K oder L

D=2

gefertigtes Werksttick

Formabweichung

zuldssige

Nach I1SO 14405-1 gelten fiir lineare Grossenmasselemente standardmassig das Zweipunktgrossenmass
(LP). Dies bedeutet, die Form (z.B. Geradheit) wird nicht durch eine Massangabe bestimmt.
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1. Einleitung

Beispiel Fabrikationszeichnung Welle (Décolletage):

Nicht eindeutige Bemassung der Welle Vollstéandig und Eindeutig nach Funktion
herkémmliche Art ISO GPS-Konform
27 10,002]A-B ON 471 </ Fo 32
DIN_509-£0,4x0,2
DIN_509-E 0,6x0,2 EWW—,‘ . = 27 10.00]AB _
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Ra125 (V :
alz,
|-03
F .
Allgemeintoleranz IS0 2768-mK (22) ‘
2768-mK o3 [ [
v

Lineare Grossenmass IS0 16405-1

— Der Grundsatz der Unabhéngigkeit und
einzelnen Geometrieelemente wurde n
angewendet.

— Die Art der Messung fir die D
nicht definiert.

edes einzelne Geometrieelement ist eindeutig
definiert.

— Die Art der Messung der Durchmesser ist
durch den Spezifikationsoperator €) gegeben.

1.1 ISO-Toleranzsys

ISO-Normen fir Tole als SN- und ISO-Normenblatter verdffentlicht. Das System umfasst Grund-

rschiedenen Industriezweige weltweit flr das wirtschaftliche Herstellen

— Far vergleichbare Funktionsanforderungen lasst sich eine geeignete Masstoleranz einfacher auffinden (z.B.
Einbau von Walzlagern 30k5).

— Einfachere Auswahl und Zuordnung von geeigneten Werkzeugen, Werkzeugmaschinen und Messmittel bzw.
Messmaschinen zur entsprechenden Toleranzforderung.

— Die notwendige Anzahl von Werkzeugen und Messmittel reduziert sich, falls Vorzugstoleranzen (siehe Seite 19)
verwendet werden.
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n Anwendung des ISO-Toleranzsystems

2. ISO-Toleranzsystem

2.1 Begriffe
Legende:

1 Toleranzintervall (friher Toleranzfeld)
2 Vorzeichen fur Abmasse

+
A a Nennmass

A b Héchstmass

S ¢ Mindestmass

d oberes Grenzabmass

0 A e unteres Grenzabmass (hier auch Grundabmass)
f Toleranz

Vol
2

RN

Anmerkung:
Die horizontal durchgezogene Linie, welche di
begrenzt, stellt das Grundabmass fur eine Bo
gestrichelte Linie, welche die Toleranz (f) begré
Grundabmass fur eine Bohgung dar,

2.1.1 Bohrung/Welle
Unter dem Begriff «Bohrung» soll nachfolgend ge-
mass ISO 286-1 allgemein ein inneres Formele-
ment eines Werkstucks verstanden werden. Hierz /
zéhlen auch nichtzylindrische Werkstlicke (z. 7
zwei parallel, sich gegentber liegenden Fla
wie bei der Breite einer Nut).

Unter dem Begriff «Welle» soll
ISO 286-1 allgemein ein au
nes Werkstlcks verstande
auch nichtzylindrische We
einer Platte).

1.2 Nennmass
ennmass ist da

eines Geometrieelementes perfekter Form wie durch die Angabe (Spezifikation) der
ist. Das Nennmass wird verwendet, um die Lage der Grenzmasse mittels Anwendung der
renzabmasse zu bestimmen. Im ISO-Toleranzsystem sind die Abmasse am Nennmass

gebund rosser das Nennmass, desto grosser die Abmasse (siehe Tabellen Seite 19).
Beispiel:
+0,015 +0,035
10H7=10 O mm 100H7 =100 O mm
2.1.3 Istmass

Das — als Ergebnis von Messungen — an einem Geometrieelement festgestellte Mass.
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2. ISO-Toleranzsystem

2.1.4 Grenzmasse
Die beiden noch zuldssigen extremen Masse (Hochstmass, Mindestmass) eines Formelementes, zwischen
denen das Istmass liegen soll, einschliesslich der Grenzmasse selbst.

Beispiel:
10H7 = 10,0 mm... 10,015 mm

Hoéchstmass (Grosstmass)
Das grosste zugelassene Mass eines Masselementes, z.B 10,015 mm.

Mindestmass (Kleinstmass)
Das kleinste zugelassene Mass eines Masselementes, z.B 10,0 mm.

2.1.5 Nulllinie
In einer grafischen Darstellung von Grenzmassen und Passungen die g
darstellt, auf das sich die Abmasse beziehen. Ublicherweise
mit positiven Abmassen oberhalb und negativen Abmassen

welche das Nennmass
dagrechte Linie dargestellt,

Beispiel:
oberes Grenzabmass

unteres Grenzabmass
Nulllinie

»

Nennmass z.B. 20,0
Hoéchstmass Welle
Mindestmass Welle
Héchstmass Bohrung

) Mindestmass

Bohrung}'

intervalls  Nulllinie

]
£
Lage des % a
Toleranz- Bohrung 3
s
G

Lage des
Toleranz-
intervalls

Grundabmass

A\ SWISSMEM
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Anwendung des ISO-Toleranzsystems

2. ISO-Toleranzsystem

2.1.7 Toleranz
Differenz zwischen den oberen und unteren Grenzabmassen. Es ist ein Absolutwert ohne Vorzeichen.

2.1.8 Grundtoleranz IT
Die Grundtoleranz ist der fur die einzelnen Grundtoleranzgrade und Nennmassbereiche festgelegte Wert der
Toleranz. Die Buchstaben des Symbols «IT» stehen flr «International Tolerance»-Grad.

Beispiel:
Nennmass 30 mm, Grundtoleranzgrad IT7, ergibt einen Grundtoleranzwert von 0,021
Seite 18).

e Tabelle

2.1.9 Grundtoleranzgrade
Die Grundtoleranzgrade sind mit den Buchstaben IT und einer nachfolgendé
Falls die Toleranzgrade in Zusammenhang mit einem Grundabmass stehen,
bilden, entfallen die Buchstaben IT. Ein bestimmter Toleranzgrad en
alle Nennmasse.

gekennzeichnet.
oleranzklasse zu
SNauigkeitsniveau far

Beispiel:
Nennmass 40, Grundtoleranzgrad IT8 = 40H8, 40G8, 4

— Grundtoleranzgrad ITO1 ... IT4: im
— Grundtoleranzgrad IT5 ... IT11: i
— Grundtoleranzgrad IT12 ... IT18: fU

ass. Die Toleranzgrenzen kénnen einseitig oder zweiseitig bezogen sein

+0,035
100 +0,010 mm

ung mit Langenbemassung (nach 1SO 286-1:1988) verwendete Begriff Toleranzfeld wurde in Toleranzintervall
geandert, da sich ein Intervall auf einen Bereich auf einer Skala bezieht, wohingegen sich ein Toleranzfeld in GPS auf den Bereich
eines Raumes oder einer Flache bezieht, gemass geometrischer Tolerierung nach 1SO 1101.

( SWISSMEM
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2. ISO-Toleranzsystem

2.1.11 Toleranzklasse
Benennung flr eine Kombination eines Grundabmasses mit einem Grundtoleranzgrad, z.B. h9, D10 usw.

2.1.12 Zusammenfassung anhand eines tolerierten Masses

Kurzzeichen fiir das Grundabmass

— Kennzeichnet die Lage des Toleranzintervalls
in Bezug zum Nennmass.

Nennmass I— Kennziffer des Grundtoleranzgrades
— Der Grundtoleranzgrad heisst (hier) IT7.
,25 H7 — Gibt die Spanne des Toleranzintervalls an.
[

— Der zugehorige Zahlenwert heisst
Grundtoleranz (siehe Seite 18).

Toleriertes Mass Toleranzklasse

2.1.13 Tolerierter Masse nach ISO 286-1

Eintragungsbeispiele mit ISO-Toleranzsy:

230 H1®
<+0,04‘|>
230 F7\+0,020) ®

Eintragungsbei

( SWISSMEM
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2. ISO-Toleranzsystem

2.2 Passungsart

Unter einer Passung versteht man nach ISO 286-1 die Beziehung, welche sich aus der Differenz zwischen
den Istmassen zweier zu fligender Formelemente mit gleichem Nennmass («Welle» und «Bohrung») ergibt.
Die festgelegten Toleranzen und Passungen gelten auch fir nichtrotative Werksttcke.

Beispiele:

z.B. Spielpassung z.B. Ubergangspassung

-
=
fa.
>

40 h11®
40 G9®

-
-¢
-
-¢

Joh1® J0G®

A

Es werden zwischen drei verschiedene Passungsarten unte jeden:
— Spielpassung

— Ubergangspassung

— Ubermasspassung (alte Bezeichnung: Pressg

2.2.1 Spielpassung
Passung, bei welcher beim Flgen vo
Bohrung ist grosser oder im Grenzfall HochstmasS der Welle. Die Voraussetzung flir eine Spielpas-
sung ist dementsprechend:

gleich als Hochstmass «Welle»

Hochstspiel
Mindestspiel i\

Bohrung]

__________ @L.‘@I

1
1
|
|
-
|
|
T

Mindestmass Bohrun
Héchstmass Bohrung
Nennmass

Hoéchstmass We

Nennmass

Bohru ng|’

es = oberes Grenzabmass der Welle (e = extreme im Sinne von Grenze; s = superior im Sinne von oben)
el = unteres Grenzabmass der Welle (e = extreme im Sinne von Grenze; i = inferior im Sinne von unten)
ES = oberes Grenzabmass der Bohrung (E = extreme im Sinne von Grenze; S = superior im Sinne von oben)
El = unteres Grenzabmass der Bohrung (E = extreme im Sinne von Grenze; | = inferior im Sinne von unten)

Mindestspiel = Mindestmass Bohrung — Hochstmass Welle
Hochstspiel = Hochstmass Bohrung — Mindestmass Welle

( SWISSMEM
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2. ISO-Toleranzsystem

2.2.2 Ubergangspassung

Passung, bei welcher beim Fiigen von Bohrung und Welle entweder ein Spiel oder ein Ubermass entsteht, ab-
hangig von den Istmassen von Bohrung und Welle, d.h. die Toleranzintervalle von Bohrung und Welle Uberde-
cken sich vollstandig oder teilweise. Voraussetzung fur eine Ubergangspassung ist dementsprechend:

Mindestmass «Bohrung» ist kleiner als Hochstmass Hochstmass «Welle»
und
Hoéchstmass «Bohrung» ist grosser als Mindestmass «Welle»

Héchstspiel Hochstspiel
Héchstiibermass Hochstiibermass
- \ ____________ I
2 3 I
2 2 i
Al @ A o
] Sl 28
g gl £ El £
e Dl D a| S
c = o )] w0
5 3| £ gl S
2 2l s N Welle N S| ©
Bohrungl«
Hochstspiel = Hochstmass Bohrung 1ss Welle
Hochstiibermass = Mindestmas ass Welle

on Bohrung und Welle immer ein Ubermass entsteht, d.h. das Hochstmass
fall gleich dem Mindestmass der Welle. Voraussetzung fur eine Ubermass-

Passung, bei welche
der Bohrung ist klein
passung ist demie

ist gleich oder kleiner als Mindestmass «Welle»

Mindestiibermass

Hochstiibermass

______ | §

IBohrung}’

z

Nennmass

Hochstmass Welle
Mindestmass Welle
Mindestmass Bohrung
Héchstmass Bohrung

Nennmass

N Welle I\

Bohrung}’

Mindestibermass = Hbchstmass Bohrung — Mindestmass Welle
Hochstibermass = Mindestmass Bohrung — Hochstmass Welle

( SWISSMEM
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2. ISO-Toleranzsystem

2.3 Passungssystem

Mit dem Passungssystem wird im Maschinenbau eine kostenglnstige Fertigung realisiert. Es ist ein Hilfsmittel,
um eine grossere Anzahl von Toleranzen zu vermeiden. Passungssysteme sorgen somit fUr eine kostengiins-
tige und kostenoptimierte Fertigung. Passungsysteme werden sehr haufig bei einer Welle-Nabe-Verbindung
eingesetzt.

2.3.1 Zweck von Passungssystemen
Ein Passungssystem dient dazu, eines der beiden Werkstlicke mdglichst einheitlich fertigen zu kénnen und die
notwendigen Toleranzen in das andere Werkstick zu verlegen. Daher werden zwei Verfa chieden,
das Passungssystem «Einheitsbohrung» und das Passungssystem «Einheitswelle».

2.3.2 Einheitsbohrung

Die Einheitsbohrung ist ein Verfahren, bei dem die Werkzeuge o irtschaftlich eingesetzt wer-

Werkzeugschneiden auf. Diese

Anmerkung:
Es sind nicht alle Kurzzeichen
dargestellt.
oo
22 S
7~ O\
I aQ
Z s
59 Sl
7z
Einheitsbohrungssystem
Bohrung Welle Passungsart
a boe @l ¢ Spielpassungen
e @ L e e (stets Spiel vorhanden)
H Ubergangspassung
Jsogkemon (Spiel oder Ubermass moglich)
p r s t u v Ubgrmasspassungen
X y z za zb zc (stets Ubermass vorhanden) _/( SWISSMEM
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2. ISO-Toleranzsystem

Anwendungsbeispiele des Passungssystems «Einheitsbohrung»

Einheitsbohrung (H8, H7), mit entsprechenden Wellen gepaart

Passung H8 | H7 |Passungsart Anwendungsbeispiele
Welle
d9 Reichliches Spiel Mehrfach gelagerte Welle,
Gleitlagerung in weitem Temperaturbereich,
e8 Merkliches Spiel Hebellagerung

h9 Leicht verschiebbar
7 Kleines Spiel
g6 | Ohne merkliches Spiel

h7 h6 | Bei Verwendung von Schmiermitteln gerade noch

o)
o verschiebbar
js6 | Unter leichtem Druck noch
verschiebbar
k6 | Ohne erheblichen Kraftaufwand zusammenge
I
)
) n6 | Unter Druck zusammengefligt
% icher Verdrehsicherung
p6 | Durch Pressen zusammen Ubertragung kleiner Drehmomente ohne zuséatzliche
a3 oder aufgeschrumpft Verdrehsicherung
g 6
@
= s6

FUr das Einheitsbohrungssyste
wirtschaftlichen Griinden sollte
sind.

asse H6, H7, H8, H9, H10 oder HI11 verwendet. Aus
igen Toleranzklassen erfolgen, welche fett dargestellt

Weitere mogliche Paaflinge o, kbnnen auch firmenabhangig sein.
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