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3 Form

Bild 16: Zylinder-
formtoleranz

einer Welle

Implizite

Toleranzen

3.2 Flachenhafte Form

3.2.1 Zylinderform

Bei der Zylinderformtolerierung?? (Symbol: ©]) besteht die Toleranz-
zone aus zwei koaxialen Zylindern (zwei Zylindern mit derselben
Achse) vom Abstand t (siehe Bild 16 am Beispiel einer Zylinderform-
prufung einer Welle). Der Toleranzpfeil zeigt dabei stets auf die Man-
telflache, ein Durchmesserzeichen @ wird nicht angebracht.

Die Zylinderform beschriankt implizit auch die Rundheit der einzel-
nen Kreisschnitte, die Geradheit der Zylinderachse sowie die Gerad-
heit und die Parallelitit”® der Mantellinien®*.

@ bejﬂhaltet.' @ Uﬂd EAchse lmd EMantel UHd Mantel

22 Statt Zylinderform wird auch von der Zylindrizitat gesprochen, also z.B. Zylindrizi-

tatsabweichung statt Zylinderformabweichung. In diesem Buch wird auf diese Aus-
drucksweise verzichtet, da sie schwieriger auszusprechen ist.

23 7ur Parallelitat siche Kapitel 7, ab Seite 75

24 Wenn also die Zylinderformabweichung z.B. max. 0,03 mm ist, kann keine einzelne

Rundheitsabweichung grofSer als 0,03 mm sein. Auch die Geradheitsabweichung
kann max. 0,03 mm sein. Allerdings kann in die Parallelitdtsabweichung gegen-
Uberliegender Mantellinien den doppelten Wert, also 0,06 mm, erreichen.
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Der Zylinder wird als Ganzes gepruft. In der Messtechnik sind also

ausreichend viele Oberflachenpunkte (z.B. als 3, 5 oder 7 Kreis-

schnitte) aufzunehmen. Die Prufung der Zylinderform ist wiederum

nur mit einem Koordinatenmessgerat oder einem Formprufgerat

moglich.

keine Aussage zum Durchmesser oder zum Mittelpunkt des Geomet-

rieelements. Allerdings wird mit der Zylinderformtoleranz im Gegen-

satz zur Rundheitstoleranz z.B. die Kegelformigkeit des Werkstucks

begrenzt (Beispiele siehe Tabelle 4).

Beispiele fur Ab- Grafik Abweichung wird durch Tole-
weichungsarten rierung erfasst? (@] ja
Seitliche Ansicht: Ke- [o) nein
gelférmig, konkav o- —hse  nein
der konvex =Ivanter  ja
Seitliche Ansicht: — 1 |9 nein
Werkstuck nicht koa- = achse ja
Xial EMantel ja
Seitliche Ansicht: [o) nein
Werkstuck krumm E = achse ja

F‘Mantel ja
Draufsicht: Dreibogen- O ja

gleichdick oder ellip-

senformig

~lase  nein

EMantel nei n

Priifung

Tabelle 4: Form-
abweichungen
von Zylindern
und geeignete
Tolerierungs-
arten zur

Erfassung
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3 Form

Ebene

Bild 17: Ebenheit

einer Fliche

Priifung

NS

ISO-ASME-
Unterschied

3.2.2 Ebenheit einer Flache

Bei der Ebenheitstolerierung (Symbol: (Z]) einer Flache wird die Tole-
ranzzone durch zwei parallele, gerade Ebenen vom Abstand t be-
grenzt (siehe Bild 17).

. 70,05

L\,Ju

Die Prufung der Ebenheit soll durch Aufnahme maoglichst vieler Ober-
flachenpunkte erfolgen. Beim taktilen Messen mit einem Koordina-
tenmessgerat ist es 0konomisch vertretbar, nur wenige Messlinien in
Langs- und in Querrichtung oder wenige kreisformige Messlinien
aufzunehmen. Hier ist es von hoher Wichtigkeit, Funktion und Ferti-
gung des Werkstlucks genau zu kennen, um die ,richtigen” Messli-
nien zu erfassen. Diese Prufung gibt keine Aussage Uber die Neigung
der beiden parallelen Ebenen der Toleranzzone zur Nenngeometrie.
Bei der Prufung wird lediglich der kleinstmogliche Abstand zweier
geeigneter paralleler Ebenen, die alle gemessenen Oberflachen-
punkte einer Messlinie einschlielsen, mit dem Abstand t aus der To-
leranzvorgabe verglichen.

Wenn die gemeinsame Ebenheit von mehreren Flachen gepruft wer-
den soll, ist laut ISO-Normung wieder das Kurzel ,CZ" (fir Common
Zone = gemeinsame Toleranzzone) neben dem Symbol [Z] anzuge-
ben. Im Gegensatz dazu schreibt die US-amerikanischen Norm
[ASME Y14.5] vor, hier mit der Profilformtolerierung von Flachen [=|
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(siehe Kapitel 3.2.4) zu arbeiten. Statt der Angabe von ,CZ" wird in
der ASME-Normung ,,2 Surfaces” (engl. fur ,2 Oberflachen”) oder

Ahnliches am Toleranzrahmen notiert (siehe

Bild 18).

[SO: ASME:

CZ

.

2 SURFACES

i

3.2.3 Ebenheit einer Mittelebene

Die Ebenheitstolerierung (Symbol: Z]) einer Mittelebene (Symmetrie-
flache) funktioniert fast genauso wie die Ebenheitstolerierung einer
Flache. Jedoch wird die Mittelebene aus den Mittelpunkten der ge-
genuberliegenden Punkte gebildet (siehe Bild 19).

0,05

Im Gegensatz zur ISO-Normung gilt die Ebenheit in der US-amerika-
nischen Norm [ASME Y14.5] nur fur wirkliche Geometrieelemente.

Bild 18:
Gemeinsame
Ebenheit ISO-
ASME-
Unterschied

V=
Mittelebene

Bild 19: Ebenheit

einer Mittelebene

ISO-ASME-
Unterschied
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3 Form

Priifung

NS

Implizite

Toleranzen

FUr Mittelebenen wird hingegen das Geradheitssymbol =] verwendet
[JORDEN 2007].

Die Prufung der Ebenheit einer Mittelebene kann nur mit einem Ko-
ordinatenmessgerat durchgefihrt werden. Beim Messen sind die
beiden Flachen ausreichend zu erfassen, aus denen die Mittelebene
gebildet wird. Die Mittelebene wird hierbei als Satz einzelner Sym-
metriepunkte gegenuberliegender Messpunkte berechnet, die je-
weils senkrecht zur tatsachlichen lokalen (Gauss-)Mittelebene aufge-
nommen werden mussen.

Die Ebenheit beschrinkt implizit auch die Geradheit einzelner Mess-

linien.

| beinhaltet: =lobertiiche beziehungsweise |=|itelinie

3.2.4 Einfache Profilform einer Flache

Wenn die geometrische Form einer tolerierten Flache nicht durch
eine Zylindertolerierung oder Ebenheitstolerierung beschrieben wer-
den kann, da die Flache frei gekrummt ist (Freiformflache), so ver-
wendet man die Profilformtolerierung einer Flache?>. Die Profilform
einer Flache ist die allgemeine Form, Zylinderform und Ebenheit sind
nur lediglich Spezialfalle dieser Tolerierungsart. Die Profilformtolerie-
rung einer Flache (Symbol: [=]) grenzt beliebige beschriebene Flachen
ein. Hierbei mussen alle Oberflachenpunkte der tolerierten Geomet-

25 Die hier besprochene Profilformtoleranz einer Flache ist ohne Bezug. Zur Profilform-

toleranz einer Flache mit Bezug sei auf Kapitel 8.2, Seite 94 verwiesen.
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rie innerhalb zweier Freiformflachen liegen, die Kugeln vom Durch-
messer t einhullen (siehe Bild 20). Die Beschreibung der Kurvenform
(des Profils) erfolgt wiederum zumeist als Datensatz.

Die Profilform einer Flache kann sinnvoll meist nur mit einem Koor-
dinatenmessgerat gepruft werden. Diese Tolerierung erlaubt keine
Aussage zur Richtungs- oder Ortstreue des Profils, solange dieses
nicht mit Bezligen? versehen ist.

F =10,03

Die Profilform einer Fliche beschrinkt implizit auch die Profilform

einer Linie.

12| beinhaltet:

Am Ende dieses Kapitels Uber Formtolerierung muss nochmal auf die
Eingangs erwahnte Problematik (siehe Bild 5 auf Seite 24) hingewie-

26 zur Bezugsbildung siehe Kapitel 6 ab Seite 60.

Priifung

NS

Bild 20: Profil-
formtoleranz

einer Fliache

Implizite

Toleranzen

AbschliefSende

Bemerkung
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sen werden. Damit die gesamte GPS nicht nur funktions- und ferti-
gungsgerecht, sondern auch prifgerecht ist, ist folgende Regel zur
prufgerechten Formtolerierung einzuhalten:

Priifgerechte Regel R1: Priifgerechte Formtolerierung

Tolerierung
Bei jedem Geometrieelement, das fiir die Bauteilfunktion oder als Be-

zug fiir andere Elemente Verwendung findet, ist zuerst die Formtreue
sicherzustellen. Denn erst wenn man die Form eines Bauteils im Griff
hat, kann man die Einhaltung von MafSen und Lagetoleranzen ge-

wahrleisten.
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