Toleranzen und Passungen

1.5 Toleranzen und Passungen

Bauteile von Maschinen mussen unabhangig vom
Hersteller und ohne Nacharbeit montiert oder aus-
getauscht werden kénnen (Bild 1). Ihre Mal3e diir-
fen deshalb nur begrenzt von den geforderten Ma-
Ben abweichen. Die zuldssigen Abweichungen
werden durch Toleranzen festgelegt.

Fir die Toleranzen und Passungen der Zahnrad-
pumpe ist die Hillbedingung (Seite 57) anzuwen-
den.

Maltoleranzen sollen die Funktion der Produkte
und die Montierbarkeit von Bauteilen sicherstel-
len. Aus Kostengriinden werden die Toleranzen
jedoch nicht kleiner als notwendig gewahlt.

1.5.1 Toleranzen

Bei den Toleranzen unterscheidet man zwischen
Malftoleranzen und Form- und Lagetoleranzen. Die
MafRtoleranzen beziehen sich auf Langen- und
Winkelmalie, die Form- und Lagetoleranzen auf die
Form, z.B. die Ebenheit oder die Lage, z.B. die
Rechtwinkligkeit.

I Grundbegriffe der MalRtoleranzen

Fiir Bohrungen (Innenmaf3e) und Wellen (AuB3en-
male) werden fir die maRgeblichen GroBen ein-
heitliche, genormte Begriffe verwendet (Bild 2).
Die Kurzzeichen sind jedoch nur teilweise ge-
normt.

Das NennmaR Nist das in der Zeichnung genannte
Mal3. In bildlichen Darstellungen entspricht das
Nennmal3 der Nulllinie.

Die GroRe der Toleranz wird durch das obere Ab-
mald ES bzw. es und das untere AbmaR E/ bzw. ei
festgelegt (Bild 3). Die GroBbuchstaben werden
bei Bohrungen, die Kleinbuchstaben bei Wellen
verwendet. Bei der bildlichen Darstellung der Tole-
ranzen wird der Bereich zwischen dem oberen und
dem unteren Abmal} auch als Toleranzfeld be-
zeichnet.

T, =ES-El

I Toleranz der Bohrung
Ty=es-ei

Toleranz der Welle

Durch das obere und das untere Abmaf3 sind auch
die Grenzmale festgelegt. Grenzmale sind das
HoéchstmaR (G, oberes GrenzmalR) und das Min-
destmaR (G,, unteres GrenzmaR).

Hoéchstmal3 Bohrung Gy =N+ES
Welle Gow=N+es

MindestmalR Bohrung G =N+El
Welle Gw=N+ei
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Bild 1: Toleranzen und Passungen bei einer Zahnrad-
pumpe (Auswakhl)
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N NennmaR ES Oberes AbmalR (Bohrung)
Go HochstmalR El  Unteres AbmaR (Bohrung)
Gy Mindestmald es Oberes Abmal (Welle)
T Toleranz ei  Unteres Abmal3 (Welle)

(franzosisch: ES = écart supérieur, El = écart inférieur)

Bild 2: Begriffe und Kurzzeichen bei Maf3toleranzen

Nennmaf3

unteres AbmalR (EI, ei)

Bild 3: NennmalB3e und AbmaRe

Der Unterschied zwischen dem Ho6chtsmald und
dem Mindestmal} ergibt wieder die Toleranz:

I Toleranz (Bohrung oder Welle) T=G,-G,
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I Lage der Toleranzfelder

Toleranzfelder kdnnen oberhalb, unterhalb oder

beiderseits der Nulllinie liegen (Bild 1).

Beispiel: Eine Welle mit dem Nennmal3 N =80 mm hat
die Grenzabmal3e es=-30 um und ej=-60 pm.
Zu berechnen sind das Hochstmall G,, das
Mindestmald G, und die Toleranz T.

Loésung: HéchstmaB G,:  MindestmaR G,:
(Bild2): G,=N+es G,=N+ei
G,=80 mm + G,=80 mm +
(- 0,03 mm) (- 0,06 mm)
G,=79,97 mm G, =79,94 mm
Toleranz T: oder
T=G,-G, T=es-ei
T=79,97 mm - T=-0,03mm -
79,94 mm (- 0,06 mm)
T=0,03 mm T=0,03 mm

I Allgemeintoleranzen

Die Allgemeintoleranzen sind so festgelegt, dass
sie in der Fertigung normalerweise eingehalten
werden kdnnen. Man unterscheidet Allgemeintole-
ranzen flir Langenmal3e (Tabelle 1), Winkel, Run-
dungshalbmesser und Fasen sowie Allgemeintole-
ranzen flir Form (Tabelle 2) und Lage.

Wird auf einer Zeichnung auf die Verwendung von
Allgemeintoleranzen hingewiesen, gelten diese flr
Langen bzw. fiir Formen und Lagen, bei denen kei-
ne Toleranzen angegeben sind.

Allgemeintoleranzen fiir LingenmaRe gelten so-
mit flir die Zeichnungsmalie, bei denen keine Tole-
ranzen eingetragen sind, wenn auf der Zeichnung
auf die Allgemeintoleranzen hingewiesen wird,
z. B. durch den Eintrag ,ISO 2768-m“. Allgemein-
toleranzen fiir Langenmal3e sind Plus-Minus-Tole-
ranzen.

Die GroRRe der Allgemeintoleranzen richtet sich

nach dem Nennmal3bereich und der Toleranzklas-

se. Diese sind in die vier Klassen fein, mittel, grob

und sehr grob eingeteilt (Tabelle 1).

Beispiel: In einer Zeichnung steht flir MalRe ohne Tole-
ranzangabe: ISO 2768-m. Welche Grenzmal3e
sind beim Nennmal3 N =120 mm zulassig?

Nach Tabelle 1: ES=+ 0,3 mm, E/=-0,3 mm
G,= N+ ES =120 mm + 0,3 mm = 120,3 mm
G,=N+El =120 mm -0,3 mm =119,7 mm
Allgemeintoleranzen fiir Form und Lage umfas-
sen die Toleranzklassen H, K und L. Sie legen die
zulassigen Abweichungen von der geometrisch
genauen Form oder Lage fest, wenn daflr in der
Zeichnung keine Toleranzen angegeben sind. Auf
die Anwendung der Allgemeintoleranzen muss
aber durch einen Zeichnungseintrag hingewiesen
werden, z.B. ISO 2768-K. Gelten gleichzeitig die
Allgemeintoleranzen fir Langenmalle, konnen
beide Eintrage zusammengefasst werden, z.B. zu
ISO 2768-mK.

Lésung:
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Das Toleranzfeld liegt beiderseits der Nulllinie. Das Hochst-
mal ist groRRer, das Mindestmal kleiner als das Nennmal3.
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Das Toleranzfeld liegt unterhalb der Nulllinie. Hochst- und
Mindestmal sind kleiner als das NennmaR3.

Bild 1: Lage der Toleranzfelder (Auswahl)

T—

~

© I <
82|88 o2
e T T T T TR~
~lafy i
S| o Gk

Bild 2: Grenzmalie und Toleranz

Tabelle 1: Allgemeintoleranzen fiir Lingenmalie

GrenzabmalBe in mm
fir Nennmalbereiche in mm
Toleranz- Uber | Uber | Uber | Gber | Uber
Klasse o5 | 3 | 6 | 30 | 120 | 400
bis bis bis bis bis bis
3 6 30 120 | 400 | 1000
f fein +0,05(+0,05/+0,1 [+0,15|+0,2 |[+0,3
m mittel +0,1 (£01 [+x0,2 (£03 [+05 |+£0,8
c grob +0,2 (+03 |05 (+08 |12 |+x2
v sehr grob - +05 [+£1 +15 [£25 |+4
Tabelle 2: Allgemeintoleranzen fiir Form
Toleranzen in mm fir
Geradheit und Ebenheit
Tellreise fiir NennmafRbereiche in mm
klasse Uber | Uber | Gber | Gber | Gber
bis 10 30 100 | 300 | 1000
10 bis bis bis bis bis
30 100 300 | 1000 | 3000
H 0,02 | 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4
0,05 | 0,1 0,2 04 0,6 0,8
0,1 0,2 04 0,8 1,2 1,6




Toleranzen und Passungen

I Frei gewahlte Toleranzen

Toleranzen kénnen auch durch frei gewahlte Ab-
malle angegeben werden (Bild 1, MaBe 1,6 und
63), wenn dies wegen der Funktion der Bauteile
erforderlich ist. Im Unterschied zu den Allgemein-
toleranzen und den ISO-Toleranzen kénnen die Ab-
male direkt der Zeichnung entnommen werden.
Oft werden alle drei Methoden der Toleranzangabe
in einer Zeichnung zusammen angewandt.

I ISO-Toleranzen

Bei den international verwendeten ISO-Toleranzen
werden die Gro3e der Toleranz und ihre Lage zur
Nulllinie durch die Toleranzklasse, z.B. H7, ver-
schllisselt angegeben. Der Buchstabe gibt dabei
das Grundabmal3, die Zahl den Toleranzgrad an.

Das Grundabmal legt die Lage der Toleranz zur
Nulllinie fest. Der Toleranzgrad weist auf die
Gr6Re der Toleranz hin.

GroRe der Toleranz (Bilder 3 und 4)

Die GroRBe der Toleranz hangt vom Toleranzgrad
und vom Nennmal3 ab.

I Die Toleranz ist umso groRer, je groRer das
Nennmald und je groRBer der Toleranzgrad ist.

Beispiel: Einfluss des 50H8 — T=39pum
Nennmalles 100H8 — T=54pum
Einfluss des 100H7 — T=35um
Toleranzgrades 100H8 — T=54pum

Festgelegt sind 20 Toleranzgrade von 01, 0, 1 bis
18 (Tabelle 1) und 21 NennmalRbereiche zwischen
1T mm und 3150 mm.

I Die GroRRe der Toleranz ist gleich, wenn der Tole-
ranzgrad und das Nennmal3 gleich sind.

Diese einheitlichen Toleranzen nennt man Grund-
toleranzen. Sie konnen Tabellenblichern entnom-
men werden.

Beispiel: 50H7 = 50 +0,025/0 — T=0,025 mm
50G7 = 50 +0,034/+0,009 — T=0,025 mm
10h9 = 10 0/-0,036 — T=0,036 mm
10d9 = 10-0,040/-0,076 — T =0,036 mm

Tabelle 1: 1ISO-Toleranzgrade
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Bild 1: Maglichkeiten der Toleranzangabe
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Bild 2: Bezeichnung der Toleranzklasse
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NennmaBbereich

Bild 3: Abhéngigkeit der Toleranz vom Nennmaf}
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Bild 4: Abhéngigkeit der Toleranz vom Toleranzgrad

ISO-Toleranzgrade 01t 0 1 2 3 4/5 6 7 8 9 10 11|12 13 14 15 16 17 18
Anwendungsgebiete Priafmittel, Werkzeugmaschinen, Halbfabrikate, Gussteile,
Arbeitslehren Maschinen- und Fahrzeugbau | Konsumgtiter

Fertigungsverfahren

Feinbearbeitung:
Lappen, Honen

Reiben, Drehen, Frasen,
Schleifen, Feinwalzen

Walzen, Schmieden, Pressen
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I Lage der Toleranzfelder zur Nulllinie

Die Lage der Toleranzfelder zur Nulllinie wird
durch das Grundabmal festgelegt. Das Grundab-
mal ist das der Nulllinie am nachsten liegende Ab-
mal (Bild 1).

Die Grundabmale fiir Bohrungen (ES, El) wer-
den durch die GroRBbuchstaben A bis Z, die
GrundabmaBe fiir Wellen (es, ei) durch die
Kleinbuchstaben a bis z benannt.

Far die Toleranzgrade 6 bis 11 werden das
Z-Grundabmal fiir Bohrungen um die Grundab-
malde ZA, ZB und ZC und das z-Grundabmal3 fur
Wellen um die Grundabmal3e za, zb und zc erwei-
tert. Die Nennmal3bereiche bis 10 mm besitzen zu-
satzlich die Grundabmale CD, EF und FG bzw. cd,
ef und fg.

Die GrundabmafRe H und h sind null. Die zugehori-
gen Toleranzfelder beginnen daher an der Nulllinie
(Bilder 2 und 3).

Fur Bohrungen ist das Mindestmal3 bei H-Tole-
ranzfeldern gleich dem NennmafB3 (Bild 2). Bei
Wellen dagegen ist das Hochstmal bei h-Toleranz-
feldern gleich dem NennmaR (Bild 2).

Beispiel: Wie liegen die Toleranzfelder von 25H7 und
25h9 zur Nulllinie?

25H7 = 25 +0,021/0

Das Toleranzfeld liegt oben an der Nulllinie an.

25h9 = 250/-0,052
Das Toleranzfeld liegt unten an der Nulllinie an.

Lésung:

Sind oberes und unteres Abmalf3 gleich grof3, liegt

die Toleranz symmetrisch zur Nulllinie. Die Grund-

abmale flr diese symmetrischen Toleranzen wer-

den fiir Bohrungen mit JS und fiir Wellen mit js

bezeichnet.

Beispiel: Fur die Toleranzangabe 80js12 sind die Abma-
3e zu bestimmen.

Lésung: Aus einer Tabelle fir Grundtoleranzen erhalt
man T = 0,3 mm. Damit ist 80js12 = 80 =+
0,15 mm.

Die Toleranzfelder liegen umso weiter von der
Nulllinie entfernt, je weiter der Buchstabe im Al-
phabet von H bzw. h entfernt liegt.

Die GroBbuchstaben |, L, O, Q und W und die ent-
sprechenden Kleinbuchstaben werden nicht ver-
wendet, um Verwechslungen zu vermeiden.
Beispiel: Wie liegen die Toleranzfelder von 25k6 und
25r6 zur Nulllinie?

25k6 =25 +0,015/+0,002

Das Toleranzfeld liegt knapp tber der Nulllinie.

25r6 =25 +0,041/+0,028
Das Toleranzfeld liegt weit Giber der Nulllinie.

Loésung:
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Bild 2: Lage der Toleranzfelder H und h
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1 '5'2 Passungen Bohrungs- Bohrungs- Mindest- Wellen-
i i . toleranz Tg toleranz Tg Ubermal’ toleranz
Werden zwei Bauteile zusammengebaut, missen Hochst- Pom Tw
die Mal3e an der Flgestelle ,,passen”. Bei den Pas- spiel Psy \ [ A ]
sungen bezeichnet man das Innenteil immer als \t J Q
.Welle", das AulRenteil als ,,Bohrung”. = Hochst-
tibermal3
Passungen werden durch den Unterschied zwi- Sp'i’;l ‘;,Zt'\‘ﬂ
schen dem Mal3 der Bohrung und dem Mal3 der :/Vle”en- .
. oleran
Welle bestimmt. £
Spielpassung UbermalBpassung
1 Passungsarten Bild 1: Spielpassung und UbermaRpassung

Durch die Wahl der Toleranzklassen von Bohrung
und Welle ergeben sich beim Zusammenbau ent-

weder Spiel oder Ubermal. Innenteil {,Welle")

Bei Spielpassungen tritt immer ein Spiel (,Luft”), bei UbermaR- 40-001-002®
passungen immer ein Ubermal3 auf. Kann bei den gewahlten Tole-
ranzklassen Spiel oder UbermaR auftreten, spricht man von Uber- —D o
gangspassungen.
Spielpassungen. Das Mindestmal3 der Bohrung istimmer gréRer, im C/—\)
Grenzfall auch gleich gro wie das Hochstmal der Welle (Bilder 1, 2 40+0,02/0 ©)
und 4).
Das Hochstspiel Pgy, ist die Differenz zwischen dem Hochstmal3 der AuBenteil (,Bohrung”)

Bohrung G_g und dem Mindestmal3 der Welle G Bild 2: Spielpassung

| Hochstspiel Psy=Gog— Guw

Das Mindestspiel Py, ist die Differenz zwischen dem Mindestmal3
der Bohrung G, g und dem Héchstmald der Welle G,

Innenteil (, Welle”)

40+0,02/+0,01(E)

| Mindestspiel Psm = Gug — Gow

LD (e
Beispiel: Wie grol3 sind Hochst- und Mindestspiel bei der Passung Bild 2?
Lésung: Pgy = Gg — Gy =40,02 mm - 39,98 mm = + 0,04 mm

Pay = Gug — Gy = 40,00 mm — 39,99 mm = + 0,01 mm q

) sv = Gup = Gow : o ) 400/-0,02 B) P
UbermaRBpassungen. Das Hochstmald der Bohrung ist immer kleiner,
im Grenzfall auch gleich gro3 wie das Mindestmal3 der Welle (Bilder
1,3 und 4). AuRenteil (,Bohrung”)

Das HochstiibermaB Py, ist die Differenz zwischen dem Mindestmald  Biid 3: JbermaRpassung
der Bohrung G,z und dem Hoéchstmald der Welle G,.

I HéchstiibermaR Py = Gys — Gow
Das MindestiibermaRR Py, ist die Differenz zwi- :ﬁ? I _ +50
schen dem Hochstmal’ der Bohrung G, g und dem +40 - +39 I +34
MindestmaR der Welle G 20f z e s +25
W g or & 40H8 | 2! Taonr | o
€ 0
I MindestiibermaR Py = Gog — Guw 2 3
-0 (% _25
Beispiel: Wie grof3 sind Hochst- und Mindestlibermaf3 -40 |
der Passung Bild 3? 60 | . =&l
Losung: Py = Gy — Gow = 39, - 40,02 0
osung on = Gug = Gow = 39,98 mm 0,02 mm Spielpassung Ubermal3passung
=-0,04 mm
Pym = Gog = Guw = 40,00 mm - 40,01 mm Bild 4: Lage der Toleranzfelder bei Spiel- und

=-0,01 mm UbermaBpassung
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Ubergangspassungen. Bei einer Ubergangspas-
sung entsteht je nach den IstmalRen von Bohrung
und Welle beim Fligen entweder ein Spiel oder ein
UbermaR (Bild 1).

Beispiel: Fir die Passung @ 20 H7/n6 sind fir die Boh-
rung und die Welle jeweils das Hochstmal3 G,
und das Mindestmal} G, zu bestimmen (Bild 2).
Wie groB sind auBerdem das Hochstspiel Pgy
und das Hochstiibermal3 Py,?

Lésung: Bohrung:
(Bild3) G . =N+ES
=20 mm + 0,021 mm = 20,021 mm
G =N+El
=20 mm + 0 mm = 20,000 mm
Welle:

Gow =N+es
=20 mm + 0,028 mm = 20,028 mm

Gw=N+ei
=20 mm + 0,015 mm = 20,015 mm
Hochstspiel:

PSH = GoB - GuW

=20,021 mm - 20,015 mm = 0,006 mm
HochstiibermaR:
Pon = Gug — Gow

=20,000 mm - 20,028 mm =- 0,028 mm

I Passungssysteme

Um die Fertigungs- und Priifkosten niedrig zu hal-
ten, werden tolerierte MalRe meist nach dem Pas-
sungssystem Einheitsbohrung oder nach dem Pas-
sungssystem Einheitswelle gefertigt.

I Passungssystem Einheitsbohrung

I Beim Passungssystem Einheitsbohrung erhal-
ten die Bohrungsmale das Grundabmal3 H.

Dieser Einheitsbohrung werden Wellen mit ver-
schiedenen GrundabmafBlen zugeordnet, um die
gewlinschte Passungsart zu erreichen (Bilder 4
und 5).

Bereiche der Passungsarten

Spielpassungen: H/a...h
Ubergangspassungen: H/j...noderp
UbermaRpassungen: H/noderp...z

Das Passungssystem Einheitsbohrung wird vor
allem im Maschinenbau und im Fahrzeugbau an-
gewandt. Dort kommen sehr viele unterschiedliche
Bohrungsdurchmesser vor. Da genaue Bohrungen
mit groBerem Aufwand als Wellen gefertigt und
gepruft werden missen, beschrankt man die
moglichen GrundabmalRe A ... Z auf das Grund-
abmald H.

HochstiibermalR Pyy
Hochst-
spiel Psy \
Bohrung Welle

Bild 1: Ubergangspassung

©20H7/n6 (E)

Bild 2: Beispiel einer Ubergangspassung
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Bild 3: Passung 20 H7/n6
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Bild 4: Passungssystem Einheitsbohrung
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Bild 5: Lage der Toleranzfelder beim Passungssystem
Einheitsbohrung
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Weitere Beispiele zur Berechnung von Passungen im System Einheitsbohrung
Fiir die Spiel-, Ubergangs- und UbermaBpassungen in Bild 5, vorherige Seite, sind Hochst- und Mindestspiel bzw.

Hochst- und Mindestmald zu berechnen.

Lésung: | Spielpassung Héchstspiel Pgy = G - G,y =25,021 mm -24,987 mm = 0,034 mm
25 H7/h6: Mindestspiel Py = Gg — G, = 25,000 mm —-25,000mm = 0 mm
Ubergangspassung Héchstspiel Py = Gs — G, = 25,021 mm -25,015mm = 0,006 mm
25 H7/né6: HoéchstiibermaR Py, = G gz — G,y = 25,000 mm - 25,028 mm = - 0,028 mm
UbermaRBpassung HoéchstiibermaR Py, = G5 - G,y = 25,000 mm - 25,041 mm = - 0,041 mm
25 H7/r6: MindestiilbermaBR Py, = Gz — G,y = 25,021 mm - 25,028 mm = - 0,007 mm

I Passungssystem Einheitswelle

I Beim Passungssystem Einheitswelle erhalten
die Wellenmal3e das GrundabmaR h.

Dieser Einheitswelle werden Bohrungen mit ver-
schiedenen Grundabmal3en zugeordnet, um die
gewtlinschte Passungsart zu erhalten (Bild 1).

Bereiche der Passungsarten

Spielpassungen: h/A..H
Ubergangspassungen: h/J...NoderP
UbermaRpassungen: h/NoderP..Z

Das Passungssystem Einheitswelle wird vor allem

dort eingesetzt, wo lange Wellen mit durchgehend

gleichem Durchmesser verwendet werden. Dies

ist teilweise bei Hebezeugen, Textilmaschinen und

landwirtschaftlichen Maschinen der Fall.

Beispiel: Bei einem Antrieb ist die Scheibe auf die Welle
aufgepresst. Die Welle selbst lauft in zwei Gleit-

lagern und nimmt in der Mitte ein Zahnrad auf

(Bild 2).

a) Ermitteln Sie aus ISO-Toleranztabellen die
Abmale der 4 Toleranzklassen.

b) Stellen Sie die drei Passungen mit Toleranz-
feldern grafisch dar.

c) Berechnen Sie Hochst- und Mindestspiele
sowie Hochst- und Mindestiibermal3e und
tragen Sie diese in die grafische Darstellung
ein.

Lésung: Grafische Darstellung Bild 3.

I Gemischte Passungssysteme

In allen Betrieben werden Bauteile und Normteile
von anderen Herstellern zusammen mit den eige-
nen Produkten verwendet. Diese Teile haben ganz
unterschiedliche Toleranzklassen. Damit kdnnen
die Passungssysteme Einheitsbohrung und
Einheitswelle nicht konsequent durchgehalten
werden.

Beispiel: Ein Betrieb, der nach dem System Einheits-
bohrung fertigt, verwendet Passfedern mit der Toleranz-
klasse h6. Die gewtlinschte Ubergangspassung erfordert
dann bei der Passfedernut die Toleranzklasse P9. Die
Passung h6/P9 gehort aber zum System Einheitswelle.
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Toleranzen und Passungen

I Passungsauswahl

Jede Wellen-Toleranzklasse kdnnte mit jeder Boh-
rungs-Toleranzklasse kombiniert werden. Dadurch
wirden sich bei den vielen vorkommenden Nenn-
durchmessern sehr viele Moglichkeiten ergeben,
fir die Werkzeuge, Messgerate und Lehren bereit-
gehalten werden miissten. Diese Vielfalt ist nicht
notwendig und wirtschaftlich nicht vertretbar. Fir
die Auswahl stehen zwei genormte Vorzugsreihen
flr Passungen zur Verfligung. Dabei ist die Reihe 1
der Reihe 2 vorzuziehen. Die Tabelle 1 bertcksich-
tigt nur Passungen der Reihe 1. Weitere empfoh-
lene Passungen kdnnen Tabellenblchern entnom-
men werden.

Wiederholung und Vertiefung

1 Wie ist bei den ISO-Toleranzen die Lage der
Toleranzfelder zur Nulllinie festgelegt?

2 In einer Zeichnung steht flir die Mal3e ohne
Toleranzangabe der Hinweis: ISO 2768-f.
Welche Grenzmal3e darf das Nennmal3 25 ha-
ben?

3 Wovon hangt die Grol3e einer Toleranz ab?

4 Welche Passungsarten unterscheidet man?

5 Wodurch unterscheiden sich die Passungssys-
teme ,Einheitsbohrung” und ,Einheitswelle”?

6 In einer Gesamtzeichnung ist die Passung
@40H7/m6 eingetragen. Erstellen Sie mithilfe
eines Tabellenbuches eine Abmaltabelle und
berechnen Sie das HoOchstspiel und das
Hochstlibermal3.

7 Fir die Laufrolle mit Lagerdeckel (Bild 1) sind
zu bestimmen
a) die Hochst- und Mindestmale sowie die

Toleranz flir sechs Mal3e nach freier Wahl,

b) das Hochst- und Mindestspiel fur die Pas-
sung des Deckels in der Laufrolle,

c) das Hochstspiel und das Hochstiibermald
zwischen dem Aul3enring des einzubauen-
den Walzlagers und der Bohrung 42M7 der
Laufrolle. Der AulRendurchmesser des
Walzlagers ist mit 42-0,011 toleriert.

8 Bei der Zahnradpumpe Bild 2 sind einige der
flir den Zusammenbau und die Funktion wich-
tigen Toleranzen und Passungen eingetragen.
Berechnen Sie die Toleranzen, die Grenzmal3e
sowie das Hochst- und Mindestspiel bzw. das
Hochst- und Mindestlibermal? flir
a) ©18G7 (Gleitlager)/h6 (Welle)

b) @22H7 (Deckel)/r6 (Gleitlager)

c) 24 + 0,01 (Platte)/24 - 0,01 (Zahnrader)

d) @12h6 (Welle)/Z12H7 (Riemenscheibe)

Tabelle 1: Passungsauswahl (Beispiele)

Auswahl Eigenschaften

Spielpassungen

H8/f7 Kleines Spiel. Die Teile sind leicht ver-
schiebbar.
H8/h9 Kaum Spiel. Die Teile sind noch von Hand
verschiebbar.
H7/h6 Sehr geringes Spiel. Die Teile sind nicht
mehr von Hand verschiebbar.
Ubergangspassungen
H7/n6 Eher UbermaR als Spiel. Zum Fiigen ist
ein geringer Kraftaufwand notwendig.
UbermaBpassungen
H7/r6 Geringes UbermaR. Die Teile lassen sich
mit maRiger Kraft fligen.
H7/u8 GroRes UbermaR. Fiigen nur durch
Dehnen oder Schrumpfen maoglich.
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