Mai 1972

Begriffe

Form- und Lagetoleranzen
Zeichnungseintragungen

DIN
7184

Blatt 1

Tolerances of form and position; definitions, indication on drawings

Zusammenhang mit der von der International Organization for Standardization (ISO) herausgegebenen Empfehlung

ISO/R 1101-1969, siehe Erlduterungen.

1. Einfiihrung

Ein Werkstiick setzt sich aus einzelnen geometrischen
Formelementen zusammen (Beispiele siehe Bild 1).

Da es nicht moglich ist, geometrisch ideale Werkstiicke
herzustellen, weichen die Formelemente der Werk-
stiicke von der geometrisch idealen Form und Lage ab.

2. Geltungsbereich und Zweck

2.1. Diese Norm enthilt Begriffe, Symbole und Ein-
tragungsarten fiir Form- und Lagetoleranzen an ein-
zelnen Werkstiicken, die sinngemif auch fiir Bau-
gruppen gelten. Zweck der Toleranzen nach dieser

Norm ist die Sicherstellung einwandfreier Bedingungen
fiir die Funktion und Austauschbarkeit von Werkstiicken
und Baugruppen.

2.2. Form- und Lagetoleranzen sollen nur dann ein-
getragen werden, wenn sie fiir die Funktionstauglichkeit
und/oder wirtschaftliche Herstellung des betreffenden
Teiles unerliBlich sind.

2.3. Wenn nur MaBtoleranzen angegeben sind, dann
begrenzen diese auch die Form- und Lageabweichungen.
Ausgenommen sind Symmetrie-, Koaxialitits- und Lauf-
abweichungen, sowie die Fille, in denen auf besondere
Festlegungen hingewiesen ist (z. B. auf werkstattiibliche
Genauigkeiten nach DIN 7168 Blatt 2 (z. Z. noch Entwurf).
Sollen fiir Form- und Lageabweichungen andere Grenzen
eingehalten werden, dann miissen hierfiir Toleranzen nach
Abschnitt 6 dieser Norm angegeben werden.

2.4. Eine Formtoleranz kann fiir ein Formelement auch
dann angegeben werden, wenn fiir dieses Formelement
FreimafBtoleranzen (z. B. nach DIN 7168 Blatt 1) gelten.

2.5. Angegebene Form- und Lagetoleranzen bedingen nicht
die Anwendung eines bestimmten Fertigungs-, Mef3- oder
Priifverfahrens.
Achse 1
(Mittellinie )

Zylindermantellinie

Kegelmantellinie

Bild 1.

1) Der Begriff ,,Achse ist in dieser Norm nicht definiert (siche Erlduterungen).

Ausschuf3 Toleranzen und Passungen im Deutschen Normenausschuf3 (DNA)
Ausschuf} Zeichnungen im DNA

| ™ Zylindermantelfldche

Ersatz fiir DIN 7182 Blatt 4

3. Begriffe

3.1. Toleranzzone

Die Toleranzzone ist die Zone, innerhalb der alle Punkte
eines geometrischen Elementes (Punkt, Linie, Fldche,
Mittelebene) liegen miissen. Je nach Art der Form- und
Lagetoleranzen und ihrer Angabe in der Zeichnung ist

die Toleranzzone eine der folgenden Zonen:

die Flache innerhalb eines Kreises,

die Fldache zwischen zwei konzentrischen Kreisen,

die Flache zwischen zwei dquidistanten (gleichabstindigen)
Linien oder zwei parallelen Geraden,

der Raum innerhalb einer Kugel,

der Raum innerhalb eines Zylinders oder zwischen

zwei koaxial liegenden Zylindern,

der Raum zwischen zwei dquidistanten (gleichabstdndigen)
Flachen oder zwei parallelen Ebenen,

der Raum innerhalb eines Quaders.

3.2. Formtoleranzen

Formtoleranzen begrenzen die zuldssigen Abweichungen
eines Elementes von seiner geometrisch idealen Form. Sie
bestimmen die Toleranzzone, innerhalb der das Element
liegen muf und beliebige Form haben darf.

3.3. Lagetoleranzen

Lagetoleranzen sind Richtungs-, Orts- oder Lauftoleranzen.
Sie begrenzen die zuldssigen Abweichungen von der geo-
metrisch idealen Lage zweier oder mehrerer Elemente
zueinander, von denen meist eines als Bezugselement

(siehe Abschnitt 3.4) festgelegt wird.

Wenn notig konnen auch mehrere Bezugselemente fest-
gelegt werden, z. B. Lagerstellen von Wellen.

Eine Lagetoleranz eines geometrischen Elementes bestimmt
die Toleranzzone, innerhalb der das tolerierte Element
liegen mufB3 und — wenn keine Formtoleranz angegeben

ist — beliebige Form haben darf.

Kugelabschnittsflache

ebene Ringfldche

Hohlkeh! - Ringfldche (Torusfldche)
Kegelmantelfldache

ebene Kreisflache

Fortsetzung Seite 2 bis 18
Erlduterungen Seite 19
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3.4. Bezugselement

Bezugselement ist dasjenige geometrische Element,
das bei Anwendung einer Lagetoleranz als Ausgangs-
basis dient. Als Bezugselement sollte moglichst das
Element gewihlt werden, das auch bei der Funktion
des Werkstiickes als Ausgangsbasis dient. Das Bezugs-
element muf geniigend formgenau sein. Notigenfalls
miissen Formtoleranzen vorgeschrieben werden.

3.5. Maximum-Material-Bedingung

Die Maximum-Material-Bedingung gestattet,

eine eingetragene Toleranz zu iiberschreiten, und zwar
um den Betrag der Differenz zwischen Paarungsmal

und Maximum-Material-Maf.

Das Maximum-Material-Ma3 ist nach DIN 7182

Blatt 1 dasjenige Grenzma8, das das ,,Maximum an Stoff*
des Werkstiickes ergibt. Es ist das Grof3tmal der Welle
bzw. das Kleinstmaf3 der Bohrung.

3.6. Minimum-Bedingung

Beim Messen von Formabweichungen miissen die
Begrenzungslinien bzw. die Begrenzungsflichen so an die
Ist-Form gelegt werden, da sich die geringste Form-
abweichung ergibt. Diese Bedingung des Ausrichtens
wird Minimum-Bedingung genannt, d. h. das Werkstiick
oder das Profildiagramm ist entsprechend dieser Minimum-
Bedingung auszurichten (siehe h; in Bild 2 und Ary

in Bild 3).

Wird diese Minimum-Bedingung nicht beachtet, dann
ergeben sich groBere Abweichungen (siehe k5 in Bild 2
und Ar, in Bild 3), die zu falschen MeBergebnissen
fiilhren.

Beim Messen von Lageabweichungen gilt die Minimum-
Bedingung fiir das Bezugselement, d. h. bei Bezug auf
die Achse ist (im Schiedsfall) das Werkstiick nach dem
Zylinder auszurichten, der die Bezugsachse kleinst-
moglich einschlieBt.

Bei Bezug auf eine ebene Fliche ist (im Schiedsfall)

das Werkstiick nach den parallelen Ebenen auszu-
richten, die die Bezugsfliche kleinstmdglich einschlieBen.

Bild 2.
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4. Wechselbeziehung zwischen Ma8-,
Form- und Lagetoleranzen

4.1. Bei Werkstiicken sind, abgesehen von Sonderfillen,
die eingetragenen Form- und Lagetoleranzen kleiner als
die MaBtoleranzen. In diesem Fall gilt. fiir Formabwei-
chungen (siehe auch Abschnitte 7.1.1 bis 7.1.6) und von
den Lageabweichungen fiir Richtungsabweichungen (siehe
auch Abschnitte 7.2.1 bis 7.2.3) die geometrisch ideale
Form mit Maximum-Material-Maf als Begrenzung des
Werkstiickes, die nicht iiberschritten werden darf. Dadurch
wird bei Passungen die Paarung der Werkstiicke gewihr-
leistet.

4.2. Wenn die Form- und Richtungstoleranzen grofer

als die MaBtoleranzen sind (z. B. Geradheitstoleranzen
bei Stabmaterial, Ebenheitstoleranzen bei Blechen),
diirfen diese Form- und Richtungsabweichungen unab-
hiingig von den Istmafen auftreten, also auch dann, wenn
{iberall Maximum-Material-Maf3 vorliegt.

4.3. Koaxialitits- und Symmetrietoleranzen (siehe auch
Abschnitte 7.2.5 und 7.2.6) gelten fiir Achsen bzw. Mittel-
ebenen. Deshalb sind diese Toleranzen von den Istmafen
der betroffenen Elemente unabhingig. Die Koaxialitats-
und Symmetrieabweichungen diirfen also auch dann
auftreten, wenn iiberall Maximum-Material-Maf vorliegt.
Die Rundlauftoleranz (siehe auch Abschnitt 7.2.7.1) ist
eine Summentoleranz aus Rundheits- und Koaxialitéts-
toleranz, und zwar derart, daR die zuldssige Koaxialitits-
abweichung von der eingetragenen Rundlauftoleranz und
der vorhandenen Rundheitsabweichung abhingig ist. Die
Rundlauftoleranzensind wie die Koaxialitits-und Symmetrie-
toleranzen von den Istmafen unabhingig.

4.4. Aus Abschnitt 4.3 folgt, daB die Priifung der Istmaf3e
und die Priifung der Koaxialitits-, Symmetrie- und/oder
Laufabweichung unabhéngig voneinander vorgenommen
werden kann. Dies gilt auch fiir Form- und Richtungs-
abweichungen, wenn diese Form- bzw. Richtungsab-
weichungen groBer sind als die MaBtoleranzen (vergleiche
Abschnitt 4.2).
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5. Ubersicht iiber die Arten der Form- und Lagetoleranzen

. Begriff siehe
Art der Toleranz Tolerierte Eigenschaft Symbol i .
Abschnitt Seite
Geradheit —— 7.1.1. 7
Ebenheit g 7.1.2. 8
Rundheit (Kreisform) O 7.1.3. 8
Formtoleranzen
Zylinderform /Q/ 7.1.4. 9
Linienform )\ 7.1.5. 9
Flichenform /AR 7.1.6. 9
Parallelitit // 7.2.1. 10
Richtungstoleranzen Rechtwinkligkeit | 7.2.2. 12
Neigung (Winkligkeit) et 7.2.3. 14
Position -@— 7.2.4. 15
=]
8
2 Kongentrisitit
g onzentrizitéd
§ Ortstoleranzen und Koaxialitiit @ 7.2.5. 16
)
=
Symmetrie —:— 7.2.6. 17
Lauf 7.2.1. 18
Lauftoleranzen Rundlauf / T:2:051% 18
Planlauf 122128 18
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6. Eintragung der Form- und Lagetoleranzen

6.1. Grundzeichen fiir die Eintragung

Zum Eintragen der Form- und Lagetoleranzen in Zeichnungen werden
verwendet :

Toleranzrahmen mit Bezugspfeil auf das tolerierte Element weisend.
Der Bezugspfeil darf unter Umstinden auch rechts an den Toleranz-
rahmen gesetzt werden.

Toleranzrahmen wie oben mit zusitzlichem Feld fiir Hinweis auf das
Bezugselement

Bezugsdreieck mit Rahmen fiir den Bezugsbuchstaben zur Kennzeichnung
des Bezugselementes l

Rechteckiger Rahmen zur Kennzeichnung von theoretischen Mafen fiir
die Angabe der geometrisch idealen (theoretisch genauen) Lage der
Toleranzzone

Symbol fiir Maximum-Material-Bedingung nach Abschnitt 3.5 @

6.2. Tolerierte Eigenschaft, Toleranzangabe und Hinweis auf

das Bezugselement
6.2.1. Das Symbol fiir die tolerierte Eigenschaft, der Toleranzwert und
gegebenenfalls ein Hinweis auf das Bezugselement werden im Toleranz- ‘_
rahmen mit Bezugspfeil in nachstehender Reihenfolge angegeben (Bild 4): ]— <|r

Symbol fiir die tolerierte Eigenschaft
Toleranzwert in der fiir die Zeichnung geltenden Maf3einheit
Bezugsbuchstabe als Hinweis auf das Bezugselement

Bild 4.

6.2.2. Der Bezugspfeil wird entsprechend Bild 5 eingetragen, wenn das

tolerierte Element eine Fliche oder Linie (z. B. Mantellinie) aber keine

Achse ist.

Um Verwechslungen mit den Festlegungen nach Abschnitt 6.2.3 zu /
vermeiden, miissen Ma@linien in einem Abstand von mindestens 4 mm

seitlich vom Bezugspfeil angeordnet werden (Bild 5).

Bild 5.

6.2.3. Gilt die Toleranzangabe fiir eine Achse oder Mittelebene als —D:]
toleriertes Element, dann wird der Bezugspfeil in Richtung der MaBlinie
an einen der MaBpfeile der betreffenden MaBangabe gesetzt (Bild 6 a).
Bei Platzmangel darf der Bezugspfeil anstelle eines der beiden MaBpfeile peaiaa
gesetzt werden (Bild 6b). - -

L L.
Bild 6 a.
Bild 6 b.
6.2.4. Bezieht sich die Toleranzangabe auf alle durch die Mittellinie dar- — rD:I
gestellten Achsen oder Mittelebenen, dann steht der Bezugspfeil —+-—1- -
senkrecht auf dieser Mittellinie (Bild 7). ==
Bild 7.

6.2.5. Bei tolerierten Elementen bei denen die Toleranzzone ein Kreis
oder ein Zylinder ist, erhilt der Toleranzwert als Vorsatz das Durch-
messerzeichen (z. B. @ 0,1). Ist die Toleranzzone weder ein Kreis
noch ein Zylinder, so liegt ihre Breite am tolerierten Element in

Richtung des Bezugspfeiles. Docu ments
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6.2.6. Soll der Toleranzwert fiir ein toleriertes Element nur fiir eine
bestimmte Teilldnge, jedoch in jeder moglichen Lage innerhalb der

Gesamtlidnge gelten, dann ist der Wert fiir diese Teilldnge in der fiir 01
die Zeichnung geltenden Maf3einheit, durch einen Schrigstrich getrennt, 7 0’ / 1008
rechts neben den Toleranzwert zu setzen (Bild 8). Bild 8.

Fiir Flachen gilt dieselbe Zeichnungseintragung.

gehdrtet
N

o 100

6.2.7. Soll die Toleranzangabe nur fiir einen vorgeschriebenen Bereich
gelten, dann ist dieser mit einer breiten Strichpunktlinie zu kenn- 25
zeichnen und zu bemaBen (Bild 9).

-~ 200———
Bild 9.

6.2.8. Wenn flir eine tolerierte Eigenschaft eines tolerierten Eiementes

neben der im Gesamten geltenden Toleranz fiir eine Teilliinge beliebiger

Lage eine weitere gleichartige Toleranz gelten soll, dann wird das

entsprechende Feld im Toleranzrahmen waagerecht halbiert und im

unteren Teilfeld diese Toleranz entsprechend Abschnitt 6.2.6 an-

gegeben (Bild 10). v
Bild 10.

6.2.9. Sind zu einem tolerierten Element Toleranzen fiir zwei tolerierte
Eigenschaften notwendig, dann werden beide Toleranzangaben in I
besonderen Toleranzrahmen untereinander und mit nur einem Bezugs-

pfeil an das tolerierte Element gesetzt (Bild 11). ‘E
Z Z Z /

Bild 11.
6.3. Kennzeichnung und Eintragung von Bezugselementen
6.3.1. Ein Bezugselement wird durch ein Bezugsdreieck gekennzeichnet.
Dieses Bezugsdreieck wird entweder direkt mit dem Toleranzrahmen
verbunden (Bild 12 a) oder mit einem Bezugsbuchstaben gekennzeich- Bild 12 a.
net, der im zugehorigen Toleranzrahmen wiederholt werden muf3
(Bild 12 b).
A — A
Bild 12 b.
Hierbei steht das Bezugsdreieck entweder direkt auf dem Bezugselement
(Bild 13 a) oder auf dessen Verldngerung bzw. Mabegrenzungslinie
(Bild 13 b).
Bild 13 a. Bild 13 b.

6.3.2. Das Bezugsdreieck wird entsprechend Bild 14 a bis 14 c einge-
tragen, wenn das Bezugselement eine ebene Fliche oder eine gerade
Linie aber keine Achse ist.

Um Verwechslungen mit den Festlegungen im Abschnitt 6.3.3 zu ver- Bild 14 a.
meiden, miissen Maf3linien in einem Abstand von mindestens 4 mm |

seitlich vom Bezugsdreieck angeordnet sein.
Bild 14 b. l

Bild 14 c. Documents
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6.3.3. Das Bezugsdreieck wird entsprechend Bild 15 a oder Bild 15 b
eingetragen, wenn das Bezugselement eine Achse oder eine Mittelebene
ist.

Bei Platzmangel diirfen die Eintragungen anstatt nach Bild 15 a und - -
Bild 15 b auch wie in Bild 16 a und Bild 16 b angegeben werden, d. h.
das Bezugsdreieck steht an Stelle einer der beiden MaBpfeile. ‘
Anmerkung: Beim Messen der Lauftoleranzen konnen unter- Bild 15 a.
schiedliche Ergebnisse auftreten, je nachdem, ob nach der Bezugsachse
ausgerichtet worden ist oder ob auf der Zylindermantelfliche abgerollt
(2. B. Aufnahme in Prismen) wurde. Beim Abrollen auf Zylindermantel-
fldchen gehen je nach Art der Aufnahme Formabweichungen dieser
Mantelflichen in das MeBergebnis fiir die Laufabweichungen ein.

Die ISO-Empfehlung R/1101 sieht bei Lauftoleranzen nur Bezug auf
Achsen entsprechend Abschnitt 6.3.3 vor. Abweichungen hiervon be-
diirfen neben der Eintragung nach Abschnitt 6.3.2 am Bezugsdreieck
einer Wortangabe iiber die Art der Aufnahme.

Bild 15 b.

Bild 16 a. T
Bild 16 b. f
6.3.4. Das Bezugsdreieck wird entsprechend Bild 17 eingetragen, wenn >u 77

das Bezugselement eine mehreren Formelementen gemeinsame —1-— —

Achse oder Mittelebene ist. 7///// ///

Bild 17.

6.4. Kennzeichnung theoretischer MaGe fiir die Angabe
der geometrisch idealen (theoretisch genauen) Lage der Toleranzzone
Theoretische Maf3e, die zur Angabe der geometrisch idealen (theoretisch
genauen) Lage der Toleranzzone bei Neigungstoleranzen, Positionstole- ;
ranzen und oft auch bei Flachenform- und Linienformtoleranzen %-—é—-—é—--é——
erforderlich sind, werden in einem rechteckigen Rahmen angegeben. D
Fiir diese MaRe gelten die zulédssigen Abweichungen fiir Ma3e ohne
Toleranzangabe nicht. ?

Die zuldssigen Abweichungen am Werkstiick werden durch die einge- = p
tragene Form- bzw. Lagetoleranz begrenzt (Bild 18). @ D D [:l D

Bild 18.
6.5. Kennzeichnung der Maximum-Material-Bedingung
6.5.1. Das Symbol @ wird rechts neben den Toleranzwert gesetzt, M M
wenn dieser um den Absolutwert der Differenz zwischen Paarungsmaf} ( ]
und Maximum-Material-Maf} des tolerierten Elementes iiberschritten Bild 19
werden darf (Bild 19). ’

6.5.2. Das Symbol @ wird rechts neben den Bezugsbuchstaben M
gesetzt, wenn der eingetragene Toleranzwert um den Absolutwert der
Differenz zwischen Paarungsmaf3 und Maximum-Material-Ma@ des Bild 20
Bezugselementes iiberschritten werden darf (Bild 20). )

6.5.3. Das Symbol @ wird rechts neben den Toleranzwert und rechts

neben den Bezugsbuchstaben gesetzt, wenn der eingetragene Toleranz- @
wert um die Summe aus dem Absolutwert der Differenz zwischen Bild 21

Paarungsmaf und Maximum-Material-Ma8 des tolerierten Elementes ’

und dem Absolutwert der Differenz zwischen Paarungsmaf3 und

Maximum-Material-Ma} des Bezugselementes iiberschritten werden

darf (Bild 21). Documents
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