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Statistische Tolerierung

Begriffe, Anwendungsrichtlinien und
Zeichnungsangaben

DIN

Specification of tolerances according to statistical aspects; definitions, references to application, design entrying

Spécification des tolérances selon des points de vue statistiques; définitiones, directives d’application, plans cotés

Diese Norm ist nicht nur auf Lingenmal3e, sondern sinngemaf auch auf andere Mef3gro3en anwendbar.

1. Allgemeines und Zweck

1.1. Nach DIN 7182 Blatt 1 darf ein Istmaf} beliebig
innerhalb der Grenzmafe liegen. Damit diirfen alle Ist-
werte an der unteren oder an der oberen Grenze ihrer
jeweiligen Toleranzfelder liegen. Wenn man mit dieser
Mbglichkeit rechnet, ergibt sich im Fall einer MaB3kette
als Differenz zwischen unterer und oberer Grenze des
SchliefSmaf3es die Summe der einzelnen Toleranzen. Wird
diese Differenz als Toleranz des SchlieBmafes benutzt,
kann dies dazu fiihren, daf3 die funktionell vertretbare
SchlieBtoleranz fertigungstechnisch nicht realisierbare
Einzeltoleranzen verlangt, oder daf die fertigungstech-
nisch realisierbaren Einzeltoleranzen zu einer funktionell
nicht vertretbaren Schlie3toleranz fiihren.
Erfahrungsgemif hdufen sich jedoch die Istwerte eines
MaBes um einen zentralen Wert, der meistens im mittleren
Bereich des Toleranzfeldes liegt. Unter Nutzung dieser
Erfahrung soll die statistische Tolerierung glinstige Vor-
aussetzungen fiir die Losung dieser Probleme schaffen
(siehe Abschnitt 3.2.1).

1.2. Unter statistischer Tolerierung wird verstanden, daf3

a) der Zusammenhang zwischen Einzeltoleranzen und
SchliefStoleranz nach statistischen Gesichtspunkten
quantitativ beurteilt wird;

b) als Voraussetzung fiir die Beurteilung Aussagen iiber
die Verteilung der Istmaf3e in bezug auf das Toleranz-
feld beriicksichtigt werden;

c) als Folgerung aus der Beurteilung Vorschriften liber
diese Verteilung festgelegt werden.

1.3. Forderungen an eine Istmaf3verteilung knnen auch
unabhingig von den in Abschnitt 1.1 genannten Problem-
stellungen wirtschaftlich und fertigungstechnisch zweck-
mafRig sein (siehe Abschnitt 3.3).

2. Begriffe
2.1. Begriffe zum Zusammenhang zwischen Einzel-
toleranzen und Schlie3toleranz.

Fur die Maf3e nach den Abschnitten 2.1.2 und 2.1.3 und
fiir die Toleranz nach Abschnitt 2.1.4 gelten die gleichen
Unterbegriffe wie flir die MaB3e und Toleranzen nach
DIN 7182 Blatt 1, Ausgabe Oktober 1971, Abschnitte

3 und 5.

2.1.1. MaBkette

Eine Ma3kette ist die geometrische Zusammenfassung
mehrerer zusammenwirkender Einzelmafie. Maf3ketten
im Sinne dieser Norm sind lineare Maf3ketten von unab-
hdngigen EinzelmalBen (siehe Bild 1).
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b) MaB3kette, in der Einzelmaf3e mit unterschiedlichen
Vorzeichen aneinandergereiht sind

Bild 1. Beispiele fiir lineare Ma3ketten

2.1.2. Einzelmal

Ein Einzelmaf ist ein Maf3, das im Sinne dieser Norm als
Glied einer Maf3kette wirkt.

2.1.3. Schliefmaf

Das Schliefmaf ist das sich aus der algebraischen Addi-
tion von k unabhingigen Einzelmafen einer Maf3kette
ergebende Maf3..

2.1.4. Einzeltoleranzen T,

Die Einzeltoleranz ist die Toleranz eines Einzelmafes,
d. h. die Differenz zwischen zugelassenem Groft- und
Kleinstwert einer mef3baren Eigenschaft.

2.1.5. Arithmetische Schlie3toleranz T',
Arithmetische Schlief3toleranz (Toleranz des Schlief3-

mafles) ist die Summe der Einzeltoleranzen der Glieder
der Maf3kette.

2.1.6. Statistische Schlie3toleranz T

Statistische Schlief3toleranz im Sinne dieser Norm ist eine
aufgrund der Istmafverteilungen der EinzelmaRe festgelegte
Schlieftoleranz, die kleiner ist als 7',. Dieser Toleranz ist
eine Uberschreitungswahrscheinlichkeit zugeordnet.

Flir Berechnungsmethoden ist ein Beiblatt zu dieser Norm
in Vorbereitung.

Fortsetzung Seite 2 bis 4
Erlauterungen Seite 5

Ausschuf3 Toleranzen und Passungen (ATP) im Deutschen Normenausschuf3 (DNA)
Fachnormenausschuf3 Zeichnungen (FZ) im DNA
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2.1.7. Quadratische Schlietoleranz T,

Quadratische SchlieBtoleranz im Sinne dieser Norm ist die
positive Quadratwurzel aus der Summe der Quadrate der
Einzeltoleranzen der Glieder der Ma3kette. Sie ist die
praktisch kleinstmogliche statistische SchlieStoleranz.

2.2. Begriffe zur Istmaf3verteilung in bezug auf das
Toleranzfeld (siehe Bild 2).

2.2.1. Statistische Einzeltoleranz T

Eine statistische Einzeltoleranz ist eine Einzeltoleranz
mit Vorschriften fiir die Istmafverteilung in bezug auf
das Toleranzfeld.

2.2.2. Mittenma® C (siehe auch DIN 7182 Blatt 1,
Abschnitt 3.7)

Das Mittenmal C ist das arithmetische Mittel aus Gro@t-

maf G und Kleinstmaf} K. Es liegt in der Mitte des Tole-

ranzfeldes.

Anmerkung: Das Mittenma3 muf3 nicht mit dem

Nennma# iibereinstimmen,

2.2.3. Seitenbereiche und Mittenbereich

Das Toleranzfeld wird fiir die Festlegung einer statistischen
Einzeltoleranz in mehrere Bereiche unterteilt. Im alige-
meinen reichen drei Bereiche aus, die vorzugsweise
symmetrisch zum Mittenma8 liegen.

Diese sind:

2.2.3.1. Unterer Seitenbereich B

Der untere Seitenbereich ist der unmittelbar an das
Kleinstmaf3 K angrenzende Bereich.

2.2.3.2. Oberer Seitenbereich B,

Der obere Seitenbereich ist der unmittelbar an das Groft-
maf} G angrenzende Bereich.

2.2.3.3. Mittenbereich B

Der Mittenbereich ist der zwischen B, und B, liegende,
an diese jeweils unmittelbar angrenzende Bereich.

2.2.4. Seiteninhalte und Mitteninhalte

2.2.4.1. Seiteninhalt P max

P max ISt der grofite zuldssige Anteil von Einzelistmaf3en

im unteren Seitenbereich B, .

2.2.4.2, Seiteninhalt P,
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f’ob max 1St der gré(.‘stg zulissige Anteil von Einzelistmafden
im oberen Seitenbereich B, .
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G = Groflitmaf; C = MittenmaB; K = KleinstmaR

I = Einzelistmaf; Ty = Statistische Einzeltoleranz
(Beispiel)

B, = oberer Seitenbereich; B, = Mittenbereich

B, = unterer Seitenbereich

P P = Seiteninhalte

un max:? op max
P min = Mitteninhalt

2.2.4.3. Mitteninhalt P .
P min ist der kleinste zuléssige Anteil von Istmalen im

Mittenbereich B, .

2.2.5. Zentralwert der Istmaf3e

Zentralwert der Istmafe ist

a) bei ungerader Anzahl das mittlere der nach der GroRe
geordneten Einzelistmafe,

b) bei gerader Anzahl! ein Maf} zwischen den beiden in
der Mitte stehenden Einzelistmaflen, das iiblicher-
weise durch das arithmetische Mittel dieser beiden
Einzelistmafe ersetzt wird.

2.2.6. Arithmetischer Mittelwert der Istmafle

Arithmetischer Mittelwert der Istmaf3e ist die Summe der
Einzelistmale, geteilt durch ihre Anzahi.

2.2.7. Zentralwertbereich B,

Der Zentralwertbereich ist ein Bereich, der die Lage des
Zentralwertes der Istmaf3e eingrenzt.

2.2.8. Mittelwertbereich B,

Der Mittelwertbereich ist ein Bereich, der die Lage des
arithmetischen Mittelwertes der IstmaRe eingrenzt.
Zentralwertbereich und Mittelwertbereich liegen vorzugs-
weise symmetrisch zum Mittenmaf.

3. Anwendungshinweise

3.1. Fiir die Anwendung dieser Norm sind ausreichende
Kenntnisse iiber die Verteilungen der Einzelistmaf3e
notwendig.

3.2. Anwendungshinweise zur quantitativen Beurteilung
des Zusammenhanges zwischen Einzeltoleranzen und
SchlieBtoleranz nach statistischen Gesichtspunkten (siehe
Abschnitt 1.2 und die Rechenverfahren, hierfiir ist eine
Norm in Vorbereitung).

3.2.1. Diese quantitative Beurteilung beruht auf den

Gesetzen der Fehlerfortpflanzung und gestattet es,

a) entweder bei gegebenen Einzeltoleranzen eine statisti-
sche SchlieBtoleranz festzulegen, die kleiner als die
arithmetische Schlief3toleranz ist,

b) oder bei gegebener Schlietoleranz statistische Einzel-
toleranzen festzulegen, die groBer sind als die aus der
arithmetischen Schlief3toleranz berechneten Einzel-
toleranzen.

3.2.2. Im ersten Fall des Abschnitts 3.2.1 kann die quadra-
tische Schlietoleranz

i=k

M

i=1

nach Abschnitt 2.1.7 als statistische SchlieStoleranz nur
dann angewendet werden, wenn gleichzeitig folgende vier
Bedingungen erfiilit sind (Idealfall):

a) die k EinzelistmaBe sind jeweils normal verteilt.

b) die k Mittelwerte dieser Normalverteilungen stimmen

Tq=+VTf+T§+....+Tﬁ -+

mit dem jeweiligen Mittenma8 iiberflOCcUMeNnts
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Bild 2. Beispiel einer statistischen Einzeltoleranz
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