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Die Internationale Norm 1SO 2692, 1. Ausgabe, 1988-12-15, ,Technical
drawings; Geometrical tolerancing, Maximum material principle“, ist
unveridndert in diese Deutsche Norm iibernommen worden.

MaBe in mm

Nationales Vorwort

Diese Norm wurde im 1SO/TC 10/SC 5 - BemaBung und Tolerierung in Zeichnungen -
unter wesentlicher Beteiligung deutscher Fachleute ausgearbeitet.

Der ArbeitsausschuB3 Toleranzen und Passungen (NLG 1) im NLG hat beschlossen, die

ISO-Norm als DIN-ISO-Norm herauszugeben, um damit zu verdeutlichen, daB diese inter-
nationale Verstandigungsnorm unverandert ins Deutsche Normenwerk Gbernommen

;:;(:\?T;menhang der im Abschnitt 2 genannten ISO-Normen mit DIN-Normen:
ISO-Normen DIN-Normen
ISO 1101 DIN 1SO 1101
ISO 5458 DIN 1SO 5458
ISO 5459 DIN ISO 5459
ISO/TR 5460 | Beuth-Kommentar ,Priifverfahren fir Form- und Lageabweichungen®
ISO 7083 DIN ISO 7083
ISO 8015 DIN ISO 8015

Jede Art der Vervielfiltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut flir Normung e.V, Berlin, gestattet

NormenausschuB3 Lange und Gestalt (NLG) im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.

NormenausschuB3 Zeichnungswesen (NZ) im DIN
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Deutsche Ubersetzung

Technische Zeichnungen

Form- und Lagetolerierung
Maximum-Material-Prinzip

Vorwort

Die ISO (Internationale Organisation fiir Normung) ist die weltweite Vereinigung nationaler Normungsinstitute (ISO-Mit-
gliedskérperschaften). Die Erarbeitung Internationaler Normen obliegt den Technischen Komitees der ISO. Jede Mitglieds-
korperschaft, die sich fiir ein Thema interessiert, fir das ein Technisches Komitee eingesetzt wurde, ist berechtigt, in die-
sem Komitee mitzuarbeiten. Internationale (staatliche und nichtstaatliche) Organisationen, die mit der ISO in Verbindung
stehen, sind an den Arbeiten ebenfalls beteiligt. Die ISO arbeitet eng mit der Elektrotechnischen Kommission (IEC) auf
allen Gebieten elekirotechnischer Normung zusammen.

Die von den Technischen Komitees verabschiedeten Entwiirfe zu Internationalen Normen werden den Mitgliedskdrper-
schaften zunachst zur Annahme vorgelegt, bevor sie vom Rat der ISO als Internationale Norm bestatigt werden. Sie wer-
den nach den Verfahrensregeln der ISO angenommen, wenn mindestens 75 % der abstimmenden Mitgliedskérperschaf-
ten zugestimmt haben.

Die Internationale Norm ISO 2692 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 10 ,Technische Zeichnungen® erarbeitet.
Diese erste Ausgabe von ISO 2692 ist eine technische Uberarbeitung von 1SO 1101-2: 1974, die dadurch ersetzt und
ungliltig wird.

Die Anwender werden darauf hingewiesen, daB alle Internationale Normen von Zeit zu Zeit Gberarbeitet werden. Ein in die-
ser Norm enthaltener Hinweis auf eine andere Internationale Norm bezieht sich, sofern nichts anderes angegeben ist, auf
die neueste Ausgabe der zitierten Normen.
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0 Einfiihrung

01 Das Flgen von Werkstiicken hangt von der Bezie-
hung zwischen Istgestait und der tatséchlichen Form-

Diese Regel wird ,Maximum-Material-Prinzip“ genannt
und in Zeichnungen mit eingetragen.

und Lageabweichung der zu fligenden Formelemente ab,
s0 wie Bolzenldcher in zwei Flanschen und Bolzen zum
Befestigen.

Das kleinste Fligespiel ergibt sich dann, wenn jedes der
zu paarenden Formelemente Maximum-Material-MaB hat
(z.B. groBter Bolzen und kleinste Bohrung) und wenn die
Form- und Lageabweichungen (z.B. die Positionsabwei-
chung) ebenfalls ihren gréBten Wert haben.

Das groBte Fligespiel ergibt sich dann, wenn die Istgestal-
ten der zu fligenden Formelemente von ihren Maximum-
Material-MaBen am weitesten entfernt sind (z.B. kleinste
Welle und groBte Bohrung) und wenn die Form- und Lage-
abweichungen (z. B. Positionsabweichungen) Null sind.
Daraus folgt, daB - wenn die Istgestalt eines zu paaren-
den Teiles ihr Maximum-Material-MaB nicht erreicht - die
eingetragene Form- oder Lagetoleranz entsprechend ver-
groBert werden darf, ohne das Flgen des Teiles mit dem

Die Bilder in dieser Norm sollen nur dazu beitragen, dem
Anwender das Maximum-Material-Prinzip zu veranschau-
lichen. In einigen Beispielen werden in den Bildern
zusétzliche Details hervorgehoben, andere Bilder sind
absichtlich unvollstandig. Zahlenwerte fir MaBe und Tole-
ranzen dienen nur zur Veranschaulichung.

Der Einfachheit halber sind nur Beispiele mit zylindri-
schen und ebenen Formelementen gewahlt worden.

0.2 Aus Griinden der Einheitlichkeit sind alle Bilder in
dieser Norm in der Projektionsmethode 1 dargestellt wor-
den.

Die Projektionsmethode 3 héatte ebenfalls verwendet wer-
den kénnen, ohne die festgelegten Grundsatze zu beein-
trachtigen.

Die Darstellung (Verhéitnisse und MaBe) der Symbole fiir

die Form- und Lagetolerierung ist in 1ISO 70@0wments
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1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Internationale Norm beschreibt das Maximum-

Material-Prinzip und seine Anwendung.

Die Anwendung des Maximum-Material-Prinzips erleich-

tert die Fertigung, ohne daB dadurch die Austauschbar-

keit der Teile beziiglich einer wechselseitigen Abhéngig-

keit von MaB, Form und Lage eingeschrankt wird.

Anmerkung: Die Hiillbedingung fir ein einzelnes Form-
element (siehe Abschnitt 52.2) kann durch das
Symbol (siehe 1SO 8015) eingetragen werden;
es kann auch auf eine geeignete nationale Norm,
die diese Bedingung enthalt, Bezug genommen
werden.

Nationale Anmerkung: Diese nationale Norm ist DIN 7167.

2 Verweisungen auf andere Normen

1ISO 1101 Technische Zeichnungen; Form- und Lage-
tolerierung, Tolerierung von Form, Richtung,
Ort und Lauf; Allgemeines, Begriffe, Sym-
bole, Zeichnungseintragungen

Technische Zeichnungen; Form- und Lage-
tolerierung, Positionstolerierung
Technische Zeichnungen; Form- und Lage-
tolerierung, Beziige und Bezugssysteme
fiir Form- und Lagetoleranzen

ISO/TR 5460 Technische Zeichnungen; Form- und Lage-

toleranzen; MeBmethoden, Regeln

ISO 5458

ISO 5459

ISO 7083 Technische Zeichnungen; Symbole fir
geometrische Toleranzen, Verhltnisse und
MaBe

ISO 8015 Technische Zeichnungen; Tolerierungs-
grundsatz

Nationale Anmerkung:

DIN 7167 Zusammenhang zwischen MaB-, Form-

und Parallelititstoleranzen; Hiilbedingung
ohne Zeichnungseintragung

3 Begriffe
31 Ortliches IstmaB

Jeder beliebige einzelne Abstand in einem beliebigen
Querschnitt eines Formelementes, d.h. jedes beliebige
MaB zwischen zwei beliebigen gegenuberliegenden
Punkten (Beispiele siehe Bilder 1, 12b) und 13b)).

3.2 PaarungsmaB

3.21 PaarungsmaB fiir ein duBeres Formelement

MaB des kleinsten geometrisch idealen Formelementes,

das um das Formelement so umschrieben werden kann,

daB es die Oberflache an den héchsten Punkten gerade
noch berihrt.

Anmerkung: Z.B. das MaB des kleinsten Zylinders geo-
metrisch idealer Form oder der kleinste Abstand
zweier paralleler Ebenen geometrisch idealer
Form, die den (die) hdchsten Punki(e) der Ist-
flache(n) gerade noch beriihren (siehe Bild 1).

3.2.2 PaarungsmaB fiir ein inneres Formelement

MaB des gréBten geometrisch idealen Formelementes,

das in das Formelement so einbeschrieben werden kann,

daB es die Oberflache an den héchsten Punkten gerade

noch berlhrt.

Anmerkung: Z.B. das MaB des groBten Zylinders geome-
trisch idealer Form oder der groBte Abstand
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zweier paralleler Ebenen geometrisch idealer
Form, die den (die) hochsten Punkt(e) der Ist-
flache(n) gerade noch berihren.

3.3 Maximum-Material-Zustand (MMC)

Zustand des Formelementes, in dem es lberall an dem

GrenzmaB liegt, bei dem das Material des Formelemen-

tes sein Maximum hat, z.B. Durchmesser der kleinsten

Bohrung oder der groBten Welle (siehe Bild 1).

Anmerkung: Die Achse des Formelementes muB nicht
gerade sein.

3.4 Maximum-Material-MaB (MMS)

MaB, das den Maximum-Material-Zustand eines Formele-
mentes beschreibt (siehe Bild 1).

3.5 Minimum-Material-Zustand (LMC)

Zustand des Formelementes, in dem es (berall an dem
GrenzmaB liegt, bei dem das Material des Formelemen-
tes sein Minimum hat, z.B. Durchmesser der groBten
Bohrung oder der kleinsten Welle.

3.6 Minimum-Material-MaB (LMS)

MaB, das den Minimum-Material-Zustand eines Formele-
mentes beschreibt (siehe Bild 1).

3.7 Wirksamer Zustand

Der wirksame Zustand ist die begrenzende Umhiillung
geometrisch idealer Form, die sich aus den Zeichnungs-
angaben fiir das Formelement ergibt. Dies wird durch die
gemeinsame Wirkung von Maximum-Material-MaB und
Form- und Lagetoleranzen bewirkt.

Wird das Maximum-Material-Prinzip angewendet, dann-
werden bei der Festlegung des wirksamen Zustandes nur
die mit dem Symbol gekennzeichneten Form- und
Lagetoleranzen beriicksichtigt (siehe Bild 1).

Anmerkung: Der wirksame Zustand wird durch das Kon-

struktionsmaB der Funktionslehre verkdrpert.

3.8 Wirksames MaB

MaB, das den wirksamen Zustand eines Formelementes
beschreibt.

4 Maximum-Material-Prinzip
41 Allgemeines

Ein Tolerierungsgrundsatz, der fordert, daB der wirksame
Zustand fur das (die) tolerierte(n) Formelementi(e) und,
falls eingetragen, der Maximum-Material-Zustand der
geometrisch idealen Form fir das (die) Bezugselement(e)
nicht durchbrochen werden darf.

Dieses Prinzip gilt fir Achsen oder Mittelebenen und
beriicksichtigt die wechselseitige Beziehung zwischen
MaBtoleranz und betreffender Form- und Lagetoleranz.
Die Anwendung dieses Prinzips wird durch das Symbol

angezeigt.

4.2 Maximum-Material-Prinzip

fiir (das) tolerierte Formelement(e)
Wird das Maximum-Material-Prinzip fir (ein) tolerierte(s)
Formelement(e) angewendet, dann erlaubt es eine Ver-
groBerung der festgelegten Form- und Lagetoleranz,
wenn das tolerierte Formelement von seinem Maximum-
Material-Zustand abweicht und das Teil den wirksamen

Zustand nicht durchbricht.
Documents
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4.3 Maximum-Material-Prinzip
fiir (das) Bezugselement(e)

In diesem Fall erlaubt die Abweichung vom Maximum-

Material-MaB des Bezugselementes ein Verschieben der

Bezugsachse oder Mittelebene. Der Betrag der Verschie-

bung ist gleich der Abweichung des PaarungsmaBes des

Bezugselementes von seinem Maximum-Material-MaB

(siehe Bilder 27 b) und 27 ¢)).

Anmerkung: Die Abweichung des Bezugselementes von
seinem Maximum-Material-MaB vergréBert nicht
die Toleranz der tolerierten Formelemente zuein-
ander.

Nationale Anmerkung: Die folgenden Abschnitte enthal-
ten Beispiele, die das Maximum-Material-Prinzip
erlautern.

5 Anwendungsbeispiele fiir das
Maximum-Material-Prinzip
In allen Féllen hat der Konstrukteur zu entscheiden, ob

die Anwendung des Maximum-Material-Prinzips fir die
betreffenden Toleranzen zuléssig ist.

Anmerkung: Das Maximum-Material-Prinzip sollte nicht
fur kinematische Ketten, Getriebezentren, Gewinde-

Zeichnungseintragung

0
¢ 150 h7 (-0.0‘01 1L[#005 [A]

Erklarung

I6cher, Lécher bei UbermaBpassungen usw. ange-
wendet werden, bei denen die Funktion durch eine
VergrdBerung der Toleranz gefahrdet werden kann.

51 Positionstoleranz
fiir eine Gruppe von Léchern

Das Maximum-Material-Prinzip wird meistens fir Posi-
tionstoleranzen angewendet, und daher wurde fir die
Darstellungen in diesem Abschnitt die Positionstolerie-
rung verwendet.

Anmerkung: Bei den Berechnungen des wirksamen
MaBes wird davon ausgegangen, daB die Stifte
und Lécher Maximum-Material-MaB und geome-
trisch ideale Form haben.

511 Die Zeichnungseintragung der Positionstoleranz
fur eine Gruppe von 4 Léchern ist in Bild 2 dargestellt.
Bild 4 zeigt die Zeichnungseintragung fir eine Gruppe
von 4 feststehenden Stiften, die in die Gruppe der Lcher
passen.

Das MindestmaB fir die Locher ist @ 8,1; dies ist das
Maximum-Material-MaB.

Das HéchstmaR flr die Stifte ist @ 7,9; dies ist das Maxi-
mum-Material-Mas.

PaarungsmaB

Maximum-Material-MaB

, 2 150

/

it wirksames MaB 2 150,05
I—— wirksamer Zustand

ortliche Istmafie

Maximum-Material-Zustand
Minimum-Material-MaB @ 149,96

=t Rechtwinkligkeitstoleranzzone @ 0,05

a) BemaBung, wobei die Hillbedingung @ fur den einzelnen Zylinder nicht vorgeschrieben ist

0
150 h7 (-o,o&)@
- 1]00,05 ®M[A]

Maximum-Material-MaB ¢ 150

Paarungsmaf

T wirksames MaB @ 150,05
|<— wirksamer Zustand
i ortliche IstmaBe

Maximum-Material-Zustand
Minimum-Material-MaB ¢ 149,96

BN TTATTT,
7 /r//ﬁ/;sgf/

|

- - Rechtwinkligkeitstoleranzzone @ 0,05

b) BemaBung, wobei die Hullbedingung @ fur den einzelnen Zylinder vorgeschrieben ist

Bild 1.
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512 Die Differenz zwischen dem Maximum-Material-MaB der Lécher und der Stifte betragt 81 minus 7.9 = 0,2. Die
Summe der Positionstoleranzen fur die Lécher und Stifte darf diese Differenz (0,2) nicht tiberschreiten. in diesem Beispiel
ist die Toleranz gleichméBig zwischen Léchern und Stiften verteilt, d. h,, die Positionstoleranz fiir die Locher betragt o 0,1
(siehe Bild 2), und die Positionstoleranz fiir die Stifte betragt ebenfalls @ 0,1 (siehe Bild 4).

Die Toleranzzonen von @ 01 liegen an ihrem theoretisch genauen Ort (siehe Bilder 3 und 5).

Abhangig vom IstmaB jedes Formelementes kann die VergroBerung der Positionstoleranz fir jedes Formelement ver-

schieden sein.

Zeichnungseintragung Erklarung.

01

32
b
&

Bild 2. Bild 3.

-0,1
Lx $8-02

32

Bild 5.

Bild 4.
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513 Bild 6 zeigt 4 Zylindermantelflachen fiir jedes der 4 Locher, alle mit Maximum-Material-MaBen und geometrisch
idealer Form. lhre Achsen haben innerhalb der Toleranzzone extreme Lagen.
Bild 8 stellt die entsprechenden Stifte mit Maximum-Material-MaB dar. Aus den Bildern 6 bis 9 ist ersichtlich, daB ein
Fligen der Teile auch noch unter ungiinstigen Bedingungen méglich ist.

51.31

In Bild 7 ist eines der Locher aus Bild 6 in vergroBertem MaBstab dargestellt. Die Toleranzzone fir die Achse

betrégt @ 0,1. Das Maximum-Material-MaB des Loches ist 8,1. Alle Kreise vom @ 8,1, deren Achsen innerhalb der Toleranz-
zone von @ 0,1 extreme Lage haben, bilden einen einbeschriebenen Hiillkreis von @ 8. Dieser einbeschriebene Hiiilkreis
von @ 8 ist in seiner theoretisch genauen Lage und bildet die funktionelle Hiille fir die Oberfliche des Loches.

Bild 6.

— Maximum-Material-
MaB des Loches

Form

\_ Toleranzzone
)

201

geometrisch idealer

Maximum-Material-
MaB des Loches
geometrisch idealer

Form

32

32

Bild 7.

01

wirksames MaB3
des Loches

51.3.2 Einer der Stifte aus Bild 8 ist in einem gréBeren MaBstab in Bild 9 dargestellt. Die Toleranzzone fir die Achse
betragt @ 0,1. Das Maximum-Material-MaB des Stiftes ist 7,9. Alle Kreise vom @ 7,9, deren Achsen innerhalb der Toleranz-
zone von @ 0,1 extreme Lagen haben, bilden einen umschriebenen Hullkreis vom @ 8; dieses ist der wirksame Zustand
des Stiftes.

Maximum-Material-

__ Mag des Stiftes
TN geometrisch idealer
Form
]
| Toleranzzone
. 201

Bild 8.
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Maximum-Material-
MaB des Stiftes
geometrisch idealer
Form

wirksames Maf
des Stiftes
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514 Wenn das MaB des Loches groBer ist als sein Maximum-Material-MaB und/oder wenn das MaB des Stiftes kieiner
ist als sein Maximum-Material-MaB, dann entsteht zwischen Stift und Loch ein gréBeres Spiel, das zur VergréBerung der
Positionstoleranzen fiir den Stift und/oder das Loch ausgenutzt werden kann. Abhéngig vom IstmaB jedes Formelementes
kann die VergréBerung der Positionstoleranz fir jedes Formelement verschieden sein.

Der Extremfall tritt auf, wenn das Loch Minimum-Material-Ma8 hat, d.h. @ 8,2. Bild 10 zeigt, daB der Mittelpunkt des Loches
irgendwo innerhalb einer Toleranzzone von & 0,2 liegen kann, ohne daB die Oberflache des Loches den Zylinder mit wirk-
samem MaB durchbricht.

Bild 11 zeigt eine ahnliche Situation bezuglich der Stifte. Wenn der Stift Minimum-Material-MaB hat, d.h. @ 78, so ist der
Durchmesser der Toleranzzone fiir die Lage 0,2.

B 8,2 Minimum-Material-MaB
8 ~ | desLoches
wirksames MaB des Loches
32 . 0,2

32

N
m,
Minimum-Material-MaB
8 des Stiftes
»i— wirksames MaB des Stiftes
Bild 10. Bild 11.

515 Die VergroBerung der Form- und Lagetoleranz bezieht sich auf ein zu paarendes Teil ohne Bezug auf das andere
zu paarende Teil. Das Fligen wird selbst dann maglich sein, wenn das zu paarende Teil mit extremen Toleranzgrenzen in
einer fur das Fiigen héchst ungiinstigen Richtung gefertigt wird, weil die Gesamtabweichung von MaB, Form und Lage bei
keinem Teil liberschritten wird, d. h., der wirksame Zustand wird nicht durchbrochen.
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