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1. Allgemeines

Mit Inkrafttreten der DIN EN ISO 8015 ,,Geometrische Produktspezifikation (GPS) —
Grundlagen — Konzepte, Prinzipien und Regeln® im Jahr 2011 hat sich die BemaBung und
Tolerierung von Bauteilen in technischen Zeichnungen verandert. Diese Anderungen hin
zur eindeutigen Geometriebestimmung sollen exemplarisch in dieser Information fir die
Praxis erlautert werden.

Diese Information flr die Praxis kann eine detailierte Kenntnis der aktuellen Normen des
ISO-GPS-Systems nicht ersetzen, sondern soll beispielhaft auf BemaBungsgrundsatze
dieser Normen aufmerksam machen. Ziel ist, die Intension des ISO-GPS-Systems und die
damit verbundenen Anderungen fiir jeden Ersteller und Anwender von technischen
Zeichnungen zu verdeutlichen.

Ebenfalls wird in dieser Information beschrieben, wie diese Anderungen in den PAL-
Prifungen, zunéchst insbesondere bei den Technischen Produktdesigner/-innen,
umgesetzt werden.

2. Normerklarung

Die DIN EN ISO 8015 ist das Fundament der GPS-Normung. Sie beeinflusst alle anderen

Normen im GPS-Matrix-System, d.h. sowohl alle globalen, allgemeinen und ergdnzenden
Normen, als auch jede beliebige andere Art von Dokumenten innerhalb des GPS-Matrix-

Systems. Diese Norm regelt die Grundsatze des Aufrufens, des Geometrieelementes, der
Unabhangigkeit und der bestimmenden Zeichnung und Weiteres.

2.1 Grundsatz des Aufrufens

»S0bald ein Teilbereich des ISO-GPS-Systems in einer Produktspezifikation des
Maschinenbaus aufgerufen wird, gilt das gesamte ISO-GPS-System als aufgerufen, ...“ )

Sobald also in einer technischen Zeichnung eine Norm des ISO-GPS-Systems
angewendet wird, gelten fir die Zeichnung automatisch alle Normen des ISO-GPS-
Systems.

Das ISO-GPS-System beinhaltet eine Vielzahl von Normen. Beispielhaft sind folgende
haufig angewandte Normen aufgeftihrt:



e DINISO 2768-1 und -2 Allgemeintoleranz

e DIN EN ISO 8062-1, -2, -3und -4  Gusstoleranzen

e DIN EN ISO 286-1 und -2 Passungen

e DIN EN ISO 14405-1 Lineare GréBenmaBe

e DIN EN ISO 14405-2 Andere als lineare MaBe

e DIN EN ISO 14405-3 WinkelgréoBenmalBe

e DINEN ISO 1101 Tolerierung von Form, Richtung, Ort und Lauf
(Form- und Lagetoleranz)

e DINEN ISO 1302 Oberflachenangaben

e DIN ENISO 5459 Beziige

e DINEN ISO 1660 Profiltolerierung

o

Daraus ergibt sich, dass in nahezu allen technischen Zeichnungen eine Norm des ISO-
GPS-Systems aufgerufen wird (z.B. durch die Verwendung der Aligemeintoleranz, eines
Oberflachensymbols oder definierter Toleranzen). Dies bedeutet, dass damit alle Normen
des ISO-GPS-Systems flr diese technische Zeichnung gelten, unabhangig davon, ob das
ISO-GPS-System explizit in dieser Zeichnung aufgerufen wird. Dieser Grundsatz gilt seit
2011.

2.2 Grundsatz des Geometrieelements

»Ein Werkstiick muss aus einer Anzahl von Geometrieelementen, begrenzt durch
natrliche Begrenzungen bestehend angesehen werden. StandardméBig gilt jede GPS-
Spezifikation fir ein Geometrieelement oder eine Beziehung zwischen
Geometrieelementen, fir das gesamte Geometrieelement und jede GPS-Spezifikation gilt
nur far ein einziges Geometrieelement oder eine einzige Beziehung zwischen
Geometrieelementen.” ?)

In der DIN EN ISO 14405-2 sind einige Beispiele aufgefuhrt, die die bisher tbliche
BemaBung von Geometrieelementen als mehrdeutig einstuft, die Mehrdeutigkeit erlautert
und Vorschlage flr eine eindeutige BemaBung darstellt.

Beispiel flr eine mehrdeutige BemaBung eines linearen Abstands zwischen zwei
vollstandigen Geometrieelementen (In welcher Richtung soll gemessen werden?):
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a) mehrdeutig b) Erlauterung der Mehrdeutigkeit ¢} Vorschlag: eindeutig



Beispiel fur eine mehrdeutige BemaBung eines linearen Abstands zwischen zwei
abgeleiteten Geometrieelementen (Wie sollen die Mittellinien messtechnisch abgeleitet
werden?):
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a) mehrdeutig b) Erlduterung der Mehrdeutigkeit ¢} Vorschlag: eindeutig

Beispiel flir ein mehrdeutiges radiales MaB (Wie soll der Radius gemessen werden?):

R10

2]

R10+ 1 R?

a) mehrdeutig b) Erlauterung der Mehrdeutigkeit ¢) Vorschlag: eindeutig

In der DIN EN I1SO 14405-2 steht weiterhin:

»,Fur andere als lineare oder WinkelgréBenmabBe ist eine Anforderung mit Plus-Minus-
Tolerierung mehrdeutig (Spezifikationsmehrdeutigkeit), wenn sie auf ein reales Werkstiick
angewendet wird. Diese Art von Festlegung wird nicht empfohlen; ...* °)

Die Norm empfiehlt, mehrdeutige BemaBungen nicht zu verwenden, aber sie verbietet es
nicht. Das bedeutet, der Ersteller der technischen Zeichnung muss sich bewusst sein,
dass die verwendete BemaBung mehrdeutig ist. Wenn diese Mehrdeutigkeit die Funktion
des Bauteils nicht beeintrachtigt, kann die mehrdeutige BemaBung durchaus verwendet
werden.

2.3 Grundsatz der Unabhangigkeit

»StandardméaBig muss jede GPS-Anforderung an ein Geometrieelement oder eine
Beziehung zwischen Geometrieelementen unabhéngig von anderen Anforderungen erfillt
werden, auBer wenn sie in einer Norm oder durch eine besondere Angabe (z. B. die

Modifikationssymbole @ nach ISO 2692, CZ nach ISO 1101 oder ® nach ISO 14405-1)
als Teil der gegenwiértigen Spezifikation ausgewiesen ist.“ “)



Zusatzlich definiert die DIN EN ISO 14405-1, jedes GréBenmaB, falls nichts Gegenteiliges
in der Zeichnung gefordert wird, als ZweipunktmaB (LP = local point = Zweipunktmag).
Dieses ZweipunktmalB wird auch als Standardspezifikationsoperator fir GréBenmaBe
bezeichnet.

Im November 2011 wurde die DIN 7167, die die Hullbedingung ohne
Zeichnungseintragung definiert hat, zurlickgezogen. Das bedeutet, dass Passungen und
Toleranzen in technischen Zeichnungen nach dieser Norm nicht mehr angegeben werden
kénnen.

Deutlich wird das an folgendem Beispiel:
In der zurtickgezogenen Norm DIN 7167 wurde davon ausgegangen, dass eine Welle, die

mit dem Durchmesser 20 f7 bemaBt wurde, zusammen mit einer Bohrung, die mit dem
Durchmesser 20 H7 bemaBt wurde, eine Spielpassung ergibt.
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Beide MaBe sind nicht weiter gekennzeichnet und deshalb als ZweipunktmaBe (LP)
angegeben und werden an jeder Stelle des Bauteils unabhéngig voneinander nur als
ZweipunktmaB gemessen.

Das bedeutet, dass die Bauteile so aussehen kdnnten und trotzdem den Anforderungen
entsprechen:
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Diese beiden Bauteile kbnnen nicht mehr mit Spiel gefligt werden und die Welle ist in der
Bohrung nicht mehr frei beweglich.

Die nun gultige DIN EN ISO 14405-1 stellt verschiedene Spezifikations-
Modifikationssymbole fir MaBe zur Verfigung. Wenn fir die Welle und die Bohrung die

Hullbedingung gelten soll, kann dies mit dem Modifikationssymbol @
(E = Envelope = Hiille) hinter dem MaB angegeben werden.



#20f7®)
>
|
>
®20H7E)

Die Hullbedingung @ bedeutet fir die Welle, dass die obere MaBgrenze (HochstmaB der
Welle), als kleinstes umschriebenes MaB (GN), also als kleinster Zylinder, der die
komplette Welle noch umschliet, gemessen werden muss. Die untere MaBgrenze
(MindestmaB der Welle) wird weiterhin nur als Zweipunktmal (LP) gemessen.

Die Hullbedingung @ bedeutet fir die Bohrung, dass die untere MaBgrenze (Mindestmal
der Bohrung), als gréBtes einbeschriebenes MaB (GX), also als gréBter Zylinder, der noch
komplett in die Bohrung passt, gemessen werden muss. Die obere MaBgrenze
(HéchstmaB der Bohrung) wird weiterhin nur als ZweipunktmaB (LP) gemessen.

Dies gewéhrleistet, dass sich die Welle frei in der Bohrung bewegen kann.
2.4 Grundsatz der bestimmenden Zeichnung

»,Die Zeichnung ist bestimmend. Alle Anforderungen sollen auf der Zeichnung unter
Verwendung von GPS-Symbolen (mit oder ohne Spezifikations-Modifikationssymbole),
zugeordneten Standardregeln oder besonderen Regeln und Verweisen auf eine dazu in
Beziehung stehende Dokumentation, z. B. regionale, nationale oder firmeneigene
Regelwerke, angegeben werden. Infolgedessen kbnnen Anforderungen, die nicht auf der
Zeichnung angegeben sind, nicht geltend gemacht werden.“ °)

Das bedeutet, dass die technische Zeichnung ein wichtiger Bestandteil eines Vertrages
zwischen einem Auftraggeber und einen Auftragnehmer ist. Alle Anforderungen an ein
Bauteil, die nicht in der Zeichnung definiert sind, gelten nicht und kénnen bei eventuellen
Streitigkeiten vor Gericht auch nicht geltend gemacht werden.

Eine Zeichnung gilt immer, wenn nichts anderes angegeben wird (starrer Verweis),
zusammen mit den zum Erscheinungsdatum gultigen Normen.

3. Normanwendung in den Prifungen der PAL

Die PAL ist bestrebt, technische Zeichnungen sowie Prifungsaufgaben zu erstellen, die
den aktuellen Normenstand beriicksichtigen. Da die geltenden Normen des ISO-GPS-
Systems auch in der dualen Ausbildung technischer Berufe bislang eher rudimentér
vermittelt wurden, wird deren Einflhrung in Zeichnungen und Prifungsaufgaben gleitend
erfolgen. Ziel ist, den aktuellen Stand der Normen des ISO-GPS-Systems sukzessive in
den Zeichnungen aller davon betroffener Ausbildungsberufe anzuwenden. Dabei ist die
Ausdifferenzierung der Angabenkomplexitéat in Abhangigkeit des Berufsbildes die
Grundlage.

Eine erfolgreiche Einflihrung erfordert, dass den Ausbilder/-innen und Lehrer/-innen
ausreichend Zeit zur Verfligung gestellt werden muss, um die veranderten Normen des
ISO-GPS-Systems vermitteln zu kdénnen.



Im ersten Schritt werden die Prifungen und die technischen Zeichnungen fir den Beruf
e Technische(r) Produktdesigner/-in
o Fachrichtung Produktgestaltung und —konstruktion (2326)
o Fachrichtung Maschinen- und Anlagenkonstruktion (2327)
den aktuellen Normenstand des ISO-GPS-Systems berlcksichtigen.

4. Leitfaden fliir die Abschlussprifung Teil 1

Im Sommer 2019 gibt die PAL einen Leitfaden fur die Abschlussprifung Teil 1 mit
praktischen Musterprifungen heraus.
Dieser Leitfaden fur die Technischen Produktdesigner/-in beinhaltet je eine praktische
Musterprifung fir die Fachrichtungen:

e Produktgestaltung und -konstruktion (2326)

e Maschinen- und Anlagenkonstruktion (2327)

Diese Musterprifungen zeigen exemplarisch, wie die aktuellen Normen in den Prifungen
ab Frihjahr 2021 bericksichtigt werden.

Die PAL empfiehlt, dass die Auszubildenden ab dem Sommer 2019 unter
Berlcksichtigung der aktuellen Normen des ISO-GPS-Systems ausgebildet werden. Die
Abschlussprifungen Teil 1 fur die Technischen Produktdesigner/-innen werden erstmals
im Frihjahr 2021 die aktuellen Normen des ISO-GPS-Systems berticksichtigen.

Entsprechend der Verordnung Uber die Berufsausbildung zum Technischen
Produktdesigner und zur Technischen Produktdesignerin vom 21. Juni 2011 missen die
Pruflinge in der Abschlussprifung Teil 1 unter anderem:

e Normvorgaben zur Erstellung technischer Zeichnungen bericksichtigen

e Regeln der MaBeintragung anwenden

e Toleranzen, Passungen und Oberflachen festlegen

Allerdings ist das Verstandnis und die funktions- und fertigungsgerechte Anwendung von
Form- und Lagetoleranzen erst Inhalt der Abschlussprtfung Teil 2.

Deshalb missen die Priflinge in der Abschlussprifung Teil 1 flr die Technischen
Produktdesigner/-in keine Form- und Lagetoleranzen in den von ihnen zu erstellenden
technischen Zeichnungen anbringen. Ebenfalls werden Inhalte zum Thema Form- und
Lagetoleranzen nicht abgefragt.

Die normgerechte BemaBung und damit z. B. die Verwendung von notwendigen

Spezifikations-Modifikationssymbolen (wie z. B. die Hillbedingung @) oder die Angabe
der Anzahl der bemaBten Geometrieelemente wird Inhalt der vorzubereitenden
Datenséatze (nach Vorgabe PAL) sowie der Musterlésungen flir den Prifungsausschuss
der Abschlussprufung Teil 1 sein.

Die technischen Zeichnungen, die den Priflingen von der PAL in der Prifung zur
Verflgung gestellt werden, sind normgerecht bemaBt und toleriert. Dementsprechend
enthalten diese Form- und Lagetoleranzen gemaB ISO-GPS.

Die Abschlussprifung Teil 2 fur die Technischen Produktdesigner/-in kann Inhalte aus
dem Bereich der aktuellen Normen des ISO-GPS-Systems enthalten.



5. Anhang, Beispielzeichnungen nach ISO-GPS

Die Anderungen, die sich in technischen Zeichnungen durch die Anwendung der aktuellen
Normen ergeben, kbnnen sehr gut an einem Zeichnungssatz verdeutlicht werden.

Die PAL hat flr eine exemplarische Baugruppe ,,Einstellantrieb” Gesamtzeichnungen,
Stlcklisten, Baugruppen- und Einzelteilzeichnungen erstellt und als Anhang 1 diesem
Dokument hinzugefigt.

Bei diesen Zeichnungen werden Anmerkungen mit einem sechseckigen Rahmen
eingeflgt, die anschlieBend auf einer Seite erldutert werden.

Alle mit *) gekennzeichneten und in kursiver Schrift abgebildeten Textpassagen sind
Auszige aus folgenden Normen:

') DIN EN ISO 8015: 2011-09
?) DIN EN I1SO 8015: 2011-09
°) DIN EN 1SO 14405-2: 2012-02
‘) DIN EN I1SO 8015: 2011-09
°) DIN EN I1SO 8015: 2011-09
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Beruf Fachrichtung
Technische(r) Produktdesigner/-in
Mafstabl Allgemeintoleranz Tolerierung Werkstoff Rohteil
11 1S0 8015 =
Vor- un d Familienname Titel, zusatzlicher Titel Verwendetes CAD - System
| | | |/< Priiflingsnummer And. [Ausgabedatum Format |Blatt
Einstellantrieb 17122018 |A3  |1(14)
5




1 | 3 | L
Pos.-Nr. | Stiick | Benennung Normblatt |Werkstoff Bemerkung
1 1 Konsole S235JR Schweifigruppe
2 1 Schwenklager S235JR Schweifigruppe
3 1 Antriebswelle 20MnCr5+C Rd 27x212 EN 10278
b 1 Abtriebswelle 20MnCr5+C Rd 27x142 EN 10278
> 1 Flanschbuchse CuSn3 Rd 63x32 EN 12163
6 1 Flanschdeckel CuSn8 Rd 63x32 EN 12163
1 2 Kegelrad 16MnCr5 Rd 60x30 EN 10278 m=2; z=26
8 1 Haube DCO1 Bl 2,0x135x255 EN 10130
9 5 |Passscheibe 20x28x2 DIN 988
10 2 Passfeder A6x6x22 DIN 6885
ik A Nadellager NKXR202Z DIN 5429 d=20; D=30; B=30
12 1 RWDR AS25x35x7 DIN 3760 NBR
13 3 Sicherungsring 20x1,2 DIN 471
14 2 Scheibe 8 ISO 7091 200 HV
15 2 | Sechskantschraube M8x25 ISO 4017 8.8
16 8 | Sechskantschraube M&x12 IS0 4017 8.8
17 8 Zylinderschraube M4x8 DIN 7984 08.8
Priifung
Info fur die Praxis
Beruf Fachrichtung
Technische(r) Produktdesigner/-in
Mafistab| Allgemeintoleranz | Tolerierung | Werkstoff Rohteil G @

Vor- und Familienname

Titel, zusatzlicher Titel

HK

Priflingsnummer

Einstellantrieb Stuckliste

Verwendetes CAD - Syste

3

And. | Ausgabedatum

17.12.2018

Format
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Fir Pos. 1und Pos. 2 ist die Nominalgeometrie (TED) Q/
dem 3D-Datensafz zu entnehmen. E
Toleranz: |[m™| 17 spannungsarmgegluht
Prifung
Info fur die Praxis
Beruf Fachrichtung ]
Technische(r) Produktdesigner/-in
Mafistabl Allgemeintoleranz | Tolerierung Werkstoff Rohteil
1:1 IS0 13920-BFISO 8015 [S235JR 6@
Vor- und Familienname Titel, zusatzlicher Titel Verwendetes CAD - System F
| |_| |/< Priiflingsnummer And. [Ausgabedatum Format |Blatt
Konsole (1) Schweiligruppe 17.12.2018 |A3  |3(14)]
2 3 L 5 | 6 | ] | 8 J



1 | 2 3 | L,

Pos.-Nr. | Stiick | Benennung Normblatt |Werkstoff Bemerkung
1 1 Platte S235JR Bl 15x100x220 EN 10029
2 2 Lasche S235JR Bl 15x80x97 EN 10029
Priifung
Info fir die Praxis
Beruf Fachrichtung
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1 2 | 3 | b J
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Info fur die Praxis
Beruf Fachrichtung
Technische(r) Produktdesigner/-in
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Vor- und Familienname Titel, zusatzlicher Titel Verwendetes CAD - System
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Schweifigruppe 17.12.2018  |A3  |6(14]
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1 | 3 | A
Pos.-Nr. | Stiick | Benennung Normblatt | Werkstoff Bemerkung
1 1 Biigel S235JR Bl 14x62x320 EN 10029
2 1 Auge S235JR Rohr 45x10x46 EN 10210
Priifung
Info fir die Praxis
Beruf Fachrichtung

Technische(r) Produktdesigner/-in

MaB3stabl Allgemeintoleranz

Tolerierung Werkstoff

Rohteil

=1C)

HK

Vor- und Familienname

Priflingsnummer

Titel, zusatzlicher Titel

Schwenklager Stuckliste

Verwendetes CAD - Syste

3

And. | Ausgabedatum

17.12.2018

Format

AL

Blatt

704)|

| 3

| L




1 2 3 A 5 8 | 7 | g -1
7%
dleo1czlB|E|F
oo F1 < 13t -0,10©
< [ |
<
=1 (b §
©
- ~ (110) - w
Do |p
‘ FT o 2+ T -
- - )
o /Y /Y X
ey Q <t |
X > o~ ] O,ZA—A
o~ X = <;: _q} ZX Y_
O e ~ o | N X
SR | =
& & % o W S (¢L45) C
X ] \/
o~ |
o T hx 12 | Lx12 =
>| Lx8 Lx 8 z@ %\ !
- wav. (Ef - ~ A
| M | ET, !
V |2 i\
<IE |
5 /7 D
©|g —» T 330 H1©®)
~N - -
< . an - . B —< @901 C | F|E
< —
@ _;_ ©-0,2|A-A| D o
O 3
s
ﬂ} E
Prifung
Q/< > W R7 63 Info fur die Praxis
= Beruf Fachrichtung ]
Technische(r) Produktdesigner/-in
- O , 5 X R 7 '] 6 Mafistabl Allgemeintoleranz | Tolerierung Werkstoff Rohteil
I_ \ / =\ / 11 IS0 2768-mK|ISO 8015 [S235JR Schwenklager (2) Schweil3gruppe E}@
|SO 13715 Vor- und Familienname Titel, zusatzlicher Titel Verwendetes CAD - System F
y Rz L
- | |_| |/< Priiflingsnummer And. [Ausgabedatum Format |Blatt
Schwenklager (2) 1712.2018  |A3 |8(14)|
1 2 3 | A 5 | 6 | 1 | 8

-



1 | 2 3 G : 7 5 -1
_Qgggg 02004 ©)e0,008}a-B - 7 [0,005[a-B A
// . ARKI=]A @ +0,2 +0,2
- 97 7_22 0 _ - 28 0 _ ] -
&) L——3 | 3
W A W B S |~ A—A B_B
- +0 —t= > - 4 P so —> == 1kl —10,02| B 0P9® —=0,02|
57 / P i +u‘1 W i +m L= il B
' & X W Y \-)/\o m\' ' __7.‘\‘ Z\ m\
\JV ] \[] | [ ! T I |
o = 7 / | =
) S| - -6 & - A £ 4 ¢
ASS < [N} _—
r r ) ©
— - e —F |
—> > @
0 ®) A w0 0,1 B . ©)#0.05] 8 f=—i=—"—
B 55,6 -0,1 60,2 0 37,2 0 - C
: Pt 1
] " p W (5:1) .
770,05 C ~[0.005/1 cZK[=D
B 209 : _ D A /
LO)]00,008a-B l \ D /X
= i N’ =~ <M>
X (5:1) Y (5:1) 0,004 G500- Z(5:1) £ il
-~ [ 0,01 A 10,018 = //10,002 |B]=|B| |[]]0,01C}— S B D
1,3 H13 - B - B 1,3 H13 1,3 H13 - B wo Rz 63
A o B C -
@ / Z R0,12 max R0,12 max. / /Y R0,12 max. y Ry 16
@ 4 ] — - | /\\ ‘@_D /\' — \/ - ;; |
S k / E‘OOI o2 i‘ K J = @ ] i‘oo' /Y :V/m
S — sl s §IS — g S sl s 0.5 0,5
) e S [+0, 0, f: v/RszM £
(3 150 3715 |/ f
Q(\ Priifung
Info fur die Praxis
——einsaftzgehartef und angelassen Beruf Fachrichtung -
, Technische(r) Produktdesigner/-in
(60 O) HRC Mafstabl Allgemeintoleranz | Tolerierung Werkstoff Rohteil
CHD = 0 5+O,4 11 IS0 2768-mK|ISO 8015 |20MnCr5+C Rd 27x212 EN 10278 E‘}@
(\ - ! O Vor- und Familienname Titel, zusatzlicher Titel Verwendetes CAD - System F
/C nicht bemal3te Freistiche DIN 509-E0,8x0,3
‘ nichf bemane Fasen 1XA5° | |_| |/< Priflingsnummer And. [Ausgabedatum Format |Blatt
Antriebswelle (3) 26.02.2019 A3 [9(1L)]
1 7 | 3 | 5 | 6 | 7 | 8 J



2 3 | A 5 8 7 g 1
—Q0,00A G500-
09 /0002 TAK=]A 0 A
T, 22 0 28 0 I
R Y
A A l B A-A B-B
= = = 6 P9 - 6 P9 —
—>! > o —>| > o ® ~——=10,02 ® -——10,02| B B
X | 1 | Y| @
|
f .
J J
LN
- —NN - -~ - 4+
| C -
| ]
' .Al 201 12710.007 A +0,1B W/ ©[p0,05] AJ—=—2—
91,2 0 37,2 0 C
. 94 1L L0 _
- 0,05
. 139 £A0.058 _
X (5:1) Y (5:1)
110,01 A 110,01 B 2 D
1,3 H13 1,3 H13
-— - A B -
R0,12 max. Z L y R0,12 max
' \ / \ / ' /W / Rz 63
- I/\ 4 — - |
=== (] © © ) =< f V/W
| 2 = < >
RS IR St %’ ') © © Iﬂls Iﬁ/S Y Rz 4 E
S0 13715 |/ f \V i
Prifung
Info fir die Praxis
——einsaftzgehartef und angelassen Beruf Fachrichtung —
o, Technische(r) Produktdesigner/-in
( 6 O O ) H R E Mafistabl Allgemeintoleranz | Tolerierung Werkstoff Rohteil
CHD - 0 5+O,A 11 |ISO 2768-mK|{ISO 8015 [20MnCr5 Rd 27x142 EN 10278 6@
B ! O Vor- und Familienname Titel, zusatzlicher Titel Verwendetes CAD - System F
nicht bemafite Freistiche DIN 509-E0,8x0,3
nichf bemaﬂfe Fasen 1XA5° | |_| |/< Priflingsnummer And. [Ausgabedatum Format [Blatt
Abtriebswelle (4) 17.12.2018 | A3 10(1A)|
7 3 | A 5 | 6 | 1 | 8

-



Z | 3 L 5 6
—()|0,004 G500- Lix
/710,002 |B K|=|B| :o¢|002M|A|B
I
A
S A .
ASS
[ ] 1
: i , j | i
@] Dbt 1K @
NS y El e
3 \/ 2, y
v [N AV
] | 2 / Rz 63
' X
30,05/ B B [Cj—4 -~ £/)0.] /x _ _ /Rz16
0,007/ B | A
£ 3 L P 05 105y SR |
=901 A S0 13715 |/
&0.01c ~
Prifung
Info fur die Praxis
Beruf Fachrichtung
Technische(r) Produktdesigner/-in
Maf3stabl Allgemeintoleranz | Tolerierung Werkstoff Rohteil
11 |1SO 2768-mK{ISO 8015 |CuSn8 Rd 63x32 EN 12163 6@ D
Vor- und Familienname Titel, zusatzlicher Titel Verwendetes CAD - System
| |_| |/< Priiflingsnummer And. [Ausgabedatum Format |Blatt
Flanschbuchse (5) 17122018 |AL (1L
2 3 L | 5 | 6

-



1 2 | 3 5 6
Lo
00,2 (M — ~—{/7(0,1 —()|0,004 G500-
T 0,002 |B B
) 30 // A
=
x p— C
) /Y
= | ‘ [
)
1x45° @ @
N /N T| 2 5
© 2l g
- y © ©
|
T1 T W Rz 63
7 Bl HO)|®0,05/B y \/ \/
\/ <M> X Rz 16
Ard|r “——[#7[0,007 B \/ V;
+O,5 5 Rz L C

IS0 13715 |

Vor- und Familienname

Titel, zusatzlicher Titel

Verwendetes CAD - Syste

Prifung

Info fur die Praxis

Beruf Fachrichtung

Technische(r) Produktdesigner/-in

Maf3stabl Allgemeintoleranz | Tolerierung Werkstoff Rohteil

11 [1ISO 2768-mK|ISO 8015 [CuSn8 Rd 63x32 EN 12163 E}@ D

| |_| |/< Priiflingsnummer And. [Ausgabedatum Format |Blatt
Flanschdeckel (6) 17.12.2018 |AL 12(1L)|
1 2 3 | 5 | 6

-



| 2 3 L 5 6 ] 8
UF 26x A
710,02 A
X @ :
\ 7 1,5x45° — 6 JS9 Geradverzahntes Kegelrad
y —t—— —10,02| A = — Modul m,[ 2
/ ’ Zahnezahl b4 26
. / Teilkegelwinkel 0 45°
/ 4 AuBerer Teilkreis-
o durchmesser d, | 52
[ \L,? AuBere Teil-
] kegellange Re | 36,77
\ Zahndicken-
! Halbwinkel Yp | 3°6'48"
oo .
5| = — FuBwinkel Vr| 3°48°0"
A g - . o S o Profilwinkel Ap | 20°
© - = ° m < \ + Profilverschiebung X 1
x| o 4} —-— - N - — - oo : :
X| wo| o o~ SN - -—r ~ Qualitat der Einzelabweich-
NG e o O S o~
~F =2 SN o~ ung nach DIN 3965-2 1
% oD Qualitat der Zweiflankenwalz-
' priifung nach DIN 3965-3 7
\
' y
$20 H1(E) > :

~
~
[a>)
o
\
1
\
%

(1.4 L)
+0.1 —-—//|0,1
28 0
- »>— B W Rz 63
+0,1 =
26,8 0
/X / Rz 16
Sy Rz &
drallfrei
[+0.5 95 o JRad
IS0 13715 |y f
Prifung
Info fur die Praxis
——einsatzgehartet und angelassen Beruf Fachrichtung
o, Technische(r) Produktdesigner/-in
(60 O) HRE Mafistabl Allgemeintoleranz | Tolerierung Werkstoff Rohteil
CHD - 0 5+O,l+ 2:1 |ISQ 2768-mK|ISO 8015 [16MnCr5+C Rd 60x30 EN 10278 E}@
B ! O Vor- und Familienname Titel, zusatzlicher Titel Verwendetes CAD - System
| |_| |/< Priiflingsnummer And. [Ausgabedatum Format |Blatt
Kegelrad (7) 17.12.2018  |A3  [13(14)
1 7 3 A 5 | 3 | 7 | 5




r{1}0,18{ 130 b— A

(O 250

Axm

AXE

1<
ES

=N
| I N I Jan (D) I i
A \
] 2. _
| .
-
| % | |
+ I I S -©- | 1 | 1
r leASi 'LSxAS‘
—H—= o0 L ax oL 5 HIN /|
—_ (00,1 CZB-C| A

2x{70]

% SO 9013-342 <M> v/m
v/m

\ / W g

X =
0.5 /Y Rz &
5 150 13715 f

\} ) \/ Priifung
Info fur die Praxis
Beruf Fachrichtung
9 Technische(r) Produktdesigner/-in
Mafistabl Allgemeintoleranz | Tolerierung Werkstoff Rohteil
11 (IS0 2768-cL [ISO 8015 |DCO1 Bl 2,0x135%x255 EN 10130 6@
Vor- und Familienname Titel, zusatzlicher Titel Verwendetes CAD - System
| |_| |/< Priiflingsnummer And. [Ausgabedatum Format |Blatt
Haube (8) 17122018 |A3  [14(14)
2 3 L 5 | 6 | 7 | 8




Erklarungen zu den Anmerkungen

SICESIGIGICICICISICICIOISICICICRCICES

(®Hiillbedingung nach ISO 14405-1, CT steht fiir gemeinsam toleriertes
GroflenmalBBelement nach ISO 14405-1

Bemafung von Sicherungsringnuten, max. Kantenrundung mit Toleranzen nach DIN 471
Rundheitsangabe nach ISO 1101, G500 Filterbezeichnung, G = GauB3; Filterwert 1-500

Schnittebene Parallelitat nach ISO 1101

Bemafung Langloch- und Passfedernuten ISO 129-1

Obere- und untere Toleranzangabe nach ISO 14405-1und ISO 286-1

Bemaflung und Tolerierung der Fase fir den Wellendichtring (ISO 1660; IS0 8015)
Oberflachenangaben IS0 1302, Max.-Regel ISO 4288, 2 Leerstellen zwischen Rz und Wert (ISO 1302)
Werkstickkanten ISO 13715

Harteangaben ISO 15787

Lx bzw. 8x = Anzahl der Geomefrieelemente nach ISO 8015, M = Maximum-Materialbedingung
PD = auf Flankendurchmesser I1SO 1101

Linienprofil, rundum mit Schnittebenenindikator und theoretischen Maflen

Positionsnummer mit Kreis und Anzahl der Teile nach ISO 6433 wird hier exemplarisch gezeigt
Form- und Lagetolerierung nach ISO 1101, Beziige nach I1SQ 5459

2x ML = Schreibregel nach IS0 14405-1

Schnittdarstellung nach ISO 128-40

Symbole nach EN 22553

Warmebehandlungsangaben nach IS0 15787

Pt ISO 1302 Mafistrecke zu kurz deshalb Kennwert Pt
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