Standarderna

ISO 199:2014

och ISO 492:2014 -
komplexitet kontra
entydighet

Standarderna ISO 199 [1] och ISO 492 [2] har
reviderats fOr att de battre ska representera
toleransers egenskaper. De senaste metoderna
for toleranssattning enligt ISOs geometriska
produktspecifikationer (GPS) har tillampats.

| DE TIDIGARE VERSIONERNA av
standarderna ISO 199 och ISO 492
uttrycktes de funktionella kraven
genom verbala beskrivningar enligt
standarden ISO 1132-1 [3]. Beskriv-
ningarna var svartillgingliga.
Enbart for att beskriva en haldia-
metertolerans behovdes tio defini-
tioner och inte ens specialister pa
rullningslager var alltid siikra pa
hur man skulle forsta dem. Dessut-
om, for folk utanfor rullningslager-
branschen framstod detta som ett
maérkligt sitt att beskriva toleran-
ser. Inom bil- och maskinindustrin
ir geometriska produktspecifika-

Fig. 1:
Exempel pa
tvetydighet i
specifikation.

tioner enligt ISO (GPS) med hjilp
avsymboler det normala - verbala
beskrivningar dr avpolletterade
sedan decennier.

Darfor beslutade ISO/TC 4 (ISO
Technical Committee for rolling
bearings) 2009 att uttrycka dven
egenskaper hos rullningslager-
toleranser med ISO GPS-symboler.

Paden tiden kunde ISO/TC
4-experternainte forestilla sig
att framtida ISO 199- och ISO
492-standarder skulle innefat-
takomplicerade specifikationer,
sdrskilt avseende dimensions-
toleranssittning. Det fanns juingen

reference
counter surface
out of
9.8 . lrgﬁ,ﬂlolerance

=

F-F 0 GasEK]
0,008 GN) ALS GRI(=[M] 22-0,15
A<—B
A, A 1 [20,0045] 0|
L|20,0045[Ef
[0,01]K
%%oon 0,008(GR) ACS ™
[#]0.011]K] Sa 0,005(GD) ACS(SR)
0,007(GR) ACS
170‘005“5 S JnucrieYe
< (710,008 g
(Ll)l
@ [Flo0E e
g ) °3
o o
oo -
z R fi & 8
8 0 @asEK
0,006 GN) ALS GRI(=[K] 22-0,15
@)= FP(2)-MP(2),61
(@)= FP(2)-MP(2),62

@: the rolling elements shall be in contact with both inner

and outer ring raceways

Fig. 2: Enradiga vinkelkontaktkullager 7212,
toleransklass 5 - toleransangivelser enligt

1SO 492:2014.

ISO GPS-standard for detta, med
undantag for standarderna ISO
286-1[4] ochISO 286-2 [5]. Det var
vanligt att séitta +-toleranser pa alla
matt, iven nir det var uppenbart att
detta skulle leda till tvetydigheter
och attanvéndare av specifikatio-
nen (till exempel vid miitningar)
skulle kunna tillimpa specifikatio-
nen pa olika sétt (fig. 1).

For att forbéttra situationen
publicerades standarden [6] ISO
14405-12010. Denna ISO GPS-
standard innehaller flera mojlighe-
ter till dimensionstoleransséttning.
Standarderna ISO 199 och ISO
492 borjade omedelbart tillampas,
redan pasina preliminira stadier,
och deritta egenskaperna kunde
hittas for att uppfylla de funktio-
nella kraven for rullningslager.

Komplexiteten

I standarderna ISO 199:2014 och
1S0O 492:2014 ingar nu ISO GPS-
symboler. Men nir allarelevanta
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Fig. 3: Breddspecifikation for innerring
till sparkullager med grundlaggande
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Fig. 5: Tvapunktsmatt pa en
asymmetrisk ring.

Tvapunkts-
__ matt

Tvapunkts-
matt ej
mojligt

omrade dar tvapunktsmatt
inte kan tas

egenskaper angesien vy, till exem-
pel for ett enradigt vinkelkontakt-
kullager, blir ritningen ganska kom-
plex (fig. 2).

Komplexiteten maste betraktas
patvanivaer:

e Niva 1 ir helt enkelt baserad pa
antalet GPS-egenskaper. Denna
typ av komplexitet kan enkelt
begrinsas genom att man laser
indikationernaidelar.

e Niva 2 bygger pa behovet av att
gora toleransspecifikationen enty-
dig och att omvandla de funktio-
nellakraven pa komponenten till
GPS-specifikationer.

Ivissafall ar den fullstdndiga speci-
fikationen inte synlig pa ritningen,
eftersom de standardspecifikatio-
ner som anges i ISO GPS-standar-
der géller.

Fig. 4: Breddspecifikation for innerring
till vinkelkontaktkullager.

— Tvapunktsmatt

Fig. 6: Formavvikelse ut ur omradet
med tvapunktsmatt.

Exempel:

Vid dimensionstoleranssittning av
matt pa objekt (exempelvis en cylin-
der), ir tvapunktsstorlek enligt ISO
14405-1 den grundlidggande speci-
fikationsoperatorn. Darfor ska inte
specifikationsmodifieraren (LE) for
tvapunktsmatt anges nér den till-
limpas fér bade 6vre och nedre
avvikelsegrinserna. Detta dr rele-
vant exempelvis for ringbredds-
specifikation pé ett sparkullager
med symmetriska ringar (fig. 3).

Obs:
Om tvapunktsmatt tillimpas pa
endasten av de tva angivna avvi-
kelsegrianserna ska specifikations-
modifierarenLE) anges efter den
aktuella avvikelsegrinsen (fig. 4).
Men ér det friga om standard-
specifikationsoperatorer maste
man beakta alla de uppgifter

som anges i relevanta ISO GPS-
standarder. Detta kan resultera
ien stor méngd information. Se
Evolution nr 3/2012 [7] som hand-
lar om toleranserna for haldia-
meterniett rullningslager.

Om vi gar tillbaka till fig. 2,
och sérskilt till uppgifterna om
dimensionstoleranser, finns det
alltid specifikationsmodifierare
intill toleransviirdena.

Vad betriffar exemplet med
innerringens breddspecifikation
(fig. 4) kommer det att pavisas att
komplex information dr nédvan-
dig for att undvika oklarheter som
beror pa:

¢ grundldggande ringgeometri

e geometriska avvikelser som upp-
star under tillverkning

¢ odefinierad orientering av ALS
(godtyckligt lingdsnitt)

e Jokala avvikelser pa ringytorna.

Grundlaggande ring-
geometri

Ringarna till enradiga vinkelkon-
taktkullager 4r asymmetriska. Det-
tainnebir att ett tvipunktsmatt
som tillimpas pa symmetriska
ringar, exempelvis i ett sparkullager
(fig. 3), inte dr lampligt, eftersom
tvapunktsstorlek barakan tillim-
pas péa de delar avringen déir det
finns motstaende material (fig. 5).

Tvetydigheten:

Om tvapunktsstorlek specificeras
skulle den del av den storre inner-
ringsytan som dr ndrmast ansat-
sen inte beaktas, och om form-
avvikelser upptriadeririktningutur
materialet skulle den funktionella
bredden hos ringen i enlighet med
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monteringssituation inte detekte-
ras (fig. 6).

Losningen:

Tillimpning av{& — minsta
omskrivna storlek enligt standar-
den ISO 14405-1.7G ér en global
dimension. Den avser med andra
ord den fulla omfattningen av
bade den mindre och den stérre
innerringsytan (fig. 7).

Geometriska avvikelser
som uppstar under till-
verkning

Ringen har en tendens att defor-
meras (bojas) efter virme-
behandling. Denna formavvi-
kelse kvarstar efter ytterligare
tillverkningssteg, som slipning,
for &ven om en ring blir plan
inspind i verktygsmaskinen sé
ir den dnda bojd efter att ha los-
sats. Detta fenomen kan bara
kompenseras med omfattande
tillkommande virmebehandling
mellan slipoperationerna och/
eller ytterligare slipsteg.

Ringar ar dock flexibla och
kommer att vara plana nér de vl
ir monterade och axiellt fixera-
de pa axeln

Tvetydigheten:

Om G skulle tillimpas pa den
komplettaringen skulle resulta-
tet aven métning inte spegla den
verkliga situationen nér ringen ar
monterad (fig. 8).

Losningen:

(BN applicerasi ALS (godtyckligt
lingdsnitt) enligt standarden ISO
14405-1 och dr diarfor endast
relevant for skarningslinjer med

ALS-planet och de verkliga ring-
ytorna, och inte lingre for hela
ringytorna (fig. 9).

Odefinierad orientering av
ALS

Tvetydigheten:

ALS skulle kunna orienteras pa oli-
kasitt, till exempel inkluderande
halets centrumaxel, inkluderande
centrumaxeln avansatsdiametern
eller vinkelritt mot den storre ring-
ytan.

Losningen:

ALS orienteras attinkluderahélets
centrumaxel, eftersom den van-
ligtvis anvinds som nollpunkt for
andra GPS-egenskaper hos inner-
ringen.

Paritningen maste specifika-
tionsmodifieraren =[] liggs till
vid ALS (fig. 4). Denna avser skiir-
ningsplanet. For nirvarande ingar
dettaendastistandarden ISO 1101
[8] for geometrisk toleransséttning,
men standarden ISO 14405-1 4r
under revidering och kommer dven
att omfatta skdrningsplan. Symme-
tritecknetiden férstarutanisym-
bolen visar att skdrningsplanet
maste innehalla en nollpunkt som
anges i den andra rutan. Baserat pa
den senare maste halets axel defi-
nieras som nollpunkt (fig. 4 och 10).

Foljaktligen ir de tva parallella
linjer som definierar den minsta
omskrivna storleken orienterade
symmetriskt relativt hilets cen-
trumaxel.

Lokala avvikelser pa
ringytan

Tvetydigheten:

GHYALS kan inte beaktalokala

Minsta omskrivna storlek mellan tva parallella plan
som ar associerade till de verkliga ringytorna

Fig. 7: G appliceras pa en asymmetrisk ring.

Minsta omskrivna storlek mellan tva parallella plan
som dr associerade till de verkliga ringytorna

Fig. 8: G appliceras pa en bojd ring.

_ Skarningslinjer
_ mellan ALS och
—verkliga ytor

Minsta omskrivna storlek
_ mellan tva parallella linjer

som &r associerade till de

verkliga skarningslinjerna

Tva parallella linjer som ar
associerade till de verkliga

skarningslinjerna och
orienterade efter ALS

Fig. 9: Skarningslinjer mellan ALS -planet
och de verkliga ringytorna.

Halets centrumaxel

— Skérningslinjer
mellan ALS och
verkliga ytor

Fig. 10: ALS inkluderande halets centrumaxel.
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avvikelser riktade in i materialet
(fig. 1.

Sadana avvikelser kan leda till
misspassning mellan ringytan och
axelansatsens yta, och ge upphov
till exempelvis nétningskorrosion.

Losningen:
@0 aLs=[k] appliceras endast pa
den 6vre toleransgriansen. For den
nedre toleransgriinsen anges tva-
punktsmattet.

I detta fall maste modifieraren
(LP) anges, eftersom den bara tillim-
pas pa den nedre toleransgriinsen.

Slutlig mattspecifikation
0 GNALS( =K
22 -0,15(LP)
Beskrivningar enligt ISO 492-2014:

G ALs =] k]

avvikelse fran det nominella mattet
hos det minsta omskrivna mattet pa
innerringens bredd mellan tva mot-
sattalinjer, i godtyckligt langdsnitt
som innefattar innerringshélets
centrumaxel

LP)

avvikelse fran det nominella matt-
tet hos ett tvapunktsmatt pa inner-
ringens bredd.

Det kan verka paradoxalt, men
@ as (=[] kan ocksa beskrivas pa
ett enkelt siitt: Man kan se det som
ett skjutmatt. Pa ett skjutmatt finns
det tva parallellalinjer. Dessa més-
te flyttas till ringytorna och orien-
terasien ALS for attvisadet minsta
omskrivna mattet (fig. 12).

Nu kan man fréaga sig varfor en
komplex specifikation behovs?

Ettrimligt svar dr: Méit med ett
skjutmatt. En person med kompe-
tens och kiinslighet gor intuitivt pa
ritt séitt. Med annan miétutrust-
ning, exempelvis koordinatmét-
system, kan ingenting goras intui-
tivtoch alla detaljer kring hur man
riggar mitningen méste bygga pa
en fullstdndig och entydig specifi-
kation.

Minsta omskrivna
storlek mellan tva
parallella linjer som
ar associerade till de
verkliga sk&rnings-
linjerna

Y

Lokal avvikelse 4
som inte omfattas av GN) ALS {{=] K |

Fig. 11: Lokala avvikelser.

Breddavvikelse pa asymmetriska
ringar dr bara ett av manga exempel
pa egenskaper som standardiseras
av [SO 199:2014 och ISO 492:2014.

Ettannat specialfall dr specifi-
kation av kast pa monterade lager
dir specifikationsmodifierare
enligt ISO/TS 17863 [9] anges for
att sdkerstélla att komponenternai
ett rullningslager (som ir ett rorligt
aggregat) hills samman. Annars
skulle det uppsta tvetydigheter pa
grund av till exempel radiellt eller
axiellt glapp.

Denna och alla andra specifika-
tioner behover ocksa forklaras.

Dirfor erbjuder SKF en e-lear-
ningmodul om alla egenskaper i
1S0O 199:2014 och ISO 492:2014 pa
skf.com. ®

Forfattare:

Hans Wiesner, expert pa geometriska
produktspecifikationer (GPS), SKF Group
Technology Development — Standards &
Practices, Osterrike

Sammanfattning
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Fig. 12: Det ar som ett skjutmatt.
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Komplexa beskrivningar har alltid en rimlig bakgrund, men det ar
nodvandigt att forklara bakgrunden och ritningssymbolerna.
Déarigenom kan nackdelen med komplicerade beskrivningar vandas
till fordelen med en komplett specifikation, i princip befriad fran

tvetydigheter.
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