ISO 199:2014 und
1ISO 492:2014 -
Komplexitat vs.
Eindeutigkeit

Die Normen ISO 199 [1] und ISO 492 [2]

wurden Uberarbeitet, um die Angabe der
Toleranzmerkmale zu verbessern. Dabei wurden
die modernsten Tolerierungsprinzipien nach
ISO-GPS (Geometrische Produktspezifikation)

angewendet.

IN FRUHEREN FASSUNGEN von
1SO 199 und ISO 492 wurden die
Funktionsanforderungen durch
verbale Beschreibungen nach ISO
1132-1 [3] angegeben. Diese waren
nicht leicht verstandlich. So waren
etwa 10 Definitionen erforderlich,
um die Toleranz eines Bohrungs-
durchmessers zu beschreiben.
Selbst Wiilzlagerspezialisten waren
sich nicht immer sicher, wie sie
diese Definitionen verstehen soll-
ten. Aulerdem stellten sie eine fiir
Aufienstehende sehr ungewohn-
liche Art und Weise dar, um sich
Kenntnis tiber die Spezifikationen
zu verschaffen. In der Automobil-
industrie und im Maschinenbau ist
die Angabe von ISO-GPS-Symbo-
len Stand der Technik und verbale

Bild 1: Beispiel
fiir die Mehr-
deutigkeit von

Spezifikationen. EUE

Beschreibungen werden schon
jahrzehntelang vermieden.

Daher hat sich das ISO/TC 4
(Technisches Komitee der ISO fiir
Wiilzlager) 2009 dafiir entschieden,
auch die Toleranzmerkmale von
Wilzlagern mit ISO-GPS-Symbo-
len anzugeben.

Damals konnten sich die ISO/
TC4-Experten nicht vorstellen,
dass kiinftige Fassungen der ISO
199 und ISO 492 komplexe Spezi-
fikationen enthalten wiirden, da es
insbesondere bei der dimensionellen
Tolerierung mit Ausnahme von ISO
286-1[4] und ISO 286-2 [5] keine
entsprechende ISO-GPS-Norm
gab. Es war iiblich, +-Toleranzen bei
sdmtlichen Abmessungen anzuge-
ben, auch wenn es offensichtlich zu
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@: the rolling elements shall be in contact with both inner
and outer ring raceways

Bild 2: Einreihiges Schréagkugellager 7212, Toleranz-
klasse 5 - Toleranzangaben gemag ISO 492:2014.

Spezifikations-Mehrdeutigkeiten
kommen konnte, wobei der Benutzer
derjeweiligen Spezifikation diese
(beispielsweise bei Messungen) auf
unterschiedliche Weise anwenden
konnte (Bild 1).

Die Lage besserte sich, als 2010
die ISO-Norm 14405-1 (6] ver-
offentlicht wurde, die mehrere
Moglichkeiten der dimensionellen
Tolerierung beinhaltet. Diese ISO-
GPS-Norm wurde sofortin die
Normenentwiirfe der neuen ISO 199
und ISO 492 aufgenommen und es
konnten die passenden Merkmale
zur Beschreibung der Funktionsan-
forderungen von Wilzlagern ange-
geben werden.

Die Komplexitat

Die Normen ISO 199:2014 und
1SO 492:2014 beinhalten nun ISO-
GPS-Symbole. Allerdings ergibt
sich eine ziemlich komplexe Zeich-
nung (Bild 2), wenn alle relevanten
Merkmale, wie beispielsweise bei
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Bild 3: Breitenspezifikation des Innen-
rings eines Rillenkugellagers mit
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Bild 5: Zweipunktgré6BenmaB bei
einem unsymmetrischen Ring.

Bereich, in dem ein Zweipunkt-
groBenmaB maglich ist

Bereich, in dem ein Zweipunkt-
groBenmaB nicht moglich ist

einem einreihigen Schriagkugella-
ger, angegeben sind.
Die Komplexitit ist auf zwei Ebe-
nen zu sehen:
® Ebene 1 basiert einfach auf der
Anzahlvon GPS-Merkmalen. Die-
se Art von Komplexitit kann leicht
eingegrenzt werden, indem man
die Angaben in Portionen liest.

¢ Ebene 2 basiert auf der Notwen-
digkeit, die Toleranzspezifikati-
on eindeutig zu machen und die
Funktionsanforderungen an das
Bauteil in GPS-Spezifikationen
umzuwandeln.

Manchmal ist die ganze Spezi-
fikation auf einer Zeichnung nicht
sichtbar, weil Default-spezifika-
tionen geméf ISO-GPS-Normen
relevant sind.

Beispiel:
Beider dimensionellen Tolerierung
von GroRenmafRelementen (z. B.

Bild 4: Breitenspezifikation des Innen-
rings eines Schragkugellagers.

/// ZweipunktgroBenmaBe

=

Bild 6: Formabweichung auBerhalb des
ZweipunktgréBenmaBbereichs.

einem Zylinder), ist das Zweipunkt-
groflenmaf nach ISO 14405-1 der
Defaultspezifikationsoperator.
Daher wird das Spezifikations-
Modifikationssymbol (LB fiir das
Zweipunktgroflenmafd bei den
oberen und unteren Abweichungs-
grenzen nicht angegeben. Dies

ist beispielsweise relevant fiir die
Ringbreitenspezifikation bei einem
Rillenkugellager mit symmetri-
schen Ringen (Bild 3).

Hinweis:
Falls das Zweipunktgrofienmafd
nur bei einer der beiden spezi-
fizierten Abweichungsgrenzen
angewendet wird, ist das Spezifi-
kations-Modifikationssymbol LE)
hinter der betreffenden Abwei-
chungsgrenze anzugeben (Bild 4).
Bei Defaultspezifikations-
operatoren miissen jedoch
sdmtliche Details der jeweiligen

ISO-GPS-Normen berticksich-
tigt werden. Dies kann eine grofie
Menge an Informationen bedeu-
ten. In diesem Zusammenhang
wird auf die Ausfithrungen tiber
die Toleranzen fiir den Bohrungs-
durchmesser eines Wilzlagers in
Evolution #3 2012 [7] hingewiesen.
Betrachten wir noch einmal Bild
2 und insbesondere die Angaben
zu den dimensionellen Toleran-
zen, so stellen wir fest, dass bei den
Toleranzwerten auch immer Spe-
zifikations-Modifikationssymbole
angegeben sind.
Am Beispiel der Innenring-
Breitenspezifikation (Bild 4) wird
gezeigt, dass komplexe Angaben
erforderlich sind, um Mehrdeutig-
keiten zu vermeiden, die entstehen
konnen durch
e die Basisgeometrie des Rings
e geometrische Abweichungen, die
bei der Fertigung auftreten

¢ die undefinierte Orientie-
rungvon ALS (jeder beliebige
Lingsschnitt)

e ortliche Abweichungen auf den
Ringseitenfliachen.

Die Basisgeometrie des
Rings

Die Ringe von einreihigen Schrig-
kugellagern sind unsymmetrisch.
Diesbedeutet, dass ein Zweipunkt-
groflenmafd, wie es bei symmetri-
schen Ringen wie beispielsweise
einem Rillenkugellager (Bild 3) ver-
wendet wird, nicht zutreffend ist,
danur solche Bereiche eines Rings
mit einem Zweipunktgroéflenmafd
versehen werden konnen, wo eine
gegeniiberliegende Fliche vorhan-
denist (Bild 5).

Die Mehrdeutigkeit:

Wenn ein Zweipunktgrofienmaf}
spezifiziertist, bliebe der Teil der
grofien Innenringseitenfliche
neben der Schulter unberiicksich-
tigt und wenn Formabweichungen
auflerhalb der Nenngeometrie auf-
treten, wiirde die Funktionsbreite
des Rings entsprechend der Ein-
bausituation nicht erkannt werden
(Bild 6).
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Die Losung:

Anwendungvon G, kleinstes
umschriebenes Gréflenmafi nach
1SO 14405-1. @ ist ein globales
Groflenmafl, das das gesamte
Ausmaf der kleinen und grofien
Innenringseitenflichen bertick-
sichtigt (Bild 7).

Geometrische Abwei-
chungen, die bei der
Fertigung auftreten
Nach der Warmebehandlung
neigen Ringe dazu, verformt oder
verbogen zu sein. Diese Form-
abweichung besteht auch nach
weiteren Verarbeitungsschritten
wie Schleifen fort, denn selbst
wenn ein in eine Werkzeugma-
schine eingespannter Ring eben
ist, soist ernach dem Ausspan-
nen aus der Maschine doch wie-
der verbogen. Dieses Phinomen
kann nur durch eine aufwéndige
zusétzliche Wiarmebehandlung
zwischen den Schleifoperationen
und/oder zusétzliche Schleif-
schritte kompensiert werden.
Ringe sind jedoch flexibel und
werden nach dem Aufziehen und
axialen Fixieren auf der Welle
eben sein.

Die Mehrdeutigkeit:

Bei Anwendung von @ aufden
gesamten Ring wiirde das Ergeb-
nis einer Messung nicht die reale
Situation nach dem Einbau wider-
spiegeln (Bild 8).

Die Losung:

B wirdin ALS (jeder beliebige
Lingsschnitt) nach ISO 14405-
1 angewendet und wirkt sich
folglich nur auf Schnittlinien
zwischen der ALS Ebene und
denrealen Ringseitenflichen
und nicht mehr auf die gesamten
Ringseitenflichen aus (Bild 9).

Undefinierte Orientierung
von ALS

Die Mehrdeutigkeit:

ALS konnte unterschiedlich ori-
entiert sein, beispielsweise ein-
schlie’lich der Bohrungsachse,

einschliefilich der Achse des Schul-
terdurchmessers oder senkrecht
zur groflen Ringseitenfliache.

Die Losung:
ALS wird so orientiert, dass die
Bohrungsachse eingeschlossen ist,
dadiese normalerweise als Bezug
dient, um andere GPS-Merkmale
des Innenrings auszurichten.
In der Zeichnung ist das Spezifika-
tions-Modifikationssymbol <=[x]
hinter ALS einzufiigen (Bild 4). Die-
ses Modifikationssymbol bezeich-
net die Schnittebene. Derzeit ist es
nurinder ISO-Norm 1101 [8] {iber
die geometrische Tolerierung ent-
halten, aber die ISO 14405-1 wird
gerade tiberarbeitet und spéter
auch Schnittebenen beinhalten.
Das Symmetriesymbol im ersten
Teil des Symbols gibt an, dass die
Schnittebene einen im zweiten Teil
des Symbols bezeichneten Bezug
beinhalten muss. Basierend auf
Letzterem ist die Bohrungsachse als
Bezug festzulegen (Bild 4 und 10).
Folglich sind die beiden paral-
lelen Linien, die das kleinste
umschriebene Grofienmafl definie-
ren, symmetrisch an der Bohrungs-
achse orientiert.

Ortliche Abweichungen auf
den Ringseitenflachen

Die Mehrdeutigkeit:

(GH)ALS kann keine 6rtlichen
Abweichungen innerhalb der
Nenngeometrie beriicksichtigen
(Bild 1D).

Solche Abweichungen kénnen
einen schlechten Sitz der Ringsei-
tenfliche auf der Wellenschulterfli-
che bewirken und beispielsweise zu
Passungsrost fithren.

Die Losung:

@0 aLs<=[k] wird nur fiir die obere
Abweichungsgrenze angewendet.
Fiir die untere Abweichungsgrenze
wird das Zweipunktgroflenmafd
spezifiziert.

In diesem Fall ist das Modifika-
tionssymbol (L&) anzugeben, da es
nur fiir die untere Abweichungs-
grenze angewendet wird.

Kleinstes umschriebenes GroBenmaB zwischen
zwei parallelen Ebenen, die an den realen Ring-
seitenflachen assoziiert sind

Bild 7: GN)angewendet auf einen unsymmetri-
schen Ring.

Kleinstes umschriebenes GroBenmaB zwischen
zwei parallelen Ebenen, die an den realen Ring-
seitenflachen assoziiert sind

Bild. 8: G angewendet auf einen verbogenen
Ring.

1
‘/

‘T Schnittlinien
| 2zwischen ALS
‘ und den realen
i Oberflachen
i

Kleinstes umschriebenes
GroBenmaB zwischen zwei
parallelen Linien, die an

- den realen Schnittlinien
assoziiert sind

o

Zwei parallele Linien,
die an den realen
Schnittlinien assoziiert
und ALS-orientiert sind

Bild 9: Schnittlinien, die von der ALS -Ebene
und den realen Ringseitenflachen gebildet
werden.

Bohrungsachse
ALS

Schnittlinien
—— zwischen
ALS und
den realen
Oberflachen

Bild 10: ALS einschlieBlich der Bohrungsachse.
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Endgiiltige

GréBenmaBspezifikation
0 GNALS( =K
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Beschreibungen nach ISO

492:2014:

@ ALs=]K]

Abweichung des kleinsten
umschriebenen Grofienmafies der
Innenringbreite zwischen zwei
gegeniiberliegenden Linien vom
Nennmaf in jedem beliebigen
Langsschnitt, welcher die Achse der
Innenringbohrungbeinhaltet;

=

Abweichung von Zweipunktgro-
Renmafien der Innenringbreite
vom Nennmaf3

Es mag paradox erscheinen, aber
GH)ALS kann auch auf einfache
Artund Weise beschrieben werden,
indem man sich diese Angabe als
Messschieber vorstellt. Bei einem
Messschieber gibt es zwei parallele
Linien, die auf die Ringseitenfla-
chen aufzubringen und nach ALS
auszurichten sind, um das kleinste
umschriebene Grofienmaf feststel-
len zu kénnen (Bild 12).

Jetzt konnte man nattirlich fra-
gen: Warum braucht man denn eine
komplexe Spezifikation?

Eine passende Antwort wire:
Beim Messen mit einem Messschie-
ber sind die richtigen Handgriffe
von der Kompetenz und Geschick-
lichkeit der Person abhingig, die die
Messung durchfiihrt. Bei anderen
Messeinrichtungen, etwa bei Koor-
dinatenmesssystemen, geschieht
nichts intuitivund sdmtliche
Angaben fiir die Durchfithrung der
Messung miissen auf einer vollstin-
digen und eindeutigen Spezifikati-
on beruhen.

Die Breitenabweichungbei
unsymmetrischen Ringen ist ledig-
lich ein Beispiel aus dem Gesamt-
umfang von ISO 199:2014 und ISO
492:2014.

Ein anderer Spezialfall
ist die Laufspezifikation bei

Kleinstes umschriebenes
GroBenmaB zwischen zwei
parallelen Linien, die an den
realen Schnittlinien assoziiert
sind

Ortliche Abweichung, dié von@N) ALS (=] K]

nicht abgedeckt wird

Bild 11: Ortliche Abweichungen.

zusammengebauten Lagern, bei
denen Spezifikations-Modifikati-
onssymbole nach ISO/TS 17863 [9]
angegeben werden, um sicherzu-
stellen, dass die Teile eines Wilz-
lagers, das eine bewegliche Einheit
darstellt, zusammengehalten
werden. Andernfalls wiirden sich
Mehrdeutigkeiten beispielsweise
aufgrund der Radial- oder Axialluft
ergeben.

Diese und alle anderen Spe-
zifikationen sind ebenfalls
erklarungsbediirftig.

Zu diesem Zweck bietet SKF
unter skf.com einen E-Learning-
Kurs zum besseren Verstind-
nis von IS0 199:2014 und ISO
492:2014 an. ®

Autor:

Hans Wiesner, Experte flr Geometrische
Produktspezifizikation (GPS), SKF Group
Technology Development — Standards &
Practices, Osterreich

Fazit

Bild 12: Vergleich mit einem
Messschieber.
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Es gibt immer berechtigte Griinde fur komplexe Angaben, aber diese
Grunde und die jeweiligen Zeichnungsangaben mussen erlautert
werden. Dabei kdnnen die Nachteile von komplexen Angaben in die
Vorteile von vollstandigen Spezifikationen umgewandelt werden, wobei
deren Mehrdeutigkeit auf ein Minimum reduziert ist.
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