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Versuchsziel:

An einem zylindrischen Werkstiick werden die Formabweichungen von der Rundheit

und der Zylindrizitat, sowie die . _.abwei:. un¢~ y . Koaxialitdt er.” .recnend
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in einer technischen Zeichnung mussten alle Toleranzen fur MaR-, Form- und
Lageabweichungen fiur jedes Formelement festgelegt werden. Zur Ubersichtlichen
Gestaltung der technischen Zeichnung wurden die Allgemeintoleranzen eingefiihrt,
welche sich in die groben, mittleren und feinen Toleranzklassen aufteilen.
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Zylindrizitat:
Die Toleranzzone sind zwei konzentrische Zylinder vom Abstand t, innerhalb derer

die tolerierte Zylindermantelflache liegen muss.

Mdogtiche Form

der Ist-Flache } ;
¢ 7 i
t=0,1 ST, Y
/ \ I‘\\ E
-~ / A

. ] A
. : N -
S S
(Th
A A -
S e (2 | Neowr .l
. [ 1. )

. : b 3.,.' e e | T B . r ,
Y . Forn. TR, .
i (
I arT . : Ve i .
{ ~ .
., r ZL . 3! . N le -
f . -~ . . [ | l‘. ~ .
e o seTEBL
: j
B '
; P ! -
4 ! i e N
_1._._ ___2 ! i « A durchn.,
\ T T - :
! 12 [ B t
; ' — des / :
| ¥ i 1 -
5 o R i
i : -
- R
) R N ‘ ’
P ’ ’
Tt - -
) ';, h
il
T



Die Koaxialitatstoleranz ist eine raumliche Toleranzzone. Bezugselement ist die
Achse eines Zylinders, um die eine zylinderférmige Toleranzzone gebildet wird.
Innerhalb dieses Toleranzzylinders muss die Achse des tolerierten Elementes liegen.
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-> Pferchkreis (gré3ter einbeschriebener Kreis):
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Die Rundheitsabweichung ist der
maximale radiale Abstand des Profils
zum gréfiten einbeschriebenen Kreis.

Anwendung: Einhaltung des

Paarungsmafes nach dem Taylorschen

Grundsatz an Bohrungen.
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- Minimale Kreisringzone:
Die Rundheitsabweichung ist der

kleinstmagliche radiale Abstand zweier

konzentrischer Kreise, die das Profil

einschlielen.
Nach DIN ISO 1101 wird die minimale

Kreisringzone als Referenzelement

vorgeschiagen.

Versuchsdurchfiihrung:
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Auswertung:

Zu Beginn der Messungen wird die Lage der Achse des Priflings so gut wie moéglich
zur Lage der Drehachse des Rundtisches ausgerichtet. Dazu werden durch
Rundheitsmessungen am unteren und oberen Teil des Prifzylinders die
Exzentrizitaten bestimmt. Diese Abweichungen der Zylinderachse von der
Rundtischdrehachse werden durch Verdrehen der Stellschrauben am Rundtisch
minimiert. Durch weitere Messungen mit grélerem Messbereich wird die
Exzentrizitat weiter minimiert, bis sie einen Wert e< 1um erreicht.

So wird verhindert, dass durch Winkelabweichungen der Mittelachsen zueinander
eine Ellipse statt ein Kreis abgetastet wird oder die Rundheitsmessung aufgrund

einer Exzentrizitat ein nicht vorhandenes Oval ergibt.

Es wurden 4 Messungen mit den unterschiedlichen Auswerteverfahren LSC, MIC,
MCC und MZC durchgefihrt.
Die Rundheit fur den unteren Teil des Priflings ist mit 0.01 mm toleriert.

Der Prifling Uberschritt bei keiner Messung die geforderte Toleranz und ist somit

als Gutteil zu deklarieren.

Fragen:

1. Ist das Werkstlick im gewahlten Querschnitt bei der Rundheitsmessung ein
Gleichdick oder ein Oval? Welche Schiussfoigerungen ziehen Sie daraus auf
die (eventuelle) Anderung von Herstellungsparametern?

Nach Betrachtung der Messschriebe der Rundheitsmessung und der
Harmonischen Analyse wurde festgestellt, dass es sich bei dem Prifling
um ein Oval handelt. Dies ist aus der dominanten 2. Ordnung zu

erkennen.



Abweichungen der Rundheit von der geometrisch idealen Form bei der

Fertigung erklaren sich aus:

- maschinenbedingte Ursachen

e statische und oder dynamische Abweichungen der Form und Lage von
Fuhrungen und Lagerungen von bewegten Maschinenkomponenten

¢ Positionierabweichungen der bewegten Komponenten

o elastische Verformungen der Maschine, Fiihrungen und des Werkzeugs

¢ Bearbeitungskrafte

» Verschleif}

e Schwingungen im System

e Lagerungs- und FlUhrungsspiel

e ungeeignete oder fehlerhafte Aufnahme des Werkstickes in der

Maschine

- werkstiickbedingte Ursachen

¢ Inhomogenitaten in Werkstoff

e Deformationen des WST beim bearbeiten
¢ unterschiedliche Temperaturverteilung

e umgebungsbedingte Ursachen

e Temperaturschwankungen

¢ Schwingungen

- AuBerdem Bedienungsfehler

2. Skizzieren Sie Achslagen der Bezugsachse und der tolerierten Achse in einer

raumlichen Darstellung! (Ubertriebene Darstellung!)

Siehe Bild 10.15



3. Warum muss zur Auswertung der Koaxialabweichung der Schnitt mit der

gréBten Exzentrizitdt herangezogen werden?

Der Schnitt mit der gréten Exzentrizitdt hat den gréRten Einfluss auf die
Abweichung von der Koaxialitat, denn er weicht im tolerierten Hullzyfinder

am meisten ab.

4.  Wie viel Messebenen miissen Sie bei der Zylindrizititsmessung mindestens

wahlen, wenn es sich um ein relativ langes Teil handelt? Warum?

Es muss in mindestens drei Messebenen gemessen werden, da die Welle an den
auleren Messebenen gleich sein kann, jedoch in der Mitte abweicht, oder

umgedreht. Mit mehr Messungen verringert sich die Messunsicherheit.

5.  Weiche mdéglichen Zylinderformabweichungen kénnen bei der Herstellung

auftreten?

Es kénnen folgende Abweichungen auftreten:
- kegelig
- ballig
- doppelglocken (Hohlform)
- verwundene Form
- krumme Form

- Uberlagerung von mehreren Formabweichungen



Skizzieren und beschreiben Sie Rundheitsmessverfahren mit einfachen

Werkstattmessgeréaten.

Rundheitsmessung mit mechanischem Feinzeiger:

Bei diesem Verfahren wird z.Bsp. direkt nach dem Drehen einer Welle in der
Aufspannung ein mechanischer Feinzeiger auf der Welle arretiert.

Hierbei gibt dann der maximale Zeigerausschlag die maximale Abweichung von
der Rundheit an.

Rundheitsmessung mit mechanischem Feinzeiger(Zweipunktmessung)
Bei diesem Verfahren ist zu beachten, dass ein Dreibogengleichdick als ideal
rund gemessen wird. Das zu priifende Werkstlick wird auf einer Prifebene
liegend gedreht und seine Mantelflache in einem Schnitt mit einem
mechanischem Feinzeiger abgetastet.

Siehe Skizzen im Anhang
Rundheitsmessung mit mechanischem Feinzeiger(Dreipunktmessung)
Bei diesem Verfahren ist zu beachten, dass eine elliptische Form als ideal rund
gemessen wird. Das zu prifende Werkstiick wird in einem Prifprisma
(Prismenwinkel 60°) liegend gedreht und seine Manteiflache in einem Schnitt

mit einem mechanischem Feinzeiger abgetastet.

Siehe Skizzen im Anhang
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2. Messschriebe der Rundheitsmessung
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3. Messschriebe der Koaxialititsmessung
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4. Messschriebe der Planlaufmessung
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5. Messschriebe der Zylindrizitatsmessung
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6. Messschriebe der Rundheitsmessung an

Priiflingen mit definierter Formabweichung
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