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DIDAKTISCHE UBERLEGUNGEN

ISO GPS (geometrische Produktspezifikationen) ist ein international anerkanntes Kon-
zept, dass alle unterschiedlichen Anforderungen an die Geometrie industrieller Werk-
sticke (z. B. GroRe, Abstand, Radius, Winkel, Form, Ausrichtung, Lage, Rundlauf, Ober-
flachenrauheit, Oberflachenwelligkeit, Oberflachenfehler, Kanten usw.) abdeckt. Es um-
fasst alle damit verbundenen Verifikationsgrundsatze, Messgerate und deren Kalibrie-
rung. Einfacher ausgedriickt handelt es sich um alle Anforderungen, die die Mikro- und
Makrogeometrie eines Produkts (Werkstiicks) spezifizieren und mit den damit verbun-
denen Anforderungen an die Verifizierung und Kalibrierung der zugehorigen Messge-
ratel.

Das ISO-GPS-Konzept umfasst eine Sammlung von Normen. Ziel der Normen ist eine Be-
schreibung von Werkstlicken (Spezifikation) aus funktioneller Sicht. Diese Spezifikatio-
nen haben Auswirkungen auf die messtechnische Auswertung (Verifikation) der Merk-
male eines Bauteils. Die drei Hauptbereiche wahrend der Produktentstehung — Kon-
struktion, Fertigung und Qualitatssicherung — werden in Form einer eindeutigen Sym-
bolsprache miteinander vernetzt.

1996 wurde die Arbeit im Normengremium ISO/TC 213 aufgenommen. Die Anwendung
dieses Normensystems hat sich mittlerweile in der Industrie weltweit etabliert. Dafiir
verantwortlich sind Internationalisierung der Markte, die unbedingte Austauschbarkeit
und Weiterentwicklung von CAD- und messtechnischen Systemen.

Die Anwendung der ISO-GPS hat hierdurch auch in der Berufsaus- und Weiterbildung
Einzug gehalten.

Das Fortbildungsmodul ,,Grundlagen der Geometrischen Produktspezifikation (GPS)“
fuhrt an das Thema ,,GPS“ heran und dient dazu, Verstandnis fiir das neue technische
Kommunikationssystem zu bekommen. Die Laboriibungen befdhigen die Teilnehmer
GPS-Symbole lesen und verstehen zu kénnen. D.h. das Lesen einer GPS-konformen tech-
nischen Zeichnung, steht im Fokus des Lehrgangs.

Folgende Lernsituationen geben Anregungen zur Integration des Themengebiets ,GPS“
in den lernfeldorientierten Unterricht.

L https://committee.iso.org/home/tc213 [Stand 2024-40-17]
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EXEMPLARISCHE LERNSITUATIONSBESCHREIBUNG

Grundlegende Informationen

Beruf: Technischer Produktdesigner/in

Jahrgangsstufe: 11

Lernfeld 7: Bauteile unter Bericksichtigung von trennenden Fertigungsverfahren im
Kontext von Baugruppen entwickeln

Thema: Technische Kommunikation gemaf 1ISO-GPS

Kernkompetenz des Lernfeldes:

Die Schilerinnen und Schiiler berticksichtigen bei Entwicklungsprozessen von Bautei-
len Gestaltungsregeln fiir trennende, insbesondere spanende Fertigungsverfahren,
und wenden diese bei der Bauteilgestaltung an. Sie informieren sich (iber trennende
Fertigungsverfahren.

Im Kontext der Baugruppe und unter Bericksichtigung der Wirtschaftlichkeit leiten
sie aus der Funktion eines Bauteiles die Anforderungen an die Form und Genauigkeit
ab. Sie berticksichtigen die Eigenschaften der verwendeten Werk- und Hilfsstoffe. Sie
verwenden auch englischsprachige Fachbegriffe fir Bauteile, Werkstoffe und Verfah-
ren. Sie informieren sich Gber CNC- und CAM-gerechte Datenbereitstellung und er-
stellen fertigungsgerechte Zeichnungsableitungen mit Mal3-, Form- und Oberflachen-
angaben.

Ausgewahlte Teilkompetenzen der Lernsituation
Die Schiilerinnen und Schiiler sollen...

» Erstellen technische Zeichnungen von Werkstlicken nach Vorgaben von GPS-
Normen

» Lesen technische Zeichnungen mit GPS-Symboliken und erklaren deren Bedeu-
tung

» Kennen grundlegen Prinzipien des ISO-GPS-Normenwerks (z.B. Tolerierungs-
grundsatze)

» Kennen Anwendungsschritte bei der Erstellung einer technischen Zeichnung
nach der ISO-GPS und wenden diese an.

Geschatzter Zeitumfang: 30 x 45 Minuten
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Lernsituation

Die vorliegende Baugruppe ,,Bohrvorrichtung” ist der zentrale Lehr- und Lerngegen-
stand in den Laboriibungen. Fertigungstechnischer Schwerpunkt ist die spanende Ferti-
gung. Neben Frds- und Bohrbearbeitungen kommt hier das Drehen zum Einsatz.

CAD-Baugruppe Bohrvorrichtung 1

Dementsprechend werden fiir den nach der Konstruktion angeschlossenen Fertigungs-
prozess, technische Zeichnungen oder 3D-CAD-Modell mit fertigungstechnischen Infor-
mationen bendétigt. Die Dokumente und digital aufbereiteten Daten (CAD-Modell, Stiick-
listen, etc.) erstellt der Technische Produktdesigner/in.

Die Einzelteile der Baugruppe sowie die Baugruppe selbst liegen in Form von 3D-CAD-
Daten (z.B. Step-files) vor. Die abgeleiteten technischen Zeichnungen der Laboriibungen
sind unbemalt, d.h. ohne Spezifizierung. Diese wird im Rahmen der Laboriibungen er-
stellt. Um am Ende, eine vollstdandige und eindeutige technische Zeichnung zu generie-
ren, werden folgende Themengebiete in den Laboriibungen durchlaufen.

e Tolerierungsgrundsatze

e Dimensionelle Tolerierung

e Beziige und Bezugssystem

e Geometrische Tolerierung

e Grundlagen der Messtechnik (Verifikation)
e Anwendungsschritte zur Tolerierung

e Technische Oberflachen

e Allgemeintoleranzen (neu, I1SO 22081)

Bei einigen Laboriibungen werden zusitzliche Ubungen angeboten, welche mit der Bau-
gruppe Bohrvorrichtung nichts zu tun haben (vgl. z.B. Lab-04, ...).
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TECHNISCHE UBERLEGUNGEN

CAS, CAD, CAM, CAE, ... Daten werden im Kontext einer industriellen Produktentwick-
lung und -entstehung digital, mit CAD-Systemen in der Konstruktion erzeugt. Diese
Konstruktionsdaten (CAD-Datensadtzen) werden in mehr oder weniger abgewandelten
Form an die Produktion digital und analog weitergeleitet.

Die in analoger Form vorliegende Zeichnung wird zunehmend von sogenannten PMI’s
— Product Manufacturing Informations abgelost.

D.h. die Merkmalsbeschreibung (MaRangaben, Tolerierungen, Beziige, etc.) findet be-
reits im 3D-Datensatz statt. Egal, ob die Spezifizierung im Datensatz oder auf der tech-
nischen Zeichnung realisiert wird, das Ziel ist immer eine vollstandige und eindeutige
Beschreibung des Produkts in Abhangigkeit der Funktion. Hierfir reichten, die bis vor
Einflhrung des GPS-Normenwerks verwendeten Symboliken in technischen Zeichnun-
gen, nicht aus. Die GPS-Normen versuchen diese Liicke zu schliefen, um eine eindeu-
tige technische Kommunikation fiir die drei Bereich Konstruktion, Fertigung und Quali-
tatssicherung zu ermaoglichen.

Die Laboriibungen sind so gestaltet, dass sie die 0.g. Grundlagengebiete (Tolerierungs-
grundsatze, geometrische Tolerierung etc.) bedienen. In erster Linie geht es im Kontext
von GPS um funktionsgerechte Merkmalsbeschreibung eines Produkts. Um dies Merk-
malsbeschreibung umsetzen zu kénnen, muss die Symbolik der GPS fiir jeden Anwen-
der klar sein. Das Lesen und Interpretieren der GPS-Symbolik beschreibt in diesem
Fortbildungsmodul das Anforderungsniveau bzw. die Kognitionsstufe.

Parallel dazu wird auf die messtechnischen Auswirkungen dieser Symbolsprache einge-
gangen, damit die Tragweite dieser Beschreibung zwischen den Teilbereichen Kon-
struktion, Fertigung und Qualitatswesen erkannt wird.

D.h. es wird die Frage geklart, welche Auswirkungen haben gewisse Angaben in einer
technischen Zeichnung bis auf die Beteiligten im Messwesen (Verifikation).

Im Grundlagenkurs geht es um die Symbolsprache der GPS. Was bedeutet z.B. der Mo-
difikator ,,GG” hinter einer MalRangabe? Im Aufbaukurs wird dieses Sachwissen ver-
tieft, um auf Grundlage der Funktion einer Baugruppe vollstandig und eindeutige Ferti-
gungsunterlagen (technische Dokumentationen) generieren zu konnen.
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Aufgaben

1. Markieren sie farblich unbekannte Symbole und Anmerkungen auf der Zeichnung.

2. Versuchen Sie die technischen Informationen zu interpretieren. Gerne auch im Aus-
tausch mit den Kolleginnen und Kollegen.

Notizen
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Aufgabe

Bemalien Sie die beiden Durchmesser der Lagersitze gemal} der Aufgabenstellung.

Notizen
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LAB 03 —- TOLERIERUNGSGRUNDSATZE

Die Aufnahmeplatte (Pos. Nr. 1) hat oben zwei Bohrungen fiir die Aufnahme der Zylin-
derstifte DIN EN I1SO 8734 — 10 x 16 — B (Pos. Nr. 10).
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Aufgaben

Vergeben Sie in der Zeichnung fir diese Bohrungen eine funktionsgerechte I1SO-

Maltoleranz. Die Bohrung ist so zu bemaRen, dass tber das ISO-Toleranzfeld die
Form mit toleriert ist.

2. Welche Vor- und Nachteile ergeben sich?

Notizen
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LAB 05 — DIMENSIONELLE TOLERIERUNG

Der Distanzring (Pos. Nr. 2) hat einen Innendurchmesser di = 30 mm. Das obere Abmalf}
Es betragt + 0,2 mm, das untere Abmal El = 0 mm.
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Aufgaben

1. Bemalen Sie das Merkmal so, dass im Messlabor das Hochstmal nach minimaler
Hillbedingung und das Mindestmall nach maximaler Pferchform ausgewertet
wird.

2. Interpretieren Sie ihre MaRBangabe (Spezifikation) aus messtechnischer Sicht (Ve-
rifikation).

Notizen
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LAB 06 — DIMENSIONELLE TOLERIERUNG/AUSWERTUNG

Die folgenden Darstellungen zeigen Punktewolken und Auswertungen von Koordinaten-
messmaschinen (KMG).
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Aufgaben

1. Welches Auswerteverfahren ist jeweils abgebildet?
2. Wie ist der Einsatz zu begriinden?

Notizen
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LAB 07 — DIMENSIONELLE TOLERIERUNG / AUSWERTUNG

Nachfolgend ist eine Punktewolken einer Koordinatenmessmaschine dargestellt.
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Aufgaben

Tragen Sie die jeweiligen Auswerteverfahren ein: Hill-, Pferch-, Gausselement.

Begriinden Sie in der Zeichnung der Welle, wie die MaRbestimmung des Merk-
mals @ 30 g6 erfolgen kdnnte?

3. Welche Messfehler sind unter Punkt 2 moglich?
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LAB 08 - BEZUGE-/BEZUGSSYSTEME
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Aufgaben

Entwickeln Sie fiir den Gabelkopf (Pos. Nr. 4) ein geeignetes Bezugssystem.
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Aufgabe

Entwickeln Sie fiir den Lagerbolzen (Pos. Nr. 6) ein geeignetes Bezugssystem.
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LAB 10 - BEZUGE
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Aufgaben

Entwickeln Sie fur die Baugruppe Transmissionsriemen ein geeignetes Bezugssystem.
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Aufgaben

Entwickeln Sie fir die Baugruppe , Tropfschale” ein geeignetes Bezugssystem.




Seite 30

O
<
-
o
—
o
L
-
@)
-
Ll
I
O
=2
2
-
Ll
=
@)
wl
O
|
o
L
(aa]
<
-l

a4 (:prsJ3)| (:'3°s43) “JdsJn
19 - S — u_.-_..:u_.o:-e".{
« 2022025 -0~ LOA* o1e316Yg
X -asnaryad13uan-Bunbrau- n:n;ogomwummummmm. MW . Mo: eddnaByaey
}ietrg uabuyTIYa 47|
‘WWw QO UOA
wJoN 93UBHJBPJIOA JNZ puelsSqy uauTa ey uabunayog Jep uasydy Jap
mm:mcmmﬁ.ﬂucm> aweN -|'ades|  1yundsBunznauy Jag ‘ww L0 ey zuedatolsbunbran aTQ -3IJyogab
auen - | aeag v Bnzag nz .05 uoa BunBtan JauTe 3TW pJtm QL@ Bundayog (o
awen| wnieg
. ‘ww SO0 UOA BUOZZUBJSTO] JauTae 3Tw vy Bnzag nz TayrTeded
reTasyen 13301533 5108 0S| 3ST pun ‘ww ‘0 UOA wWJ0}JdputTAZ ute 3By ¢1 @ Bunuyog (q
B X (1yotmen) - qeysgey | Bunsanaml >

S}00TQTTIUBA S8p @83TasJajun a8Tp 3IST ,v. Bnzag (e
:BunqraJdyssaquaqebiny

o

V-V44uY3s




Seite 31

Siehe Zeichnung
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LAB 13 - GEOMETRISCHE TOLERIERUNG
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Aufgaben

1. Erstellen Sie fir den Gabelkopf (Pos. Nr. 5) ein funktions- und prifgerechtes Be-
zugssystem. Tolerieren Sie Ihre Bezugselemente mit geeigneten Form- und Rich-
tungstoleranzen.

2. Der Gabelkopf wird unten mit einer Zylinderschraube DIN EN ISO 4761 — M6 (Pos.
Nr. 9) befestigt. Die Gewindebohrung wird mit einer Positionstoleranz von 0,2
mm zum Bezugssystem toleriert

3. Die beiden Aufnahmebohrungen fiir den Zylinderstift DIN EN 1SO 2238 — 6 h6
(Pos. Nr. 10) haben einen Abstand von 20 mm zur Unterseite. Sie werden mit
dem Unabhangigkeitsprinzip mit Hillbedingung tber das ISO-Toleranzfeld der
Bohrung als gemeinsame Toleranz (common tolerance) formtoleriert. Die beiden
Bohrungen werden mit einer Toleranz von 0,3 mm als gemeinsame Toleranzzone
zum Bezugssystem positionstoleriert.

Notizen
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LAB 14 - GRUNDLAGEN MESSTECHNIK

Aufgaben

Entscheiden Sie fir die folgenden Prifmerkmale, welches Messmittel fir eine Priifung
geeignet ist (Ja/Nein). Bestimmen Sie dabei folgende Parameter:

e ToleranzT
e Zuldssige Messunsicherheit U,y
e Messtechnisch sicherer Bereich

Pos. Priifmerkmal Toleranz T | Zul. Messunsi-
cherheit Uzy)

4 Durchmesser: @ 30 h7

Prifmittel Begriindung Geeignet

Ja Nein

—

] Messtechnisch sicherer Bereich:
Messschieber

U=0,03 mm

Prifmittel Begriindung Geeignet

Ja Nein

. Messtechnisch sicherer Bereich:
Biigelmess-

schraube

U=2um
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Prifmerkmal Toleranz T | Zul. Messunsi-
cherheit Uzul
7 Durchmesser: @ 35-0,1/-0,3
Priifmittel Begriindung Geeignet
Ja Nein
W
.
Messtechnisch sicherer Bereich:
Messschieber ! ! !
U=0,03 mm
Prifmittel Begriindung Geeignet
Ja Nein

Biigelmess-
schraube

2 um

Messtechnisch sicherer Bereich:
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Pos. Prifmerkmal Toleranz T Zul. Messunsi-
cherheit Uzul
6 Durchmesser: @ 35 mé6
Priifmittel Begriindung Geeignet
_ — j— Ja Nein
. Messtechnisch sicherer Bereich:
Biigelmessschraube
Micromar 40 EWR
U=2pum
Priifmittel Begriindung Geeignet
Ja Nein
Messtechnisch sicherer Bereich:
Hoéhenmessgerat
Digimar 817 CLM
U = (1,8 um + L/600)
Lin [mm)]
Priifmittel Begriindung Geeignet
Ja Nein

l‘*vrl‘
s ' ° 'uulul'“!
Einstellmessgerat
Precimar Linear 100
U =(0,7 um + L/1000)

Lin [mm)]

Messtechnisch sicherer Bereich:
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AUSSTATTUNG FUR LABORUBUNGEN

Fir die Durchfiihrung der Laboriibungen wird keinerlei Technik bendétigt, da die Aufga-
ben und Zeichnungen in Papierform vorliegen.

Die Laboriibungen sind jedoch auch in digitaler Form bearbeitbar.

Z.B., indem die 3D-Solid der Baugruppe als Datensatze ausgegeben werden und daraus
mit Hilfe des jeweiligen CAD-Systems Zeichnungen abgeleitet werden. Im CAD-Systems
kann dann anschlieBend die Bemalung erstellt werden. Nicht alle CAD-Softwarepro-
gramme unterstitzen die aktuellen Piktogramme und Symbolen der GPS. D.h. verein-
zelt mussen die neuen Symbole manuell eingefligt werden.
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