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alle MaBe in Millimeter

Nennmag- Fertigungsklasse
bereich Extrem- Sonder- Prazisions- Qualitits- Normale Allgemeine Low-cost-
fertigung fertigung fertigung fertigung Fertigung Fertigung fertigung
tiber bis ~EX* » S0 »PR* »QU* »NOR* »ALL* »LOW*
1 3 + 0,005 + 0,007 + 0,012 + 0,020 + 0,030 + 0,050 + 0,100
3 6 + 0,006 + 0,009 + 0,015 + 0,024 + 0,035 + 0,060 + 0,120
6 10 + 0,007 + 0,011 + 0,018 + 0,029 + 0,045 + 0,070 + 0,140
10 18 + 0,009 + 0,013 + 0,021 + 0,035 + 0,055 + 0,080 + 0,160
18 30 + 0,010 + 0,016 + 0,026 + 0,042 + 0,065 + 0,100 + 0,200
30 50 + 0,012 + 0,019 + 0,031 + 0,050 + 0,080 + 0,120 + 0,240
50 80 + 0,015 + 0,023 + 0,037 + 0,060 + 0,095 + 0,150 + 0,300
80 120 + 0,027 + 0,043 + 0,070 + 0,110 + 0,180 + 0,360
120 180 + 0,031 + 0,050 + 0,080 + 0,125 + 0,200 + 0,400
180 250 + 0,036 + 0,057 + 0,092 + 0,145 + 0,230 + 0,460
250 315 + 0,065 + 0,105 + 0,160 + 0,260 + 0,520
315 400 + 0,070 + 0,115 + 0,180 + 0,290 + 0,580
400 500 + 0,077 + 0,125 + 0,200 + 0,320 + 0,640
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Fertigungstoleranzen fiir das CNC-Friasen von Polymerwerkstoffen
(Zug-E-Modul > 1.500 MPa - keine Verbundwerkstoffe)
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alle MaBe in Millimeter

Nennmag- Fertigungsklasse
bereich Extrem- Sonder- Prazisions- Qualitits- Normale Allgemeine Low-cost-
fertigung fertigung fertigung fertigung Fertigung Fertigung fertigung
tiber bis ~EX* » S0 »PR" »QU* »NOR* »ALL" »LOW*
1 3 + 0,007 + 0,0130 + 0,020 + 0,030 + 0,050 + 0,100
3 6 + 0,010 + 0,0180 + 0,028 + 0,044 + 0,070 + 0,150
6 10 + 0,014 + 0,0250 + 0,038 + 0,060 + 0,100 + 0,200
10 18 + 0,019 + 0,0330 + 0,050 + 0,080 + 0,130 + 0,250
18 30 + 0,025 + 0,0420 + 0,065 + 0,110 + 0,170 + 0,350
30 50 + 0,035 + 0,0550 + 0,085 + 0,150 + 0,220 + 0,450
50 80 + 0,050 + 0,0750 + 0,110 + 0,200 + 0,280 + 0,600
80 120 + 0,1000 + 0,150 + 0,250 + 0,380 + 0,750
120 180 + 0,1250 + 0,200 + 0,310 + 0,500 + 1,000
180 250 + 0,1500 + 0,250 + 0,400 + 0,650 + 1,300
250 315 + 0,320 + 0,500 + 0,800 + 1,600
315 400 + 0,400 + 0,620 + 1,000 + 2,000
400 500 + 0,500 + 0,720 + 1,250 + 2,500
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Fertigungsklassen-Merkmale
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maoglicher
Fertigungsklasse Fertigungsmerkmale Fertigungs- und
Kostenaufwand

Low-cost-Fertigung |Genauigkeitsniveau: Die Fertigungstoleranzen sind verfahrens- und werkstoffabhangig =1SO-Toleranzgrad IT 13. »Niedrig“

(,,LOWY) (ca. 50 % der normalen
Tolerierte MaRfertigung: Es gibt keine tolerierten MaRforderungen. Ist die Funktion und die Montage des Produktes nicht Fertigung)
beeintrachtigt, sind die MaRforderungen erfiillt.

Fertigungsniveau: Fertigungsanlage und Werkstoff gentigen den Billigmarktanforderungen.
Leistungsabnahme: Durch Sichtpriifung werden die Produkte mit Makel aussortiert.
Allgemeine Fertigung|Genauigkeitsniveau: Die Fertigungstoleranzen sind verfahrens- und werkstoffabhéangig =ISO-Toleranzgrad IT 12. »Genligend“

(,,ALL%) (ca. 75 % der normalen
Tolerierte MaRBfertigung: Es gibt keine direkt tolerierten Maf3forderungen. Es gelten die allgemeinen Toleranzen. Das jeweilige Fertigung)
Bezugssystem ist in der technischen Dokumentation oder auf der Produktzeichnung anzugeben.
Fertigungsniveau: Fertigungsanlage und Werkstoff werden durch Sichtpriifung an den Bauteilen kontrolliert, bei sichtbaren
Méngeln sind die Prozessparameter zu korrigieren.
Leistungsabnahme: Einzelne, durch den Fertiger frei bestimmbare MaRe werden stichprobenartig kontrolliert.

Normale Fertigung |Genauigkeitsniveau: Die Fertigungstoleranzen sind verfahrens- und werkstoffabhéngig =ISO-Toleranzgrad IT 11. »Mittel“
(,NOR") (100 %)

Tolerierte MaRfertigung: Die angegebenen Toleranzen sind mit dem gewdhlten Fertigungsverfahren und Werkstoff erfiillbar.

Fertigungsniveau: Fertigungsanlage, Werkstoff und Prozessparameter werden in monatlichen Abstanden stichprobenartig an
Bauteilen oder bei den additiven Verfahren an Prifkérpern kontrolliert. Bei Abweichung von den Nennwerten sind die
Prozessparameter zu korrigieren.

Leistungsabnahme: Es gelten die in der technischen Dokumentation oder Zeichnung tbergebenen Informationen. Die Funktions-

oder MaRprifung erfolgt stichprobenartig.
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maoglicher
Fertigungsklasse Fertigungsmerkmale Fertigungs- und
Kostenaufwand
Qualitatsfertigung |Genauigkeitsniveau: Die Fertigungstoleranzen sind verfahrens- und werkstoffabhangig =1SO-Toleranzgrad IT 10. »,Hoch*

(»QUY)

Tolerierte MaRfertigung: Enge Toleranzen sind méglichst auf vier MaBe zu begrenzen. Firr weitere MaRe sind differenziert
groRRere Toleranzen zu wahlen.

Fertigungsniveau: Fertigungsanlage, Werkstoff und Prozessparameter werden in wéchentlichen Abstanden stichprobenartig an
Bauteilen oder bei den additiven Verfahren an Prifkdrpern kontrolliert. Bei Abweichungen von den Nennwerten sind die
Prozessparameter zu korrigieren.

Leistungsabnahme: Es gelten die in der technischen Dokumentation und Zeichnungen angegebenen Methoden zur
Funktionsprifung und Ermittlung der PriifmaRe. Eine Ubergabe des Priifprotokolls ist zu vereinbaren.

(ca. 150 % der
normalen Fertigung)

Prazisionsfertigung

(»PR*)

Genauigkeitsniveau: Die Fertigungstoleranzen sind verfahrens- und werkstoffabhangig =ISO-Toleranzgrad IT 9.

Tolerierte MaBfertigung: Sehr enge Toleranzen sind méglichst auf drei MaBe zu begrenzen. Fir weitere MaRe sind
differenziert grof3ere Toleranzen zu wahlen.

Fertigungsniveau: Fertigungsanlage, Werkstoff und Prozessparameter werden vor dem Auftragsstart bei grof3en Stiickzahlen (>25)
am konkreten Bauteil und bei geringen Stiickzahlen an einem Priifkdrper kontrolliert. Bei Abweichungen von den Nennwerten sind
die Prozessparameter zu korrigieren. Wird der Nennwert nicht erreicht, sind der Werkstoff und die Auswahl der Fertigungsanlage zu
andern.

Leistungsabnahme: Es gelten die in der technischen Dokumentation und Zeichnungen angegebenen Methoden zur
Funktionspriifung und Ermittlung der Priifmafe. Die Funktions- und/oder MaRpriifung erfolgt nach einem Prifplan. Das Priifprotokoll
wird dem Abnehmer Ubergeben.

~Sehr hoch“

(ca. 200 % der
normalen Fertigung)
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maoglicher
Fertigungsklasse Fertigungsmerkmale Fertigungs- und
Kostenaufwand

Sonderfertigung
(»S0%)

Genauigkeitsniveau: Die Fertigungstoleranzen sind verfahrens- und werkstoffabhangig =ISO-Toleranzgrad IT 8.

Tolerierte MaBfertigung: Besonders enge Toleranzen sind méglichst auf zwei MaBe zu begrenzen. Fir weitere MaR3e sind
differenziert groBere Toleranzen zu wahlen.

Fertigungsniveau: Fertigungsanlage, Werkstoff und Prozessparameter werden vor dem Auftragsstart am konkreten Bauteil
kontrolliert. Bei Abweichung von den Nennwerten sind die Prozessparameter zu korrigieren, bis der Nennwert erreicht ist. Wird er
nicht erreicht, sind die Produktgestaltung, der Werkstoff und die Auswahl der Fertigungsanlage zu &ndern.

Leistungsabnahme: Es gelten die in der technischen Dokumentation und Zeichnungen angegebenen Methoden zur
Funktionsprifung und Ermittlung der PriifmaR3e. Die Funktions- und Bauteilprifung erfolgt nach einem Priifplan, den der Abnehmer
erhalt. Zur Sicherung der Bauteilqualitat sind fir die Lagerung und den Transport zum Abnehmer spezielle Anforderungen
einzuhalten.

,Besonders hoch“

(ca. 300 % der
normalen Fertigung)

Extremfertigung
(" EX“)

Genauigkeitsniveau: Die Fertigungstoleranzen sind verfahrens- und werkstoffabhangig =ISO-Toleranzgrad IT 7.

Tolerierte MaRfertigung: Extrem enge Toleranzen sind méglichst auf ein MaB zu begrenzen. Fir weitere Mal3e sind
differenziert grof3ere Toleranzen zu wahlen.

Fertigungsniveau: Fertigungsanlage, Werkstoff und Prozessparameter werden vor dem Auftragsstart am konkreten Bauteil
kontrolliert. Bei Abweichung von den Nennwerten sind die Prozessparameter zu korrigieren, bis der Nennwert erreicht ist. Wird er
nicht erreicht, sind die Produktgestaltung, der Werkstoff, die Auswahl der Fertigungsanlage und die klimatischen Bedingungen zu
andern.

Leistungsabnahme: Es gelten die in der technischen Dokumentation und Zeichnungen angegebenen Methoden zur
Funktionsprifung und Ermittlung der PriifmaR3e. Die Funktions- und Bauteilprifung erfolgt nach einem Prifplan, den der Abnehmer
erhalt. Zur Sicherung der Bauteilqualitat sind fiir die Lagerung und den Transport zum Abnehmer spezielle Anforderungen
einzuhalten.

»Extrem hoch“

(> 400 % der normalen
Fertigung)
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