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Unsere Seminare

e Werden in 28 Landern
angeboten

e Die Dokumentation ist
in 17 Sprachen
erhaltlich

« Uber 25.000
Qualifikationen
weltweit
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Die AUKOM Seminar Struktur

» Der AUKOM Messtechniker, mit

Zertifikat D |
Zertifizierte Expertenausbildung

« Das AUKOM Messtechniker Update N L ._ __________________
. . 'Il e —"—"—— = P ——— :
» Die AUKOM Experten Ausbildung : !
: AUKOM 2 AUKOM F&L :
 AUKOM Form & Lage : Koordinaten- und Formmesstechnik Form & Lage :
I ———— ' !
: emm——=—— :
: AUKOM 1 |
: Zertifizierte Grundlagenausbildung :

- _________ _______AUKOM Messtechniker__
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Werden Sie doch auch

AUKOM Messtechniker!
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Der Internationale Qualifizierungsstandard in der
Fertigungsmesstechnik mit Zertifikat

= FEs ist das Qualifikationsmerkmal fir
Messtechniker
=  Fir Messraume ein Qualitatsmerkmal

Die Fortbildung umfasst :

= Lerninhalte AUKOM Stufe 1

= Lerninhalte AUKOM Stufe 2

= Lerninhalte AUKOM Form & Lage

Teilnehmer die, die Seminare vor 2020
abgeschlossen haben bendtigen hierzu
zusétzlich die Teilnahme am AUKOM
Messtechniker Update Seminar.
Gultigkeitsdauer Zertifikat: 5 Jahre

Ausbildung Koordinatenmesstechnik e.V. AUKOM

Aushidung
& Koordiratenmesstechn® e V.

Zertifikat

Herr Max Mustermann
geb. 1989-08-15

hat erfolgreich an den folgenden AUKOM-Seminaren
teilgenommen:

Stufe 1 (2016-08-10)
Stufe 2 (2017-03-10)
Form und Lage (2018-03-21)
Stufe 3 (2018-06-29)
AUKOM Update 2020 {2020-10-21)

Er hat sich dadurch zum AUKOM-Messtechniker qualifiziert.

oF Gilltigkeit bis: 2025-10-21
4711
2020-10-21
Praf. Dr. Ulrich Lunze Ekkehart Jesser
Vorsitzender des Vorstandes von AUKOM eV, anerkannter Trainer
AUKOM eV. Email: office@aukom.info
Germany Internet: http:/fwww.aukom info

Der AUKOM-Messtechniker

Der Internationale

ndard in der
echnik

AUKOM Messtechniker/in — Garant fUr weltweit

vergleichbare Messergebnisse
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Die AUKOM Expertenausbildung

auch herausforderndste Themen im Griff

Die Welt der Fertigungsmesstechnik wird immer digitaler und vernetzt
sich mit zunehmender Geschwindigkeit. Dabei kann das Wissen des
Messtechnikers an seine Grenzen kommen.

Die AUKOM Expertenausbildung erweitert den Standard des AUKOM
Messtechnikers.

Inhalte Expertenausbildung (AUKOM Stufe 3):

CAD/PMI, Automatisierung & Digitalisierung, Messunsicherheit, MSA,
GR&R, optimale Messstrategien, Sensorkompetenz, Filter und
Fourieranalyse, Kommunikation Kunde/Lieferant,
Messraummanagement, funktions- und fertigungsorientiertes Messen.

Voraussetzungen: AUKOM 2 und AUKOM Form & Lage; Dauer: 5Tage

Die AUKOM-Experten-
ausbildung

Auch herausforderndste
Themen im Griff

Unverzichtbar fiir Messtechniker/innen — in allen
Unternehmen, die up to date sein miissen

! AUKOM

www.aukom.info
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Die Kunst, GPS-Werkzeuge
gewinnbringend einzusetzen
liegt im gemeinsamen
Verstiandnis!

AUKOM Form & Lage fur Konstruktion, Fertigung und
Messtechnik,

Sch Sie sich do

ach dem intemationalen
dard an!

! AUKOM
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Die Kunst, ISO-GPS und ASME Werkzeuge
gewinnbringend einzusetzen liegt im
gemeinsamen Verstandnis!
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Grundprinzip von ISO: Grundprinzip von ASME:

1. 1.

Tolerierung derEigenschaften von Geometrieelementen Tolerierung eines Bauteiles hinsichtlich des Zusammenbaus
individuell und unabhangig voneinander. inceiner Baugruppe:

und sofern es)die Funktionsanforderungen notwendig und sofern es die Funktionsanforderungen notwendig
machen: machen:

2. o

Zusatzliche Tolerierung des Zusammenhanges zwischen Zusatzliche Tolerierung von einzelnen Eigenschaften der
Eigenschaften der Geometrieelemente Geometrieelemente

Ulrich Lunze / 11.11.2021 12 www.aukom.info
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R

ISO 8015: Unabhangigkeitsprinzip

ISO # ASME
1.

Jede in der Zeichnung angegebene Anforderung flir MalR-, Form- und Lagetoleranzen muss unabhangig
voneinander eingehalten werden.

—A

umm .. .... ---‘--I “ “'...
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N BEE B et - - “
® afl - .
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" Illl.

GPS-Norm teaders
| Zeichnungsschriftfeld | alle ortlichen MafRe:19,9 ... 20,0mm
Durch die MaRtoleranz werden Form- und Lageabweichungen nicht begrenzt!

2. Abhangigkeiten sind mittels@, @@ oder® gesondert zu kennzeichnen.
Bsp.: Hiillbedingung(E) :

“annus?

Lehrendurchmesser 20,0mm
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1. ASME: Hullprinzip — Rule #1

Lehrendurchmesser: 20.0 mm

ISO # ASME

' Y
% 200 . 3 . ;"' "'--...‘..---"":
ASME |‘ "enpuYaas sus | &

Drawing header

Alle ortlichen MaBRe =219.9mm!

2. ASME: Die Unabhéangigkeitsbedingung muss explizit angegeben sein.
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ISO GPS und ASME
+ zwei gleichwertige Standard (-systeme), welche aber verschiedene Funktionsanforderungen in den Mittelpunkt stellen
+ Beide sind weltweit prasent durch globale Lieferketten -  Eindeutige Spezifikation durch Auftraggeber.

—  Verstehen der Spezifikation durch den Lieferanten.

* Branchen: Automobilindustrie, Medizintechnik, Luftfahrt, ...

AUKOM als globaler Ausbildungsstandard — Anwendungsbereites Wissen liber beide Systeme ISO UND ASME vermitteln.

Ulrich Lunze / 11.11.2021 15 www.aukom.info
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AUKOM F&L bis Version 11-2019

AUKOM-F&L ab Version 12-2020

1 Grundlagen des ISO Systems der Geometrischen 1 Grundsatze des ISO GPS Systems und ASME Y 14.5
Produktspezifikation (GPS-System) — 2 IFunktlon SpeZ|f|kat|on Verifikation, Begriffe

2 Form-und Lagetoleranzen — Zelchnungselntragungen 3 Formiolenerung

3 Formtoleranzen 4 MaR- und Winkeltolerierung

4 Lagetoleranzen 5 Bezuge und Bezugssysteme

5 Profiltoleranzen 6 Tolerierung von Richtung, Ort und Lauf

6 Tolerierungsgrundsitze | (MaRdefinitionen, 7  Profiltolerierung
Unabhingigkeitsprinzip, Hiillbedingung) 8 Maximum-Material-Bedingung

7 Tolerierungsgrundsitze Il (Maximum- und Minimum-Material- 9 Minimum-Material-Bedingung, Reziprozitatsbedingung
Bedingung, Reziprozitatsbedingung) 10 Verifikation

8 Form- und Lagetoleranzen — ASME e 11 GPS 8 Punkte Tolerierung

9 Workshop 12 Beispiele

13 Standards, Symbole
Ulrich Lunze / 11.11.2021 www.aukom.info
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ISO und ASME:
Wesentliche Symbole sind identisch aber es gibt unterschiedliche Zusatzangaben und Interpretationen.

ISO & ASME ISO # ASME

www.aukom.info
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In diesem AUKOM Kurs wird die Tolerierung von Maf3, Form, Richtung, Ort und Lauf nach ISO und
nach ASME gleichzeitig behandelt.

Gemeinsamkeiten sind gekennzeichnet durch: | 1SO & ASME

Differenzen sind gekennzeichnet durch: ISO # ASME

Oft werden die Differenzen und Gemeinsamkeiten von ISO und ASME an ein und derselben Zeichnung
erlautert. Zeichnungsdetails, welche nicht relevant fur die jeweiligen Erlauterungen sind, konnen dabei sowohl
aus I1SO- als auch aus ASME-Eintragungen bestehen

www.aukom.info
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R

In beiden Standardsystemen sind Regeln definiert, die ohne zusatzliche Angaben gelten (Defaults).

Ausnahmen von diesen Regeln mussen explizit angegeben warden.

Im ISO GPS-System heil3en diese Regeln Prinzipien und sind in ISO 8015 definiert und erklart.
In ASME heilken diese Regeln “Fundamental rules” (Grundregeln) oder sind durch ,UOS* (Unless otherwise specified)
gekennzeichnet. Sie sind definiert und erklart in ASME Y 14.5-2018 (Section4)

Prinzipien (ISO) / Grundregeln (ASME)

ISO

ASME

Invocation principle - Prinzip des Aufrufens

Principle of GPS standard hierarchy - Prinzip der GPS-Normenhierarchie
Definitive drawing principle - Prinzip der bestimmenden Zeichnung
Feature principle - Prinzip des Geometrieelementes

Independency principle - Unabhangigkeitsprinzip

Envelope Principle Rule#1 - Hullprinzip/Regel#1

Decimal principle - Prinzip der Dezimaldarstellung

Default principle - Prinzip der Standardfestlegung

Reference condition principle - Prinzip der Referenzbedingungen
Rigid workpiece principle - Prinzip des starren Werkstlickes

Duality Principle - Prinzip der Dualitat

Functional control principle - Prinzip der Funktionsbeherrschung
General specification principle - Prinzip der allgemeinen Spezifikation
Responsibility principle - Prinzip der Verantwortlichkeit

Regardless of Feature Size / Rule#2 - Unabhangig vom Mal/Regel#2

X
X
X
X
XX

X X X X X X X X

X

X X

X X X X X X

Legende:

x Unterschiede

xx wesentliche Unterschiede

x keine oder vernachlassigbare Unterschiede
Leer: nicht verwendet oder nicht explizit formuliert

www.aukom.info
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Richtungstoleranzen integraler Geometrieelemente

Allgemein:

Richtungstoleranzen integraler Geometrieelemente tolerieren die wirkliche
Oberflache einschlieBlich ihrer Formabweichung, ebenso ist es bei Lauftoleranzen.

Zur Verifikation — Messung der tolerierten Abweichung — werden die erfassten Punkte
direkt verwendet ohne ein Zuordnungs- (Assoziations-) Verfahren.

Aber ISO und ASME verwenden verschiedene Modifikatoren um spezielle Anforderungen
Zu kennzeichnen.

ISO & ASME

ISO # ASME

Ulrich Lunze / 11.11.2021 20
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Parallelitatstoleranz einer Flache zu einer Bezugsebene
. ISO & ASME
Spezifikation Interpretation
Toleranzzone Parallelitatsabweichung
tparallelism =0’O5 € parallelitt

A
Y

Bezugsebene: gemeinsame Die Parallelitatsabweichung einer Flache zu einer
Ebene, welche gleichzeitig aus Bezugsebene ist die gro3te Abstands-

den Bezugsflachen A und B differenz zwischen der erfassten Flache und der
gebildet wird. Bezugsebene (kleinster Abstand zweier

zur Bezugsebene paralleler Ebenen, welche
die erfasste Flache einschlielen)

Eparalelitit—"max~ Amin

www.aukom.info
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Richtungs- und Ortstoleranzen abgeleiteter Geometrieelemente

Allgemein:

Ein sehr wichtiger Unterschied zwischen ISO und ASME besteht in der Richtungs- und
Ortstolerierung von Achsen/Mittellinien und Mittelebenen/Flachen:

In ISO wird ein Element mit Formabweichung (Mittellinie, Mittelflache) toleriert.
In ASME wird die Achse oder die Mittelebene des gerade noch spielfrei passenden

idealen Gegenstiicks (Unrelated Actual Mating Envelope - UAME).
Dies ist ein Geometrieelement ohne Formabweichung.

Weitere Unterschiede bestehen hinsichtlich der Verwendung zusatzlicher Modifikatoren.

ISO # ASME

ISO # ASME

Ulrich Lunze / 11.11.2021 22
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& 20£0,1
Rechtwinkligkeitstoleranz —e— 113 0,1|A
: 1 Toleranzzone: ISO # ASME
NE 20, Zylinder mit einem Durchmesser
! von 0,1mm rechtwinklig zum
! Bezug A
| A
D €Rechtwinkiigkeit ISO : %)
> - I~ ‘ €Rechtwinkligkeit ASME
1R\
ISO ; ASME —abed, ’ Geometrisch ideales
o ; ) ’ F Gegenstlick - UAME
eichnungs ; Zeichnungs- o Rl ey
schriftfeld | | schiftfeld - (ASME)
H B Achse des Gegenstiicks
; .L:// UAME)
Bezugsebene A =, |- | Bezugsebene A

Toleriert ist die erfasste mittlere Linie. Die
Rechtwinkligkeitsabweichung ist der kleinste
Durchmesser eines Zylinders, der rechtwinklig
zu A ist und die mittlere Linie beinhaltet.

Toleriert ist die Achse des spielfrei passenden idealen Gegenstucks (UAME).

Die Rechtwinkligkeitsabweichung ist der kleinste Durchmesser
eines Zylinders, der rechtwinklig zu A ist und die Achse

beinhaltet = Lange der Projektion der Achse in die Ebene A

www.aukom.info
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Aufrufen von ISO und ASME

ISO 8015 (2011)

Form- und Lagetolerie- Hinweis auf eine GPS-Norm im/am Zeichnungsschriftfeld
rung nach ISO 1101

Zeichnungsschriftfeld

Es gelten alle GPS-Normen!
Auf ISO 8015 muss nicht explizit hingewiesen werden!

Ubersicht iber alle GPS-Normen erscheint in nationalen Normen!
(DIN SPEC 23605)

ASME Y14.5 (2018) Section 4

GD&T- ASME Y14 .5 ,Dimensioning and tolerancing shall be in accordance with ASME Y 14.5%
Der gesamte Standard ist aufgerufen.

Drawing header

,Datum referencing shall be in accordance with ASME Y 14.5% Der angegebene Tell
des Standards ist aufgerufen.

»For gaging principles, see ASME Y14.43“: Das ist nur ein Hinweis und kein Teil des
Standards ist aufgerufen.

www.aukom.info
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AUKOM Form und Lage

AUKOM 3
Zertifizierte Expertenausbildung

/ \
! | I |
| I
| |
| AUKOM 2 AUKOM F&L |
: Koordinaten- und Formmesstechnik Form & Lage |
| |
| ———— !
- !
! I
! I
|

| AUKOM 1 |
| Zertifizierte Grundlagenausbildung :
! I
{ /

AUKOM Messtechniker
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