
Toleranties

Ruwheden

Toleranties en Ruwheden

Vorm- en Plaatstoleranties

In deze module worden toleranties algemeen, vorm- en 

plaatstoleranties en ruwheden behandeld. Gaandeweg zul je 

ontdekken wat de verbanden tussen deze onderdelen zijn. 

Klik op het onderwerp dat je wilt bestuderen.

Einde
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Toleranties

Inleiding

Lineaire maattoleranties

Hoektoleranties

Basisbegrippen

Welkom bij het onderwerp Toleranties. Als dit de eerste keer 

is dat je dit onderwerp bestudeert, begin dan bij Inleiding.

Terug naar hoofdmenu  

Toets



Nominale maten

(meestal in hele mm)

Maattolerantie = toegestane 

afwijking t.o.v. nominale maat

De tekenaar bepaalt de grootte 

van de tolerantie

De maten in een tekening zijn nominale maten. Het zijn in de 

regel hele getallen in mm van waaruit de toegestane 

maatafwijkingen worden aangegeven. Het is immers 

onmogelijk de afmetingen van een voorwerp precies gelijk te 

maken aan de nominale maten. De werkelijke maat zal 

afwijken van de nominale maat. De tekenaar moet hiermee 

rekening houden en informatie op de tekening plaatsen hoe 

tolerant er mag worden omgegaan met de maat. Hoe groter 

de maattolerantie wordt gekozen hoe lager de 

productiekosten zijn.

Inleiding

Hoe groter de maattolerantie 

hoe lager de productiekosten



Onder tolerantie bij werktuigbouwkundige fabricage van 

onderdelen verstaat men het verschil tussen de grootst 

toegestane en de kleinst toegestane maat van een 

onderdeel.

Definitie

Inleiding

Hier staat een definitie van het begrip tolerantie. 

Leer deze definitie uit je hoofd.



Terug naar menu Toleranties

Einde Inleiding

Doorgaan
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Basisbegrippen

Voordat er verder wordt gegaan met de leerstof over 

toleranties, word je op de hoogte gebracht van de 

terminologie die op dit vakgebied van toepassing is.



Werkelijke maat

Nominale maat

De nominale maat is de maat waarmee de diameter van een 

as of een gat wordt benoemd. Deze maat is in de praktijk niet 

te bereiken. Daarom wordt er een bepaalde afwijking t.o.v. 

deze maat toegestaan: de maattolerantie. De ideale maat of 

streefmaat ligt in het midden van het tolerantiegebied. De 

werkelijke maat is de maat zoals die met het 

meetgereedschap wordt bepaald.

Ideale maat

Basisbegrippen



Grensmaten

Grensmaten zijn de uitersten waartussen de werkelijke maat 
moet liggen. De grootste maat die nog wordt goedgekeurd 
heet grootste grensmaat. De kleinste afmeting van het 
onderdeel dat nog wordt goedgekeurd heet  kleinste 
grensmaat.

Kleinste Grensmaat (KG)

Grootste Grensmaat (GG)

Basisbegrippen



In dit voorbeeld is de nominale maat 70 mm.De grootste 

maat die nog wordt goedgekeurd na fabricage is 70,08 mm. 

De kleinste gemeten maat die nog wordt goedgekeurd is 

70,02 mm. De ruimte daartussen, 0,06 mm, is de tolerantie 

T. Het werkstuk wordt afgeleverd met een gemeten maat 

van 70,05, dus precies in het midden van het tolerantieveld. 

Dit wordt de ideale of streefmaat genoemd. De uiterste nog 

goedgekeurde maten worden grensmaten genoemd.

70 mm Nominale maat

70,08 mm Grootste Grensmaat

70,05 mm Streefmaat / Ideale maat

70,02 mm Kleinste Grensmaat

Voorbeeld
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Basisbegrippen



De maattolerantie is het verschil tussen de grootste en de 

kleinste grensmaat. Er bestaat een nauw verband tussen de 

grootte van de maattolerantie en de fabricagekosten van een 

onderdeel. Dit betekent: hoe kleiner de tolerantie, hoe 

duurder het werk zal worden. Dit wordt voornamelijk 

veroorzaakt door de extra tijd die nodig is om een zeer 

nauwkeurig onderdeel te maken.

Maattolerantie

Basisbegrippen

01,0
0

20




Einde Basisbegrippen

Terug naar menu Toleranties

Doorgaan



Lineaire maattoleranties

Men onderscheidt twee soorten toleranties, namelijk lineaire 
maattolerantie en hoektolerantie. Onder lineaire 
maattolerantie verstaat men de afwijking die de afmeting van 
een werkstuk mag hebben ten opzichte van de gewenste 
nominale maat. Lineaire maten zijn bijvoorbeeld: de lengte, 
breedte en hoogte van een werkstuk, maar ook de diameter 
van een ronde as. Onder hoektolerantie verstaan we de 
afwijking die een hoek mag hebben t.o.v. de nominale 
hoekmaat.

• Lineaire maattolerantie

(lengtematen in mm)

• Hoektolerantie

(hoeken in °)

Toleranties:



Er is een directe en een indirecte methode om de toleranties 
achter een  nominale maat aan te geven. Voorts 
onderscheiden we de gecombineerde aanduiding, de 
aanduiding in samenstellingen en de aanduiding van de 
eenzijdige maatbegrenzing. Alle methoden worden hierna 
besproken. Ook hebben we te maken met twee soorten 
maatafwijkingen, nl. symmetrische en asymmetrische. We 
beginnen met de directe methode voor symmetrische 
maatafwijkingen.

2. Indirecte methode

1. Directe methode

Aanduidingen:

Maatafwijkingen:

1. Symmetrische maatafwijkingen

2. Asymmetrische maatafwijkingen

3. Gecombineerde aanduiding

4. Aanduiding in samenstellingen

5. Aanduiding eenzijdige maatbegrenzing

Lineaire maattoleranties



Directe methode

24,3 ± 0,025 Deze afbeelding geeft een voorbeeld van een 
maataanduiding volgens de directe methode, waarbij de 
tolerantie symmetrisch is aangegeven. Men spreekt van een 
symmetrische tolerantie als de afwijking van de gewenste 
maat evenveel boven als onder de nominale maat mag 
liggen. 

Symmetrische maattolerantie

Symmetrische maattolerantie

Lineaire maattoleranties

Grootste grensmaat en kleinste 

grensmaat liggen even ver van 

de nominale maat af.



Directe methode

Asymmetrische maatafwijkingen

24,3
+0,125
-0,375

Hier staat nogmaals een voorbeeld van maatinschrijving 

volgens de directe methode, maar nu ligt het tolerantieveld 

asymmetrisch. Men spreekt van een asymmetrische 

tolerantie als er een verschil is in de afwijking boven de 

nominale maat en de afwijking eronder.

Asymmetrische tolerantie

Directe methode

Asymmetrische maatafwijkingen

Lineaire maattoleranties

Grootste grensmaat en kleinste grensmaat liggen niet even 
ver van de nominale maat af.



Indirecte methode

Symmetrische en asymmetrische 

maatafwijkingen

25 f 8

2
0
H

7

Hier staat een voorbeeld van de indirecte maataanduiding. 

Zowel bij symmetrische als asymmetrische maatafwijkingen 

wordt gebruik gemaakt van ISO-tolerantiesymbolen. Als een 

tabel wordt gebruikt kan de werkelijke tolerantie worden 

bepaald die hoort bij het opgegeven symbool. Dit lijkt 

omslachtig, maar heeft ruime ingang gevonden. De betekenis 

van deze symbolen wordt uitgebreid behandeld in de leertaak 

ISO-passingstelsel.

ISO-Tolerantiesymbolen

Toleranties zijn te vinden in een tabel

Lineaire maattoleranties



Op tekeningen wordt ook vaak gebruik gemaakt van 
gecombineerde maataanduidingen . Dit is een combinatie 
van de indirecte en de directe methode. Dat wil zeggen dat 
de indirecte ISO-tolerantiesymbolen worden aangevuld met 
de toegestane tolerantiewaarden, die tussen haakjes zijn 
geplaatst. In de afbeelding staan twee voorbeelden.

Gecombineerde aanduiding

26h8
-0,033

0(      )

Gecombineerde maataanduiding is een

combinatie van:

• ISO-symbool (indirect) en de

• bijbehorende maattolerantie (direct)

Lineaire maattoleranties

2
0
H

7
+

1
8

0



Soms moet in een samenstelling de maataanduiding voor 
b.v. een gat en een as worden vermeld. Dan wordt de 
gatmaat vóór de asmaat ingeschreven, gescheiden door een 
schuine streep. In het voorbeeld zie je de maatinschrijving 
volgens de directe en de indirecte methode.

Lineaire maattoleranties

 26 gat
+0,053

+0,020 as
+0, -

0,21

of

 26 F8/h7

In een samenstelling: 

weergave van gatmaat / asmaat



Eenzijdige maatbegrenzing. Meestal toegepast bij relatief 

grote maattoleranties

Uitsluitend vermelding van Minimum of Maximum waarde

Bij sommige tekeningen komt ook wel eens een eenzijdige 
maatbegrenzing voor. Men staat dan een relatief grote 
tolerantie toe. Hier geldt dat een bepaalde minimum of  
maximum waarde niet mag worden overschreden. 

Directe methode

Asymmetrische maatafwijkingen

24 max.


2

0
 m

in
.

Eenzijdige maatbegrenzing

Lineaire maattoleranties



Algemene maattolerantieclausule

Indien maattolerantie niet op tekening staat, moet 
tolerantieclausule worden vermeld:

• Algemeen of

• Volgens tabel 

Van elke maat moet de maattolerantie uit de tekening zijn op 
te maken. Als de maattolerantie niet direct achter de 
nominale maat wordt vermeld, dient een algemene 
maattolerantieclausule op de tekening te worden vermeld. De 
vermelding en de tabel gelden voor kleine afschuiningen en 
afrondingen. Je ziet voorbeelden van deze clausules.

Maattoleranties voor maten 

zonder tolerantieaanduiding 

bij verspanende bewerkingen

Nominale maat

Boven 0,5     6 30    120 315

Tot en met 6      30     120   315 1000

Tolerantie ±0,1 ±0,2  ±0,3 ±0,3 ±0,1

Maattoleranties, tenzij 

anders vermeld: ± 0,2 mm

Lineaire maattoleranties



Einde Lineaire maattoleranties

Terug naar menu Toleranties

Doorgaan



Hoektoleranties

Hoektoleranties

Niet alleen lengtematen, maar ook hoeken van producten 
moeten aan een bepaalde nauwkeurigheids-eis voldoen. Uit 
de werktekening moet altijd blijken welke toleranties op de 
hoeken van toepassing zijn.



Hoektolerantie:

• ingeschreven op tekening of

• clausule

Voor hoektoleranties gelden dezelfde regels als voor het 
inschrijven van lineaire maattoleranties. Zo moet ook op de 
tekening een Hoektolerantieclausule zijn opgenomen.

Hoektoleranties zijn, 

tenzij anders vermeld: ± 0,2 °

Hoektolerantieclausule

Hoektoleranties



Hoektoleranties voor hoeken 

zonder tolerantieaanduiding 

bij verspanende bewerkingen

LENGTE VAN DE KORTE ZIJDE                VAN 

DE HOEK IN mm

Boven 0,5     6 30    120 315

Tot en met 6      30     120   315 1000

Tolerantie ±0,1 ±0,2  ±0,3 ±0,3 ±0,1

L

45°

Dit is een veel voorkomende hoektolerantietabel bij 
verspanende bewerkingen voor algemene toepassing. De 
tolerantie van een hoek wordt bepaald door de korte zijde 
van de hoek.

Tabel Hoektoleranties:

Tolerantie wordt bepaald door lengte korte zijde

Hoektoleranties



45º max. 45º
+10’

- 20’ 45º
0º

-2º

45º 20’±30”
50º

45º

Hier staan enkele voorbeelden van de inschrijving van 

hoektoleranties.

Voorbeelden 

ingeschreven hoektoleranties

Hoektoleranties



Einde Hoektoleranties

Terug naar menu Toleranties

Doorgaan



Verklaring  symbolen

Symbolen van vorm-en plaatstoleranties

Het maximummateriaalprincipe

Inleiding

Inleiding

Vorm- en plaatstoleranties

Welkom in de module Vorm- en plaatstoleranties. Als dit de 

eerste keer is dat je dit onderwerp bestudeert, begin dan bij 

Inleiding.

Terug naar hoofdmenu  

Toets



Voor het goed functioneren en voor de uitwisselbaarheid van 
werktuigonderdelen zijn de vorm- en plaatszuiverheid van de 
samenwerkende elementen vaak van groot belang. Een 
vorm- of plaatstolerantie van een werkstukelement geeft het 
gebied aan waarbinnen het betreffende element moet liggen.

Goed functioneren en uitwisselbaarheid

Vorm- en plaatszuiverheid van elementen erg belangrijk

Inleiding



De aanduiding van vorm- en plaatstoleranties kan in drie  
groepen worden ingedeeld t.w: vormtolerantie voor 
afzonderlijke elementen, vervolgens de vormtolerantie voor 
verbonden elementen en de plaatstolerantie voor verbonden 
elementen. Op het  volgende scherm volgt een overzicht.

Vormtolerantie afzonderlijke elementen

Vormtolerantie verbonden  elementen

Plaatstolerantie verbonden elementen

Inleiding

+



Einde Inleiding

Terug naar menu Vorm-en plaatstolerantie

Doorgaan



Symbolen van vorm- en plaatstoleranties

Een plaatje zegt meer dan duizend woorden. 

Bij vorm- en plaatstoleranties worden dan ook 
genormaliseerde symbolen gebruikt. 

De betekenis hiervan is wereldwijd bekend.

Een plaatje zegt meer dan duizend woorden. Bij vorm- en 
plaatstoleranties worden dan ook genormaliseerde 

symbolen gebruikt.  De betekenis hiervan is wereldwijd 
bekend.



Dit overzicht geeft de structuur weer van het stelsel vorm- en 
plaatstoleranties. Bij enkelvoudige en/of verbonden 
elementen zijn vormtoleranties van toepassing. Plaats- en 
slagtoleranties zijn alleen van toepassing op verbonden 
elementen. In de volgende dia ‘s worden de drie groepen 
toegelicht.

rechtheid

vlakheid

rondheid

cilindriciteit

profielzuiverheid

Enkelvoudig

element

Vorm-

tolerantie

evenwijdigheid

haaksheid

hoekzuiverheid

Verbonden 

elementen

richting-

tolerantie

circulaire slag

totale slag

plaatszuiverheid

concentriciteit

symmetrie

Verbonden 

elementen

Plaats-

tolerantie

Slag-

tolerantie

Symbolen van vorm- en plaatstoleranties



Vormtoleranties voor afzonderlijke elementen

Om op een tekening aan te geven hoe groot de tolerantie is, 
wordt er bij de waarde van een tolerantie altijd een symbool 
geplaatst. De symbolen die hier zijn weergegeven, hebben 
betrekking op niet samenwerkende onderdelen; het zijn 
vormtoleranties voor afzonderlijke elementen.

symboolEnkelvoudig

element

rechtheid

vlakheid

rondheid

cilindriciteit

profielzuiverheid of

Vorm-

tolerantie

Symbolen van vorm- en plaatstoleranties



Vormtoleranties voor verbonden elementen

De vormtoleranties die hier zijn weergegeven, hebben 
betrekking op elementen die met een bepaalde 
nauwkeurigheid met elkaar verbonden zijn. Deze elementen 
kunnen vlakken of hartlijnen zijn.

Verbonden 

elementen

evenwijdigheid

haaksheid

hoekzuiverheid

richting-

tolerantie

symbool

Symbolen van vorm- en plaatstoleranties



Plaatstoleranties voor verbonden elementen

De plaatstoleranties die hier zijn weergegeven, hebben 
betrekking op elementen die met een bepaalde 
nauwkeurigheid met elkaar verbonden zijn.

Plaats-

tolerantie

Verbonden 

elementen

Slag-

tolerantie

plaatszuiverheid

symmetrie

concentriciteit

totale slag

circulaire slag

Symbool:

Symbolen van vorm- en plaatstoleranties



Einde Symbolen

Terug naar menu Vorm-en plaatstolerantie

Doorgaan



Een symbool heeft pas waarde als het begrepen wordt.

In het nu volgende wordt de betekenis van de meest

gangbare symbolen verklaard.

Verklaring symbolen



De hartlijn van deze as moet liggen binnen een 
denkbeeldige zuivere cilinder met een diameter van 0,08 
mm.

Eis volgens de tekening

 0,08

symbool:

Rechtheid hartlijn

0,08

Verklaring symbolen



De rechtheidstolerantie kan ook betrekking hebben op de 
beschrijvende lijn van een vlak. In dit voorbeeld gaat het om 
een cilindermantel. Elke beschrijvende lijn in langsrichting 
moet liggen tussen twee denkbeeldige evenwijdige lijnen met 
een onderlinge afstand van 0,08 mm.

Rechtheid  beschrijvende lijn.

Eis volgens de tekening

 0,08

symbool:

0,08

Verklaring symbolen



In dit voorbeeld staat de tolerantie in het rechteraanzicht. 
Elke beschrijvende lijn in dwarsrichting moet tussen twee 
denkbeeldige evenwijdige lijnen liggen met een onderlinge 
afstand van 0,08 mm.

eis volgens de tekening

0,08

symbool:

Rechtheid  beschrijvende lijn.

0,08

Verklaring symbolen



De omtrek van elke dwarsdoorsnede moet liggen tussen 
twee denkbeeldige concentrische cirkels met een 
straalverschil van 0,02 mm. De getekende rode lijn is de 
werkelijke doorsnede die tussen de twee tolerantiegrenzen 
ligt.

Eis volgens de tekening

0,02

symbool:

Rondheid

0,02

Verklaring symbolen



Het symbool heeft betrekking op de vlakheid van een 
oppervlak. Het bovenvlak moet liggen tussen twee 
denkbeeldige evenwijdige vlakken met een onderlinge 
afstand van 0,08 mm. In dit geval valt de gemeten rode lijn 
binnen de vlakheidstolerantie en VOLDOET HIERMEE AAN 
DE EISEN.

0,08

symbool:

Vlakheidstolerantie-1
0,08 mm

Verklaring symbolen



Elk punt van een cilindermantel van de as moet liggen tussen 
twee denkbeeldige coaxiale cilinders met een straalverschil 
van 0,1 mm.

0,1

Symbool:

Cilindriciteitstolerantie

0,1

Verklaring symbolen



Profielzuiverheid van een lijn

R
R

R

Het profiel van de lijn, geometrisch bepaald door de 
aangegeven stralen op de tekening, moet liggen tussen twee 
omhullende lijnen van cirkels met een middellijn van 0,04 
mm. De middellijnen van deze cirkels liggen op de lijn van de 
zuivere geometrische vorm. Op werktuigbouwkundige 
tekeningen worden deze symbolen in uitzonderlijke  gevallen  
toegepast.

0.04

Symbool:

Verklaring symbolen



R
R

R
Profielzuiverheid van een vlak

Het vlak moet voldoen aan bepaalde bollingen met een 
gegeven straal R in zowel de X- als de Y-richting. Het vlak 
moet liggen tussen twee omhullende oppervlakken van bollen 
met een middellijn van 0,04 mm. De middellijnen van deze 
bollen liggen op een vlak van de geometrisch zuivere vorm. 
Ook deze aanduiding wordt slechts zelden toegepast.

Symbool:

0,04

Verklaring symbolen



Hier staan twee voorbeelden van de aanduidingen voor 
referenties van waaruit toleranties zijn voorgeschreven. De 
eerste figuur toont de aanduiding van een referentievlak. De 
tweede figuur toont een aanduiding die betrekking heeft op 
de referentiehartlijn.

A

A



Referentievlak

Referentiehartlijn

Verklaring symbolen



Evenwijdigheidstolerantie ten opzichte van een vlak

Het vlak (A) moet tussen twee evenwijdige vlakken met een 

afstand van 0,01 mm liggen, die evenwijdig zijn aan het 

referentievlak (B). Het zwarte driehoekje duidt op het  

referentievlak en wordt op deze wijze ook op een tekening 

weergegeven. De pijlpunt geeft het vlak aan dat bewerkt en 

gemeten wordt. 

0,01

A

B

Symbool:

0,01

A

B

Verklaring symbolen



Evenwijdigheidstolerantie - 2

Vlak A moet liggen tussen twee denkbeeldige evenwijdige 
vlakken met een onderlinge afstand van 0,08 mm die 
evenwijdig zijn met referentievlak B.

0,08

A

B

B

A 0,08

Verklaring symbolen

Symbool:



Haaksheidtolerantie -1

Het bovenvlak moet liggen tussen twee denkbeeldige 
evenwijdige vlakken met een onderlinge afstand van 0,02 mm 
die zuiver haaks staan op het referentievlak.

0,02 A B

A

A

B
0,02

Verklaring symbolen

Symbool:



Haaksheidtolerantie -2

De hartlijn van de cilinder X moet binnen een denkbeeldige 
cilinder liggen met een middellijn van 0,1 mm die zuiver 
haaks staat op referentievlak A.

Ø 0,1A

A

A

x
0,1

Verklaring symbolen

Symbool:



Hoekzuiverheid

Het getolereerde vlak moet liggen tussen twee denkbeeldige 
evenwijdige vlakken met een onderlinge afstand van 0,08 mm 
die een hoek van 40 graden maken met het referentievlak.

0,08 A

40 º

A

40 º

0,08
Verklaring symbolen

Symbool:



Bij draaiing om de referentiehartlijn mag de slag van een 
meetklok, geplaatst op de getolereerde diameter, niet groter 
zijn dan 0,02 mm.

Radiale slagtolerantie -1

0,02 A
A



2
5

50

7
5

0

0,02 Verklaring symbolen

Symbool:



De hartlijn van de getolereerde diameter B moet liggen 
binnen een denkbeeldige cilinder met een diameter van 0,02 
mm waarvan de hartlijn samenvalt met de hartlijn van de 
referentiediameter.

B

referentiediameter

 0,02

B

Referentiediameter

0,02

Verklaring symbolen

Radiale slagtolerantie -2

Symbool



Bij draaiing om de referentiehartlijn mag de slag van een 
meetklok, geplaatst tegen de omtrek van het 
getolereerde vlak B, niet groter zijn dan 0,05 mm.

0,05 A

A

B


0,05

0

2
5

50

7
5

0,05

Verklaring symbolen

Axiale slagtolerantie -1

Symbool:



Het vlak B moet liggen tussen twee denkbeeldige evenwijdige 
vlakken met een onderlinge afstand van 0,02 mm die zuiver 
haaks staan op de hartlijn van de referentiediameter.

0,02

B

0,02

B
Verklaring symbolen

Axiale slagtolerantie -2

Symbool:



De  totale radiale slagtolerantie wordt toegepast bij roterende 
omwentelingslichamen. Bij draaiing om de referentiehartlijnen 
van A en  B mag de slag van een meetklok, geplaatst tegen 
de getolereerde diameter, niet groter zijn dan 0,02 mm.

A B

 0,02 A+B

A

B

0,02

2
5

50

7
5

0

Verklaring symbolen

Totale radiale slagtolerantie

Symbool:



De hartlijn van de getolereerde diameter P moet liggen 
binnen een denkbeeldige cilinder met een diameter van 0,04 
mm waarvan de hartlijn samenvalt met de referentiehartlijnen 
A en B.

A B




 0,04    A-B

P

A

B

0,04P
Verklaring symbolen

Coaxialiteit

Symbool



De hartlijn van het gat moet liggen binnen een denkbeeldige 
cilinder met een diameter van 0,2 mm waarvan de plaats 
wordt bepaald door de theoretische waarden in kaders.

3
5

50

38

0,2

0,2

50
3

5

Verklaring symbolen

Plaatszuiverheid

Symbool



Het middelpunt van cirkel B moet in een denkbeeldige cirkel 
liggen met een diameter van 0,04 mm. Het middelpunt van 
deze cirkel valt samen met dat van referentiecirkel A.

A

B

0,04

Verklaring symbolen

Concentrenciteit

 0,04    A-B

A

B

0
,0

4

Symbool



De hartlijn van het gat moet liggen tussen twee denkbeeldige, 
evenwijdige vlakken met een onderlinge afstand van 0,06 
mm, die symmetrisch liggen ten opzichte  van het 
referentievlak dat bepaald wordt door A en B.

Verklaring symbolen

Symmetrie

0,06

B

A

0,06  A-B

A B

REFERENTIE

Symbool



Einde symbolen

Terug naar menu Vorm-en plaatstolerantie

Doorgaan



Maximummateriaaltoestand:

relatie tussen gemeten maat 

en toegestane vorm- of plaatsafwijking

Het maximummateriaalprincipe

Dit deel behandelt de maximummateriaaltoestand, ook wel 
afgekort met de letters MMT. Hierbij wordt de toegestane 
maat- of vormafwijking aangepast aan de gemeten maat.



Maximummateriaaltoestand

Het MMT-symbool  is de letter M in een cirkel. Als dit symbool 
bij vorm- en plaatstoleranties is geplaatst, betekent dit dat de 
cilindriciteitstolerantie geldt voor de 
maximummateriaaltoestand. Wat dit inhoudt zal in de 
volgende voorbeelden worden uitgelegd.

Het maximummateriaalprincipe

MMT

M

0,05 M



De maattolerantie en de vormtolerantie moeten met elkaar 
overeenstemmen. Daarom wordt de grootte van de 
vormtolerantie gerelateerd aan de werkelijke gemeten maat.

Het maximummateriaalprincipe

werkelijke maat

4
0
,0

3
6

Grootte vormtolerantierelatie

0,05 M

Vormtolerantie

4
0
 p

6

Maattolerantie

overeenstemmen

0,05 M



De hoeveelheid materiaal bij een as is het grootst als deze 
wordt opgeleverd met de grootste  grensmaat. Een as 40 p6 
heeft een grootste grensmaat van 40,042 mm. De MMT heeft 
dus betrekking op de grootste grensmaat van de as.

Bij een as:

Grootste grensmaat =

Maximum hoeveelheid materiaal =

Maximum materiaaltoestand

Het maximummateriaalprincipe

40,042



40,000

Het maximummateriaalprincipe

De hoeveelheid materiaal bij een gat is het grootst als deze 
wordt opgeleverd met de kleinste grensmaat. Een gat 40 H7 
heeft een kleinste grensmaat van 40,000 mm. De MMT heeft 
dus betrekking op de kleinste grensmaat van het gat.

Bij een gat:

Kleinste grensmaat =

Maximum hoeveelheid materiaal =

Maximum materiaaltoestand



De bruikbaarheid van gefabriceerde onderdelen berust op 
een juiste combinatie van werkelijke maten en de vorm- en  
plaatsafwijkingen van de te monteren onderdelen.

Bruikbaarheid onderdelen is afhankelijk van:

Combinatie

Maten

Vormafwijking

Plaatsafwijking

Het maximummateriaalprincipe



Bij toepassing van het maximummateriaalprincipe kan de 
waarde van de vorm- en plaatstolerantie toenemen zonder 
dat het onderdeel wordt afgekeurd. Wij zullen dit 
verduidelijken met een voorbeeld.

Maximummateriaalprincipe:

Hoe kleiner de gemeten maatafwijking des te groter de 

vorm- of plaatstolerantie

Voorbeeld

Het maximummateriaalprincipe
to

le
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n
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Verschil Maximummateriaaltoestand - gemeten maat



Stel dat een as met de maat 40 p6 is uitgekomen op een 
werkelijke diameter van 40,036 mm.  De 
cilindriciteitstolerantie mag nu worden vergroot met het 
verschil tussen MMT en werkelijke maat. In dit geval 40,042 -
40,036 = 0,006 mm. De goedgekeurde cilindriciteitstolerantie 
= 0,05 + 0,006 mm = 0,056 mm.

0,05 M

Gemeten 40,036

4
0
 p

6

Voorbeeld 1

Verschil = 0,006 mm

Cilindriciteitstolerantie = 0,056 mm

Grootste  grensmaat = 40,042 mm

Asmaat 40 p6

Werkelijke maat 40,036 mm

Gegeven:

Gevraagd:

De maximaal toelaatbare cilindriciteitstolerantie

Oplossing:

Het maximummateriaalprincipe



Kleinste grensmaat =  40,000 mm.

Verschil = 0,02 mm.

Cilindriciteitstolerantie = 0,07 mm

Stel dat een gat met de maat 40 H7 is uitgekomen op een 
werkelijke diameter van 40,02 mm. .De cilindriciteits-
tolerantie mag worden vergroot met het verschil tussen MMT 
en werkelijke maat. In dit geval 40,042 - 40,02 = 0,02 mm. De 
goedgekeurde cilindriciteitstolerantie = 0,05 + 0,02 mm = 
0,07 mm.

40,000

0,05 M

Voorbeeld 2

Gatmaat 40 H7

Werkelijke maat 40,02 mm

Gegeven:

Oplossing:

Gevraagd:

De maximaal toelaatbare cilindriciteitstolerantie

Het maximummateriaalprincipe



Hiermee is het principe van het gebruik van maximum 
materiaaltoestand behandeld. Voor meer informatie wordt 
verwezen naar goede tekenboeken, internet en 
normbladen.

Principe MMT

Voor meer info, zie:

• Tekenboek

• Internet

• Normbladen

Het maximummateriaalprincipe



Einde MMT

Terug naar menu Vorm-en plaatstolerantie

Doorgaan



Inleiding

Ruwheidsymbolen

Bereikbare ruwheden

Ruwheidswaarde

Aanvullende informatie

Deze leertaak gaat over de oppervlakteruwheid van 

werkstukken. De oppervlakteruwheid staat in zeer nauwe 

relatie met de kwaliteit van de passingkeuze. Kies het 

onderdeel dat je wilt bekijken. Als je deze leertaak voor het 

eerst doet, begin dan met de Inleiding.

3,2

12,5

Oppervlakteruwheid

Terug naar hoofdmenu  

Toets
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Op deze foto is een sterk vergroot ruwheidsprofiel 

weergegeven. Voor een correct en betrouwbaar functioneren 

van een constructie speelt de onregelmatigheid van de 

oppervlakken van de samenwerkende delen een belangrijke 

rol. De oppervlakteruwheid (dus de onregelmatigheid van het 

oppervlak) wordt veroorzaakt door de sporen of de afdruk 

van het gereedschap waarmee het voorwerp is vervaardigd.

Correct en betrouwbaar functioneren?

Inleiding

Onregelmatigheid van samenwerkende delen belangrijk.

Oppervlakteruwheid ontstaat door gereedschap



Invloedsfactoren bij ontstaan oppervlakteruwheid:

• vorm gereedschap;

• wijze van bewerken;

• trillingen;

• materiaalkwaliteit;

• materiaalstructuur.

De vorm van het bewerkingsgereedschap, de wijze van 

bewerken,de trillingen tijdens het bewerken, de kwaliteit van 

het materiaal alsmede de materiaalstructuur zijn factoren die 

een belangrijke rol spelen bij het ontstaan van een 

oppervlakteruwheid.

Inleiding



Inleiding

Werkstukken met een te ruw oppervlak, die op elkaar moeten 

passen, kunnen na kort gebruik al afwijkingen vertonen 

omdat de materiaaltoppen sterk slijten of breken. Na een 

korte gebruiksperiode zal het werkstuk niet meer voldoen 

aan de voorgeschreven passing en worden afgekeurd.

Oppervlak te ruw:

 toppen slijten / breken

 passing voldoet niet meer

 afkeur

F



Een te glad oppervlak brengt niet alleen hoge 

bewerkingskosten met zich mee, maar biedt ook te weinig 

hechting aan een oliefilm. Dit kan grote problemen met de 

smering opleveren waardoor de installatie niet goed 

functioneert.

Inleiding

Oppervlak te glad:

 hoge bewerkingskosten

 slechte hechting oliefilm

 smeringproblemen



Bij een correcte oppervlakteruwheid biedt het oppervlak 

voldoende hechting aan het smeermiddel. Doordat er een 

goede smeerfilm kan ontstaan, is de kans op 

smeringproblemen sterk verminderd.

Inleiding

Oppervlakteruwheid correct:

 voldoende hechting oliefilm

 minder kans op smeringproblemen



Einde Inleiding

Terug naar menu oppervlakteruwheid

Doorgaan



Definitie

Onder oppervlakteruwheid verstaat men de 

onregelmatigheid van een oppervlak, veroorzaakt door de 

sporen of de afdruk van het vormgevend gereedschap.

Ruwheidswaarde

Hier staat een definitie van het begrip oppervlakteruwheid. 

Leer deze definitie uit je hoofd.



2

1

Ruwheidswaarde

Figuur 1 is een afbeelding van ruwheidmonsters.  Deze 

monsters worden vergeleken met het werkstukoppervlak om 

de ruwheid van het werkstuk te bepalen. Dit is vrij 

onnauwkeurig. Een betere methode is het werken met behulp 

van een Ruwheidstester. Deze is weergegeven in figuur 2. 

Met dit instrument wordt de ruwheid werkelijk gemeten.

Ruwheidmonsters (vergelijkingsplaatjes)

Ruwheidtester (meten)



Meting met glijschoen en taster

De glijschoen G met de beweegbare taster T wordt over een vastgestelde afstand over het werkstuk 
verplaatst. De naald T beweegt zich ten opzichte van glijschoen G over het oppervlakteprofiel. De beweging 
wordt met behulp van een Piëzzo-kristal omgezet naar een elektrisch signaal. Het signaal wordt rekenkundig 
verwerkt tot een ruwheidswaarde. Het meetresultaat kan worden weergegeven als grafiek of als 
getalswaarde.

0101001111001001
0100100010100010
0010111111100110
1100100101010011
1100100010001010
0010001010001000
100010

Piëzzo-element

transmitter

data

transmitter

Ruwheidswaarde

G
T



Hier zie je een sterk vergrote weergave van een stukje 
materiaaloppervlak. Om de ruwheid van dit oppervlak te 
bepalen, wordt uitgegaan van een loodrechte 
profieldoorsnede van het oppervlak met lengte L. Dit noemt 
men het oppervlakteprofiel. 

L

Ruwheidswaarde

Sterk vergroot oppervlak:

Ruwheidmeting wordt uitgevoerd 

over loodrechte profieldoorsnede 

met lengte, L.



Ruwheidaanduidingen

Binnen de werktuigbouw worden verschillende 
ruwheidaanduidingen gebruikt. Het is belangrijk om de 
betekenis van elke aanduiding te begrijpen. In de volgende 
schermen worden ze verklaard.

Ruwheidswaarde

• Rt: maximale ruwheid of “Rautiefe”

• Rz: gemiddelde maximale ruwheid

• Ra: gemiddelde rekenkundige ruwheid 



De waarde Rt (Rautiefe) is de afstand tussen de hoogste top 
en het diepste dal van het profiel. Doordat één uitschieter in 
top- of dalniveau de waarde drastisch beïnvloedt, geeft de Rt 
geen representatief beeld van het gehele oppervlak.

R
t

Basislengte L

Ruwheidswaarde

Rt (Rautiefe):

 afstand top - dal

 één uitschieter bepaalt Rt- waarde

 Rt is niet representatief



Met de gemiddelde Rautiefe, Rz, wordt de invloed van 
uitschieters verminderd.  De basislengte L wordt nu 
opgedeeld in 5 gelijke stukken. Van ieder stuk wordt de 
afstand tussen de hoogste top en het diepste dal (Rt) 
bepaald. Tenslotte worden de Rt - waarden van de 5 stukken 
gemiddeld. De Rz geeft een meer representatief beeld van 
het ruwheidsprofiel.

Rt 1

Basislengte L

Rt 2 Rt 3

Rt 4
Rt 5

Rt 1 + Rt 2 + Rt 3 + Rt 4 + Rt 5Rz =

5

Ruwheidswaarde

Rz (gemiddelde Rautiefe):

 L opgedeeld in 5 gelijke stukken

 Van elk stuk wordt Rt bepaald

 5 Rt-waarden worden gemiddeld 

 Invloed van uitschieters is

sterk verkleind

 Meer representatief beeld

1        2         3         4        5



A1 A1

A2 A2A2
M M

Basislengte L

A1

A2

R
a

De gemiddelde rekenkundige ruwheid Ra, geeft het 
duidelijkst weer hoe ruw een oppervlak is. Ra wordt als volgt 
vastgesteld. Trek een denkbeeldige lijn M-M door het profiel, 
zodanig dat de oppervlakken A1 en A2, gelijk zijn. Dit 
betekent dat de “dalen”  opgevuld kunnen worden met de 
“bergen”. De waarde Ra wordt gevonden door de totale 
oppervlakte van A1 “de bergen” en A2 “de dalen” uit te 
smeren over basislengte L. De dikte van de ontstane laag 
geeft de waarde Ra weer.

Ra =
 A

l
Ofwel:Ra =

 A1+ A2

Meetlengte L

Ruwheidswaarde

Ra (gemiddelde rekenkundige ruwheid):

 Geeft duidelijkst beeld

 Lijn M deelt profiel gelijk op 

(oppervlak bergen en dalen gelijk) 

 Oppervlak bergen + dalen uitsmeren

over Basislengte L

 Dikte laag = RaA1



Zonder nadere aanduiding geldt voor de basislengte L :

Ra =  3,2 m; L = 0,8 mm

Ra = > 3,2 m; L = 2,5 mm

Infra-rood foto van een oppervlakteprofiel

Ruwheidswaarde

Zoals gezegd wordt de ruwheidswaarde vastgesteld over een 
bepaalde meetlengte. Als de ruwheidswaarde kleiner dan 3,2 
m is, gaat men uit van een meetlengte van 0,8 mm.Als de 
ruwheidswaarde groter is dan 3,2 m, dan gaat men uit van 
een meetlengte van 2,5 mm. 



Aanbevolen ruwheidswaarden 

(op de tekening) zijn in m :

De ruwheid wordt aangeduid in m (1 m = 0,001mm)

500,025 0,05 0,1 0,2 0,25 0,3 0,4 0,8 1,6 3,2 6,3 12,5 25

Hoofdgebied werktuigbouw

1,6

Ruwheidswaarde

Om niet een willekeur van ruwheidswaarden op 
werktekeningen te krijgen, maakt men gebruik van 
voorkeurswaarden. De rode waarden worden het meest in de 
werktuigbouwkunde toegepast.



Einde Ruwheidswaarde

Terug naar menu oppervlakteruwheid

Doorgaan



Bereikbare ruwheden

Met verschillende vormgevingsmethoden kunnen 
uiteenlopende ruwheden worden bereikt. Nu worden de 
bereikbare ruwheden van verschillende processen getoond.

Bereikbare ruwheden



coquillegieten

Meetlengte L = 0,8 mm L = 2,5 mm

Fijner Gemiddeld Grover

0,025      0,05       0,1         0,2       0,4         0,8       1,6         3,2       6,3        12,5      25   500,012

zandgieten

warmwalsen

matrijssmeden

wasmodelgieten

extruderen

koudwalsen

spuitgieten

De bewerkingen

Basislengte RaRuwheidswaarde

bewerkingsbalk

Legenda 
bewerkingsbalk

Bereikbare ruwheden

Om te weten met welke ruwheidswaarden je zoal te maken 
kunt krijgen, is hier een tabel die aangeeft bij welke 
bewerking een bepaalde ruwheidswaarde kan worden 
verkregen. 



Ponsen,knippen

L = 0,8 mm L = 2,5 mm

Fijner Gemiddeld Grover

0,025      0,05       0,1         0,2       0,4         0,8       1,6         3,2       6,3        12,5      25   500,012

vlamsnijden

zagen

Schaven,steken

chemisch

vonkverspanen

boren

kotteren

frezen

draaien

brootsen

ruimen

vijlen

slijpen

stralen

borstelen

elektr.slijpen

honen

polijsten

leppen

superfijnen

Verspanende en 
scheidende bewerkingen

symbool
Dit is een tabel met de 

gemiddelde bereikbare 

ruwheid voor verspanende 

en scheidende 

bewerkingen.

Voorbeeld:

Bij de bewerking draaien 

wordt  een gemiddelde 

ruwheid van 2,4 m bereikt. 

Maakt men gebruik van de 

voorkeurreeks, dan moet 

worden gekozen uit 1,6 of 

3,2m.
2
,4

Als er echter een 

ruwheidswaarde wordt 

gewenst van 0,1 m  moet 

worden gedacht aan een 

andere bewerking, 

bijvoorbeeld  honen.

Bereikbare ruwheden



coquillegieten

Meetlengte L = 0,8 mm L = 2,5 mm

Fijner Gemiddeld Grover

0,025      0,05       0,1         0,2       0,4         0,8       1,6         3,2       6,3        12,5      25   500,012

zandgieten

warmwalsen

matrijssmeden

wasmodelgieten

extruderen

koudwalsen

spuitgieten

Tabel voor niet-verspanende bewerkingen

symbool

Hier staan de bereikbare ruwheden voor een aantal niet-

verspanende bewerkingen weergegeven.

Het is te zien dat met bijvoorbeeld warmwalsen een

gemiddelde ruwheid kan worden bereikt van 12,5 en 25 m.

Door aanpassing van procesvariabelen kan er fijner of grover

dan dit gemiddelde worden gewerkt.

Bereikbare ruwheden



De fabricagekosten stijgen onevenredig sterk met het 
scherper stellen van de ruwheidswaarde. De ruwheidseisen 
mogen daarom niet hoger worden gesteld dan voor een goed 
functioneren noodzakelijk is.K

o
s
te

n

Ruw Fijn
Ra

Bereikbare ruwheden

Relatie Ruwheid - Fabricagekosten

Kosten stijgen onevenredig sterk 

Ruwheidswaarde niet scherper stellen dan de functie vereist



Bereikbare ruwheden

Er is een verband tussen de functie van het 
werkstukoppervlak en de ruwheidswaarde. Daarom wordt de 
afgebeelde indeling gehanteerd. Om tot een goede afweging 
te komen met het bepalen van de ruwheidswaarde, moet je 
met de functie van het onderdeel op de hoogte zijn.

Onbelaste vlakken,

Belaste vlakken zonder beweging

Belaste vlakken met beweging

Ra Kosten



Dit is de tabel voor mechanisch onbelaste vlakken, 

zonder tegenvlak. Hieruit  kun je de gemiddelde 

ruwheidswaarde voor een bepaald gebruik aflezen. Je 

ziet dat de ruwheden voor de verschillende functies 

van vlakken behoorlijk uiteenlopen.

Bereikbare ruwheden

Aanzichtvlak 
smeed- en gietwerk

Siervlak

Vlak geschikt voor
een laklaag
Vlak geschikt voor
een galvanische laag

Fijner Gemiddeld,gebruikelijk Grover

L = 0,8 mm L = 2,5 mm

0,012    0,025      0,05       0,1         0,2       0,4         0,8       1,6         3,2       6,3        12,5      25     50



Dit is de tabel voor 

statisch belaste vlakken 

zonder beweging t.o.v. 

een tegenvlak.

Bijvoorbeeld bij het 

afdichtingsvlak van een 

flens, is een 

ruwheidswaarde van 0,8 

m vereist. Maakt men 

het oppervlak 0,1 m, 

dan worden de 

fabricagekosten hoger 

dan noodzakelijk.  

Bereikbare ruwheden

Grijpvlak

Oplegvlak

Perspassingvlak

Stelvlak

Afdichtingsvlak

Verbindingsvlak

Stootvlak

Fijner Gemiddeld,gebruikelijk Grover

0,012    0,025      0,05       0,1         0,2       0,4         0,8       1,6         3,2       6,3        12,5      25     50

L = 0,8 mm L = 2,5 mm



Dit is de tabel voor 

door dynamische 

wrijving belaste 

vlakken met 

beweging t.o.v. een 

tegenvlak. Bij 

dynamische belasting 

speelt de smering 

tussen 

samenwerkende 

oppervlakken vaak 

een belangrijke rol. 

Hier moet bijzondere 

aandacht worden 

besteed aan 

ruwheidswaarde en 

ruwheidspatroon. 

Zowel een te ruw als 

een te glad oppervlak 

verstoren de smering. 

Bereikbare ruwheden

Glijvlak met droge 
wrijving
Glijvlak met 
smering

Snijvlak en 
meskant

Meetvlak

L = 0,8 mm L = 2,5 mm

Fijner Gemiddeld,gebruikelijk Grover

Rolvlak

Afwikkelvlak

Walsoppervlak

Egaliseervlak

Stromingsvlak

0,012    0,025      0,05       0,1         0,2       0,4         0,8       1,6         3,2       6,3        12,5      25     50



Einde bereikbare ruwheden

Doorgaan

Terug naar menu oppervlakteruwheid



Ruwheidssymbolen



Op de tekening worden de vereiste oppervlakteruwheden 
aangegeven met behulp van  ruwheidssymbolen. De 
symbolen worden ingedeeld in drie groepen. Een 
basissymbool voor de ruwheidsaanduiding voor willekeurige 
bewerkingen, één voor verspanende bewerkingen en één 
voor niet-verspanende bewerking.

Basissymbool niet 

verspanende bewerkingen

Basissymbool 

ruwheidsaanduiding

Basissymbool verspanende 

en scheidende bewerkingen

Ruwheidssymbolen



Op deze wijze kunnen  ruwheidsymbolen worden 

ingetekend.

Let vooral op de leesrichting van de symbolen. Er gelden 

dezelfde regels als voor maatinschrijving.

Ruwheidssymbolen



Bij het plaatsen van ruwheidsymbolen in tekeningen geldt 

een aantal regels:

 het symbool per oppervlak slechts één maal 

inschrijven

 plaatsen bij voorkeur in het aanzicht of 

doorsnede waar de maten staan vermeld

 waar nodig het symbool met een aanhaallijn 

met het oppervlak verbinden

 de ruwheidswaarde boven het symbool 

plaatsen

• de symbolen moeten leesbaar zijn vanaf 

onderzijde dan wel van rechts.

Symbool één maal inschrijven

Plaatsen  waar de maten staan

Waar nodig aanhaallijn gebruiken

Ruwheidswaarde boven het symbool

Vanaf onderzijde dan wel rechts leesbaar 

Ruwheidssymbolen



Aanduiding v.d. ruwheidswaarde

met aanvullende gegevens

0,3

0,4 0,8

GESLEPEN

Soms worden de ruwheidsymbolen nog voorzien van 

aanvullende gegevens. In dit geval betreft het een geslepen 

oppervlak met een gemiddelde ruwheidswaarde van 0,4 

micrometer.

ruwheidswaarde Ra 
in m

bewerkingsmethode

meetlengte 

(cut off) in mm

bewerkingspatroon

bewerkingstoegift in 
mm

0,3

0,4 0,8

GESLEPEN

0,3

0,4 0,8

GESLEPEN

Ruwheidssymbolen



1,6

3,2

3
,2

3,2
3,2

Bij een omwentelingslichaam kunnen de 

ruwheidswaardesymbolen op deze wijze worden getekend. 

Ruwheidssymbolen



Voor verspanende bewerkingen wordt een speciaal  

ruwheidssymbool gebruikt.

In dit voorbeeld wordt een ruwheidswaarde van 3,2 

micrometer voorgeschreven.
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Materiaalverwijdering of 

materiaalscheiding

Ra = 3,2 m

3,2
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12,5 Geen materiaalverwijdering

Ra = 12,5 m

12,5
gietstuk

12,5 Ruwheidssymbolen

Voor een gietstuk zonder materiaalverwijdering wordt 
aangegeven symbool gebruikt.



Aanduiding v.d. minimaal en maximaal 

toelaatbare ruwheidswaarde

0,1
0,2

In sommige gevallen kent men ook een bepaalde tolerantie 

toe aan de ruwheidwaarde van bewerkte oppervlakken.

In dit voorbeeld mag de ruwheidwaarde variëren tussen 0,1 

en 0,2 micrometer.
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0,8

3,20,8
Hier is  een tekenwijze aangegeven wanneer een bepaald 
deel van het vlak moet worden nabewerkt.

Ruwheidssymbolen



Aanduiding v.d. ruwheidswaarde

voor en na oppervlaktebehandeling

0,8

VERCHROOMD
0,4

In dit voorbeeld wordt een werkstuk verspanend bewerkt met 

een ruwheidswaarde van 0,8 micrometer.

Vervolgens wordt het oppervlak verchroomd waarbij een 

ruwheidswaarde van 0,4 micrometer wordt vereist.

0,4

verchroomd

0,80,4

verchroomd

0,8

Ruwheidssymbolen



1,6

O5
3,2 (    )

1,6

Deze tekening laat een toepassing zien van algemene 
ruwheidssymbolen. Eerst zie je het stuknummer 5 staan, 
gevolgd door een ruwheidssymbool met een waarde van 3,2 
micrometer. Dit wil zeggen dat het hele werkstuk een 
ruwheidswaarde van 3,2 micrometer heeft, tenzij anders 
vermeld. Één vlak echter vormt een uitzondering. Dit moet 
een ruwheidswaarde van 1,6 micrometer hebben. De 
waarde staat tussen haakjes aangegeven.

Ruwheidssymbolen

3,2

1,6



Dit is een voorbeeld voor de aanduiding van de ruwheden 
van een tandwiel. Merk hierbij op dat de ruwheid van de 
tandflank op de steekcirkel wordt aangegeven.   
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Einde Ruwheidssymbolen

Doorgaan

Terug naar menu oppervlakteruwheid



Bewerkingssporen

Bemating symbolen

Aanvullende informatie

Dit deel gaat over symbolen en de omstandigheden waarop 

bewerkingssporen op het oppervlak ontstaan. Kies het 

onderdeel dat je wilt bekijken.



0,4

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0,8

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

VERCHROOMD

0,2 0,4

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

Dit zijn de aanbevolen afmetingen (in mm) voor de 

ruwheidssymbolen. Uiteraard worden deze op de computer 

automatisch volgens de normen aangebracht. Derhalve kun 

je de informatie op deze dia voor kennisgeving aannemen.

Bemating symbolen

60º
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Terug naar menu oppervlakteruwheid



Bewerkingssporen

Hoewel dit niet zo vaak voorkomt, zul je op sommige 

tekeningen symbolen bij ruwheidstekens tegenkomen voor 

het aanduiden van het patroon van bewerkingssporen. Deze 

symbolen worden uitsluitend toegepast als ze in verband met 

de functie van het oppervlak vereist zijn.



Evenwijdig aan de lengte

In dit voorbeeld zie je hoe de bewerkingssporen parallel 

moeten lopen aan de lengterichting van het werkstuk. 

Bewerkingssporen



Loodrecht op de lengterichting

Als de bewerkingssporen loodrecht moeten lopen op de 

lengterichting van het werkstuk, gebruikt men een ander 

symbool. De tekening spreekt voor zich.

Bewerkingssporen



Kruislings in het vlak

Bij de aanduiding van een kruisvormig bewerkingspatroon 

maakt men gebruik van een ‘X’. Denk aan de kruisstreek bij 

het vijlen. 

x

Bewerkingssporen

x



In willekeurige richtingen

De letter M (Miscellanious) geeft aan dat de  

bewerkingssporen in alle willekeurige richtingen mogen 

lopen.

M

Bewerkingssporen

M



Cirkelvormig t.o.v. het middelpunt van het oppervlak

De letter C geeft aan dat de bewerkingssporen cirkelvormig 

lopen ten opzichte van het middelpunt van het oppervlak.

C

C

Bewerkingssporen



Radiaal gericht t.o.v. het 

middelpunt van het oppervlak

De letter R geeft aan hoe de bewerkingssporen radiaal 

kunnen lopen t.o.v. het middelpunt van het oppervlak. De 

speciale aanduiding van bewerkingssporen wordt alleen 

toegepast als de functie van het machineonderdeel dat 

vraagt. Een goed voorbeeld is de remschijf van een auto. 

R
R



Bewerkingssporen



Te fijn oppervlak doet de kosten exponentieel stijgen, dus... 
Verantwoord construeren met een zo hoog mogelijke 
ruwheidswaarde.

Soort bewerking bepaalt te bereiken ruwheid.

Zonodig bewerkingspatroon aangeven op tekening.

Inschrijving ruwheidswaardesymbolen genormaliseerd 
uitvoeren.

Samenvatting
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