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Vorwort

Dieses Buch richtet sich sowohl an Auszubildende, Studenten
und Berufseinsteiger, die die Grundlagen der Tolerierung von
Bauteilen erlernen wollen, als auch an Produkt- bzw.
Prozessentwickler und Mitarbeiter des Qualitatsmanagements,
die ein schnelles Nachschlagewerk bendtigen.

Es soll als Einstieg in die Welt der geometrischen
Produktspezifikation dienen. Daher wird der Umfang auf die
wichtigsten Grundlagen beschrankt. Weitergehende
Informationen zu den zusatzlichen Moglichkeiten, wie
beispielsweise der Anwendung verschiedener Modifikatoren,
finden Sie in den verwiesenen Normen bzw. in wesentlich

umfangreicheren Fachbiichernl. Um ein besseres
Wiedererkennen zu den Normen zu gewahrleisten orientieren
sich die Erklarungen und die Bilder eng an den entsprechenden
aufgefiihrten Normen.

Sie sollen in die Lage versetzt werden Bezlige und Bezugssystem
sowie dimensionelle und geometrische Toleranzen mit einer
uberschaubaren Anzahl an Modifikatoren normgerecht zu
spezifizieren bzw. zu interpretieren. Das Ziel besteht darin, zu
einer eindeutigen Spezifikation ohne Interpretationsspielraum zu
gelangen.



Das Buch zeigt Ihnen den Prozess zur Toleranzvergabe direkt auf,
derin der Norm nur implizit beschrieben ist. Daruiber hinaus
kann es Ihnen als kompaktes Nachschlagewerk zu den
wichtigsten Norminhalten dienen.

Um den Nutzen aufzuzeigen, wird im Kapitel 1 eine typische

Tolerierungsgrundsatze, die Grundzlige der dimensionellen
Tolerierung, der Bezlige sowie der geometrischen Tolerierung.
Um Ihnen den Ubertrag auf lhre eigenen Bauteile zu erleichtern,
wird die Tolerierung in Kapitel 4 anhand dreier Praxisbeispiele

erklart. Diese sind eine Welle, ein Blechbauteil und ein
Kunststoff-Formteil.

Die geometrische Produktspezifikation umfasst eine ganze
Normenfamilie mit iber 150 Normen. Da dieses Buch eine
Einfiihrung sein soll, wird nur auf die relevantesten Normen
naher eingegangen. Diese sind inkl. Erscheinungsdatum in der



Tabelle 1 Relevante Normen der geometrischen Produktspezifikation

Nummer | Bezeichnung Erscheinungsdatum
DIN EN Grundlagen - Konzepte, 2011
ISO 8015 | Prinzipien und Regeln
DIN EN Geometrische Tolerierung | 2013
ISO 5459 | - Bezuige und

Bezugssysteme
DIN EN Dimensionelle Tolerierung | 2017
ISO - Teil 1: Lineare
14405-1 | GroRenmale
DIN EN Dimensionelle Tolerierung | 2019
ISO - Teil 2: Andere als lineare
14405-2 | oder WinkelgroflenmalRe
DIN EN Dimensionelle Tolerierung | 2017
ISO - Teil 3:
14405-3 | Winkelgroflenmalie
DIN EN Geometrische Tolerierung | 2017
ISO 1101 | - Tolerierung von Form,

Richtung, Ort und Lauf
DIN EN Bemallung und 2013
ISO Tolerierung — Nicht-

10579

formstabile Teile




Zur Vertiefung empfehle ich Ihnen bei Unklarheiten und aus
Aktualitatsgrinden die neueste Ausgabe der entsprechenden
Norm zu Rate zu ziehen.

Im Buch wird aus Griinden der leichteren Lesbarkeit die
mannliche Form (z. B. Konstrukteur) verwendet. Dies beinhaltet
keine Wertung. Selbstverstandlich sind damit beide Geschlechter
gemeint. Darliber hinaus wird auch keine Unterscheidung
zwischen Konstrukteur und Entwickler gemacht. Diese Begriffe
werden aquivalent verwendet.

Mein Dank fiir die Unterstltzung bei der Erstellung des Buchs gilt
ganz besonders Dr. Andrea Bohn, Beata Schonberg, Thorsten
Engelke und Alexander Rehn.

Martin Bohn, Dezember 2020
! Schiitte, Jorden, Form- und Lagetoleranzen - Geometrische Produktspezifikationen

(ISO GPS) in Studium und Praxis, 10., Giberarbeitete und erweiterte Auflage, Carl Hanser
Verlag 2020
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1 Einleitung und Motivation

Lernziele

= Nutzen der geometrischen Produktspezifikation

= Kriterium fur die Vollstandigkeit einer Zeichnung

Das Ziel einer technischen Zeichnung ist es, einen technischen
Zusammenhang moglichst interpretationsfrei und eindeutig
darzustellen. Die Geometrie auf der Zeichnung wird
entsprechend der Regeln der technischen Produktdokumentation

(TPD)! dargestellt. Die zulassigen Abweichungen der realen
Bauteile werden nach den Regeln der geometrischen
Produktspezifikation (ISO GPS) spezifiziert.

Der Konstrukteur steht regelmalig vor folgenden Fragen:
1. Was mussich bemalden?

2. Was mussich tolerieren?

3. Ist meine Zeichnung eindeutig und vollstandig?

Dazu bieten die Regeln der geometrischen Produktspezifikation
Hilfestellungen. Die DIN EN ISO 8015 (Konzepte, Prinzipien und



Regeln) schreibt dazu folgendes:

Die Spezifikation eines Werkstiickes ist vollstdndig, wenn alle
beabsichtigten Funktionen des Werkstilickes beschrieben sind und
durch GPS-Spezifikationen kontrolliert werden.

Daher muss der Zeichnungsersteller zwingend die Funktionen
kennen. Es liegt in seiner Verantwortung zu entscheiden, ob die
jeweilige Funktion relevant ist und direkt toleriert wird, oder ob
die Funktion nur eine untergeordnete Bedeutung hat und mittels
der Allgemeintoleranz ausreichend spezifiziert ist (Fragen 2 und
3). Bei der Beantwortung der Frage nach dem Umfang der
Bemallung mussen neben der Funktion unter anderem die Art
der Dokumentation (Zeichnung und /oder 3D-Modell) und die
gewahlte Allgemeintoleranznorm berucksichtigt werden.

Der Nutzen bzw. der Vorteil einer Spezifikation nach den
Methoden der geometrischen Produktspezifikation gegenuiber
einer +/- bemalten Zeichnung lasst sich am besten an einem
Beispiel zeigen (siehe nachstes Bild). Die genaue Bedeutung der

abstrakte Erklarung.

Das betrachtete Bauteil ist ein Halter tGiber den ein Sensor an
einem Fahrzeug befestigt ist. Der Halter ist aus Kunststoff und
wird somit beim Anschrauben verformt. Sowohl der Sensor als
auch der Halter werden uber eine Loch-/Langloch-Kombination
ausgerichtet.
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Bild 1.1 Einbausituation des Halters

In einer Zeichnung nach den Methoden der geometrischen
Produktspezifikation kann die Spezifikation des Halters in der
Einbausituation erfolgen. Dazu wird die einschrankende
Zusatzbedingung in der Nahe des Schriftfelds spezifiziert. Somit
gelten alle Toleranzen, die nicht den Modifikator (B) (freier
Zustand) haben, im verformten Zustand. Die Anbindung des
Sensors wird zur Ausrichtung des Halters am Fahrzeug
spezifiziert. Daher kann aus einem Messbericht des Halters direkt
auf die Ausrichtung des Sensors im Fahrzeug geschlossen
werden. Die Schrauben des Sensors sind nur zur Ausrichtung des
Sensors spezifiziert, da ihre Lage zum Fahrzeug irrelevant ist.
Durch die Verwendung eines Bezugssystems und einer
Allgemeintoleranznorm, die nicht tolerierte Flachen mittels
Flachenprofil toleriert, ist das Bauteil vollstandig spezifiziert. Auf
dieser Zeichnung sind keine theoretisch exakten Male
dargestellt, da diese dem Datensatz entnommen werden kdnnen.



Falls es erwlinscht bzw. erforderlich ist, konnen diese auch auf
der Zeichnung dargestellt werden.
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Bild 1.2 Beispielzeichnung nach den Methoden der geometrischen
Produktspezifikation

Die folgende +/- bemalite Zeichnung versucht diese
Spezifikation mit MaRen abzubilden. Dabei treten diverse
Herausforderungen auf. Die gravierendsten Probleme sind:

= Alle Male auf der linken Halfte der Zeichnung sind keine
linearen Grolkenmalde und somit nicht eindeutig spezifiziert.



= Dievier Beine haben bei einem realen Bauteil nicht die
gleiche Hohe. Damit wird die Messung des MaRes 38,5 mm
zu Diskussionen zwischen Kunde und Lieferant fiihren.

= Diefunktionalen Zusammenhange lassen sich nicht oder nur
schwer abbilden und sind kaum nachvollziehbar.

= Dakein Bezugssystem definiert ist und keine
Allgemeintoleranznorm angegeben ist, die die Flachen
spezifiziert, sind viele Geometrien untoleriert. Auch eine in
der Praxis haufig anzutreffende Angabe ,nicht spezifizierte
Male siehe Datensatz® hilft nicht weiter.
Allgemeintoleranznormen fiir MalRe gelten nur flr
gezeichnete Malde ohne Toleranzangabe.
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Bild 1.3 Beispielzeichnung mit MalRen (unvollstandig)

Zusammenfassung

= Durch die Methoden der geometrischen
Produktspezifikation lassen sich Funktionen
eindeutig spezifizieren.

= Eine Zeichnung ist vollstandig, wenn alle Funktionen
spezifiziert sind.

= Einereine +/- Tolerierung kann dies in den meisten
Fallen nicht gewahrleisten.



El] Generelle Hinweise zum Buch

Ziel des Buchs ist die Vermittlung des erforderlichen
Grundwissens, um Bauteile funktionsgerecht, vollstandig
und eindeutig geometrisch zu spezifizieren. Diesem Ziel
und der moglichst verstandlichen Darstellung sind alle
Zeichnungen in diesem Buch unterworfen. Dazu sind die
Darstellungen und Zeichnungen im Buch zur
Ubersichtlichkeit zum Teil vereinfacht. So sind
beispielsweise erforderliche theoretisch exakte Malke
(TED) nicht immer dargestellt. Die SchriftgroRen sind
teilweise gegenliber der Norm zur besseren Lesbarkeit
vergrolert. Die Zahlenwerte dienen der Verstandlichkeit
und haben von ihrer Grofde keinen realen Funktions- bzw.
Fertigungsbezug.

Im Text wird durchgangig das Wort Bauteil verwendet. Fir
eine einzelne Spezifikation spielt es keine Rolle, ob ein
Einzelteil, ein Zusammenbau oder ein Produkt spezifiziert
wird.

L Ein einfiihrendes Werk dazu ist: Thorsten Engelke, Einfiihrung in die technische
Zeichnung 2D und 3D - Technische Produktdokumentation fiir die Praxis, Carl Hanser
Verlag 2021



2 Prozess der Tolerierung

Lernziel

= Nach welcher Vorgehensweise werden die Toleranzen
festgelegt?

Die Vorgehensweise zur Tolerierung kann aus den verschiedenen
Normen hergeleitet werden. In diesem Kapitel sind nur die
wichtigsten Auszlige aus den Normen bezliglich der
Vorgehensweise aufgefuhrt. Auf diese Normen wird detaillierter
im Kapitel 3 eingegangen

In der DIN EN ISO 8015 stehen folgende Punkte zur Funktion:

= Die Spezifikation eines Werkstlickes ist vollstdndig, wenn alle
beabsichtigten Funktionen des Werkstiickes beschrieben sind
und durch GPS-Spezifikationen kontrolliert werden.

= Furdie Interpretation wird angenommen, dass die
Funktionsgrenzen auf einer vollstdndigen Untersuchung
beruhen, die experimentell oder theoretisch oder als eine
Kombination von beiden durchgefiihrt worden ist, so dass die
Funktionsgrenzen ohne Unsicherheit bekannt sind.



