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Form- und Lagetoleranzen im Griff
Besser Konstruieren und Fertigen

Form- und Lagetoleranzen
werden oft nicht in allen
Auspragungen verstanden.
Zu allem Ubel werden diese
aus Unsicherheit vielmals
inflationdr verwendet. Die
Folge: Werkstiicke werden
unnétig teuer produziert.
Zur Prophylaxe sei das
Buch >Form- und Lagetole-
ranzen¢ von Dr.-Ing. Walter
Jorden empfohlen.

Austauschbare Teile im
groBen Stil gibt es streng ge-
nommen erst seit dem Ersten
Weltkrieg. Damals war es not-

wendig, gleiche Waffenteile
von unterschiedlichen Produ-
zenten montieren zu kénnen.
Vor dieser Zeit waren techni-
sche Apparate mehr oder we-
niger Unikate, da die Normung
noch in den Kinderschuhen
steckte.

Erst 1841 wurde beispielswei-
se in England das Schrauben-
gewinde durch Joseph Whit-
worth genormt. Schrauben an
historischen Maschinen und
Optiken, die vor dieser Zeit
produziert wurden, waren da-
her Einzelstiicke, die sich nur
in das dafiir vorgesehene Loch
des Gegenstiicks einschrauben
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Dr.-Ing. Walter Jorden hat mit seinem Buch »Form- und Lage-
toleranzen« einen wertvollen Fiihrer durch das Dickicht krypti-
scher Symbole und Zeichen geschrieben, der hilft, den Uberblick
Uiber ein anspruchsvolles Wissensgebiet zu behalten. Es sei allen
»Metallern” und insbesondere den Konstrukteuren empfohlen.
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lieBen. Eine Kennzeichnung
von Schraube und passendem
Loch war daher Pflicht.

Auch die Genauigkeit der Tei-
le stieg. Genligten am Anfang
der Technisierung einfache To-
leranzangaben, um Dampfma-
schinen zum Laufen und Kano-
nen zum Donnern zu bringen,
fordert heute die fortschrei-
tende Technik ein immer exak-
teres Definieren der Form- und
MaBabweichung. Diese Ent-
wicklung ist etwa im Motoren-
bau gut nachvollziehbar.

Waren die ersten Automo-
toren noch Spritschleudern
mit wenig Kraft, so glanzen
heutige Motoren mit hoher
PS-Leistung und geringem
Spritdurst. Das ist nur moglich,
da moderne Motorenteile mit
wesentlich kleineren Toleran-
zen gefertigt werden. Selbst
die Warmeausdehnung wird
exakt beachtet, um moglichst
wenig Spiel bei Betriebstem-
peratur zwischen Kolben und
Zylinderwand zu bekommen.
Ein Formel 1-Motor ist sogar
derart fein toleriert, dass sich
dieser im kalten Zustand gar
nicht starten lasst. Der Grund:
Kolben und Zylinder bilden im
kalten Zustand eine Presspas-
sung. Daher muss das Ol des
Motors erst erwarmt werden,
damit sich das Spiel einstellt,
das nétig ist, um den Motor
ohne Schaden zu starten.

Je filigraner also das mecha-
nische Zusammenspiel der
Komponenten, desto wichti-
ger der Einsatz von Form- und
Lagetoleranzen. Das dazu noti-
ge Riistzeug wird von Dr.-Ing.
Walter Jorden umfassend ver-
mittelt. Wer sein Buch >Form-
und Lagetoleranzen< durchar-
beitet, erfahrt nicht nur etwas
Uber die Grundlagen des Tole-
rierens, sondern auch liber die
geltenden Toleranzarten und
deren Beziige. Egal, ob Positi-
on, Rundheit, Winkligkeit oder
Ebenheit, alle Toleranzarten

werden umfassend und leicht
verstandlich erldutert. Dari-
ber hinaus informiert das Buch
natirlich tiber Allgemeintole-
ranzen und Toleranzverkniip-
fungen. Gerade all diejenigen,
die bereits mit Form- und La-
getoleranzen  Bekanntschaft
gemacht haben, jedoch in de-
ren Anwendung unsicher sind
oder denen die Bedeutung
mancher Symbole Ratsel auf-
geben, sind mit dem Buch bes-
tens bedient.

Die Praxis klart auf

Doch da theoretisches Wis-
sen alleine wenig Sinn macht,
breitet der Autor Beispiele
aus, die sich der praktischen
Anwendung der Tolerierung
mittels Form-und Lagetoleran-
zen widmen. Es empfiehlt sich,
zunachst genau dieses Kapitel
aufzublattern, denn dort wird
erlautert, wie anhand einer
Musterzeichnung Form- und
Lagetoleranzen ihre Geheim-
nisse offenbaren. Walter Jor-
den hat sieben Schritte nieder-
geschrieben, die anhand von
Checkfragen ans Verstandnis-
Ziel fiihren.

Es wird beispielsweise ge-
fragt, welche Toleranzart vor-
liegt und gleich der Hinweis
gegeben, wie diese Frage be-
antwortet werden kann. Na-
tirlich wird zudem auf das
entsprechende Kapitel im
Buch verwiesen, wo die Sym-
bole erlautert werden, um sich
der Beantwortung der Frage
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zu nahern. Die Methode der
sieben Fragen ist ungeheuer
wertvoll fiir das umfassende
Verstehen der Handhabung
von Form- und Lagetoleran-
zen.Besonders die siebte Frage
hat das Zeug, kiinftig unnotige
Form- und Lagetoleranzen in
Zeichnungen zu vermeiden:
Bei der Frage nach der Uberla-
gerung wird uberlegt, ob sich
unter Umstanden mehrere To-
leranzen in einer Art und Wei-
se derart Uiberlagern, dass eine
davon uberfliissig wird.

Eine ebensolche Systematik
hat sich Walter Jorden fiir den
Konstrukteur einfallen lassen,
der die schwierige Aufgabe
hat, seine Vorstellungen von
der Funktion eines Bauteils
mithilfe einer korrekt einge-
tragenen Form- und Lageto-
lerierung sicherzustellen. Fra-
gen nach den wesentlichen
Geometrieelementen, die die
Funktion des Bauteils sicher-
stellen oder nach den Ele-
menten, die den Bezug bilden,
fihren Schritt fiir Schritt zum
optimal tolerierten Bauteil,
ohne Gefahr zu laufen, durch
Ubertriebene  Genauigkeits-
forderungen die Fertigungs-
kosten unndtig in die Hohe zu
treiben. Der Autor empfiehlt
zudem, einen guten Draht zu
den Abteilungen >Fertigung:-
und »>Priifung« zu pflegen, da
das dort vorhandene Wissen
beziiglich der Umsetzbarkeit
und Sinnhaftigkeit bestimm-
ter Tolerierungen den Stiick-
kosten zugutekommt.

Damit der wichtige Zusam-
menhang von Toleranz und
Kosten noch deutlicher wird,
gibt es im Buch auf mehreren
Seiten eine ausfiihrliche Be-
sprechung des Faktums, dass
die Kosten fiir die Herstellung
eines Teils umso hoher sind, je
enger die Toleranz ist. Die Tole-
ranz sollte daher stets so groR
wie moglich sein, solange die
Funktion des Bauteils sicher-
gestellt ist. Alles andere wiirde
das Teil unnétig verteuern.

Nicht minder interessant
die Ausfiihrungen beziiglich
des Qualitdtsmanagements.
In vielen Unternehmen sind
noch dltere Zeichnungen ohne

Form- und Lagetoleranzen
im Gebrauch. Die fehlenden
Angaben wurden von guten
Facharbeitern stillschweigend
richtig umgesetzt. Solange das
Teil im eigenen Unternehmen
gefertigt wird, ergeben sich
keine Probleme, die sich je-
doch sofort einstellen, wenn
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Hier dreht sich alles um Technik

Welt der Fertigung —
mehr muss man nicht lesen

das Teil auswarts angefertigt
wird. Der Grund: Die dort ta-
tigen Fachleute wissen nicht,
,auf was es ankommt“ und
halten sich strikt an die Zeich-
nungsvorgaben.

Das Buch von Walter Jorden
ist also ein lesenswertes Werk,
das umfassend zu Form- und
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Lagetoleranzen informiert
und zudem auf die Probleme

im Praxisalltag E’i’l— E
b

eingeht. Daher

gibt es eine @l’
klare Kaufem-
pfehlung. Ef

www.hanser.de
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