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Tabelle 1.1: Übersicht über die aktuellen Normen zur Tolerierung nach http://www.beuth.de bzw. Perinorm-Datei des  
DIN-Instituts (Fortsetzung) 
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Tabelle 1.1: Übersicht über die aktuellen Normen zur Tolerierung nach http://www.beuth.de bzw. Perinorm-Datei des  
DIN-Instituts 
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Abb. 3.1: Formabweichung durch Durchbiegung bei beidseitiger Einspannung (nach /DIN 01/) 
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Abb. 3.2: Formabweichung durch Ausbiegung bei einseitiger Einspannung (nach /DIN 01/) 
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Abb. 3.3: Formabweichung durch Spannkräfte (nach /DIN 01/) 
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Abb. 3.4: Vergleich einer gleichdickförmigen Welle mit einem Kreis gleichen Durchmessers 
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Abb. 3.5: Vergleich eines Gleichdicks mit einer Rolle des Durchmessers a 
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Abb. 3.6: Nachweis einer Gleichdickform mit einem V-Prisma bei einer Zweipunktmessung 
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Abb. 4.1: Darstellung einer Nenn-Geometrie mit Positionstoleranz und Maßspezifikation 
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Abb. 4.2: Vergleich zwischen geometrisch idealer Form, Toleranzzone und Ist-Profil am Werkstück 
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Abb. 4.3: Darstellung der Toleranzzonen nach ISO 1101 
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Abb. 4.4: Nicht eindeutig spezifiziertes Maßelement 
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Abb. 4.5: Ausrichtung der Bezugslinien zur Bestimmung der Geradheit nach der Minimum-Bedingung 
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Abb. 4.6: Bestimmung der Rundheitsabweichung nach der Minimum-Bedingung 
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Abb. 4.7: Bemaßter, linearer Abstand (Stufenmaß) zwischen zwei Maßelementen 
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Abb. 5.1: Angabe von Maßen in einer Fertigungszeichnung 
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Abb. 5.2: Toleranzangaben am tolerierten Element und verschiedene Stellungen des Hinweispfeils 
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Abb. 5.3: Stellung des Hinweispfeils erzeugt unterschiedliche Bedeutung 
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Abb. 5.4: Tolerierung einer gesenkten Ringfläche 
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Abb. 5.5: Gestalt der Toleranzzonen und Größenzuweisung 
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Abb. 5.6: Möglichkeiten der Zuweisung einer Toleranz 
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Abb. 5.7: Zeichnungseintragung von Toleranzzonen an einem Auspuffkrümmer 
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Abb. 5.8: Einschränkung der Ausdehnung einer Toleranzzone 
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Abb. 5.9: Projizierte Toleranzzone bei einem Zentrierstift nach DIN ISO 10578 
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Abb. 5.10: Kennzeichnung „flexibler Toleranzzonen“ nach DIN EN ISO 10579 (nicht benutzte Bezüge bei den Toleranzen 
müssen als „Fahne“ angezogen werden) 
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Abb. 5.11: Kennzeichnung eines Bezugselementes nach DIN EN ISO 5459 
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Abb. 5.12: Einführung beweglicher Bezugsstellen an Formteile 
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Abb. 5.13: Gemeinsame Bezugsbildung zur Lauftolerierung eines Lagersitzes (Aufnahme zwischen den Spitzen ist angedeutet.) 
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Abb. 5.14: Möglichkeiten zur Angabe von Bezugsflächen bei spanender Bearbeitung an Bauteilen 
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Abb. 5.15: Zeichnungseintragung von Bezügen über Bezugsstellen; Verwendung von Bezugsstellenrahmen, einer 
beweglichen Bezugsstelle und des Ursprungssymbols 
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Abb. 5.16: Funktionsbezug an einem Bauteil unter Einbezug einer ganzen Formelementgruppe mit (D-D) 
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Abb. 5.17: Werkstück mit symmetrischem Bohrungsbild 
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Abb. 5.18: Bezugsebenen am Bauteil nach /ASM 98/ 
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Abb. 5.19: Bauteil mit eindeutiger Ausrichtung der Bezüge 
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Fig. 5.20: Vereinbarung von Lageelementen bei Bezügen 
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Abb. 6.1: Bezugsangabe und Bezugsbildung über ein ideales Stellungselement 
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Abb. 6.2: Gerade Fläche als Bezugselement - konvexe und konkave Formabweichung 
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Abb. 6.3: Traditionelle Verkörperung der Bezugsachse über einen Dorn bzw. einen Ring 
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Abb. 6.4: Festlegungen im Referenz-Punkt-System 
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Abb. 6.5: Festlegung der Position einer Bohrung durch 
Bezüge a) mit zwei unabhängigen Bezügen, b) und c) mit 
einem rechtwinkligen Bezugssystem in der Ebene 
(Vereinbarung einer Hülle für die Bohrung) 



Toleranzdesign im Maschinen- und Fahrzeugbau, Bernd Klein ISBN 978-3-11-037344-8 
© 2015 Walter de Gruyter GmbH, Berlin/München/Boston 

42 

Abb. 6.6: Positionstolerierung und Ausrichtung eines  
dünnen Blechteils in einem vollständigen räumlichen 
Bezugssystem (drei senkrecht aufeinanderstehende Ebenen) 
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Tabelle 7.1: Übersicht über die 14 Toleranzarten zur 
Geometriebeschreibung nach ISO 1101 beziehungsweise 
identisch zur ASME Y 14.5M-2009 
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Abb. 7.1: Eintragung und Interpretation der Geradheitstoleranz einer Kante 
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Abb. 7.2: Eintragung und Interpretation der Geradheitstoleranz einer Achse 
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Abb 7.3: Prüfen einer Geradheitstoleranz mit Messuhr 
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Abb. 7.4: Eintragung und Interpretation der Ebenheitstoleranz einer Deckfläche bzw. alternative Interpretation über zwei 
Geradheitstoleranzen 
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Abb. 7.5: Eintragung und Interpretation der Rundheit eines Zylinderquerschnittes bzw. eines Kreisbogens über Winkelsektor 
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Abb 7.6: Rundheitsmessung mit Messuhr nach DIN EN 12181-1 
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Abb. 7.7: Eintragung und Interpretation der Zylindrizität einer Mantelfläche für ein Passbolzen 
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Abb. 7.8: Alternative Nutzung von F+L-Toleranzen als Flächeneingrenzung 
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Abb. 7.9: Linienformtolerierung mit Angabe für Kurve und Alternative umlaufend für ganze Kontur 
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Abb. 7.10: Flächenformprofil oder Flächenformtoleranz einer gekrümmten Oberfläche bzw. umlaufend 
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Abb. 7.11: Beispielhafte Übertragung von F+L-Toleranzen auf eine Kugel 
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Abb. 7.12: Eintragung und Interpretation einer Neigungstolerierung 
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Abb. 7.13: Prüfverfahren für die Neigung 
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Abb. 7.14: Parallelität einer Ebene a) bzw. Linie b) – Zeichnungseintragung und Toleranzzone 
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Abb. 7.15: Parallelität - Zeichnungseintrag und Toleranzzone 
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Abb. 7.16: Alternative Parallelitätsforderung für ein Fügeteil 
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Abb. 7.17: Eintragung und Interpretation der Rechtwinkligkeitstoleranz an einer Mantellinie 
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Abb. 7.18: Eintragung und Interpretation der Positionstolerierung einer Bohrung 
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Abb. 7.19: Positionstolerierung einer „festen“ Werkstückkante – Zeichnungseintrag und Toleranzzone 
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Abb. 7.20: Bezugsbildung über Bezugsstellen bzw. Hilfslinien von einem Prisma 
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Abb. 7.21: Geometrische Anordnungsmuster von Geometrieelementen 
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Abb. 7.22: Tolerierung von Lochbildern und die Interpretation 
der Symbolik 



Toleranzdesign im Maschinen- und Fahrzeugbau, Bernd Klein ISBN 978-3-11-037344-8 
© 2015 Walter de Gruyter GmbH, Berlin/München/Boston 

66 

Abb. 7.23: Nutzung einer vereinfachten Darstellungsweise 
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Abb. 7.24: Eintragung und Interpretation der Konzentrizitäts- und Koaxialitätstoleranz 
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Abb. 7.25: Fluchten einzelner Geometrieelemente und verschiedene Toleranzzonen 
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Abb. 7.26: Eintragung und Interpretation der Symmetrie von Mittelebenen von Geometrieelementen 
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Abb. 7.27: Eintragung und Interpretation der Rundlauftoleranz 
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Abb. 7.28: Prüfverfahren für Rundlauf in zwei alternativen Aufbauten 
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Abb. 7.29: Eintragung und Interpretation der Gesamtplanlauftoleranz 
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Abb. 7.30: Prüfung des Gesamtplanlaufs 
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Abb. 7.31: Positionstoleranz und Bezug am Gewinde 
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Abb. 7.32: Profiltoleranz einer Freiformkurve nach ISO 1660 (Die Koordinatenbemaßung ist bewusst nach zwei Prinzipien 
durchgeführt worden.) 
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Tabelle 7.2: Anwendungsbereich der dimensionellen Tolerierung 



Toleranzdesign im Maschinen- und Fahrzeugbau, Bernd Klein ISBN 978-3-11-037344-8 
© 2015 Walter de Gruyter GmbH, Berlin/München/Boston 

77 

Abb. 7.33: Darstellung eines globalen Maßes über ein Maßelement 
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Tabelle 7.3: Spezifikations-Modifikationssymbol für Längenmaße 



Toleranzdesign im Maschinen- und Fahrzeugbau, Bernd Klein ISBN 978-3-11-037344-8 
© 2015 Walter de Gruyter GmbH, Berlin/München/Boston 

79 

Tabelle 7.4: Anwendung von Spezifikations-Modifikationssymbolen mit beispielhaften Eintragungen 
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Abb. 7.34: Festlegung für einen bestimmten fest eingeschränkten Teilbereich durch TED-Maße 
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Abb. 7.35: Forderung für irgendeinen eingeschränkten Teilbereich eines Maßelementes 
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Abb 7.36: Mehrere Anforderungen für einen eingeschränkten Teilbereich eines Maßelementes 
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Abb. 7.37: Anforderung für einen beliebigen Querschnitt des zylindrischen Maßelements 
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Abb. 7.38: Anforderung für einen bestimmten Querschnitt eines Maßelements 
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Abb. 7.39: Gleiche oder gemeinsame Anforderung für zwei getrennte Maßelemente für das kleinste umschriebene Maß 
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Abb. 7.40: Hüllbedingung für nicht formstabiles Teil 
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Abb. 7.41: vereinfacht bemaßtes 3D-Modell nach ISO-Normung 
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Abb. 7.42: Anzeiger für Toleranzzonen nach ISO 1101 
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Abb. 7.43: Alternative Festlegung von Toleranzzonen 
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Tabelle 8.1: Allgemeintoleranzen für verschiedene Fertigungsverfahren 
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Tabelle 8.2: Durch Allgemeintoleranzen (ISO 2768, T. 2) direkt und indirekt begrenzte Geometrieabweichungen nach /JOR 04/ 
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Abb. 8.1: Maßbeziehungen an einer rotationssymmetrischen Außenkontur 
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Abb. 8.2: Maßbeziehungen an einer Innenkontur mit Formschräge 



Toleranzdesign im Maschinen- und Fahrzeugbau, Bernd Klein ISBN 978-3-11-037344-8 
© 2015 Walter de Gruyter GmbH, Berlin/München/Boston 

94 

Tabelle 8.3: Längenmaßtoleranzen in Abhängigkeit vom Nennmaß nach DIN EN ISO 8062 
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Tabelle 8.4: Zuordnung von Toleranzgraden zu Gussstücken 
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Tabelle 8.5: Erforderliche Bearbeitungszugaben (RMA) für Gussstücke 



Toleranzdesign im Maschinen- und Fahrzeugbau, Bernd Klein ISBN 978-3-11-037344-8 
© 2015 Walter de Gruyter GmbH, Berlin/München/Boston 

97 

Tabelle 8.6: Abhängigkeit des Toleranzgrades vom Fertigungsverfahren und dem Werkstoff 
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Tabelle 8.7: Normen über Abweichungen und Bearbeitungszugaben von Freiformschmiedeteilen 
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Tabelle 8.8: Normen über Maß- und Geometrieabweichungen für Gesenkschmiedeteile 
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Abb. 9.1: Normgerechte Maß- und Zustandsdefinitionen an einem Geometrieelement 
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Abb. 9.2: Starre Lehre nach Taylor (engl. Pat. Nr. 6900 von 1905) für Bohrungen 
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Abb. 9.3: Ausschussprüfung nach Tayor als LML-Prüfung 
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Abb. 9.4: Beispiel für die Bedeutung der Grenzgestalt für ein Bauteil bzw. im Zusammenwirken von Bauteilen 
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Abb. 9.5: Verschiedene Angaben der Hüllbedingung nach 
gültigen ISO-Normen 
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Abb. 10.1: Unvollständige bzw. vollständige Ebenheitstolerierung nach ISO 8015 
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Abb. 10.2: Unvollständige bzw. vollständige Rundheitstolerierung 
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Tabelle 10.1: Darstellung der Hülle für charakteristische Geometrieelemente. Maßtoleranz schränkt die Form- und 
Parallelitätsabweichung ein. 
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Abb. 10.3: Prüfung der Rechtwinkligkeitsabweichung mit einem Lehrring nach Weinhold 
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Abb, 10.4: Keine Hülle definiert für Kegel und Schrägen 
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Abb. 10.5: Keine Hülle für ungleich lange und versetzte Kanten 
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Abb. 10.6: Keine Hülle für nicht gegenüberliegende Kanten 



Toleranzdesign im Maschinen- und Fahrzeugbau, Bernd Klein ISBN 978-3-11-037344-8 
© 2015 Walter de Gruyter GmbH, Berlin/München/Boston 

112 

Abb. 10.7: Keine Hülle für nicht direkt bemaßte Kanten 
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Abb. 10.8: Vermaßte Zeichnung einer Welle für eine „deutsche Fertigungsstätte“ 
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Abb. 10.9: Welle mit zulässiger Formabweichung von der Geradheit gemäß dem Hüllprinzip 
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Abb. 10.10: Partielle Aufhebung des Hüllprinzips durch Angabe einer vergrößerten Geradheitstoleranz (Zeichnung der Welle) 
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Abb. 10.11: Zulässige Toleranzen bei partieller Aufhebung des Hüllprinzips 
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Abb. 10.12: Partielle Aufhebung der Hüllbedingung für Ebenheit bei einem Führungsklotz nach DIN 7167 
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Abb. 10.13: Festlegung der Hüllbedingung nach den beiden Tolerierungsprinzipien bei einem zylindrischen Geometrieelement 
mit Passfunktionalität 
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Abb. 10.14: Beispiel für Maximum-Material-Bedingung (MMR) an einem dünnen Flachstecker a) Festlegung der Hülle,  
b) Toleranzdiagramm 
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Abb. 10.15: Tolerierung einer Ebenheitstoleranz nach der Maximum-Material-Bedingung und deren praktische Auswirkung 
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Abb. 10.17: Reziprozitätsbedingung und deren Interpretation als Toleranzpool 
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Abb. 10.18: Anwendung der Maximum-Material-Bedingung nur auf abgeleitete Geometrieelemente 
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Abb. 10.19: Rechtwinkligkeitstoleranz mit MMB bei aufgehobener „Hüllbedingung“ 
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Abb. 10.20: Begrenzung der Rechtwinkligkeitstoleranz durch den „wirksamen Zustand“ 
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Abb. 10.21: Interpretation der Maß- und Lageabweichung in den Grenzzuständen 
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Abb. 10.23: Positionstoleriertes Lochbild und Prüfung mit starrer Lehre 
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Abb. 10.24: Grenzgestaltprüfung für Bauteil und Lehre 
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Abb. 10.26: Kolben mit MMB-Bezug (CT = gemeinsame Toleranz, CZ = gemeinsame Tol.-Zone) 
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Abb, 10.27: Konstruktion der Prüflehre für Bezug mit MMR 
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Abb, 10.28: Stempel und Kopf mit Minimum-Material-Grenze LMS 
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Abb. 10.29: Tolerierung nach der MMR und LMR an einem Stanzteil 
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Abb. 10.30: Situation zur Berechnung der Mindestwandstärke smin 



Toleranzdesign im Maschinen- und Fahrzeugbau, Bernd Klein ISBN 978-3-11-037344-8 
© 2015 Walter de Gruyter GmbH, Berlin/München/Boston 

136 

Abb. 10.31: Wirkung der Reziprozitätsbedingung 
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Abb. 10.32: Zu grobe Tolerierung für die Funktion und zur Prüfung mit einer Prüflehre 
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Abb. 10.33: Toleranzangabe nach der Reziprozitätsbedingung 
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Abb. 10.34: Herstellung einer funktionierenden Spielpassung bei Welle/Bohrung a) Zeichnungsangabe b) Hüllen vom 
Maximum-Material-Maß (MMS) nach DIN 7167-Prinzip 
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Abb. 10.35: Herstellung einer Spielpassung bei Welle/Bohrung a) Zeichnungsangabe b) Hüllen von MMVS bei ISO 8015 
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Abb. 10.36: Herstellung einer Spielpassung mit definierter geometrischer Hülle 
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Abb. 11.1: Beispiel zur arithmetischen Berechnung von Maßketten 
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Abb. 11.2: Maßplan der Zahnrad-Einbausituation 
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Tabelle 11.1: Maße für arithmetische Toleranzberechnung 
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Abb. 11.3: Maß- sowie Form- und Lagebeziehungen in einer Maßkette 
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Abb. 11.4: Maßplan für Maßkette mit einer Lagetoleranz 



Toleranzdesign im Maschinen- und Fahrzeugbau, Bernd Klein ISBN 978-3-11-037344-8 
© 2015 Walter de Gruyter GmbH, Berlin/München/Boston 

147 

Abb. 11.5: Auswirkung der Formabweichung nach ISO 8015 
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Tabelle 11.2: Maße der Getriebeeinbau-Situation 
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Abb. 11.6: Ermittlung der Häufigkeitsverteilung einer Stichprobe 
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Tabelle 11.3: Kenngrößenauswertung verschiedener 
Verteilungen 
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Abb. 11.7: Einschluss von Gutteilen unterhalb der Gauß'schen Verteilung 
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Abb. 11.8: Einbausituation in einem Getriebe 
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Tabelle 11.4: Maßgrößen für die statistische Toleranzberechnung 
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Abb. 11.9: Aufteilung der statistisch ermittelten Toleranzpotenziale 
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Tabelle 11.5: Größt- und Kleinstmaße der ersten Auslegung 



Toleranzdesign im Maschinen- und Fahrzeugbau, Bernd Klein ISBN 978-3-11-037344-8 
© 2015 Walter de Gruyter GmbH, Berlin/München/Boston 

157 

Tabelle 11.6: Statistische Toleranzberechnung mit gerundeten Maßen 
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Abb. 11.10: Vergleich von fp, Cp und Cpk 



Toleranzdesign im Maschinen- und Fahrzeugbau, Bernd Klein ISBN 978-3-11-037344-8 
© 2015 Walter de Gruyter GmbH, Berlin/München/Boston 

159 

Abb. 12.1: Problempunkte einer gegebenen 
Fertigungszeichnung 
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Abb. 12.2: Schritte zur normgerechten Tolerierung mit F+L-Toleranzen 
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Abb. 12.3: Interpretation von eingetragenen Toleranzen am Beispiel einer Radnabe 
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Abb. 12.4: Gehäusedeckel einer Lkw-Radnabe 
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Abb. 12.5: Geglättete Toleranz-Kosten-Kurven 
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Tabelle 12.1: Toleranzabhängige Relativkosten einiger spanender Fertigungsverfahren in der Kleinserie (nach Universität 
Toledo/Ohio) 
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Tabelle 12.2: Toleranzabhängige Relativkosten einiger Umformverfahren in der Kleinserie (nach ABB) 
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Tabelle 12.3: Bildung von Toleranzfeldern mit der Toleranzeinheit i nach DIN 7151 
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Tabelle 12.4: Oberflächenabhängige Relativkosten (nach GE) 
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Tabelle 12.5: Toleranz-Kostentabelle für Drehteile (100 < n < 1.000 Stück) 
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Abb. 12.6: Beispiel für die Gestaltung eines Relativkosten-Arbeitsblattes nach DIN 32991, T. 1 
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Abb. 13.1: Spielpassung bei einem Schwenkhebellager Al-Nabe mit Stahlwelle 
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Tabelle 13.1: Abhängigkeit des Mindestspiels von der Temperatur 
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Abb. 13.2: Wellendurchmesser als Funktion der Temperatur 
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Abb. 13.3: Mindestspiel als Funktion der Temperatur 
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Abb. 14.1: Zusammenhang zwischen Maßtoleranz und größter Rautiefe (Rz) bei einer Passfläche 
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Abb. 14.2: Geometrie eines Lagerspaltes an der engsten Stelle bei rauen Oberflächen 
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Abb. 14.3: Bereiche für Rautiefen Rz bzw. Rt von Oberflächen 
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Abb. 14.4: Erreichbare Rautiefen bei geläufigen 
Fertigungsverfahren 
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Abb. 14.5: Anhaltswerte und Relationen von Maß-, Form- und Oberflächentoleranzen für zylindrische Gleitflächen 
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Abb. 14.6: „Vollständige“ grafische Symbole nach ISO 1302 
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Abb. 14.7: Angabe einer Oberflächenanforderung auf die sechs Flächen eines Außenumrisses (vordere und hintere 
Fläche sind nicht erfasst) nach ISO 26178-1 
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Abb. 14.8: Positionen für die Zusatzanforderungen 
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Abb. 14.9: Spezifizierte Anforderungen an die Oberflächenbeschaffenheit 
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Abb. 14.10: Technische Oberfläche in einem Tastschnitt (senkrecht zur Oberfläche) 
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Abb. 14.11: Messtechnische Erfassung und Auswertung des Oberflächenprofils 
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Abb. 14.12: Verschlüsselung von Rauheitsanforderungen 
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Abb. 14.13: Übertragungscharakteristika oder Bandbreiten für das Rauheits- und Welligkeitsprofil 
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Abb. 14.14: Für Rauheitsmessungen empfohlene Spezifikationen 
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Abb. 14.15: Ermittlung von „Senkrecht-Kenngrößen“ an einem Rauheitsprofil 
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Abb. 14.16: Grunddefinitionen von geometrischen Profilkenngrößen 
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Abb. 14.17: Rillenbreite der Profilelemente 
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Abb. 14.18: Tragender Materialanteil eines Oberflächenprofils 
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Abb. 14.19: Kenngrößen zur Oberflächenquantifizierung nach ISO 4287 
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Abb. 14.20: Eintragungsbeispiele in technischen Zeichnungen für Anforderungen an die Oberfläche 
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Abb. 14.21: besondere Vereinbarungen zur Oberflächenbearbeitung 
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Abb. 14.22: Vereinbarung paralleler Rillenstruktur für eine Oberfläche 



Toleranzdesign im Maschinen- und Fahrzeugbau, Bernd Klein ISBN 978-3-11-037344-8 
© 2015 Walter de Gruyter GmbH, Berlin/München/Boston 

196 

Abb. 14.23: Angabe und Vereinbarung von Oberflächenrillen 
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Tabelle 15.1: Unterschiede in der Maßeintragung 
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Abb. 15.1: Besonderheiten für die Eintragung von Maßen und Maßpfeilen 
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Tab. 15.2: Unterschiede zwischen Millimeter und Dezimal-Inch-Bemaßung in ASME Y14.5M 
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Abb. 15.2: Unterschiede bei der Eintragung von Grenzmaßen 
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Abb. 15.3: Tolerierung eines Radius mit R und CR 
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Abb. 15.4: Möglichkeit zur Bemaßung von verzerrten Radien 
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Abb. 15.5: Tolerierungsangabe ALL AROUND und BETWEEN 
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Abb. 15.6: Bemaßung von Durchgangsbohrungen und Bohrungen mit Zylindersenkung 
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Abb. 15.7: Bemaßung von Bohrungen mit Kegelsenkung 
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Abb. 15.8: Kennzeichnung von statistischen Toleranzen 



Toleranzdesign im Maschinen- und Fahrzeugbau, Bernd Klein ISBN 978-3-11-037344-8 
© 2015 Walter de Gruyter GmbH, Berlin/München/Boston 

207 

Abb. 15.9: Toleranzangabe einer Tangentenebene und deren Interpretation 
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Abb. 15.10: Anwendungsbereich der Toleranzprinzipien bis 
Stand 2011 
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Tabelle 15.3: Begriffsdefinition Materialprinzipien 
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Abb. 15.11: Angabe einer Ebenheitstoleranz auf Einheitsbasis und deren Interpretation 
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Abb. 15.12: Verbundtoleranzrahmen/Rahmen mit zwei 
Einzelabschnitten 
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Tabelle 15.4: Verbundtoleranzrahmen/Rahmen mit zwei Einzelabschnitten 
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Abb. 15.13: Eintragung von Toleranzzonen bei 
Profiltoleranzen 
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Abb. 15.14: Gemeinsame Toleranzzone 
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Abb. 15.15: Erweiterung des Maximum-Material-Prinzips durch Profiltolerierung 
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Abb. 16.1: Toleranzspektrum im Automobilbau 
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Abb. 16.2: Fahrzeug-Koordinatensystem mit seinen achsparallelen Netzlinien 
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Abb. 16.3: Definition der Freiheitsgrade (FHGs) im 3-D-Raum 
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Abb. 16.4: Anwendung der „3-2-1-Regel“ am Beispiel (RPS 1 ist immer der Punkt, der die meisten FHGs sperrt.) 
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Abb. 16.5: RPS-Symbolik nach VW-Werksnorm 
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Abb. 16.6: Baugruppen mit RPS-Punkten (Angabe ohne Z-Aufnahme) 
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Abb. 17.1: Kopfleiste einer deutschen, europäischen und internationalen GPS-Norm 
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Abb. 17.2: Übersicht über GPS-Matrixmodell 
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Abb. 17.3: Erfassung der realen Werkstückgeometrie durch Ableitung von der Nenn-Geometrie 
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Abb. 17.4: Übersicht über das GPS-Matrixmodell 
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Abb. 20.1: Vermaßter und tolerierter Kugelzapfen mit den wesentlichen Maßen 
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Abb. 20.2: Bemaßter und tolerierter Zylinderkolben mit den wesentlichen Maßen 
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Abb. 20.3: Bemaßter und tolerierter Laufring mit den wesentlichen Maßen 
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Abb. 20.4: Bemaßter und tolerierter Lagerdeckel mit den wesentlichen Maßen 
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Abb. 20.5: Bemaßter und tolerierter Gewindeflansch mit den wesentlichen Funktionsmaßen 
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Abb. 20.6: Bemaßte und tolerierte Abtriebswelle mit den wesentlichen Maßen 
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Abb. 20.7: Bemaßte und tolerierte Mitnehmerwelle mit den wesentlichen Maßen 
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Abb. 20.8: Teilvermaßte und tolerierte Kurbelwelle mit den wesentlichen Maßen 
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Abb. 20.9: Teilvermaßte und tolerierte Nockenwelle mit den wesentlichen Maßen 
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Abb. 20.10: a) Bemaßtes und toleriertes Ventil, b) Bemaßter 
und tolerierter Ventilsitz 
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Abb. 20.11: Bemaßte und tolerierte Abdeckplatte mit den wesentlichen Maßen 
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Abb. 20.12: Bemaßtes und toleriertes Rotorblech mit den wesentlichen Maßen 
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Abb. 20.13: Bemaßte und tolerierte Steckerleiste 
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Abb. 20.14: Bemaßte und tolerierte Schaltscheibe nach /DIN 11/ 
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Abb. 20.15: Bemaßte und tolerierte Anschlussplatte nach /DIN 11/ 
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Abb. 20.16: Bemaßte und tolerierte Ausgleichsscheibe nach /DIN 01/ 
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Abb. 20.17a: Tolerierte Freiformfläche 
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Abb. 20.17b: Veränderliche Toleranzzonen 
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Abb. 20.17c: Alternative Angaben 
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Abb. 20.18: Tolerierung von Kreissegmenten nach /DIN 11/ 
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Abb. 21.1: Prüfsituation bei der Eingangsprüfung von Bolzen 
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Fallbeispiel 2 
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Abb. 21.2: Ersatz einer Plus/Minus-Tolerierung durch eine Flächenformtolerierung 
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Fallbeispiel 4 (Fortsetzung) 



Toleranzdesign im Maschinen- und Fahrzeugbau, Bernd Klein ISBN 978-3-11-037344-8 
© 2015 Walter de Gruyter GmbH, Berlin/München/Boston 

253 

Fallbeispiel 4 
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Fallbeispiel 5 (Fortsetzung) 
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Fallbeispiel 5 
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Abb. 21.3: Paarungsfall Kolben/ Führung mit Maximum-
Material-Bedingung 
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Abb. 21.4: Paarungsfall mit Zusammenwirken von zwei 
Kompensationsprinzipien 
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Abb. 21.5: Situation einer „vertaumelten“ Zuhaltesperre 
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Fallbeispiel 7 
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Abb. 21.6: Starre Scheibenkupplung 



Toleranzdesign im Maschinen- und Fahrzeugbau, Bernd Klein ISBN 978-3-11-037344-8 
© 2015 Walter de Gruyter GmbH, Berlin/München/Boston 

261 

Abb. 21.7: Schwenkgelenk im Roboterarm 
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Abb. 21.8: Montagesituation Kalanderwalzstufen 
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Abb. 21.9: Vermaßte Welle mit „Toleranzzone“ 
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Abb. 21.10: Betrachtungsverteilung zur Berücksichtigung der Gesamtlauftoleranz 


