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\\; WAS SIND FORM- UND LAGETOLERANZEN

O

» Was sind Form- und Lagetoleranzen

» Warum sind Form- und Lagetoleranzen
notwendig?

» Allgemeintoleranz fiir Form und Lage nach
DIN 2768-2

» Form und Lage nach DIN 1101
» Symbole und Beziige

» Einteilung der Form- und Lagetoleranzen



\\; WAS SIND FORM- UND LAGETOLERANZEN

O
Form- und Lagetoleranzen beschreiben Abweichungen von der idealen

Werkstuckgeometrie, die sich nicht durch eine Messung an einem einzelnen
Werkstlickposition ermitteln lassen,
wie das im Allgemeinen bei MaRtoleranzen der Fall ist.

Eine Formtoleranz ist zum Beispiel eine Angabe der maximal zuldssigen Abweichung
eines Wellenquerschnitts von der Kreisform, eine Lagetoleranz der Héchstwert, um den
die Achse einer Bohrung von der vorgegebenen Ideallage abweichen darf.
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WARUM SIND FORM- UND LAGETOLERANZEN
NOTWENDIG?

Form- und Lagetoleranzen werden zunachst aufgrund unvermeidbarer Abweichungen von der
idealen Werkstiickgeometrie erforderlich, die bei der Fertigung entstehen.
Ursachen sind zum Beispiel:

Elastische Deformationen durch die Einspannung des Werkstiicks bei der Zerspanung
Nachgiebigkeit der Werkzeughalterung

Eine durch die Werkstiickgeometrie bedingt wechselnde Zerspankraft
Maschinenschwingungen

Eigenspannungen im Werkstuck

Temperaturunterschiede wahrend der Fertigung

Ein weiterer Grund fir die Spezifikation von Form- und Lagetoleranzen ist, dass Messungen die
Werkstiickgeometrie nicht exakt wiedergeben kénnen. Zusatzlich zu den Fertigungstoleranzen
sind also auch noch Messtoleranzen zu bericksichtigen.
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ALLGEMEINTOLERANZ FUR FORM UND LAGE
NACH DIN 2768-2

» DIN ISO 2768-2 dient zur Vereinfachung von Zeichnungen
und legt Allgemeintoleranzen in drei Toleranzklassen fiir form und Lage fest.

» Wenn kleinere Toleranzen fiir Form und Lage erforderlich sind oder gréRere wirtschaftlich sind,
sollen diese Toleranzen direkt nach DIN ISO 1101 angegeben werden.

» Allgemeintoleranzen fiir Form und Lage sollen angewendet werden , wenn der
Tolerierungsgrundsatz nach I1ISO 8015 gilt und dies in der Zeichnung eingetragen ist.
Dieser Tolerierungsgrundsatz besagt, dass keine gegenseitige Beziehung zwischen MaR-,
Form- und Lagetoleranzen besteht (Unabhangigkeitsprinzip).

» Allgemeintoleranzen fiir Form und Lage gelten fiir Formelemente, bei denen Form- und
Lagetoleranzen nicht einzeln angegeben sind.
Sie sind fir alle Eigenschaften der Formelemente anwendbar mit Ausnahme der Zylinderform,
Profil einer beliebigen Linie oder Flache, Neigung, Koaxialitat, Position und Gesamtlauf

s



NACH DIN 2768-2

Allgemeintoleranzen fiir Geradheit und Ebenheit in mm

O Toleranz- Nennmalbereich mm
klasse uber 10 tber 30 tber 100

\\5 ALLGEMEINTOLERANZ FUR FORM UND LAGE

tber 300 tber 1000

bis 10 bis 30 bis 100 bis 300 bis 1000 bis 3000
0,02 0,05 0.1 0,2 0,3 0,4
0,05 0,1 0,2 04 0,6 0,8

0,1 0,2 0,4 0,8 1,2 1,6

Allgemeintoleranzen fiir Rechtwinkligkeit

Toleranz- NennmalRbereich mm
klasse iiber 100

tber 300 uber 1000

bis 100 bis 300 bis 1000 bis 3000
0,2 0,3 04 0,5
04 0,6 08 1

0,6 1 15 2

Allgemeintoleranzen fir Symmetrie

NennmalBbereich mm
Toleranz- = ) A EHE

klasse tber 100

uber 300 uber 1000

bis 100 bis 300 bis 1000 bis 3000
0,5
0,6 0,6 0,8 1
0,6 1 1,5 2

Tabelle: Allgemeintoleranzen fiir Form und Lage nach DIN ISO 2768-2
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» Formtoleranzen begrenzen die Abweichungen eines einzelnen Elements von seiner geometrisch
O idealen Form

» Richtungs-, Orts— und Lauftoleranzen begrenzen die Abweichungen der gemeinsamen Lage

zweier und mehrerer Elemente.
Es konnen ein oder mehrere Elemente als Bezugselemente festgelegt werden.

> Ein Bezugselement sollte fiir seine Zwecke geniigend Formgenau sein. Es kann deshalb
notwendig sein, fir die Bezugselemente Formtoleranzen festzulegen!

» Wenn nichts anderes angegeben ist, gilt die Toleranz fiir die gesamte Ausdehnung des

tolerierten Elementes.
Bei Angabe eines begrenzten Bereiches bedeutet z.B. 0.02/50, dass flr eine Lange von 50 mm
an jeder beliebigen Stelle des tolerierten Elements eine Toleranz von 0.02mm gilt.
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O . . .
* Bei der Festlequng der Toleranzen ist folgende Vorgangsweise zu

empfehlen:

1.Sind die Allgemeintoleranzen fiir Form- u. Lageabweichungen (DIN ISO 2768-2) abhidngig vom
Fertigungsverfahren ausreichend?
Wenn nein:

2 .Festlegung des tolerierten Elements
3.Festlegung des Bezuges (soweit erforderlich)
4 .Festlegung der Toleranzart

5.Formtoleranz fiir Bezug erforderlich?

6.Formtoleranz des tolerierten Elementes erforderlich
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Toleranzsymbol Toleranzwert
Hilfslinie

Hinweispfeil N

Bezugsbuchstabe

Toleriertes Element

Bezugsdreieck
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40,000
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‘ - 1
Bezug ist die Achse | \ \ Toleriertes Element ist
bzw. Mittelebene - - - - die Achse bzw.
( , ( Mittelebene
@000
BEZl:Ig. ist die ( \ \ \ Toleriertes Element ist
Mantellinie bzw. B T T die Mantellinie bzw.
Flache Flache




SYM BOLE UND BEZUGE

> Ein einzelner Bezug wird durch einen GroRbuchstaben gekennzeichnet

A-B| » Ein durch zwei Beziige gebildeter gemeinsamer Bezug wird durch zwei mit einem waagrechtem
Strich verbundenen GroRbuchstaben gekennzeichnet

E > Bei mehreren Beziigen werden sie von links nach rechts nach ihrer Rangordnung eingetragen:
1. Primarbezug
2. Sekundirbezug
3. Tertidrbezug

|U|0,02/100|A| > Soll der Toleranzwert auf eine eingeschrinkte Linge an jeder beliebigen Stelle des tolerierten
Elements gelten, wird dieser wert durch einen Schragstrich getrennt nach dem Toleranzwert
angegeben

» Theoretische MaRe sind Toleranzlose MaRe, die zur Angabe der geometrisch idealen Lage oder Form
des bemalten Elements erforderlich sind.
Sie werden durch einen rechteckigen Rahmen gekennzeichnet.
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Formtoleranzen
— Yo O o/
Geradheit Ebenheit Rundheit Zylinderform
Richtungstoleranzen Ortstoleranzen
// 1 < ¢ = ©
Parallelitat Rechtwinkligkeit Neigung Position Symmetrie Koaxialitat
Konzentrizitat
Lauftoleranzen
Rundlauf Planlauf Gesamtrundlauf Gesamtplanlauf
Profiltoleranzen
M\ o

Profil einer beliebigen Linie Profil einer beliebigen Flache



FORMTOLERANZEN

Geradheit |— Ebenheit |7
—lpo 7 ]04]
o do i
Die Achse des Bolzens muss Die tolerierte Flache muss zwischen zwei
innerhalb eines Zylinders mit dem parallelen Ebenen mit dem Abstand

Durchmesser t=0,Tmm liegen t=0,1mm liegen



FORMTOLERANZEN

O Rundheit O

Die erfasste Umfangslinie jedes
beliebigen Querschnitts muss
zwischen zwei konzentrischen
Kreisen mit dem Abstand t liegen
(t am Zylinder=0,02)

(t am Kegel=0,1)

Zylinderform &y

Die erfasste Zylindermantelflache muss
zwischen zwei koaxialen Zylindern
liegen, die einen radialen Abstand von
t=0,1mm haben
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Parallelitat (Achsen) |/

1. Die erfasste Achse muss zwischen
zwei zur Bezugsachse A Parallel
liegenden Ebenen mit dem Abstand
0,Tmm liegen

2.Die erfasste Achse muss innerhalb

A arallelitats- ; zylinderformige .
01 - LA o P Parateiae eines zur Bezugsachse A Parallel
! zwei Richtungen i toleranzzone 0 .
e £, 01— liegenden Quaders mit den
// e J Seitenlangen 0,2mmx0,1mm liegen

3. Die erfasste Achse muss innerhalb
eines zur Bezugsachse A Parallel
liegenden Zylinders mit dem
@0,1Tmm liegen



l RICHTUNGSTOLERANZEN

Parallelitat (Flachen) |/

Die erfasste Flache muss zwischen O
zwei zur Bezugsflache A parallelen

Ebenen mit dem Abstand t=0,05mm
liegen
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Rechtwinkligkeit |1

1[003][A | 5 5
—-L[2008 A 1]o04 1]o02
|
i

— |

0,03 — 20,08

/(57

Rechtwinkligkeitstoleranz zylindrische Toleranzzone
fur eine Ebene fur Rechtwinkligkeit

Rechtwinkligkeitstoleranz
in zwei Richtungen

» Das tolerierte Element muss zwischen zwei

Ebenen mit dem Abstand 0,03mm liegen,
wobei die Toleranzzone senkrecht zum
Bezug A ausgerichtet ist.

Das tolerierte Element muss innerhalb
eines Zylinders mit dem @0,08mm liegen,
wobei die Toleranzzone senkrecht zum
Bezug A ausgerichtet ist.

Das tolerierte Element muss innerhalb
eines Quaders mit den Seitenldangen
0,04x0,02mm liegen, wobei die
Toleranzzone senkrecht zum Bezug A
ausgerichtet ist.
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Neigung (Winkligkeit) <

/, WinkelmaBtoleranz Neigungstoleranz
0.05 Zeichnungssintragung i
) 24° 205 \
), ,
A 1
!

J7 Neigungstoleranz
fur eine Ebene

Toleranzzone

Neigungstoleranz
fur eine Achse

Das tolerierte Element (Achse oder Ebene) muss zwischen zwei Ebenen mit dem tolerierten
Abstand t liegen, wobei die Toleranzzone um einen vorgegebenen Winkel dem Bezug A
gegenuber geneigt ist.

Bei Achsen ist auch ein Zylinderformiger Toleranzbereich moglich



ORTSTOLERANZEN

A Position &

Das tolerierte Element (Punkt, Gerade, Ebene)

muss innerhalb eines Zylinders mit ,@t“ bzw. zwischen zwei
Ebenen mit dem Abstand ,t“ liegen.

Der Ort der Toleranzzone ist theoretisch genau festgelegt
(mit eingerahmten MaRen)

Bsp.:

Toleranz: @0,2
Abweichung x=0,Tmm
Abweichung y=0,05mm

Die Radialabweichung von
0,112mm x2 =0,224

Die Positionsabweichung
betragt 0,224mm

(liegt also auRerhalb der
Toleranz)



ORTSTOLERANZEN

.-y Positionstoleranz
POS ItIOI’l '69' in zwei Richtungen
B4 =
0,0Gf /
0,1/ A|B (
— 0,06 7,
'i‘_ f ]
J
—n i
0,025
7N 0,05
A3 Positions-
@01 (1 toleranz fur

eine Ebene

.__Ef/ zylinderformige
] Positionstoleranzzone

60
LJ einer Achse




ORTSTOLERANZEN

Symmetrie =
=[03[ch
=1004] [A]  =[00s[A ]
A 6]
|
1
0,06 D
........... 0.04 \ : Symmetrie-
d / ( / —1 - toleranz einer
// 0,15, Achse
/ /' in zwei
,/ Richtungen
003/ )\
/ |
Symmetrietoleranz einer Symmetrietoleranz einer

Ebene Achse in einer Richtung

Das tolerierte Element

(Mittelebene oder Achse)

muss zwischen zwei parallelen Ebenen
liegen, die einen Abstand von ,t“ haben
und symmetrisch zum Bezug liegen.



ORTSTOLERANZEN

Koaxialitdat / Konzentrizitat ©

SECHI

Koaxialitatstoleranz
einer Zylinderachse

|
+ @0,07
am realen Werksttick —
bestimmter
Kreismittelpunkt
|

Konzentrizitatstoleranz eines
Kreismittelpunkts

»Koaxialitat
Eine tolerierte Zylinderachse muss
innerhalb eines Zylinders (,@t“) mit der
Achslage des Bezugselements liegen.

»Konzentrizitat
Ein tolerierter Kreismittelpunkt muss
innerhalb eines Kreises mit ,@t“ liegen,
der auf dem Mittelpunkt des
Bezugskreises liegt.
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Rundlauf |/ Gesamtrundlauf //
el
B B | o Gl
<
i AN
_.;)1:./_/_
7N

Jede Umfangslinie jedes Querschnitts auf
dem tolerierten Zylindermantel muss sich
innerhalb zweier konzentrisch zur liegenden Zylinder befinden.

Bezugsachse liegenden Kreise befinden. Der Der radiale Abstand der Zylinder betragt ,t"
radiale Abstand der Kreise betragt ,t“ (Bsp.: t=0,1)

(Bsp.: t=0,1)

Die tolerierte Zylindermantelflache muss sich
innerhalb zweier koaxial zur Bezugsachse



LAUFTOLERANZEN

Planlauf | /

[52[A]

Jede erfasste Profillinie, in jedem radialen
Abstand, muss zwischen zwei zur

Bezugsachse senkrechten, parallelen Ebenen
mit dem Abstand ,t“ liegen. (Bsp.: t=0,2)

Gesamtplanlauf |//

7
A
A I I~
0 X
! N, !
AP | |
R\t o >
]! il BN )02

o § N

Jeder erfasste Punkt auf der tolerierten
Flache, muss zwischen zwei zur
Bezugsachse senkrechten, parallelen Ebenen
mit dem Abstand ,t“ liegen. (Bsp.: t=0,2)

\(




PROFILTOLERANZEN

Profil einer beliebigen Linie m

Jede erfasste Profillinie, muss zwischen
zwei Hull- Linien liegen, deren Abstand
durch Kreise mit dem

Durchmesser ,t“ begrenzt wird.

Die Mittelpunkte der Kreise liegen auf der
theoretisch idealen Linie.

Profil einer beliebigen Flache

Die gesamte tolerierte Flache, muss
zwischen zwei Hull- Flachen liegen,
deren Abstand durch Kugeln mit dem
Durchmesser ,t“ begrenzt wird.

Die Mittelpunkte der Kugeln liegen auf
der theoretisch idealen Flache.
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FORMPLOTS (EBENHEIT/RUNDHEIT)

Datum 7. Dezember 2016
cabeso Carl Zeiss Autvag
6.0.12
Abteilung:
Te-Nunimer KMG-Typ Zechnungsnummer Prifer Embachse
1 ACCURA 2 4 U859 805 00 64 Untsrschrifc

Datum 6. Dezember 2016
Calypso .
Carl Zeiss Auftrag 722137
6.042
Abteilung:
Teil-Nummer KMG-Typ Zeichnungsaummer Prifer Embacher
1 ACCURA 2 | K-11-1069-217638 Unterschrit
Prtfplan Ebenheit 0,05 Bazug A

K-11-1059-217838

Prisfplan
TL_1206980_E Qr1268_Vorr, Senkr

Rundheit_136i6

1
| x v z
Eckpuniie 1 52,5265 20228 96,1838
2 32,8265 9,02¢2 96,0258
3| 825010 02,0324 96,0253
4| 3825018 00818 96,1939
I 68.0uimt Ma ozed 32,8377 -0,0258 0,958
Min ~0,0244 79,9229 0,257 05,9936
Oberhohung 156.0
Nr Istwert Toleranz | Anzaht Pl Vimese | Tosemadid =Typ  JLC Wi
4| Ebenheit0,05 Bezug A 90487 2,060 2 3 20000

X
20.0um
—t
Ubcrhéhung B0
Nr Igtwert Tolerarz | Anzohl PulVimegs | Tastomodil FTyp  [LC
1 | Rurdheit_190i6 00107 00200 $173 19 07513 Spline 50
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VIELEN DANK FUR EURE
AUFMERKSAMKEIT



