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Einleitung

In der vorindustriellen Zeit (bis Mitte des 18.Jahrhunderts) spielten Toleranzen
keine Rolle, da in der reinen Handfertigung alle Bauteile zueinander angepasst
wurden. In der industriellen Fertigung kommt der Gedanke der Austauschbarkeit
der Teile neu hinzu. Dadurch entféllt die individuelle Anpassung der Einzelteile
zueinander. Dies bildete den Ursprung fiir die Betrachtung von Toleranzen.

Der Fokus zu Beginn des 20. Jahrhunderts lag vor allem auf den Themen MaBtole-
ranz und Passung. Fiir die Passungen haben sich bei den Welle-Nabe-Verbindun-
gen die Systeme ,Einheitsbohrung” oder ,Einheitswelle” entwickelt. Spater kamen
dann die Form- und Lagetoleranzen hinzu.

Im klassischen Maschinenbau werden diese Verfahren und Methoden seit langem
erfolgreich angewendet. Dieser zeichnet sich durch vorwiegend starre Korper und
die Gestaltung anhand von Regelgeometrien aus.

Durch den erheblich gesteigerten Qualititsanspruch im Automobilbau wurde es
notwendig, das Toleranzmanagement des klassischen Maschinenbaus immer mehr
auf den Automobilbau zu tibertragen.

Dementsprechend wurden die Methoden zur Anwendung angepasst, optimiert und
in die Entwicklungs-, Fertigungs- und Qualitatsprozesse integriert.

Das Toleranzmanagement im Automobilbau differenziert sich heute erheblich von
dem seit vielen Jahren bekannten und angewandten Toleranzmanagement im klas-
sischen Maschinenbau.

Die groBten Unterschiede bestehen in der komplexen, funktionsorientierten Aus-
richtung von nachgiebigen Bauteilen zueinander und den dsthetischen Aspekten
bei den optischen Funktionen.

Toleranzen sind ein integraler Bestandteil der Produktbeschreibung und haben
einen signifikanten Einfluss auf die Funktion, die Herstellbarkeit und die Kosten
eines Produktes. Soll die Funktion verbessert, die Herstellung vereinfacht oder die
Kosten gesenkt werden, kann dies unter anderem durch die Anderung des Tole-
ranzkonzeptes erfolgen. Dies hat direkte Auswirkung auf die Bauteilgestalt und
die Bauteiltrennungen. Somit fangt das Toleranzmanagement ganz friih in der Pro-



2 1 Einleitung

duktentwicklung an und zieht sich bis in die Qualitatssicherung durch, die ihrer-
seits den Kreis durch die Riickmeldung aus der Produktion schlieBt.

B 1.1 Ziele des Buchs

Das Buch soll Entwicklern und Planern eine Hilfestellung im Umgang mit Toleran-
zen bieten, da sie in der frithen Phase des Entwicklungsprozesses die groften Ein-
flussmoglichkeiten auf das Toleranzkonzept haben. Da das Toleranzmanagement
viele Bereiche wie Design, Entwicklung, Planung, Produktion und Qualitaitsma-
nagement iiber den gesamten erforderlichen Produktentstehungsprozess hinweg
begleitet, wird in diesem Buch das entsprechende Basiswissen dargestellt.

Eine weitere wichtige Zielgruppe sind Dozenten und Studierende, damit diese
Grundlagen allgemein bekannt sind.
Die Schwerpunkte des Buchs sind:

= Beschreibung und Darstellung von Funktionen

= Methodische Grundlagen zu Bezugsstellen, Toleranzen

= Vorgehensweisen bei der Erstellung des Toleranzkonzepts
= Toleranzmanagement im Entwicklungsprozess

= Analyse des Toleranzkonzepts

Da der Stand der Richtlinien lebt, empfiehlt es sich folgenden Hinweis ernst zu
nehmen.

@ In diesem Werk wird direkt oder indirekt auf Gesetze, Vorschriften oder Richt-
linien (z.B. DIN, VDI, VDA) Bezug genommen oder aus ihnen zitiert, dennoch
kénnen die Autoren keine Gewabhr fiir die Richtigkeit, Vollstandigkeit oder Ak-
tualitat Gbernehmen. Es empfiehlt sich, fiir eigene Arbeiten die vollstédndigen
Vorschriften oder Richtlinien in der jeweils giiltigen Fassung hinzuzuziehen.

B 1.2 Aufbau des Buchs

Zu Beginn des Buchs werden im Kapitel 2 die notwendigen Begriffsdefinitionen
getroffen. Die Grundlagen zu Beziigen und Toleranzen werden in Kapitel 3 erlau-
tert. Des Weiteren sind hier die verschiedenen Methoden zur Toleranzrechnung,
die Definition von Qualititskenngréfen sowie ein Uberblick iiber das Fahrzeug
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enthalten. Das Kapitel 4 geht auf die Methodik zur Erstellung des Toleranzkon-
zepts ein. Der Prozess des Toleranzmanagements selbst wird im Kapitel 5 beschrie-
ben. Die Analyse der Toleranzkonzepte anhand von realen Messungen findet sich
im Kapitel 6. Die Methode zum Erstellen des Toleranzkonzepts wird anhand eines
fiktiven Praxisbeispiels in Kapitel 7 angewendet. Im Kapitel 9 finden sich eine
Checkliste zur toleranzgerechten Gestaltung sowie Ubungsbeispiele.

@ Alle dargestellten Zahlenwerte im Buch sind als Beispiele zur Veranschau-
lichung zu sehen und entsprechen nicht Originaldokumenten. Des Weiteren
sind die vorgestellten Konzepte aus didaktischen Griinden vereinfacht.



