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Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 14405-2:2011) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 213 ,Dimensional and
geometrical product specifications and verification® in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee
CEN/TC 290 ,Geometrische Produktspezifikationen und -priifung” erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR
gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2012, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Juni 2012 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu uUbernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,
Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von I1SO 14405-2:2011 wurde vom- CEN-als,EN I1SO14405-2:2011 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Einleitung

Dieser Teil von ISO 14405 ist eine Norm der Geometrischen Produktspezifikation (GPS) und gilt als eine
allgemeine GPS-Norm (siehe ISO/TR 14638). In der allgemeinen GPS-Matrix beeinflusst sie das
Kettenglied 1 der Normenkette Uber Abstand und Radius sowie die Kettenglieder 1, 2 und 3 der Normenkette
Uber Winkel.

Die in ISO/TR 14638 gegebene ISO/GPS-Ubersicht gibt einen Uberblick Giber das ISO/GPS-System, von dem
dieses Dokument ein Bestandteil ist. Die in ISO 8015 gegebenen grundlegenden Regeln von ISO/GPS gelten
fir dieses Dokument, und die Vorzugsentscheidungsregeln aus 1SO 14253-1 gelten fiir die Spezifikationen
nach diesem Dokument, soweit nicht anders angegeben.

Fir andere als lineare Male ist die Anforderung mehrdeutig, wenn sie auf das reale Werkstlick angewendet
wird. Es ist das Vorhandensein von Form- und Winkelabweichungen an allen realen Werkstiicken, das diese
Anforderungen mehrdeutig macht, d. h. es gibt eine Spezifikationsmehrdeutigkeit.

Es muss festgestellt werden, dass diese Spezifikationsmehrdeutigkeit nur far Mallelemente vermieden
werden kann, welche in Ubereinstimmung mit ISO 14405-1 toleriert worden sind. Fir alle anderen Mal3e sollte
die geometrische Tolerierung verwendet werden, um die Spezifikationsmehrdeutigkeit zu kontrollieren.

Fur detailliertere Informationen des Verhaltnisses dieses Teils von ISO 14405 zu anderen Normen und dem
GPS-Matrix-Modell siehe"AnhangB:
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von ISO 14405 veranschaulicht die Verwendung der geometrischen Tolerierung fur MalRe, welche
keine linearen MaRe sind, um die Mehrdeutigkeit zu vermeiden, welche die Verwendung von
Plus-Minus-Toleranzen bei diesen Malien verursacht. Sowohl lineare Mal3e, als auch Winkelmafe, mit Aus-
nahme von AbmaRen von MalRelementen, werden abgedeckt.

Die dimensionelle Tolerierung kann als Plus-Minus-Tolerierung oder als geometrische Tolerierung in die
Zeichnung eingetragen werden.

Die durch die Verwendung der Plus-Minus-Tolerierung fir andere als lineare Male (flr Einzeltoleranzen und
Allgemeintoleranzen nach z. B. 1SO 2768-1 und ISO 8062-3) verursachte Mehrdeutigkeit ist in Anhang A
erklart.

ANMERKUNG 1 Die Abbildungen, welche in diesem Teil von ISO 14405 gezeigt sind, veranschaulichen lediglich den
Text, und es ist nicht beabsichtigt, dass sie die tatsdchliche Anwendung widerspiegeln. Infolgedessen sind die
Abbildungen so vereinfacht worden, dass sie nur die wesentlichen Grundsatze wiedergeben.

ANMERKUNG 2 Fiir die Zeichnungseintragung von Maltoleranzen siehe:
— 1SO 14405-1 fur lineare Male;

— IS0 2538 fir Keile;

— IS0 3040 fur Kegel.

ANMERKUNG 3 Die Regeln der geometrischen-Tolerierung, sind;in ISO 1101.gegeben:

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flr die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene-Ausgabe.-Bei-undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen‘Dokuments'(e€inschlieRlich 'aller Anderungen).

ISO 129-1:—") Technical drawings — Indication of dimensions and tolerances — Part 1: General principles

ISO 286-1:2010, Geometrical product specifications (GPS) — ISO code system for tolerances on linear
sizes — Part 1: Basis of tolerances, deviations and fits

ISO 2538:1998, Geometrical Product Specifications (GPS) — Series of angles and slopes on prisms

ISO 1101:—2) Geometrical Product Specifications (GPS) — Geometrical tolerancing — Tolerances of form,
orientation, location and run-out

ISO 8015:2011, Geometrical product specifications (GPS) — Fundamentals — Concepts, principles and rules
ISO 13715:2000, Technical drawings — Edges of undefined shape — Vocabulary and indications
ISO 14405-1:2010, Geometrical product specifications (GPS) — Dimensional tolerancing — Linear sizes

ISO 14660-1:1999, Geometrical Product Specifications (GPS) — Geometrical features — Part 1: General
terms and definitions

ISO 14660-2:1999, Geometrical Product Specifications (GPS) — Geometrical features — Part 2: Extracted
median line of a cylinder and a cone, extracted median surface, local size of an extracted feature

1)  Wird noch verdffentlicht (Uberarbeitung von ISO 129-1:2004).
2) Wird noch veréffentlicht (Uberarbeitung von 1ISO 1101:2004).
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ISO 17450-1:—3), Geometrical product specifications (GPS) — General concepts — Part 1: Model for
geometrical specification and verification

ISO 17450-2:—*4), Geometrical product specifications (GPS) — General concepts — Part 2: Basic tenets,
specifications, operators, uncertainties and ambiguities

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 129-1, ISO 1101, 1SO 8015, ISO 13715,
ISO 14405-1, 1ISO 14660-1, ISO 14660-2, ISO 17450-1, ISO 17450-2 und die folgenden Begriffe.

Die Benennung ,technische Zeichnung“® wird in diesem Teil von ISO 14405 als Synonym zu der
2D-Zeichnung, dem 3D-Modell und anderen Darstellungen des Werkstiicks verwendet.

3.1

Plus-Minus-Tolerierung

Tolerierung, die MalRe und eine Angabe von Grenzabweichungen, Grenzwerten fir Malle oder einseitige
MaRgrenzen verwendet

ANMERKUNG Das Symbol ,+“ sollte nicht derart verstanden werden, dass die Grenzabweichungen immer
symmetrisch zum Nennmal sind.

3.2
lineares MaR
Mal in Langeneinheiten, das ein MalRelement kennzeichnet

3.3
WinkelmaR
Maf in Winkeleinheiten, das ein MalRelement kennzeichnet

3.4
Abstand
Mal zwischen zwei geometrischen Elementen, die nicht als Malielemente angesehen werden

ANMERKUNG 1 Der Abstand kann zwischen zwei vollstandigen Geometrieelementen oder einem vollstandigen und
einem abgeleiteten Geometrieelement oder zwischen zwei abgeleiteten Geometrieelementen festgelegt sein.

ANMERKUNG 2 Es gibt lineare Abstéande und Winkelabstande.

3.441
linearer Abstand
Abstand gemessen in Langeneinheiten

3.4.2
Winkelabstand
Abstand gemessen in Winkeleinheiten

4 Grundsatze und Regeln fiir die Zeichnungseintragung von MaRen und
diesbeziiglichen Toleranzen

Die allgemeinen Regeln und Grundsétze fir die Zeichnungseintragung von Plus-Minus-Toleranzen, welche in
ISO 14405-1 angegeben sind, gelten auch fir diesen Teil von ISO 14405 und sind die Grundlage fir die
Tolerierung auf technischen Zeichnungen. In allen anderen Fallen gelten besondere Regeln.

3) Wird noch veréffentlicht (Uberarbeitung von ISO/TS 17450-1:2005).
4) Wird noch verdffentlicht (Uberarbeitung von ISO/TS 17450-2:2002).
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Fir Regeln fur die Zeichnungseintragung von Einheiten siehe Abschnitt 5.

Fir andere als lineare Malde ist eine Anforderung mit Plus-Minus-Tolerierung mehrdeutig (Spezifikations-
mehrdeutigkeit), wenn sie auf ein reales Werkstiuck angewendet wird. Diese Art von Festlegung wird nicht
empfohlen; siehe Anhang A.

Spezifikationsmehrdeutigkeit kann nur fiir lineare MaRe vermieden werden, welche in Ubereinstimmung mit
ISO 14405-1 toleriert worden sind. Um die Spezifikationsmehrdeutigkeit zu kontrollieren, muss die geome-
trische Tolerierung verwendet werden.

Falls nicht anders festgelegt, z. B. durch Verwendung von CZ nach ISO 1101 oder @ nach ISO 2692, sind
Toleranzen auf technischen Zeichnungen unabhangige Anforderungen ohne irgendwelche Beziehungen zu
anderen Anforderungen fir das (die) gleiche(n) Geometrieelement(e). Hierbei handelt es sich um das
Unabhangigkeitsprinzip (siehe 1ISO 8015).

Im nominalen Modell des Werkstlicks sind mehrere Typen des Malies vorhanden (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1 — Typen des MaRes

Beschreibung, Typ und Anzahl des Typ des Einzelheiten
Geometrieelements MaRes in
vollstandig — nur . ISO 14405-1
lineares Mal
: . Mafelemente
ein Geometrie-
element vollstdndig oder abgeleitet radiales Maf} 7.5 A6,A7
vollstandig oder abgeleitet Bogenlange A.12
in-gleiche linearer
Richtung Abstand oder 7.2,A2
zeigend Stufenmald
vollstandig — : ;
vollstandig in entgegen-
zwei gesetzte linearer 7.2,7.6,A.3,
lineares MafR} Geometrie- RIChtUng Abstand A.8
(Langen- elemente zeigend
einheiten) . . linearer 73,77, A4
vollstandig — abgeleitet Abstand A9
Maf Gos . linearer
abgeleitet — abgeleitet Abstand 74,A5
Kante Form der Hoéhe und
(Ubergangs- Abschragun | Winkel der A1
bereich g Abschragung
zwischen zwei vollstandig
vollstandigen Form der ]
Geometrie- Abrundung Kantenradius A.11
elementen)
ein Geometrie- | vollstandig — nur Winkelmal, 1SO 3040
element Mafelemente Kegel
Winkelmaf’ - - : 8.1,8.2
(Winkelein- Swei vollstandig — vollstéandig Winkelabstand ISO’ 25é8
heiten) ie-
j:%’gﬁ:ge volistandig — abgeleitet Winkelabstand | 8.3, A.10
abgeleitet — abgeleitet Winkelabstand | —
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5 Einheiten, die in technischen Zeichnungen fiir MaRBe verwendet werden
Die Standardeinheiten fur Maf3e sind Folgende:
— flr lineare MalRe und zugeordnete Toleranzgrenzen ist die Einheit Millimeter (mm).

— Fur Winkelmale und zugeordnete Toleranzgrenzen ist die Einheit Grad (360°). Es kénnen Dezimalgrade
oder Grade, Minuten und Sekunden verwendet werden.

Fir lineare MalRe wird die Einheit nicht eingetragen; sie ist implizit.
Fir WinkelmaRe muss die Einheit fir den Nennwert und die Toleranzgrenzen eingetragen werden.

Wenn eine andere als die Standardeinheit verwendet wird, dann muss die Einheit im oder in der Nahe des
Titelfeldes der Zeichnung eingetragen werden.

6 Zeichnungseintragung von Toleranzen fur lineare MaBe und Winkelmale

Zeichnungseintragungen von Toleranzen fiir lineare MaRe miissen in Ubereinstimmung mit den Eintragungs-
regeln in ISO 14405-1 erfolgen

Fir Zeichnungseintragungen von Toleranzen fir Winkelmale gelten die gleichen Eintragungsregeln mit dem
Zusatz, dass die Winkeleinheit sowohl fir den Wert des Malles als auch fir den Wert der Toleranz
angegeben werden muss.

7 Veranschaulichungen fur eine mehrdeutige Plus-Minus-Tolerierung im Gegensatz
zur geometrischen Tolerierung

7.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt zeigt Beispiele fur, die.Verwendung, von,geometrischen Toleranzen fir Malle, die keine
linearen Male sind. Geometrische Toleranzen kénnen verwendet werden, um die Mehrdeutigkeit von Malen
mit Plus-Minus-Toleranzen zu vermeiden. Im Allgemeinen haben Anforderungen, welche auf geometrischen
Toleranzen beruhen, keine oder nur sehr kleine Spezifikationsmehrdeutigkeiten.

Die Mehrdeutigkeit, welche durch Verwendung von Plus-Minus-Toleranzen verursacht wird, ist in Anhang A
beschrieben.

Wenn geometrische Toleranzen verwendet werden, dann sind normalerweise mehrere unterschiedliche
Lésungen maglich. Die Beispiele in diesem Abschnitt zeigen einige dieser Moglichkeiten.

Jedem Beispiel ist auch eine Abbildung beigefligt, welche die Verwendung der Plus-Minus-Tolerierung
veranschaulicht, die mehrdeutig ist und daher eine grofie Spezifikationsmehrdeutigkeit ergeben kann. (Siehe
Anhang A fir Erklarungen und Beispiele fir die Mehrdeutigkeiten bei der Plus-Minus-Tolerierung fiir andere
als lineare Mal3e).

Fir weitere Einzelheiten Gber geometrische Toleranzen siehe ISO 1101.
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