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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 14405-1:2010) wurde von der ISO/TC 213/WG 12 ,Size“ in Zusammenarbeit mit
dem Technischen Komitee CEN/TC 290 ,Geometrische Produktspezifikationen und -priifung” erarbeitet, dessen
Sekretariat vom AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

Auf nationaler Ebene ist der Arbeitsausschuss NA 152-03-02 AA ,CEN/ISO Geometrische Produktspezifikation
und -prifung“ des Normenausschusses Technische Grundlagen (NATG) im DIN zustandig.

Fruher galt nach DIN 7167 fur Zeichnungen, denen die DIN-Normen zugrunde lagen, wenn nicht anders auf
der Zeichnung angegeben, die Hullbedingung fir alle GroRenmall- (Geometrie-) Elemente (en: features of
size). Das sind Zylinder und Breiten wie Schlitzbreite, Nutbreite, Zungenbreite, Federbreite.

DIN 7167 musste zurlickgezogen werden, weil die neuen Normen ISO 8015 (Folgeausgabe in Vorbereitung)
und 1SO 14405-1 sowie ISO 286-1 als Standard (wenn nicht anders angegeben, en: default) das
Unabhangigkeitsprinzip nach [ISO 8015 festlegen und diese Normen als DIN EN ISO-Normen in die
DIN-Normen Ubernommen werden mussten. D. h., wenn nicht anders angegeben, z. B. durch @ gelten
nunmehr + Toleranzen und 1ISO-Kode, wie z. B. H7, als Zweipunktmalle.

Wenn alte Zeichnungen, denen DIN 7167 zugrunde lag, wiederverwendet werden, sollten sie, um
Missverstandnisse zu vermeiden, gekennzeichnet sein, z. B. im oder am Schriftfeld mit

Size 1SO 14405 €

Frihere Kennzeichnungen, wie z. B. DIN 7167 oder ISO 2768-mK-E, erfiillen denselben Zweck.
Wenn wirtschaftlich mdglich, sollten die Zeichnungen nach dem Unabhangigkeitsprinzip Uberarbeitet werden,
d. h., wenn die Hullbedingung gelten soll, ist @ hinter der Maltoleranz anzugeben und die Zeichnung im
oder am Schriftfeld mit

Size ISO 14405

zu kennzeichnen (um Verwechslungen mit alten nicht umgestellten Zeichnungen zu vermeiden).

Fir die im Inhalt zitierten Internationalen Normen und Veréffentlichungen wird im Folgenden auf die
entsprechenden Deutschen Normen und Veroffentlichungen hingewiesen:

ISO 286-1 siehe DIN EN ISO 286-1
ISO 10579 siehe DIN ISO 10579
ISO 8015 siehe DIN EN ISO 8015 (in Vorbereitung)

ISO 14660-1 siehe DIN EN ISO 14660-1
ISO 14660-2 siehe DIN EN ISO 14660-2
ISO 17450-1 siehe DIN EN ISO 17450-1 (in Vorbereitung)
ISO 17450-2 siehe DIN EN ISO 17450-2 (in Vorbereitung)
ISO 81714-1 siehe DIN EN ISO 81714-1

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN I1SO 14405-1:2011-04


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-14405-1-2011-04
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-14405-1-2011-04

DIN EN ISO 14405-1:2011-04

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN V 32950, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Ubersicht

DIN EN ISO 286-1, Geometrische Produktspezifikation (GPS)— ISO-Toleranzsystem fir Ldngenmalle —
Teil 1: Grundlagen fiir Toleranzen, Abweichungen und Passungen

DIN EN ISO 8015, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Grundlagen — Konzepte, Prinzipien und
Regeln

DIN EN ISO 14660-1, Geometrische Produktspezifikation (GPS)— Geometrieelemente — Teil 1: Grund-
begriffe und Definitionen

DIN EN ISO 14660-2, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Geometrieelemente — Teil 2: Erfasste
mittlere Linie eines Zylinders und eines Kegels, erfasste mittlere Fldche, 6rtliches Mal3 eines erfassten
Geometrieelementes

DIN EN ISO 17450-1, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Grundlagen— Teil 1: Modell fir die
geometrische Spezifikation und Priifung

DIN EN ISO 17450-2, Geometrische Produktspezifikation und -priifung (GPS)— Allgemeine Begriffe —
Teil 2: Grundlegende Lehrsétze, Spezifikationen, Operatoren und Unsicherheiten

DIN EN ISO 81714-1, Gestaltung von graphischen Symbolen fiir die Anwendung in der technischen Produkt-
dokumentation — Teil 1: Grundregeln

DIN ISO 10579, Technische Zeichnungen; Bemal3ung und Tolerierung nicht-formstabiler Teile
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EUROPAISCHE NORM EN ISO 14405-1
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Dezember 2010

ICS 17.040.10

Deutsche Fassung

Geometrische Produktspezifikation (GPS) —
Dimensionelle Tolerierung —
Teil 1: Langenmalde
(ISO 14405-1:2010)

Geometrical product specifications (GPS) — Spécification géométrique des produits (GPS) —
Dimensional tolerancing — Tolérancement dimensionnel —
Part 1: Linear sizes Partie 1: Tailles linéaires
(1SO 14405-1:2010) (1SO 14405-1:2010)

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 13. November 2010 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Européaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN-CENELEC oder bei jedem CEN-
Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen,
Portugal, Ruméanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten
Kénigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Brissel

© 2010 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN ISO 14405-1:2010 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 14405-1:2010) 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 -prifung” erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR
gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2011, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Juni 2011 zurlickgezogen werden.

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

EN ISO 14405 besteht unter dem Haupttitel Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Dimensionelle
Tolerierung aus den folgenden Teilen:

— Teil 1: Ldngenmalle

— Teil 2: Andere als lineare Mal3e

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

Anerkennungsnotiz

Der Text von 1SO 14405-1:2010 wurde vom CEN als EN ISO 14405-1:2010 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). Er beeinflusst die Ketten 1 bis 3 der Normenkette Gber Mal.

Die in ISO/TR 14638 gegebene ISO/GPS-Ubersicht gibt einen Uberblick iber das ISO/GPS-System, von dem
dieses Dokument ein Bestandteil ist. Die in ISO 8015 gegebenen grundlegenden Regeln von ISO/GPS gelten
fur diesen Teil des Dokumentes und die Vorzugsentscheidungsregeln aus 1ISO 14253-1 gelten fir die Spezifi-
kationen nach diesem Dokument, soweit nicht anders angegeben.

Zu genauere Informationen Uber den Zusammenhang dieses Teils von ISO 14405 mit anderen Normen und
dem GPS-Matrix-Modell, sieche Anhang D.

Hergestellte Werkstlicke weisen Abweichungen von der idealen geometrischen Form auf. Der tatsachliche
Wert der Grofde eines MalRelements hangt von den Formabweichungen und der besonderen Art des verwen-
deten Mal3es ab.

Die Art des fiir ein MaRelement angewendeten Males hangt von der Funktion des Werkstilicks ab.

Die Art des Males kann auf der Zeichnung durch ein Spezifikations-Modifikationssymbol eingetragen werden,
um die Festlegung des MaRelements und die verwendete Auswertemethode zu regein.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von ISO 14405 fihrt den Standardspezifikationsoperator fir Langenmalie ein und legt eine Anzahl
von besonderen Spezifikationsoperatoren fur LangenmalRe fur die MalRelemente vom Typ ,Zylinder” und ,zwei
parallele sich gegenliberliegende Flachen® fest. Er legt ebenfalls die Spezifikations-Modifikationssymbole und
die Zeichnungseintragungen fir diese Langenmalle fest. Dieser Teil von I1SO 14405 deckt die folgenden
Langenmalie ab:
— ortliches Maly;
— Zweipunktmal};
— spharisches Mal};
— Querschnittsmal;
— Teilbereichsmal;
— Globales Mal;
— direktes globales Langenmal;
— MahR, berechnet nach der Methode der kleinsten Quadrate;
— groftes einbeschriebenes Mal3;
— kleinstes umschriebenes Mal};
— indirektes globales Langenmal3;
— berechnetes Mal};
— umfangsbezogener Durchmesser;
— flachenbezogener Durchmesser;
— volumenbezogener Durchmesser;
— Rangordnungsmal3;
— groRtes Mald oder groRter Durchmesser;
— kleinstes Maf} oder kleinster Durchmesser;
— Mittelwert des Males oder Mittelwert des Durchmesser;
— Median des Malies;
— mittleres Mal} einer Spanne;
— Mal einer Spanne.
Dieser Teil von ISO 14405 legt die Toleranzen fur LAngenmalie fest, wenn
— ein + und/oder — Grenzabweichung (z. B. 0/-0,019) (siehe Bild 9);

— eine obere Malgrenze (ULS) und/oder eine untere Malgrenze (LLS) (z. B. 15,2 max., 12 min. oder
30,2/30,181) (siehe Bild 11);

— ein ISO-Toleranzcode entsprechend ISO 286-1 (z. B. 10 h6) (siehe Bild 10)
mit oder ohne Modifikationssymbolen (siehe Tabellen 1 und 2) vorhanden ist.
Dieser Teil von ISO 14405 stellt eine Menge von Werkzeugen zur Verfigung, um verschiedene Arten von

MaRmerkmalen auszudricken. Er gibt keinerlei Informationen Uber den Zusammenhang zwischen einer
Funktion oder einer Verwendung und einem MalRmerkmal.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir 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 (einschlieBlich aller Anderungen).

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 10579:2010, Geometrical product specifications (GPS) — Dimensioning and tolerancing — Non-rigid
Parts

ISO 8015:—, Geometrical Product Specifications (GPS) — Fundamentals — Concepts, principles and rules™)

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

ISO 17450-1:— Geometrical product specification (GPS) — General concepts — Part 1: Model for geometric
specification and verification?)

ISO 17450-2:— , Geometrical product specification (GPS) — General concepts — Part 2: Basic tenets,
specifications, operators and uncertainties3)

ISO 81714-1:—, Design of graphical symbols for use in the technical documentation of products — Part
1:Basic rules®)

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 286-1, ISO 8015, 1SO 14660-1,
ISO 14660-2, ISO 17450-1, ISO 17450-2 und die folgenden Begriffe.

3.1

Spezifikations-Modifikationssymbol

GPS-Spezifikationselement, das bei seiner Anwendung die Standardfestlegung der grundlegenden GPS-
Spezifikation andert

ANMERKUNG  Spezifikations-Modifikationssymbole kdnnen durch internationale Normen, nationale Normen oder
Werksnormen/Firmenschriften festgelegt werden.

[1SO 17450-2:—, 3.5.2]

3.2
MaRelement
geometrische Form, definiert durch eine Langen- oder Winkelmafangabe, die ein MaR (3.8) ist

ANMERKUNG 1  Das MaRelement kann ein Zylinder, eine Kugel, zwei parallele sich gegenuberliegende Flachen, ein
Kegel oder ein Keil sein.

1) Noch zu veréffentlichen. (Uberarbeitung von ISO 8015:1985).

2) Noch zu veréffentlichen. (Uberarbeitung von ISO/TS 17450-1:2005).
3) Noch zu verdffentlichen. (Uberarbeitung von ISO/TS 17450-2:2002).
4) Noch zu veréffentlichen. (Uberarbeitung von I1SO 81714-1:1999).
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ANMERKUNG 2 In internationalen Normen, wie I1SO 286-1 und ISO/R 1938, sind die Bedeutungen der Begriffe
,einfaches Werkstlck" oder ,einzelnes Geometrieelement” ahnlich zu der Bezeichnung ,Maflelement®.

[ISO 14660-1:1999, 2.2]

ANMERKUNG 3  Die von diesem Teil von ISO 14405 abgedeckten Arten von MafRelementen sind in den Bildern 1

B-B A-A
A B

— [ —
YL A 7_‘M
)\ | /
Y | / |
/ YA ASSALAS AL LS, L A
— | —

a) NennmaBelement (inneres und duBeres)

b) Erfasstes MaRelement
Legende

Mal des inneren MalRelements

b Mal} des duReren Malielements

Bild 1 — MaRelemente in Bezug auf zwei parallele sich gegeniiberliegende Flachen
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B-B A-A

L

L

. —

A B

a) NennmaRelement (inneres und duBeres)

L7777 77 m

7277777777 7 M

b) Erfasstes MaRelement

Legende

Maf des inneren Mal3elements

®  MaR des duReren MaRelements

Bild 2 — Beispiel eines MaRelements in Bezug auf einen Zylinder

3.3

obere MaRgrenze

ULS

grotes zulassiges Malk eines MaBelements (3.2)

[ISO 286-1:2010, 3.2.3.1]
34
untere MaRgrenze

LLS
kleinstes zuldssiges Mal} eines MaRelements (3.2)

[ISO 286-1:2010, 3.2.3.2]
3.5

Standardspezifikationsoperator
lediglich eine geordnete Menge von Standardspezifikationsoperationen, in der Standardordnung
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ANMERKUNG 1  Der Standardspezifikationsoperator kann sein:

— ein ISO Standardspezifikationsoperator der durch eine ISO-Norm festgelegt ist, oder

— ein nationaler Standardspezifikationsoperator der durch eine nationale Norm festgelegt ist, oder

— ein firmeneigener Standardspezifikationsoperator der durch eine Werksnorm/Firmenschrift festgelegt ist, oder

— ein zeichnungsspezifischer Standardspezifikationsoperator der in die technische Zeichnung entsprechend einer der
obigen Festlegungen eingetragen worden ist.

ANMERKUNG 2  der Standardspezifikationsoperator wird wirksam, wenn eine grundlegende GPS-Spezifikation auf der
technischen Zeichnung verwendet wird.

ANMERKUNG 3 Den grundlegenden GPS-Spezifikationen der ISO entsprechend wird die Toleranz als obere und
untere Grenzabweichungen des Males (siehe Tabelle 4) oder durch die ISO-Toleranzkodierung nach ISO 286-1 ohne
Spezifikations-Modifikationssymbole (3.1) angegeben.

ANMERKUNG 4 Der Standardspezifikationsoperator fir MaRe ist in diesem Teil von ISO 114405 angegeben
(siehe 5.2).

ANMERKUNG 5 Ubernommen aus 1SO 17450-2:— Die Definition und die erste Anmerkung sind identisch und die
ursprungliche zweite Anmerkung und die Beispiele sind hier nicht wiedergegeben. Die Anmerkungen 2 und 4 wurden
hinzugefiigt.

3.6

zeichnungsspezifischer Standardspezifikationsoperator

Spezifikationsoperator, der durch die technische Dokumentation gefordert wird und nur fur die tatsachlich
geltende Spezifikation, die nur Standardspezifikationsoperationen in der entsprechenden Standardordnung
enthalt, anwendbar ist

ANMERKUNG 1 Siehe ISO 8015.

ANMERKUNG 2  Die zeichnungsspezifische Standardfestlegung des Males ist durch eine besondere Eintragung in der
Nahe des Titelfeldes angegeben (siehe 5.3).

3.7
besonderer Spezifikationsoperator
Spezifikationsoperator, der eine oder mehrere besondere Spezifikationsoperationen einschlief3t

ANMERKUNG 1 Der besondere Spezifikationsoperator ist durch eine GPS-Spezifikation festgelegt.

ANMERKUNG 2  Ein besonderer Spezifikationsoperator darf ein vollstandiger Spezifikationsoperator oder ein unvoll-
standiger Spezifikationsoperator sein.

BEISPIEL 1 Die Spezifikation einer Welle mit @30 + 0,1 ® ist ein besonderer Spezifikationsoperator, weil eine der
Spezifikationsoperationen, namlich die Zuordnung durch den kleinsten umschriebenen Zylinder, keine Standard-
spezifikationsoperation ist.

BEISPIEL 2 Die Spezifikation von Ra 1,5, unter Verwendung eines Filters von 2,5 mm Grenzwellenlange, fur eine
Oberflacheneigenschaft ist ein besonderer Spezifikationsoperator, weil eine der Spezifikationsoperationen, die zur
Filterung verwendete Grenzwellenlange, keine Standardspezifikationsoperation ist.

[1SO 17450-2:-, 3.3.7]

3.8

MaR

intrinsisches Merkmal eines Malielementes, das flir ein Nenngeometrieelement oder ein zugeordnetes Geo-
metrieelement festgelegt sein kann

ANMERKUNG 1 In diesem Teil von ISO 14405 entspricht das Ma® dem Durchmesser eines Zylinders oder dem
Abstand von zwei parallelen sich gegenuberliegende Ebenen. Das Maf} kann Durchmesser oder Abstand bezuglich des
MaRelements genannt werden.

ANMERKUNG 2  Ein MaR ist ein Winkelmal® (z. B. der Winkel eines Kegels) oder ein Langenmall (z.B. der
Durchmesser eines Zylinders). Dieser Teil von ISO 14405 beschaftigt sich nur mit dem Langenmal.
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3.9
MaBmerkmal
Merkmal bezilglich eines MaRes (3.8), festgelegt fur ein erfasstes Geometrieelement

Siehe Bild B.1.

ANMERKUNG  Ein Maf kann fur mehr als ein MaBmerkmal ausgewertet werden (z. B. Zweipunktdurchmesser oder der
Durchmesser eines zugeordneten Geometrieelements bei einem erfassten Geometrieelement).

3.10

ortliches MaR

Ortliches Langenmalf}

Ortliches Malimerkmal

Ortliches Langenmalimerkmal

MaBmerkmal (3.9), das per Definition ein mehrdeutiges Ergebnis der Auswertung entlang und/oder um ein
Geometrieelement (3.2) herum hat

ANMERKUNG 1  Fir ein gegebenes Geometrieelement gibt es eine unendliche Anzahl von ortlichen Mafen.

ANMERKUNG 2  In diesem Teil von ISO 14405 wird der Begriff ,6rtliches MalR* anstatt des Begriffs ,6rtliches Langen-
mafl” verwendet.

ANMERKUNG 3 Im Bild 3 sind Beispiele fiir ortliche MaRe dargestellt. Diese Beispiele berlicksichtigen nicht das
Rangordnungsmaf} (3.11.2.2).

3.10.1
ZweipunktmaR
<drtliches Mafl}> Abstand zwischen zwei einander gegenuberliegenden Punkten auf dem MaBelement (3.2)

ANMERKUNG 1 Ein ZweipunktmaR auf einem Zylinder kann ,Zweipunktdurchmesser genannt werden. In
ISO 14660-2 wird es als ein Ortlicher Durchmesser eines erfassten Zylinders bezeichnet.

ANMERKUNG 2  Ein Zweipunktmal® auf zwei parallelen sich gegentiberliegende Ebenen kann ,Zweipunktabstand®
genannt werden. In ISO 14660-2 wird es als ortliches Mal} von zwei parallelen erfassten Flachen bezeichnet.

3.10.2
QuerschnittsmaR
globales MaR (3.11) fir einen gegebenen Querschnitt des erfassten Geometrieelements

ANMERKUNG 1  Ein QuerschnittsmalR ist ein 6rtliches MaR (3.10) fur das vollstandig tolerierte MaBelement (3.2)

ANMERKUNG 2  Der Querschnitt ist nach dem selben Kriterium festgelegt wie das zur Festlegung des direkten
globalen MaRBes verwendete.

ANMERKUNG 3  Bei einem erfassten Geometrieelement, das einem Zylinder entspricht, ist es mdglich, eine unendliche

Anzahl von Querschnitten festzulegen in denen der Durchmesser des zugeordneten Kreises (einem bestimmten Zuord-
nungskriterium entsprechend) festgelegt werden kann. Es ist ein Querschnittsmald.

3.10.3
Teilbereichsmal
globales MaR (3.11) fir einen gegebenen Teilbereich des erfassten Geometrieelements

ANMERKUNG  Ein Teilbereichsmald ist ein ortliches MaR (3.10) fur das vollsténdig tolerierte MaBelement (3.2).
3.10.4
spharisches MaR

<drtliches Maf3> Durchmesser der gréfiten einbeschriebenen Kugel

ANMERKUNG Dieses ortliche Mal, festgelegt durch eine Kugel, ist fur ein MaRelement vom Typ ,Zylinder* und vom
Typ von ,zwei parallelen sich gegenulberliegende Ebenen” anwendbar.

Siehe Bild 3 c).
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