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Nationales Vorwort

Der Text von ISO 129-1:2018 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 10 ,Technical product
documentation” der Internationalen Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet und als
prEN ISO 129-1:2019 durch das CEN tibernommen.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 152-06-05 AA ,Technische
Produktdokumentation“ im DIN-Normenausschuss Technische Grundlagen (NATG).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Dieses Dokument wird die letzten beiden giiltigen Teile der Normenreihe DIN 406 ersetzen (DIN 406-10 und
DIN 406-11); zusammen mit DIN 3010 werden alle Anforderungen an die Angabe von Mafden und Toleranz-
en erfiillt. Deutsche Anwender sind kiinftig in der Lage, die internationalen Regelungen vollumfanglich anzu-
wenden.

Der Norm-Entwurf DIN ISO 129-1:2018-08 ist identisch mit dem vorliegenden Dokument. CEN hat die
Entscheidung zur Ubernahme von ISO 129-1:2018 spiter als DIN gefillt. DIN ist jedoch verpflichtet, jeden
EN-Norm-Entwurf als nationalen  Norm-Entwurf zu  veroffentlichen. Der  Norm-Entwurf
E DIN ISO 129-1:2018-08 wird somit zuriickgezogen und durch das vorliegende Dokument ersetzt.

Fiir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die entspre-
chenden deutschen Dokumente hingewiesen:

[SO 128-20 siehe DIN EN ISO 128-20
SO 128-22:1999 siehe DINISO 128-22:1999-11
SO 128-24 siehe DINISO 128-24
[SO 1101 sieche DINENISO 1101
ISO 3098 (alle Teile) siehe DIN EN ISO 3098 (alle Teile)
[SO 10209 siehe DIN ENISO 10209
ISO 14405 (alle Teile) siehe DIN EN ISO 14405 (alle Teile)
[SO 81714-1 sieche DIN ENISO 81714-1
SO 128-30 siehe DINISO 128-30
[SO 128-34 sieche DINISO 128-34
[SO 128-50 siehe DINISO 128-50
[SO 286-1 sieche DIN EN ISO 286-1
[SO 3040 siehe DIN EN ISO 3040
[SO 6284 sieche DIN ISO 6284
[SO 6410-1 sieche DINISO 6410-1
SO 6428 siehe 1SO 6428
ISO/TS 8062-2 siehe DIN CEN ISO/TS 8062-2, DIN SPEC 91184
[SO 13715 siehe DINISO 13715
[SO 15786 siehe DINISO 15786
[SO 16792 siehe DINISO 16792
[SO 29845 sieche DIN EN ISO 29845
[SO 2538-1 siehe DIN EN ISO 2538-1
[SO 2538-2 siehe DIN EN ISO 2538-2
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Anderungen

Gegentliber DIN 406-10:1992-12, DIN 406-11:1992-12 und DIN 406-11 Beiblatt 1:2000-12 wurden folgende
Anderungen vorgenommen:

a) die Tatsache, dass dieses Dokument die Anwendung der Mafstoleranzen nicht abdeckt, geklart;
b) Eigenschaftsindikator, Flachenindikator, entwickelte Linge und Zwischen-Symbole erortert;
c¢) Kennzeichnungshinweise und textliche Anweisungen erdortert;

d) die Bemaf3ung wiederholter Elemente und beschrankter Bereiche geklart;

e) das Dokument umstrukturiert und redaktionell vollstandig liberarbeitet.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 128-20, Technische Zeichnungen — Allgemeine Grundlagen der Darstellung — Teil 20: Linien,
Grundregeln

DIN ISO 128-22:1999-11, Technische Zeichnungen — Allgemeine Grundlagen der Darstellung —
Teil 22: Grund- und Anwendungsregeln fiir Hinweis- und Bezugslinien (1SO 128-22:1999)

DIN ISO 128-24:1999-12, Technische Zeichnungen — Allgemeine Grundlagen der Darstellung — Teil 24: Linien
in Zeichnungen der mechanischen Technik (ISO 128-24:1999)

DIN ISO 128-30, Technische Zeichnungen — Allgemeine Grundlagen der Darstellung — Teil 30: Grundregeln
fiir Ansichten

DIN ISO 128-34, Technische Zeichnungen — Allgemeine Grundlagen der Darstellung — Teil 34: Ansichten in
Zeichnungen der mechanischen Technik

DIN ISO 128-50, Technische Zeichnungen — Allgemeine Grundlagen der Darstellung — Teil 50: Grundregeln
fiir Fldchen in Schnitten und Schnittansichten

DIN EN ISO 286-1, Geometrische Produktspezifikation (GPS)— ISO-Toleranzsystem fiir Ldingenmafle —
Teil 1: Grundlagen fiir Toleranzen, Abmaf3e und Passungen

DIN EN ISO 1101, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Geometrische Tolerierung — Tolerierung von
Form, Richtung, Ort und Lauf

DIN EN ISO 2538-1, Geometrische Produktspezifikation (GPS)— Keile — Teil 1: Reihen von Winkeln und
Neigungen

DIN EN ISO 2538-2, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Keile — Teil 2: BemafSung und Tolerierung
DIN EN ISO 3040, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — BemafSung und Tolerierung — Kegel
DIN EN ISO 3098 (alle Teile), Technische Produktdokumentation — Schriften

DIN EN ISO 3098-2:2000-11, Technische Produktdokumentation — Schriften — Teil 2: Lateinisches Alphabet,
Ziffern und Zeichen (ISO 3098-2:2000); Deutsche Fassung EN ISO 3098-2:2000

DIN ISO 6284, Technische Zeichnungen — Zeichnungen fiir das Bauwesen — Eintragung von Grenzabmaf3en
DIN ISO 6410-1, Technische Zeichnungen; Gewinde und Gewindeteile — Allgemeines
DIN ISO 6428, Technische Zeichnungen — Anforderungen fiir die Mikroverfilmung

DIN CEN ISO/TS 8062-2, DIN SPEC 91184, Geometrische Produktspezifikationen (GPS) — Mafs-, Form- und
Lagetoleranzen fiir Formteile — Teil 2: Regeln

DIN EN ISO 10209, Technische Produktdokumentation — Vokabular — Begriffe fiir technische Zeichnungen,
Produktdefinition und verwandte Dokumentation
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DIN ISO 13715, Technische Zeichnungen — Werkstiickkanten mit unbestimmter Form — Begriffe und
Zeichnungsangaben

DIN EN ISO 14405 (alle Teile), Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Dimensionelle Tolerierung
DIN ISO 15786, Technische Zeichnungen — Vereinfachte Darstellung und BemafSung von Lochern

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

Der Text von ISO 129-1:2018 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 10 ,Technical product
documentation“ der Internationalen Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet und als
prEN ISO 129-1:2019 durch CEN iibernommen.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 129-1:2018 wurde von CEN als prENISO 129-1:2019 ohne irgendeine Abdnderung
genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungs-
organisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicher-
weise von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem
Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO
stehen, nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Themen eng mit der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und
bedeutet keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdricke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berticksichtigt, siehe www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 10, Technical product documentation erarbeitet.
Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 129-1:2004), die technisch iiberarbeitet wurde.

Die wesentlichen Anderungen im Vergleich zur Vorgingerausgabe sind folgende:

— die Tatsache, dass dieses Dokument die Anwendung der Mafdtoleranzen nicht abdeckt, wurde geklart;

— Eigenschaftsindikator, Flachenindikator, entwickelte Lange und Zwischen-Symbole wurde erortert;

— Kennzeichnungshinweise und textliche Anweisungen wurden erortert;

— die Bemafung wiederholter Elemente und beschrankter Bereiche wurde geklart.

Eine Liste aller Teile der Normenreihe ISO 129 kann auf der ISO-Internetseite abgerufen werden.
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Einleitung

Dieses Dokument ist fiir alle Anwendungsbereiche bestimmt. Siehe andere Teile von ISO 129 fiir Informa-
tionen, die sich auf bestimmte Anwendungsbereiche beziehen.

Die Prinzipien der Tolerierung und die Auslegung der Toleranzdarstellungen sind der Normenreihe
ISO 14405 zu entnehmen.

Bilder in diesem Dokument veranschaulichen die Regeln und sind nicht zur Abbildung vollstandiger Dar-
stellung bestimmt. Es wird darauf hingewiesen, dass Projektionsmethode 3, unbeschadet der festgelegten
Prinzipien, gleichermafien hatte verwendet werden kdnnen.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die allgemeinen Grundsatze fiir die Angabe von Mafien und den zugehorigen
Toleranzen fest, die flir technische 2D-Zeichnungen in allen Bereichen und Branchen gelten, aber auch auf
3D-Anwendungen angewendet werden kénnen.

Dieses Dokument deckt nicht die Anwendung der Mafdtoleranzen und deren Bedeutung ab. Siehe
[SO 14405-1 fiir Tolerierungsprinzipien. Dieses Dokument kann nur zur Beschreibung des Nennmodells
einer Zeichnung verwendet werden, nicht flir das nicht-ideale Oberflichenmodell (Hautmodell), das zu
Tolerierungszwecken verwendet wird (fiir weitere Informationen zu Tolerierungsspezifikationen, siehe die
Liste der GPS-Normen, die als normative Verweisungen oder als Literaturhinweise aufgefiihrt sind)

Unter Berticksichtigung der Normenreihe I1SO 14405, ist die Angabe der Toleranzindikation eindeutig, wenn
sie auf ein Mafl angewendet wird, das ein Grofdenmafd darstellt und mehrdeutig, wenn das Maf kein
Groflenmaf ist.

Alle in diesem Dokument genannten Regeln sind fiir jede Art von Zeichnung anwendbar (siehe ISO 29845).

Erginzend fiihrt dieses Dokument das Konzept der Eigenschaftsindikatoren, der entwickelten Lange,
Zwischen, Flachenindikatoren, Kennzeichnungshinweise und textliche Anweisungen ein.

ANMERKUNG 1 Alle Bilder sind ausschliefllich in der 2D-Ansicht dargestellt.

ANMERKUNG 2 Zusatzliche Informationen und Einzelheiten fiir das Bauingenieurwesen sind ISO 6284 zu entnehmen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

ISO 128-20, Technical drawings — General principles of presentation — Part 20: Basic conventions for lines

ISO 128-22, Technical drawings — General principles of presentation — Part22: Basic conventions and
applications for leader lines and reference lines

SO 128-24:2014, Technical drawings — General principles of presentation — Part 24: Lines on mechanical
engineering drawings

ISO 3098 (all parts), Technical product documentation — Lettering

ISO 10209, Technical product documentation — Vocabulary — Terms relating to technical drawings, product
definition and related documentation

[SO 14405 (all parts), Geometrical product specifications (GPS) — Dimensional tolerancing

IS0 81714-1, Design of graphical symbols for use in the technical documentation of products — Part 1: Basic
rules
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3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 10209 und die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/
3.1 Elemente der Bemafdung

3.1.1

Mittellinie

Linie oder Satz aus zwei senkrecht zueinander verlaufenden Linien, die zur Darstellung eines zentralen
(Geometrie-)Elements verwendet werden, z. B. eine Achse oder eine Mittelebene

3.1.2

Maflinie

gerade oder gebogene Linie mit Mafilinienbegrenzungen an jedem Ende oder einem Ursprung und einer
Mafilinienbegrenzung an jedem Ende, die das Grofdenmaf3 eines Geometrieelements oder das Ausmaf3 eines
Geometrieelements oder zwischen zwei Geometrieelementen oder zwischen einem Geometrieelement und
einer Mafhilfslinie (3.1.3) oder zwischen zwei Maf3hilfslinien angibt

3.1.3
Maghilfslinie
Linie, die eine Erweiterung einer Elementkontur oder einer Mittellinie (3.1.1) ist

3.14
Ursprungssymbol
Kreis, der den Beginn der fortlaufenden Bemafdung oder der Koordinatenbemafdung angibt

3.2 Mafie

3.2.1
Winkelmaf3
Winkel eines winkelformigen Grofdenmafielements oder Winkel zwischen zwei Geometrieelementen

Anmerkung 1 zum Begriff: In mechanischen technischen Zeichnungen sind Winkelmafie als Winkelgrofien oder
Winkelabstidnde klassifiziert, siehe ISO 14405-2.

3.2.2

Mafdwert

nominaler Zahlenwert eines Grofienmafies, in einer bestimmten, fiir ein lineares oder Winkelmaf3 (3.2.4,
3.2.1) relevanten Mafdeinheit angegeben

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Toleranzgrenzen und/oder zuldssigen Abweichungen werden auf den Mafdwert
angewendet.

3.2.3
entwickelte Linge
erste Lange des Materials vor der Verformung, z. B. durch Biegen
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3.2.4
Langenmaf}
lineares Maf? eines Grofdenmafielements oder eines linearen Abstands zwischen zwei Geometrieelementen

Anmerkung 1 zum Begriff: In mechanischen technischen Zeichnungen sind Lingenmafle als lineare Mafie oder
lineare Abstande klassifiziert, siehe ISO 14405-2.

3.2.5

Eigenschaftsindikator

Symbol, das zur Definition der Form eines Geometrieelementes oder der Eigenschaft einer aus mehreren
Geometrieelementen bestehenden Einheit verwendet wird

4 Angabe von Mafden

4.1 Regeln fiir die Angabe
4.1.1 Maf3e

Nur die Maf3e, die zur eindeutigen Definition der Nenngeometrie (Nennmodell) notwendig sind, miissen dar-
gestellt werden. Jedes Maf$ darf nur einmal durch eine Mafilinie, einen vorausgehenden Mafdwert und, falls
erforderlich, durch einen Eigenschaftsindikator dargestellt werden. Besteht die Notwendigkeit, die Angabe
eines Mafies zu wiederholen, kdnnen Hilfsmafde verwendet werden.

Mafwerte, die in Dezimalschreibweise angegeben werden, miissen als Dezimalzeichen ein Komma ver-
wenden.

Wenn nichts anderes festgelegt ist, sind die Maf3e fiir den fertigen Zustand des bemafiten Geometrieelements
anzugeben.

Der Text aller Mafe, graphischen Symbole und Notierungen miissen oberhalb der Mafilinie angegeben
werden und werden von unten nach oben gelesen. Wenn der Text eines Mafdes, Symbols oder einer
Notierung vertikal dargestellt ist, wird er von rechts nach links gelesen. Die Bestimmung der Ausrichtung
basiert auf dem Mittelpunkt des Mafdes, des Symbols oder der Notierung.

Mafe allein reichen nicht aus, um die Anforderungen eines Produkts zu definieren. Mafde sind mit anderen
Spezifikationstechniken, sofern zutreffend, zu verwenden, z.B. allgemeine Toleranzen, geometrischer
Tolerierung oder Oberfldchentexturanforderungen.

4.1.2 Wiederholte Mafie

Wenn ein Geometrieelement auf der Zeichnung wiederholt wird, ist es moglich, die Mafdangabe auf der
Zeichnung durch folgende Angaben zu vereinfachen:

— an einer Stelle des Geometrieelements, das Nennmaf3 (mit einem Symbol des Eigenschaftsindikators,
sofern zutreffend), dem die zugehorige Wiederholungszahl vorausgeht, gefolgt von einem Multi-
plikationssymbol (X) und einem Leerzeichen (z. B. 2x 218) (siehe Bild 10). Zur Vermeidung von Miss-
verstandnissen ist es moglich, jeden Teil der Wiederholung zu identifizieren, indem ein Referenz-
identifikator verwendet wird (z. B. ein Buchstabe oder ein Symbol) (siehe Bild 64);

— ein Nennmaf? (mit einem Eigenschaftsindikatorsymbol, sofern zutreffend) tiber einer Bezugslinie, die an
jedem Teil der Wiederholung angehangt ist (siehe Bild 49 und Bild 50).
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4.1.3 Mafie auflerhalb des Mafdstabs

Standardmafdig wird eine Mafilinie zum Maf3stab der Zeichnung gezogen. In Ausnahmefallen, und zwar nur
in 2D-Zeichnungen, wenn der Mafdwert nicht seinem Maf3stabswert entspricht (Geometrieelemente aufder-
halb des Mafistabs), ist der Mafdwert durch Unterstreichen des Mafwerts zu kennzeichnen (siehe 7.11 und
Bild 70).

4.1.4 Hilfsmafde

Flir rein informative Zwecke kann ein Mafdwert als ein Maf3 definiert werden. In diesem Fall wird der Maf3-
wert in Klammern gesetzt, (). Diese Art von Mafd wird als Hilfsmaf$ bezeichnet (siehe 7.12 und Bild 65 und
Bild 66).

4.1.5 Theoretisch exakte Maf3e

Wenn ein MaBwert als ein theoretisch exaktes Maf gilt und mit der allgemeinen t-Tolerierung oder einem
Hilfsmafd nicht assoziiert ist, ist er in einen rechteckigen Rahmen zu setzen (in Ubereinstimmung mit
[SO 1101, 7.13 und Bild 71).

4.1.6 Symmetrische Maf3e

Wenn die Auslegung eines Teils eine oder mehrere Symmetrien aufweist, ist es moglich, einen Abschnitt des
Teils darzustellen, der die Rekonstruktion des kompletten Teils durch Symmetrie ermdglichen kann
(siehe 7.9). In diesem Fall werden die Maf3e, die nur auf dem Abschnitt und der Mafilinie, die zwischen zwei
symmetrischen Geometrieelementen abgebildet sind, vom Geometrieelement angegeben, das auf dem
Abschnitt mit einer Mafilinienbegrenzung und quer-senkrecht zur Symmetrieachse ohne Mafilinien-
begrenzung dargestellt ist (siehe Bild 65 und Bild 66).

4.1.7 Zeichen und Angabe
Zeichen auf Zeichnungen miissen der Normenreihe ISO 3098 entsprechen.
Es darf nur eine Zeichenhdhe fiir das Maf3 und eine Toleranzangabe fiir eine spezifische Zeichnung geben.

Die Bestandteile des Mafdindikators miissen durch ein Leerzeichen getrennt sein (siehe Bild A.3 und
Bild A.4).

Der Mafdwert und die untere Abweichung miissen sich im selben Abstand von der Mafilinie befinden (siehe
Beispiel 1 und Beispiel 2).

Wenn obere und untere Toleranzgrenzen in zwei separaten Linien dargestellt werden (z. B. Grenzabmafie,
Mafigrenzwerte), muss das Dezimalzeichen der oberen und unteren Linie angeglichen werden. Wenn eine
Toleranzgrenze ohne Dezimalzeichen dargestellt wird, sind die verbleibenden Stellen anzugleichen, als ware
ein Dezimalzeichen vorhanden (siehe Beispiel 1 und Beispiel 2).

Nachgestellte Nullen kénnen dargestellt oder weggelassen werden:

Beispiel 1 Beispiel 2
+0,20 0
2x55-0,15 2x 55-0,15
Abweichungen sind immer mit dem Zeichen ,+“ oder ,—“ darzustellen, aufer der Wert ist Null, in diesem

Fall ist kein Zeichen anzugeben (siehe Beispiel 2).
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Bei Toleranzen, die an ein Maf, das in Ubereinstimmung mit ISO 286-1 dargestellt ist, angehingt wurden, ist
es nicht notwendig, die Werte der Abweichungen anzugeben, es sei denn, sie werden bendtigt (siehe Bild 1).

$30 f1

I

Bild 1
4.2 Positionierung der Mafie

Maf3e sind in einer Ansicht oder einem Abschnitt anzugeben, die/der das/die wichtigste(n) Geometrie-
element(e) am deutlichsten angibt/angeben (siehe Bild 2).

6 12

Bild 2
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Maflinien fiir interne Geometrieelemente und Mafilinien fiir externe Geometrieelemente miissen, soweit
dies moglich ist, in separaten Mafdgruppen angeordnet und angegeben werden, um die Lesbarkeit zu
verbessern (siehe Bild 3).

\
A

Y
A

Bild 3

Wenn mehrere Geometrieelemente oder Objekte nahe beieinander liegend abgebildet werden, sind deren
relative Maf3e, separat, zu gruppieren, um die Lesbarkeit zu vereinfachen (siehe Bild 4).

Wenn moglich sollten die Mafie nicht innerhalb des Umrisses des dargestellten Objekts angegeben werden.

Die Bemafdung versteckter Geometrieelemente wird nicht empfohlen und sollte vermieden werden, es sei
denn, dies ist absolut notwendig und vollig eindeutig.
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Bild 4

4.3 Mafdeinheiten

Fiir lineare Einheiten darf die iberwiegende Einheit auf einer Zeichnung auf derselben oder in einem bei-
liegenden Dokument angegeben und damit bei den einzelnen Bemafdungen weggelassen werden.

Bei Winkelmafden miissen die Einheiten immer mit den einzelnen Maféen angegeben werden (siehe Bild 7
und Bild 34 bis Bild 37).

Alle in einer anderen Mafeinheit angegebenen Maf3e, miissen diese Maf3einheit angeben.
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5 Elemente der Bemafung — Anwendung

5.1 Allgemeines

Verschiedene Elemente der Bemafdung sind in Bild 5 dargestellt.

L
{‘::/ 1
8 2 2
\ /o/
oL ™
\ L
6| — )
A
o,/
53\7
L ?‘0\ /= b
1 2 3
Legende
1 Mafilinie
2 Nennmafdwert
3 Maflinienbegrenzung (in diesem Fall eine Pfeilspitze)
4  Mafdhilfslinie
5 Hinweislinie
6  Bezugslinie
7  Ursprungssymbol
8 Eigenschaftsindikator
9 Referenzzeichen
Bild 5

5.2 Eigenschaftsindikatoren

Eigenschaftsindikatorsymbole (siehe Tabelle 1) konnen verwendet werden, um die Form des Geometrie-
elements und die Art des zugeordneten Mafdes zu beschreiben. Das Symbol muss ohne Leerzeichen vor
jedem Maf3 stehen (siehe Bilder, auf die in Tabelle 1 verwiesen wird).

Kein Eigenschaftsindikator ist fiir die folgenden Angaben erforderlich:

— Lineare Mafde zwischen zwei parallelen Ebenen (siehe Bild 9) oder zwei parallel verlaufenden geraden
Linien (siehe Bild 41), oder

— Winkelmafle zwischen zwei Schnittebenen (siehe Bild 7 und Bild 59) oder zwei sich schneidenden
geraden Linien.
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Tabelle 1
Eigenschafts- . . Beispiel fiir die
indikatorsymbol Beschreibung Zugeordnete Eigenschaft Angabe
Zylindrisches Geometrieelement
Durchmesser oder rundes Geometrieelement, Bild 2, Bild 6 und
4 beschrieben durch seinen Bild 10
Durchmesser.
Zylindrisches Geometrieelement
R Radius oder rundes Geometrieelement, Bild 8 und Bild 44
beschrieben durch seinen Radius.
Quadratisches Geometrieelement
. mit vier gleichen Winkeln und vier . . .
Quadratisch gleichen Seiten, beschrieben durch Bild 4, Bild 55 bis 57
sein Seitenmaf.
s Sphérisches Geometrieelement,
Sphérischer . . .
S¢ beschrieben durch seinen Bild 51
Durchmesser
Durchmesser.
Spharischer Spharisches Geometrieelement, Bild 52
SR Radius beschrieben durch seinen Radius.
) Krummliniges M_af& eines nicht- Bild 8, Bild 53 und
M Bogenlange flachen Geometrieelements (z. B. .
. Bild 54
Bogenldnge).
Dicke (dlinner Zwei versetzte Geometrieelemente, Bild 78
f= Objekte) definiert durch ihre Dicke.
- Tiefe Tlefe einer Bohrur.lg oder eines Bild 39 und Bild 41
internen Geometrieelements.
Zylindrische Bohrung mit einer
Zylindrische flachen Unterseite, beschrieben Bild 39
L Aussenkung durch ihren Durchmesser und ihre
Tiefe.
Runde Abschrdgung, beschrieben .
4 Senkung durch Durchmesser und Winkel. Bild 40
Entwickelte Lange eines Geometrieelements vor Bild 77
Q- Lange dem Biegen oder Verformen.
Angabe des Umfangs eines
- Zwischen beschriankten Bereichs, verwendet Bild 54 und Bild 81
in Verbindung mit Referenzzeichen.
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5.3 Mafilinie

Mafilinien miissen als durchgehende diinne Linien, nach ISO 128-20, angegeben sein.
Mafilinien miissen in folgenden Fallen angegeben sein:

— Langenmafi:

— das ein Grofienmaf eines Grofdenmafielements ist, angegeben durch eine einzelne Mafilinie (siehe
Bild 6 und Bild 27);

— das ein Radius ist, generiert aus dem geometrischen Mittelpunkt des Kreises, zu dem der Bogen
gehort und der zum Umriss des Bogens fiithrt (siehe Bild 8);

— das ein Abstand zwischen zwei Geometrieelementen oder eine Linge des beschrdnkten Bereichs
parallel zur zu dimensionierenden Lange ist (siehe Bild 10 und Bild 83);

— Winkelmaf3e oder Mafie eines Bogens als ein runder Bogen um den Scheitelpunkt des Winkels oder den
Mittelpunkt des Bogens (siehe Bild 7 und Bild 8).

Ist der Platz begrenzt, diirfen die Mafilinien {iber die Maf3hilfslinien hinaus erweitert und die Pfeilspitzen
aufderhalb der Mafhilfslinien platziert und umgedreht werden (siehe Bild 2).

|
| }

Bild 7
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M 55

Wird das Geometrieelement gebrochen dargestellt, muss die entsprechende Mafilinie ungebrochen dar-
gestellt werden (siehe Bild 9).

100

Bild 9
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Mafilinien von runden Geometrieelementen kénnen schriag durch den Mittelpunkt des Geometrieelements
angegeben werden (siehe Bild 10).

Uberschneidungen von MafRlinien mit einer anderen Linie sollten vermieden werden, wo jedoch eine
Uberschneidung unvermeidbar ist, muss diese ungebrochen dargestellt werden (siehe Bild 10).

Mittellinien und Konturen eines Geometrieelements diirfen nicht als Mafilinien verwendet werden.

65
15 25

2x 918

L0

18

Bild 10
Mafilinien diirfen nicht vollstdndig dargestellt werden, wenn:
— Mafie von Durchmessern angegeben werden (siehe Bild 11);

— ein Teil des symmetrischen Geometrieelements als Ansicht oder Querschnitt gezeichnet ist (siehe
Bild 65 und Bild 67);

— das Referenzgeometrieelement zur Bemafdung nicht in der Zeichnung enthalten ist und somit kein
Bedarf flir dessen Angabe besteht (siehe Bild 45, R140);

— die vereinfachte fortlaufende Bemafdung verwendet wird [siehe Bild 90 b)].

$90

Bild 11
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5.4 Mafllinienbegrenzungen und Angabe des Ursprungs
5.4.1 Mafilinienbegrenzungen

Mafilinienbegrenzungen miissen nach einer der folgenden Darstellungsweisen abgebildet werden (siehe
Bild 12):

a) Pfeilspitzen: wenn eine Pfeilspitze dargestellt ist, muss sie einem der folgenden Typen entsprechen
(wobei nur ein Typ der Pfeilspitze auf einer einzelnen Zeichnung oder einem Satz an Zeichnungen ver-
wendet werden darf):

1) geschlossen, 30°, gefiillt, Bild 12 a);
2) geschlossen, 30°, nicht gefiillt, Bild 12 b);
3) offen, 30° Bild 12 c);
4) offen, 90°, Bild 12 d);
b) Schragstrich, Bild 12 e) und f);

c) Punkt, Bild 12 g).

Mafilinienbegrenzungen nach Bild 12 ¢) und Bild 12 d) diirfen nicht fiir mechanische technische Zwecke

verwendet werden.

a) geschlossen 30° gefiillt b) geschlossen 30° nicht gefiillt

——
ERES

:

c) offen 30° d) offen 90°

e) Schragstrich f) Schragstrich zwischen Pfeilen

R

g) Punkt zwischen Pfeilen
Bild 12

Die Grofsenverhiltnisse der in Bild 12 dargestellten MaRlinienbegrenzungen miissen Anhang A entsprechen.
Wenn Platz vorhanden ist, miissen die Pfeilspitzen-Mafilinienbegrenzungen zwischen den Mafdhilfslinien
dargestellt werden (siehe Bild 14). Wenn der Platz begrenzt ist, darf die Pfeilspitzen-Mafilinienbegrenzung
aufderhalb

— der Matfdhilfslinien auf einer verlangerten Mafilinie (siehe Bild 26, Maf3 1,5) dargestellt werden, oder
— entweder durch Punkte oder Schragstriche (siehe Bild 26, Maf$ 6) ersetzt werden, oder

— durch den Einsatz einer entgegengesetzten Pfeilspitze oder einer anderen Mafilinienbegrenzung von
einer anderen Mafilinie ersetzt werden (siehe Bild 26, Maf3 3, Bild 83 und Bild 100, Maf3 5).
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5.4.2 Angabe des Ursprungs

Das Ursprungssymbol darf verwendet werden fiir:

— den Ursprung fiir fortlaufende Bemafdung (siehe 8.4) oder

— den Ursprung eines Koordinatensystems fiir die Koordinatenbemafdung (siehe 8.5).

Das Ursprungssymbol muss auf der Mafdlinie an der Stelle angegeben werden, an der ein spezifisches Maf3
oder mehrere Mafie beginnen (siehe Bild 13 und Bild 96).

Die in Bild 13 dargestellten GrofRenmafdverhaltnisse des Ursprungskreises miissen Anhang A entsprechen.

ANMERKUNG  Das Ursprungssymbol verdndert nicht die Bedeutung der Mafitoleranzen und fungiert nicht als ein

Bezug.

Bild 13
5.5 Maghilfslinie
Maf3hilfslinien miissen als durchgehende diinne Linien, nach ISO 128-20, gezeichnet sein.
Maf3hilfslinien sollten nicht zwischen Ansichten und nicht parallel zur Schraffurrichtung gezeichnet werden.

Maf3hilfslinien miissen die Linienbreite iiber deren zugehorige Mafdhilfslinie hinaus um etwa das Achtfache
erweitern.

Maf3hilfslinien sollten senkrecht zur entsprechenden physikalischen Lange gezeichnet werden (siehe Bild 5,
Bild 6, Bild 11, Bild 14 und Bild 15).

Bei runden Geometrieelementen muss die Mafhilfslinie als Fortfithrung der Form des Geometrieelements
gezeichnet werden (siehe Bild 43, 260).

Eine Liicke, die dem Achtfachen der Mafihilfslinienbreite entspricht, ist zwischen dem Geometrieelement
und dem Beginn der Mafhilfslinie zuldssig (siehe Bild 15). Liicken kénnen ohne Mafilinienbegrenzung ver-

wendet werden.

Die Mittellinie oder die Kontur eines Geometrieelements oder seiner Maf3hilfslinien konnen anstelle einer
Maf3hilfslinie verwendet werden (siehe Bild 10).

Wenn gemeinsame Maf3hilfslinien dargestellt sind, d. h. zwischen wiederholten Elementen, sollten diese als
libereinstimmend gelten (siehe Bild 21).
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Bild 15

—

Die Maf3hilfslinien konnen schrag zum Geometrieelement, jedoch nur parallel zueinander gezeichnet werden

(siehe Bild 16).
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Bei der Bemafdung miissen sich tiberschneidende projizierte Konturen der Umrisse die Linienbreite um etwa
das Achtfache iiber die Stelle der Uberschneidung hinaus verlangern (siehe Bild 17).

-
-

_

Bei projizierten Konturen von Ubergingen und dhnlichen Geometrieelementen, finden die MaRhilfslinien an
der Stelle der Uberschneidung der Projektionslinien Anwendung (siehe Bild 18).

Bild 17

22

Bild 18
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Mafhilfslinien diirfen unterbrochen werden, wenn deren Fortfithrung eindeutig ist (siehe Bild 19 und
Bild 20). Bei Winkelmafien, sind die Mafshilfslinien die Verlangerungen der Winkelschenkel (siehe Bild 20).

®1,26

Bild 20
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Bei wiederholten Elementen kann, alternativ zu Einzelmafien [siehe Bild 21 a)] oder zur Verwendung
gemeinsamer Linien, die mehrdeutig sein konnen [siehe Bild 21 b)], das Bemafdungsverfahren fiir wieder-
holte Elemente ,nx", wie in 4.1.2 beschrieben, verwendet werden [siehe Bild 21 c)].

100
100
100

s

100

8
s

b)

3x 100

g
g

Bild 21

5.6 Hinweislinie
Hinweislinien miissen als durchgehende diinne Linien nach ISO 128-22 gezeichnet werden und sollten mit

einer Mafilinienbegrenzung, wie in 5.4.1 definiert, enden. Hinweislinien kdnnen auch in Verbindung mit
Bezugslinien verwendet werden (siehe Bild 5).
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5.7 Mafdwerte
5.7.1 Angabe

Zur Sicherstellung der vollstdndigen Lesbarkeit in der Originalzeichnung sowie von Kopien von Mikrofilmen
(siehe ISO 6428), muss die verwendete Beschriftung ISO 3098-2:2000, Typ B Vertikal erfiillen.

ANMERKUNG Diese Beschriftung fiihrt zu einer Zeichenhohe, die dem Zehnfachen der Breite einer diinnen Linie
entspricht. Siehe 1SO 128-20.

5.7.2 Anordnung von Maflwerten und Symbolen

Mafdwerte miissen parallel zur jeweiligen Mafilinie angeordnet werden. Der Platz zwischen der Mafilinie und
dem unteren Ende der Zeichen und Symbole im Maf} muss mindestens das Zweifache der Linienbreite
zwischen der MafRlinie und dem unteren Ende der Zeichen und Symbole in dem Maf, in Ubereinstimmung
mit Anhang A, entsprechen. Die Mafie sollten oberhalb und in der Niahe der Mitte der Mafilinie angeordnet
werden. Siehe Bild 22 und Bild 23 sowie Anhang A. Fiir Sonderfalle siehe 5.7.3.

Mafdwerte miissen so angeordnet werden, dass sie nicht von einer Linie durchkreuzt werden. Lésst sich dies
nicht vermeiden, miissen unterbrochene Mafshilfslinien, auf die in 5.5 (Bild 19) verwiesen wird, verwendet

werden.
A
A
A
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Y
Y
\
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Bild 22
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\
Bild 23
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Werte von Lingenmafien auf schragen Mafilinien miissen wie in Bild 24 dargestellt ausgerichtet werden. Die
Werte miissen, wie in 4.1 festgelegt, so angegeben werden, dass sie von unten nach oben oder von rechts
nach links in der Zeichnung gelesen werden kénnen.

Werte von Winkelmafden miissen wie in Bild 25 dargestellt ausgerichtet werden. Winkelmafie miissen auf
der Mafilinie angeordnet werden und dieselbe Regel wie Langenmafie einhalten; siehe 4.1 und Bild 24.
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Bild 24
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Bild 25
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5.7.3 Besondere Anordnung von Mafdwerten und Symbolen

Die Anordnung von Mafdwerten darf entsprechend den unterschiedlichen Situationen angepasst werden:

a)

b)

28

wenn der Platz begrenzt ist, miissen Mafdwerte oberhalb der Verlangerung der Mafilinie iiber eine der
Mafilinienbegrenzungen hinaus angeordnet werden (siehe Bild 26, Mafie 1,5 und 30°);

ist die Mafilinie zu kurz, als dass der Maf3wert, wie {iblich, zwischen den Maf3hilfslinien angegeben
werden kann, miissen die Mafdwerte auf einer Bezugsline angeordnet und tliber eine Hinweislinie an die
Mafilinie angeschlossen werden, die auf der Mafllinie begrenzt ist (siehe Bild 26, Maf3e 2 und 3);

die Mafilinie oder die Hinweislinie konnen verldngert und eine horizontale Bezugslinie diirfen hinzu-
gefligt werden, durch die der Mafdwert horizontal oberhalb der Bezugslinie angeordnet werden kann
(siehe Bild 5, Bild 10 und Bild 27);

bei der fortlaufenden Bemafdung miissen die Werte neben der Pfeilspitze angegeben werden (siehe
Bilder 88 bis 90);

werden Durchmesser bemafdt und liegt keine Mehrdeutigkeit vor, darf eine einzelne Mafilinie ver-
wendet werden, d. h. eine gegeniiberliegende Mafilinie ist nicht erforderlich (siehe Bild 27, Maf3 216).

g ———— T —H-

20 6 |1, 24
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Bild 26
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Bild 27
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Um eine Fehlinterpretation zu vermeiden und die Lesbarkeit zu verbessern, diirfen Mafshilfslinien und Maf3-
linien versetzt werden, wenn eine grofée Anzahl an Maféen derselben Ausrichtung vorliegt (siehe Bild 28).
Einen Teil der Mafdlinie wegzulassen ist nur bei Durchmessern eindeutig.

$310
$295

—_—

$280

|——————

$265
$250

$220
—

|
!
I
+

400

%

Bild 28
5.8 Alphanumerische Zeichen und Symbole, die Mawerte darstellen
5.8.1 Alphanumerische Zeichen, die Mafdwerte darstellen

Zur Darstellung von Mafdswerten konnen Zeichen verwendet werden und diese miissen auf der jeweiligen
Zeichnung oder in der zugehdrigen Dokumentation definiert sein (siehe Bild 29).

Zeichen auf Zeichnungen miissen nach 1SO 3098-2 dargestellt werden, vorzugsweise in Grof3buchstaben,
aufier bei Angabe der Klassen in Grenzen und Einpassungsmafie (siehe ISO 286-1) und bei Verwendung fiir
tabellarisch angegebene Mafse. Die Zeichen I, O, Q, q, X, Z oder die fiir Maf3symbole nach 5.2 verwendeten
Zeichen, d. h. R und t, sollten nicht verwendet werden, um Konflikte und Fehlinterpretationen zu vermeiden.
Griechische Buchstaben nach ISO 3098-3 diirfen zur Angabe von Winkelmafien eingesetzt werden.

5.8.2 Zu Maflwerten hinzugefiigte Symbole

Symbole an Mafdwerten, z.B. @ fiir den Durchmesser, ~ fiir die Bogenldnge, () fiir Hilfsmafde und M fiir

metrische Gewinde, dlirfen dem Mafdwert oder dem Zeichen, der das Maf darstellt, zugewiesen werden. Auf
einer gegebenen Zeichnung darf nur ein Verfahren verwendet werden (siehe Bild 29 und Bild 30).
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5.9 Tabellarische Bemafdung

Dieses Bemafdungsverfahren erméglicht die Darstellung einer Reihe unterschiedlicher gemeinsamer Geo-
metrieelemente eines Geometrieelements oder einer Baugruppe in tabellarischer Form (siehe Bild 29 und

Bild 30).

Dieses Bemaf3ungsverfahren darf fiir eine Teilegruppe verwendet werden. Siehe Bild 29 und Bild 30.

2x RN
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Bild 29
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5.10 Ergianzende Angaben

Den Maf3en kénnen erganzende Angaben hinzugefiigt werden, um Folgendes anzugeben:
— Spezifikation des Maf3es (siehe Abschnitt 6),

— rein informativ (siehe 7.12),

— flir die Zusammensetzung verwendetes Maf} (siehe 7.10) und

— andere Zwecke (z. B. unternehmensspezifische Angaben wie Qualititsmanagementanforderungen).

6 Angabe von Mafdtoleranzen

6.1 Allgemeines

Die normativen Regeln fiir Mafdtoleranzen, die in der Normenreihe ISO 14405 angegeben sind, sind fiir den
Maschinenbau anzuwenden. Es sollte jedoch beachtet werden, dass die Regeln der Normenreihe ISO 14405
auch auf andere technische Bereiche angewendet werden diirfen. Einige dieser Regeln sind hier informativ
zusammengefasst.

Abhéngig vom Anwendungsbereich diirfen die Maf3toleranzen angegeben werden durch

— Grenzabmaf3e (siehe 6.2) und

— Mafigrenzen (siehe 6.3).

6.2 Grenzabmafie

Die Komponenten eines tolerierten Mafes miissen in der folgenden Reihenfolge angegeben werden
(siehe Bilder 31 bis 33):

a) der Mafdwert;
b) die Grenzabmafse.
Ein Leerzeichen muss die Mafdwerte und die Toleranzangaben trennen (siehe Bild 1, Bild 31 und Bild 38).

Grenzabmafie miissen durch Angabe der oberen Abweichung iiber der unteren Abweichung (siehe Bild 31,
Bild 32 und Bild 34) oder durch einen ISO-Code (siehe Bild 1) spezifiziert sein.

Die Toleranzgrenzen konnen direkt, ohne Angabe der Grenzabmaf3e beschrieben werden (siehe Bild 37).
ANMERKUNG Der Nennwert des Maf3es ist nicht identifiziert.

Ist eine der beiden Grenzabmafde Null, muss dies ausdriicklich durch die Ziffer Null, dargestellt ohne Vor-
zeichen, angegeben werden (siehe Bild 32).

Ist die Toleranz in Bezug auf den Mafdwert symmetrisch, darf das Grenzabmaf$ nur einmal, mit vorgestelltem
Plus-Minus-Zeichen (£), angegeben werden (siehe Bild 33).
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Bild 32

30 #1

]

Bild 33

Bei Winkelmaf3en miissen der Winkelmafdwert sowie die Grenzabmaf3e angegeben werden (siehe Bilder 34
bis 37). Ist der WinkelmafRwert oder das Winkelgrenzabmaf} entweder in Minuten eines Grads oder in
Sekunden einer Minute eines Grads angegeben, muss dem Wert der Minute oder Sekunde 0° oder 0° 0" vor-
angestellt sein (siehe Bild 34 und Bild 35).

Winkelmafie konnen durch dezimale Grade oder durch Grade, Minuten und Sekunden dargestellt werden.

+0°0'15"
#° -0°0'30"

Bild 34
70°50" +0°0°30"
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Bild 35
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Bild 36
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Bild 37
6.3 Grenzbemafdung

Zur Begrenzung eines Mafies in einer Richtung darf dem Mafdwert nur das Wort ,min.“ oder ,max.“ nach-

gestellt werden (siehe Bild 38).
32 min.

Bild 38

7 Angabe von Sondermafien

7.1 Anordnung von graphischen oder Buchstabensymbolen mit Maf3werten

Die Eigenschaftsindikatoren miissen mit Mafden verwendet werden, um die Eigenschaften von Geometrie-
elementen zu bezeichnen. Werden Eigenschaftsindikatoren verwendet, miissen diese dem Maf3wert direkt
ohne Leerzeichen vorangestellt werden (siehe Tabelle 1, Bild 8, Bilder 39 bis 57, Bild 78 und Tabelle A.1).

Bei Abschrdgungen und Senkungen mit einem Winkel von 45°, kénnen die Mafdangaben durch Angabe des
Verldangerungsmafies auf einer Mafilinie/Bezugslinie vereinfacht werden, gefolgt von einem Leerzeichen und
dem Multiplikationssymbol (X), wiederum gefolgt von einem Leerzeichen und endend mit 45° siehe
Anhang B, Bild B.2.

Wird eine Aussenkung mittels eines zylindrischen Aussenkungssymbols bemaf3t, miissen Durchmesser und
Tiefe der Aussenkung unter dem Mafdwert der Bohrung angegeben werden [siehe Bild 39 a)]. Die in
Bild 39 a) und Bild 39 b) dargestellten Maf3e sind dquivalent.

Wird eine Senkung mittels eines Senkungssymbols bemaf3t, miissen der Durchmesser an der Flache und der
enthaltene Winkel der Senkung unter dem Mafdwert der Bohrung angegeben werden [siehe Bild 40 a)]. Die
in den Bild 40 a) und Bild 40 b) dargestellten Maf3e sind dquivalent.

Wird das Tiefensymbol angegeben, bezieht sich der zugehorige Wert auf die Tiefe des kompletten
Geometrieelements, d.h. den zylindrischen Teil der Bohrung (siehe Bild 41) oder Aussenkung (siehe
Bild 39). Bei der Bemafdung von Blindléchern kénnen das Tiefensymbol und der Wert des Bohrungsmafies
nachgestellt sein (siehe Bild 41).
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7.2 Durchmesser

Das graphische Symbol @ gibt an, dass der Querschnitt des Geometrieelements ein Kreis ist. Das graphische
Symbol 2 muss dem Mafdwert vorangestellt sein (siehe Bild 42 und Bild 43).

Das graphische Symbol @ muss bei der Bemafdung des Durchmessers eines runden Geometrieelements ange-
geben werden.

Durchmesser sollten angegeben werden, wenn der bemafite Bogen grofder als 180° ist (siehe Bild 43,
Mafi 260). Die Anwendung sollte vorschreiben, ob ein Radius- oder ein Durchmesser-Maf3 verwendet wird.
Im Allgemeinen sollte ein Durchmesser-Maf3 fiir Bgen grofier als 180° verwendet werden.

Wird ein Durchmesser durch eine Pfeilspitze dargestellt, muss die Mafilinie den Mittelpunkt {iberschreiten
(siehe Bild 43, Maf3 244).

Werden Hinweislinien fiir die Bemafdung von Durchmessern verwendet, siehe 5.6 und Bild 5, Bild 10 und
Bild 63.
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Bild 42

Bild 43
7.3 Radien
7.3.1 Allgemeines

Das Buchstabensymbol R gibt an, dass der Querschnitt des Geometrieelements Teil eines Kreises ist. Das
Buchstabensymbol R muss dem Mafdwert vorangestellt sein (siehe Bild 44).

Bei der Bemafung von Radien darf nur eine MaRlinienbegrenzung verwendet werden. Diese ist an der Uber-
schneidung von Mafilinie und Bogen anzugeben (siehe Bild 45). Im Falle einer Pfeilspitze als Mafilinien-
begrenzung und abhdngig von der Radiusgrofde auf der Zeichnung, darf die Pfeilspitze entweder innerhalb
oder aufderhalb der Umriss- oder Maf3hilfslinie des Geometrieelements liegen.

Wenn der Mittelpunkt eines auf einer Zeichnung angegebenen Bogens aufierhalb des verfiigbaren Platzes

liegt, muss die Mafilinie des Radius entweder gebrochen oder versetzt werden, je nachdem, ob es notwendig
ist, den Mittelpunkt zu lokalisieren oder nicht (siehe Bild 45).
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Wenn der Mittelpunkt eines Radius aus Griinden der Anordnung angegeben werden muss, muss der
Mittelpunkt, mit einem aus durchgehenden Linien konstruierten Kreuz, gekennzeichnet werden, das 10X so
breit wie die verwendete Linienbreite sein muss (siehe Bild 45).

Wenn dies klar und eindeutig ist, darf ein Radiusmaf? an einer Werkstiickkante angewendet werden (siehe
Bild 45, RO0,2).

Wenn der Ort des Mittelpunkts des Radius nicht ausdriicklich bemaf3t ist und die Kontur tangential durch-
gehend erscheint, ist die Kontur tangential durchgehend und der Ort des Mittelpunkts leitet sich aus der
Tangentialidtseigenschaft ab.

Ein Radius sollte angegeben werden, wenn der bemafdte Bogen kleiner als 180° ist (siehe Bild 45).

Die Anwendung sollte vorschreiben, ob ein Radius- oder ein Durchmesser-Mafd verwendet wird. Im
Allgemeinen sollte ein Durchmesser-Maf? fiir Bogen grofier als 180° verwendet werden.
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7.3.2 Mafdort des Radiusmittelpunkts

Ist der Mittelpunkt des Radius nicht durch die Geometrie angrenzender Geometrieelemente gegeben, sind
die fiir die Definition des Ortes erforderlichen Mafde anzugeben (siehe Bild 46).

R1>

960

Bild 46
7.3.3 Halbkreis-Geometrieelemente

Der Radius eines Halbkreis-Geometrieelements, das parallele Linien miteinander verbindet, wird unter
Verwendung eines der folgenden Verfahren, abhangig von der Auslegungsfunktion, angegeben:

— kann das Mafi des Radius von anderen Mafden abgeleitet werden, ist die Angabe mit einem Radiuspfeil
und dem Symbol R méglich, ohne dass ein Wert anzugeben ist (siehe Bild 47);

ANMERKUNG Alternativ kann das Symbol R mit einem Wert als Hilfsmaf angegeben werden, d. h. R(8).

— durch Spezifikation des Mafles fiir den Ort des Mittelpunkts des Radius und direkte Spezifikation des
Radiuswerts (siehe Bild 48).
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7.3.4 Angabe kombinierter Radien

Die Mafdlinien fiir zwei oder mehrere Radien mit demselben Mafwert dirfen kombiniert werden

(siehe Bild 49 und Bild 50).
‘ l RS I \

Bild 49

@

Bild 50
7.4 Kugeln

Kugelformen sind durch die Symbole So fiir den Durchmesser und SR fiir den Radius anzugeben. Das
verwendete Symbol muss dem Mafdwert vorangestellt sein (siehe Bild 51 und Bild 52).

- S50 .
/T\
I
Bild 51
0 SR10
2,
|
|
|
Bild 52

7.5 Zwischen

Wenn die Grenzen einer Eigenschaft eines Geometrieelements mehrdeutig sein konnen, d. h. das Ausmaf3 der
Oberflachenbehandlung, darf das Zwischen-Symbol des Eigenschaftsindikators (siehe 5.2, Tabelle 1) und der
zugehorigen Notierung verwendet werden, um die Anforderung zu verdeutlichen. In diesem Fall sind
Hinweislinien, Bezugslinien (sofern erforderlich) und Zeichen angegeben, um das Ausmafd (Start- und
Endpunkt) der Eigenschaft des Geometrieelements zu bestimmen. Die Spezifikation der Eigenschaft des
Geometrieelements sollte auf der Zeichnung (in der Ndhe des Geometrieelements), gefolgt vom ersten
Buchstaben, einem Leerzeichen, dem Zwischen-Symbol, einem Leerzeichen und dann dem zweiten
Buchstaben A <= B dargestellt werden (siehe Bild 54 und Bild 81).
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7.6 Bogen, Sehnen und Winkel

Die Bemaflung von Boégen, Sehnen und Winkeln muss der in Bild 53 dargestellten entsprechen. Das
graphische Symbol eines Bogens ~ [siehe Bild A.1 g)] muss dem Mafdwert vorangestellt sein.

Bild 53 zeigt die Angaben einer Bogenldnge, Sehnenldnge und eines Winkelabstands, der fiir ein Teil
dargestellt ist.

M20,72

Y

a) Bogen
20

Y

b) Sehne

53°

\

c) Winkel
Bild 53

Bei Winkeln kleiner oder gleich 90° miissen die Maf3hilfslinien parallel zur Winkelhalbierenden des Winkels
gezeichnet werden. Jedes Bogenmaf muss mit eigenen Mafshilfslinien angegeben werden.

Die Maf3hilfslinien flir die Bemafung der Bogen- oder Sehnenldnge miissen zum Mittelpunkt des Bogens
zeigen. Ist das Verhaltnis zwischen Bogenldnge und Mafdwert mehrdeutig, ist es durch eine Hinweislinie und
eine Bezugslinie anzugeben, begrenzt von einer Pfeilspitze auf der zu bemafienden Bogenldnge (siehe
Bild 54).

Alternativ darf die Anwendung des Zwischen-Symbols und der zugehoérigen Notierung (siehe 7.5) auch zur
Bestimmung von Start- und Endpunkt des Mafies verwendet werden. Bei dieser Anwendung werden Start-

und Endpunkt der Bogen- oder Sehnenldnge ausdriicklich angegeben und bemaft (siehe Bild 54).

Langen- oder Winkelmafie von Bogen werden auf einer Mafilinie zwischen zwei Mafshilfslinien angegeben
(siehe Bild 54).
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7.7 Quadrate

Das graphische Symbol [] muss angegeben werden, wenn ein quadratisches Geometrieelement als ein
Quadrat in der Projektionsebene oder im rechten Winkel zur Projektionsebene dargestellt ist. Das
graphische Symbol [J muss dem Mafdwert vorangestellt sein. Sind die Toleranzen fiir beide Seiten des

Quadrats gleich, darf das Quadrat durch die Bemafiung von nur einer Seite des Quadrats bemafdt werden
(siehe Bild 55, Bild 56 und Bild 57).

ANMERKUNG Die Darstellung von flachen Oberflachen, Bild 4, Bild 55 und Bild 56, ist in ISO 128-34 beschrieben.

o4l

Bild 55
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o60

Bild 57
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