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Nationales Vorwort

— Entwurf —

Dieses Dokument (prEN ISO 2692:2012) wurde von 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 von AFNOR
(Frankreich) gehalten wird. Auf nationaler Ebene ist der Arbeitsausschuss NA 152-03-02 AA ,CEN/ISO
Geometrische Produktspezifikation und -prifung” im Normenausschuss Technische Grundlagen (NATG)

zustandig.

Fir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Dokumente hingewiesen.

ISO 286-1
ISO 1101
ISO 5459
ISO 14405-1
ISO 14660-1
ISO 14660-2
ISO 17450-1

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 1SO 2692:2007-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

siehe DIN EN ISO 2861-1

siehe DIN EN ISO 1101

siehe DIN EN ISO 5459

siehe DIN EN I1SO 14405-1

siehe DIN EN I1SO 14660-1

siehe DIN EN ISO 14660-2

siehe DIN EN ISO 17450-1

a) Inhalt wurde vollstandig Uberarbeitet.
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN I1SO 2692:2012) 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.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN I1SO 2692:2006 ersetzen.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 2692:2012 wurde vom CEN als prEN I1SO 2692:2012 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Einleitung

0.1 Allgemeines

Diese Internationale Norm gehdrt zum Bereich der Geometrischen Produktspezifikation (GPS) und ist als
allgemeine GPS-Norm anzusehen (siehe ISO/TR 14638). Sie beeinflusst Kettenglieder 1, 2 und 3 der
Normenkette fir Mall von linearen MalRelementen und Form, Richtung und Lage von abgeleiteten
Geometrieelementen, die auf MalRelementen beruhen.

Weitere Informationen im Zusammenhang dieser Internationalen Norm mit dem GPS-Matrix-Modell siehe
Anhang C.

Diese Internationale Norm beinhaltet einige haufig vorkommende Funktionsfalle fir Werksticke in Entwurf und
Tolerierung. Die ,Flgbarkeit" ist durch die Maximum-Material-Bedingung MMR abgedeckt, die z. B. ,Mindest-
Wandstarke" eines Teiles durch die Minimum-Material-Bedingung LMR. Maximum- und Minimum-Material-
Bedingung kombinieren zwei unabhangige Toleranzanforderungen in einer gemeinsamen Anforderung, die die
beabsichtigte Funktion des Werkstlickes genauer simuliert. In einigen Fallen kann zusatzlich zu MMR und LMR
auch die Reziprozitatsbedingung RPR angewendet werden.

0.2 Information liber die Maximum-Material-Bedingung MMR
Die Flgbarkeit von Teilen hangt ab von
a) dem erfassten Mal} (eines oder mehrerer erfasster MalRelemente) und

b) der Form- und der Lageabweichung der (erfassten) Geometrieelemente und ihrer abgeleiteten
Geometrieelemente wie z. B. ein Muster von Bohrungen in zwei Flanschen und die Bolzen, die sie sichern.

Das kleinste Fligespiel ergibt sich dann, wenn jedes der zu paarenden Malelemente Maximum-Material-Maf}
hat (z. B. grofdter Bolzen und kleinste Bohrung), und wenn die Form- und Lageabweichungen (z. B. die Form-,
Richtungs- und Ortsabweichungen) der MaRelemente und ihrer abgeleiteten Geometrieelemente (mittlere Linie
oder mittlere Flache) ebenfalls ihren groRten Wert haben. Das Figespiel vergrofiert sich zu einem Maximum,
wenn die erfassten MalRe der geflgten MalRelemente am weitesten von ihren Maximum-Material-Mal3en entfernt
sind (z. B. kleinster Bolzen und gréf3te Bohrung), und wenn die Form- und Lageabweichungen (z. B. die Form-,
Richtungs- und Ortsabweichungen) des Mallelementes und ihrer abgeleiteten Geometrieelemente Null sind.

Daraus folgt, dass, wenn die erfassten Male eines zu paarenden Teiles ihr Maximum-Material-Mal} nicht
erreichen, die eingetragene Form- oder Lagetoleranz des Malelementes und ihrer abgeleiteten
Geometrieelemente entsprechend vergréRert werden darf, ohne das Fligen des Teiles mit dem Gegenstiick zu
gefahrden.

Diese Regel wird ,Maximum-Material-Bedingung“ genannt. Sie wird in Zeichnungen durch das Symbol @
eingetragen.

0.3 Information liber die Minimum-Material-Bedingung LMR

Die Minimum-Material-Bedingung ist von Bedeutung zum Uberwachen der z. B. geringsten Wanddicke zum
Vermeiden von Werkstoffausbriichen (wegen des Drucks in einem Rohr), der grofiten Breite einer Reihe von
Nuten usw. Das wird in Zeichnungen durch das Symbol © eingetragen. Die Minimum-Material-Bedingung kann
auch charakterisiert werden als gemeinsame Anforderung (Sammelanforderung) an das Mal eines
MalRelementes, an die Form- und Lageabweichungen des MalRelementes (Formabweichungen) und an den Ort
seines abgeleiteten Geometrieelementes.
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0.4 Information Uber die Reziprozitatsbedingung RPR

Die Reziprozitatsbedingung RPR ist eine zuséatzliche Anforderung, die mit der Maximum-Material-Bedingung
MMR oder der Minimum-Material-Bedingung LMR genutzt werden kann in Fallen, in denen es zulassig ist —
unter Berlcksichtigung der Funktion der tolerierten Geometrieelemente —, die Maldtoleranz zu vergréliern,
wenn die Form- oder Lageabweichung des Werkstlckes nicht den wirksamen Maximum-Material-Zustand
oder den wirksamen Minimum-Material-Zustand vollstandig ausnutzt.

Die Reziprozitatsbedingung wird in Zeichnungen durch das Symbol ® eingetragen.
0.5 Allgemeine Informationen uber Begriffe und Bilder
Die Begriffe und Konzepte der Tolerierung in dieser Internationalen Norm wurden Uberarbeitet, um mit den

Begriffen der GPS-Normen wie SO 286-1, [SO 14405, SO 14660-1:1999, ISO 14660-2:1999 und
ISO/TS 17450-1:2011 Ubereinzustimmen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm definiert die Maximum-Material-Bedingung, die Minimum-Material-Bedingung und
die Reziprozitatsbedingung und legt ihre Anwendungen fest.

Diese Anforderungen dienen zur Steuerung bestimmter Funktionen von Werkstliicken, bei denen eine
Abhangigkeit von Mal® und Geometrie vorhanden ist, z. B. zur Erfullung der Funktionen zusammengebauter
Teile (fur die Maximum-Material-Bedingung) und zur Erfullung der Funktion Mindest-Wandstarke (fur
Minimum-Material-Bedingung). Die Maximum-Material-Bedingung und die Minimum-Material-Bedingung
werden jedoch auch zur Erfullung anderer funktionaler Anforderungen genutzt.

Wegen dieser gegenseitigen Abhangigkeit wird darauf hingewiesen, dass die Maximum-Material-Bedingung,

die  Minimum-Material-Bedingung und die Reziprozitdtsbedingung das in [SO 8015 definierte
Unabhangigkeitsprinzip auftheben.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur 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 (einschlieRlich aller Anderungen).

ISO 286-1:2010, ISO system of limits and fits — Part 1: Bases of tolerances, deviations and fits

ISO 1101:—, Geometrical product specifications (GPS) — Geometrical tolerancing — Tolerances of form,
orientation, location and run-out

ISO 5459, Geometrical product specifications (GPS) — Geometrical tolerancing — Datums and datum-
systems

ISO 14405-1, 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

ISO 17450-1:2011, Geometrical product specifications (GPS) — General concepts — Part 1: Model for
geometrical specification and verification

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach 1ISO 286-1, ISO 14405-1, ISO 14660-1:1999,
ISO 14660-2:1999, ISO 17450-1:2011 und die folgenden Begriffe.

31

MaRelement
geometrische Form, die durch ein Langen- oder Winkelmaf definiert ist

[QUELLE: ISO 14660-1:1999, 2.2]

3.2

abgeleitetes Geometrieelement

Mittelpunkt, mittlere Linie oder mittlere Flache, der/die von einem oder mehreren vollstdndigen
Geometrieelementen abgeleitet ist

[QUELLE: ISO 14660-1:1999, 2.3.1]
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3.3
volilstindiges Geometrieelement
Flache oder Linie auf einer Oberflache

ANMERKUNG  Ein vollstandiges Geometrieelement ist intrinsisch definiert.
[QUELLE: ISO 14660-1:1999, 2.1.1]

3.4

Maximum-Material-Zustand

MMC

Zustand des erfassten Geometrieelementes, in dem das Malielement Gberall an dem Grenzmal? liegt, bei dem
das Material des Geometrieelementes sein Maximum hat, z. B. Mindestdurchmesser einer Bohrung und
Hochstdurchmesser eines Bolzens

ANMERKUNG 1 Die Benennung Maximum-Material-Zustand MMC wird in dieser Internationalen Norm benutzt, um auf
der Ebene der idealen oder Nenn-Geometrieelemente (siehe ISO/TS 17450-1 bzw. ISO 14660-1) die Grenze der
Anforderung in Bezug auf das Material anzugeben.

ANMERKUNG 2 Das MaB des erfassten Geometrieelementes am Maximum-Material-Zustand MMC kann festgelegt
sein durch den Regelfall bei nicht vorhandener Angabe oder verschiedene spezielle Definitionen des Malies des erfassten
Geometrieelementes (siehe ISO 14405-1 und ISO 14660-2).

ANMERKUNG 3 Der in dieser Internationalen Norm definierte Maximum-Material-Zustand MMC, kann ohne
Mehrdeutigkeit fiir jede Definition des Malles eines erfassten Geometrieelementes benutzt werden.

3.5
Maximum-Material-MaR
MMS

IMMS
Maf, das den Maximum-Material-Zustand eines Geometrieelementes definiert

Siehe Anhang A.

ANMERKUNG 1  Das Maximum-Material-Mal MMS kann festgelegt sein durch den Regelfall bei nicht vorhandener
Angabe oder durch eine von verschiedenen speziellen Definitionen des Males des erfassten Geometrieelementes (siehe
ISO 14405-1 und ISO 14660-2).

ANMERKUNG 2 In dieser Internationalen Norm wird Maximum-Material-Mal MMS als Wert benutzt, daher ist keine
spezielle Definition des erfassten Males flir den eindeutigen Gebrauch des Maximum-Material-Maf3es notig.

3.6

Minimum-Material-Zustand

LMC

Zustand des erfassten Geometrieelementes, wobei das MaRelement Gberall an dem Grenzmal liegt, bei dem
das Material des Formelementes sein Minimum hat, z. B. Héchstdurchmesser einer Bohrung und Mindest-
durchmesser einer Welle

ANMERKUNG 1 Die Benennung Minimum-Material-Zustand LMC wird in dieser Internationalen Norm benutzt, um auf
der Ebene der idealen oder Nenn-Geometriecelemente (siehe ISO/TS 17450-1 bzw. 1SO 14660-1) die Grenze der
Anforderung in Bezug auf das Material anzugeben.

ANMERKUNG 2 Das Mal} des erfassten Geometrieelementes am Minimum-Material-Zustand LMC kann festgelegt
sein durch den Regelfall bei nicht vorhandener Angabe oder verschiedene spezielle Definitionen des Malies des erfassten
Geometrieelementes (siehe 1ISO 14405-1 und ISO 14660-2).

ANMERKUNG 3 Der in dieser Internationalen Norm definiete Minimum-Material-Zustand LMC, kann ohne
Mehrdeutigkeit fur jede Definition des Mafles eines erfassten Geometrieelementes benutzt werden.
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3.7
Minimum-Material-MaR
LMS

lLMS
Maf3, das den Minimum-Material-Zustand eines Formelementes definiert

Siehe Anhang A.

ANMERKUNG 1  Das Minimum-Material-Mal? LMS kann festgelegt sein durch den Regelfall bei nicht vorhandener
Angabe oder eine von verschiedenen speziellen Definitionen des MaRes des erfassten Geometrieelementes (siehe
ISO 14405-1 und I1SO 14660-2).

ANMERKUNG 2 In dieser Internationalen Norm wird Minimum-Material-Ma® LMS als Wert benutzt, daher ist keine
spezielle Definition des erfassten Males fiir den eindeutigen Gebrauch des Minimum-Material-MaRes nétig.

3.8
wirksames Maximum-Material-MaR
MMVS

ZMMVS
Mal, das sich aus der gemeinsamen Wirkung von Maximum-Material-Mall MMS und Form- oder Lagetoleranz
(Form, Richtung oder Ort) des abgeleiteten Geometrieelementes desselben MalRelementes ergibt

ANMERKUNG 1 Das wirksame Maximum-Material-Mal MMVS ist eine malliche KenngrofRe, die als Wert fiir den
wirksamen Maximum-Material-Zustand benutzt wird.

ANMERKUNG 2  Fir aufere Geometrieelemente ist das wirksame Maximum-Material-Mall die Summe aus dem
Maximum-Material-Mal® plus Form- oder Lagetoleranz, fir innere Geometrieelemente dagegen die Differenz aus dem
Maximum-Material-Mal minus Form- oder Lagetoleranz.

ANMERKUNG 3  Die MMVS fir auRere MaRelemente Iumvs e ist gegeben durch die Gleichung (1):

Ivmvs.e = Iyms ™ (1)

und die MMVS flr innere MaRelemente /ywys, ist gegeben durch die Gleichung (2):

Iamvs, =Imms ™ (2)
wobei

hvs das Maximum-Material-Mal} ist,

6 die geometrische Toleranz ist.
3.9
wirksamer Maximum-Material-Zustand

MMVC
Zustand des dem wirksamen Maximum-Material-Mall MMVS zugeordneten Geometrieelementes

Siehe Anhang A.

ANMERKUNG 1 Der wirksame Maximum-Material-Zustand MMVC st ein Zustand idealer Form des
Geometrieelementes.

ANMERKUNG 2  Der wirksame Maximum-Material-Zustand enthélt eine Richtungsbedingung (nach ISO 1101 und
ISO 5459) fiir das zugeordnete Geometrieelement, wenn die Lagetoleranz eine Richtungstoleranz ist (siehe Bild A.3). Der
wirksame Maximum-Material-Zustand enthalt eine Ortsbedingung (nach 1ISO 1101 und ISO 5459) fiir das zugeordnete
Geometrieelement, wenn die Lagetoleranz eine Ortstoleranz ist (siehe Bild A.4).
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3.10
wirksames Minimum-Material-MaR
LMVS

lLMVS
Maf, das sich aus der gemeinsamen Wirkung von Minimum-Material-Maf3 LMS und Form- oder Lagetoleranz
(Form, Richtung oder Ort) des abgeleiteten Geometrieelementes desselben MalRelementes ergibt

ANMERKUNG 1 Das wirksame Maximum-Material-Mal MMVS ist eine maRliche KenngroRe, die als Wert fir den
wirksamen Maximum-Material-Zustand benutzt wird.

ANMERKUNG 2  Fir &uRBere Geometrieelemente ist das wirksame Minimum-Material-Mal die Differenz aus dem
Minimum-Material-Mal® minus Form- oder Lagetoleranz, fiir innere Geometrieelemente dagegen die Summe aus dem
Minimum-Material-Maf} plus Form- oder Lagetoleranz.

ANMERKUNG 3  Die LMVS flr auRere MalRelemente Imwvs.e ist gegeben durch die Gleichung (3):

-5
Iumvs,i = Imvis 3)

und die MMVS fur innere MalRelemente /uuys; ist gegeben durch die Gleichung (4):

5
Iymvsi =Imms” (4)

wobei
Ims das Minimum-Material-Mal? ist,
o die geometrische Toleranz ist.

3.1

wirksamer Minimum-Material-Zustand

LMVC

Zustand des dem wirksamen Minimum-Material-Mall LMVS zugeordneten Geometrieelementes

Siehe Bilder A.5, A.8 und A.9.

ANMERKUNG 1 Der wirksame Minimum-Material-Zustand LMVC ist ein Zustand idealer Form des
Geometrieelementes.

ANMERKUNG 2  Der wirksame Minimum-Material-Zustand enthalt eine Ortsbedingung (nach I1ISO 1101 und ISO 5459)
fur das zugeordnete Geometrieelement, wenn die Lagetoleranz eine Ortstoleranz ist (siehe Bild A.5).

3.12

Maximum-Material-Bedingung

MMR

Anforderung an ein Malielement, die ein Geometrieelement desselben Typs und geometrisch idealer Form
definiert, mit einem Wert des innewohnenden Merkmals (Maf3) gleich dem wirksamen Maximum-Material-Mal3,
das das nicht ideale Geometrieelement von aulRerhalb des Materials her eingrenzt

ANMERKUNG 1  Die Maximum-Material-Bedingung MMR wird benutzt, um die Zusammenbaubarkeit eines
Werkstlckes sicherzustellen.

ANMERKUNG 2  Siehe auch 4.2.
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3.13

Minimum-Material-Bedingung

LMR

Anforderung an ein Malfielement, die ein Geometrieelement desselben Typs und geometrisch idealer Form
definiert, mit einem Wert des innewohnenden Merkmals (Maf3) gleich dem wirksamen Minimum-Material-Malf3,
das das nicht ideale Geometrieelement auf der Innenseite des Materials eingrenzt

ANMERKUNG 1 Minimum-Material-Bedingungen werden paarweise benutzt, z. B. um die Mindest-Wandstarke
zwischen zwei symmetrischen oder koaxial gelegenen, gleichartigen MaRRelementen sicherzustellen.

ANMERKUNG 2  Siehe auch 4.3.

3.14

Reziprozitatsbedingung

RPR

Anforderung an ein Malelement, die zusatzlich zur Maximum-Material-Bedingung oder Minimum-Material-
Bedingung genutzt wird, um anzugeben, dass die Maltoleranz um die Differenz zwischen der Form- oder
Lagetoleranz und der wirklichen Form- oder Lageabweichung erweitert wird

4 Maximum-Material-Bedingung (MMR) und Minimum-Material-Bedingung (LMR)

41 Allgemeines

Die Maximum-Material-Bedingung und die Minimum-Material-Bedingung berlcksichtigen die wechselseitige
Beziehung zwischen dem Mal und der betreffenden Form- oder Lagetoleranz von in Beziehung stehenden
Geometrieelementen. Diese Anforderungen kénnen ausschliellich zur Verbindung von Anforderungen an das
Mall eines Malelementes und der Form- oder Lagetoleranz des abgeleiteten Geometrieelementes des
MaRelementes angewendet werden.

ANMERKUNG 1 In dieser Ausgabe von [SO 2692 werden nur Malelemente vom Typ Zylinder und zwei
gegenuberliegende parallele Flachen betrachtet. Daher sind die einzig moglichen abgeleiteten Geometrieelemente
mittlere Linien und mittlere Flachen.

Wenn die Maximum-Material-Bedingung oder Minimum-Material-Bedingung angegeben sind, werden die zwei
unabhangigen Anforderungen (Maftoleranz sowie Form- oder Lagetoleranz) in eine gemeinsame Uberfihrt.
Die gemeinsame Anforderung betrifft nur vollstindige Geometrieelemente, die in dieser Norm auf Oberflachen
der MaRelemente bezogen sind.

ANMERKUNG 2 In der Vergangenheit wurde die Maximum-Material-Bedingung, MMR, Maximum-Material-Prinzip,
MMP genannt.

Wenn am tolerierten Geometrieelement keine Symbole (@, ©, ®) angegeben werden, gelten die Definitionen
des erfassten Males in ISO 14405 und ISO 14660-2.

Wenn am Bezug keine Symbole (O, ®) angegeben werden, gilt ISO 5459. Das Symbol ® gilt nicht fir
Bezuge.

4.2 Maximum-Material-Bedingung (MMR)

421 Maximum-Material-Bedingung fiir tolerierte Geometrieelemente

Die Maximum-Material-Bedingung fiir tolerierte Geometrieelemente ergibt vier unabhangige Anforderungen:
a) eine fir den Hochstwert des ortlichen Malies [siehe die Regeln A 1) und A 2)],

b) eine fir den Mindestwert des ortlichen MaRes [siehe die Regeln B 1) und B 2)],

c) eine fur die Nicht-Verletzung des wirksamen Maximum-Material-Zustands MMVC (siehe Regel C),
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