E DIN 23601:2024-11 (D)

Erscheinungsdatum: 2024-10-18

Geometrische Produktspezifikation (GPS) - Verifikation - Anforderungen an
Messungen zur Bestimmung der KenngroRBen fur GroBRenmale, Form, Richtung, Ort

und Lauf
Inhalt Seite
0] ) 13
1 Anwendungsbereich..... s ——————————————————— 14
2 JAVEO) o 4 B U T ) 14
3 3 o 15
4 Symbole Und ADKUIZUNZEN ... sssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssss s sss s sessssssassses 17
5 Beispiele fiir Toleranz- und Abweichungszonen........—————— 18
51 Beispiele fiir Toleranz- und Abweichungszonen integraler Geometrieelemente..........cocosusuranas 18
L0 00 SV 1) 14 =) 0 0 L 18
5.1.2 Geradheit von Linien auf einer FIAChe........iicisnnsnssssnsssssssssssssssssssssssssssssssasss 18
5.1.3 Parallelitit von Linien auf einer FIAche ... 20
5.1.4 Position von Linien auf einer Fliche (Linienprofil) ... 22
5.2 Beispiele fiir Toleranz- und Abweichungszonen abgeleiteter (mittlerer)

GEOMELTICEIEMENTE ... ———————————— 23
5.2.1 AllGOIMEINES c.urrrerarnsssssssssssssssnssssssssssssassssssssassssssassssssssassess sassssesssassess sasssse s AaEEE RS RRR AR E R AR R AR RE SRR AR R R R AR RR R AR R AR E R RRRRE RS 23
5.2.2 Geradheit einer extrahierten Mittellinie. ... ————————— 23
5.2.3 Rechtwinkligkeit einer extrahierten Mittellinie...........coonininnnn————— 25
5.2.4 Position einer extrahierten Mittellinie ... ——————————— 27
6 Allgemeine Prinzipien von VerifikationSmeSSUNGeN ... 28
6.1 Unsicherheiten bei der VerifiKation ... 28
6.1.1 Gesamtunsicherheit und Mehrdeutigkeiten in der Spezifikation und Verifikation.........c.cec.cu.. 28
6.1.2 Verifikationsverfahren und ihre Messunsicherheit .........ccoonniiinnn——————— 30
6.2 Verwendung von Defaults ... s s s 31
6.3 Extraktion (Erfassung) ... s 31
6.3.1 Extrahierte MeSSPUNKEE.......ccumrmmmmsmsmssmssmsmsssssmsssssssssssssssssssssssssssss s ssssssssssssssassessssssssssssssasssnssssssnsnsss 31
6.3.2 Extrahiertes integrales Geometrieelement ... ———————————— 31
6.3.3 Extrahierte abgeleitete (mittlere) Geometrieelemente ...........ccocummmsernmsmssnm—————— 32
6.4 Filterung und MesspunKktanzahl.........ccconmmsss s 36
6.5 ASSOZIiation (ZUOTANUNE) ..ccviremsrssmsmsmssssmsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssnsssnssssnsnssssnsssnssssnses 39
7 L 39
8 FOrmabWeiChUNGeN ... e e e e e e 40
8.1 GeradheitsabweiChUNGen (€5T) . s s ses 40
8.1.1 Spezifikationsmoglichkeiten von Geradheitstoleranzen ..........———————————— 40
8.1.2 Geradheitsabweichung einer extrahierten integralen Linie (axial, 2D) ........coninnnnsnsssnsssnnans 41
8.1.3 Geradheitsabweichung einer extrahierten (abgeleiteten) Mittellinie (3D) .....c.coumsmsesesessrsesenesas 43
8.2 Rundheitsabweichungen (ER0) .. rmmmmsmsmmsmmsmssmmsmssssssssmsssssmsssssssssssssssssssssssssssssssss s sssssssssssasssssas 46
8.2.1 Spezifikationsmoglichkeiten von Rundheitstoleranzen ........—————— 46
8.2.2 Rundheitsabweichung einer extrahierten integralen Umfangslinie senkrecht zur Achse

des Geometrieelements (radial, 2D) ..o ————————————— 47
8.2.3 Rundheitsabweichung einer extrahierten integralen Umfangslinie senkrecht zur

Oberfliache des Geometrieelements (radial, 2D).....cccummmnnss—————n. 50
8.3 Ebenheitsabweichungen (€FL) ..curmmmsmsmmsmmsmssmmssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssnssssssnens 53
8.3.1 Spezifikationsmoglichkeiten von Ebenheitstoleranzen ... s 53



8.3.2
8.3.3
8.4

8.4.1
8.4.2

9.1

9.1.1
9.1.2
9.1.3
9.14
9.1.5
9.2

9.2.1
9.2.2
9.2.3
9.24
9.2.5
9.3

9.3.1
9.3.2
9.3.3
9.34
9.3.5

10
10.1
10.1.1
10.1.2
10.1.3
10.1.4
10.1.5
10.2
10.2.1
10.2.2
10.2.3
10.3
10.3.1
10.3.2
10.3.3

11

12
121
12.1.1
12.1.2
12.1.3
12.2
12.2.1
12.2.2
12.2.3
12.2.4
12.2.5
12.2.6

13
13.1
13.2

Ebenheitsabweichung einer extrahierten integralen Oberflache.........nnnnnnnssssiininnns 54

Ebenheitsabweichung einer extrahierten (abgeleiteten) Mittelflache ........cccovnirsisssssnsnnnns 55
ZylinderformabweichUNEen (E0Y) - errmmmsmsmsmismsmsmsmsssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 58
Spezifikationsmoglichkeiten von Zylinderformtoleranzen ... 58
Zylinderformabweichung einer extrahierten integralen Oberflache........ccnnninsssssssisnnnns 58
RichtungsabWeiChung...... - 60
RechtwinkligkeitsabweiChung (EpE) ... rmsmsmsmmsmsmsmssmsmsmssssmssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 60
Spezifikationsmoglichkeiten von Rechtwinkligkeitstoleranzen..........n.. 60
Rechtwinkligkeitsabweichung einer extrahierten integralen Linie (axial, 2D)......c.couniiininnans 61
Rechtwinkligkeitsabweichung einer extrahierten Mittellinie (3D) ......c.ccommmnmsmsmsmsmsmsmssssssssessssnses 63
Rechtwinkligkeitsabweichung einer extrahierten integralen (ebenen) Oberfliche................. 66
Rechtwinkligkeitsabweichung einer extrahierten (abgeleiteten) Mittelfliche............cosuiinrnsens 69
Parallelititsabweichung (€pa) ... ————————————————— 71
Spezifikationsmaoglichkeiten von Parallelititstoleranzen ..........mmmmsmsms———mn 71
Parallelititsabweichung einer extrahierten integralen Linie (axial, 2D) ......ccoconnimnminscsnsssnsnsnnns 72
Parallelitatsabweichung einer extrahierten Mittellinie (3D)........cccoviminnnnnnnnsn—.. 74
Parallelititsabweichung einer extrahierten integralen (ebenen) Oberfliche.........ccccormrernrnnnns 77
Parallelititsabweichung einer extrahierten (abgeleiteten) Mittelflache............ccusmsmssssnsnsessssnnns 79
NeigungsabweiChUNgG (EAN) . ms s 82
Spezifikationsmaoglichkeiten von Neigungstoleranzen ... 82
Neigungsabweichung einer extrahierten integralen Linie (axial, 2D)....c.ccosmmmsmsmssmsmsssessssssssesssass 83
Neigungsabweichung einer extrahierten Mittellinie (3D).......cccumnmnmsmssssmmssssssssssssssssnns 85
Neigungsabweichung einer extrahierten integralen (ebenen) Oberfliche.........ccoriiisinnnnans 88
Neigungsabweichung einer extrahierten (abgeleiteten) Mittelflidche........cccvrrnsminrnssnsnsesnssnns 91
L0 0 T 0 Lol 11D 93
PositionsabweicChUuNGen (€P0) .- i s sms e ses 93
Spezifikationsmoglichkeiten von Positionstoleranzen ... 93
Positionsabweichung eines extrahierten Mittelpunkts (3D).......ccummmmnmmms 95
Positionsabweichung einer extrahierten Mittellinie (3D) ..o 98
Positionsabweichung einer extrahierten integralen (ebenen) Oberfliche..........cccconininirrinnnnes 100
Positionsabweichung einer extrahierten (abgeleiteten) Mittelfliche.......ccoconrnnnnnnsnsnsnsnsnnnnnns 103
Konzentrizitatsabweichung (eco) und Koaxialititsabweichung (€ca) ....cessesssesssesssssssssssnsesns 105
Spezifikationsmdoglichkeiten von Konzentrizititstoleranzen und Koaxialitidtstoleranzen....105
Konzentrizitatsabweichung eines extrahierten Mittelpunkts (2D) ..o 106
Koaxialititsabweichung einer extrahierten Mittellinie (3D) ... 109
Symmetrieabweichung (sy) ... 112
Spezifikationsmoglichkeiten von Symmetrietoleranzen ..., 112
Symmetrieabweichung einer extrahierten integralen (ebenen) Oberfliche..........c.covnrrssnnnes 112
Symmetrieabweichung einer extrahierten (abgeleiteten) Mittelfldche .........cooviriinicinsnscsnnnnns 114
R 1 20 A0 o] LD o 117
ProfilabWeiChUung ... s ans 117
Linienprofilabweichungen (1p) .. 117
Spezifikationsmoglichkeiten von Linienprofiltoleranzen ..., 117
Linienprofilabweichung einer extrahierten integralen Linie ohne BezZug........c..cosnssnsnsessssnsenes 119
Linienprofilabweichung einer extrahierten (abgeleiteten) Mittellinie (3D) .....c.csusmsmnessesnsesesnns 124
FlachenprofilabweiChung (€sp) ... sssssssssssssssssssasssssssssses 125
Spezifikationsmaoglichkeiten von Flichenprofiltoleranzen ... 125
25 ¢ = 1o 1) 126
07 o1 126
7 W17 014 T Ut () o 126
Berechnung der Flachenprofilabweichung ... 126
KonformitatSheWeItUNE ......cuousmmsmsmmsmsmsmssssssssmnssssssssssssssssssssssssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssnssssssnssssnsssnssnsnses 127
Beziige UNd BEZUGSSYSTEIME ...cocciririnmrmsssmsssmssssssssisssssssssssssssssssssssss s sss st sssssssssssssssassasssssasssassnassnssnes 127
BN 1) 11 =) 10 T 127
Erfassung und Bildung von Beziigen /BezZugsSySteMEN .....c.cuummrmnmsmsmsssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 128



13.2.1 Allgemeine VOrgehenSWeiSe. ... s s ssssssssssssasssssnns 128

13.2.2 Extraktion und FIlterung ... 130
13.2.3 ASSOZIAUION cuiiisiiisssssimssiss i RS S R R S A R R R 130
13.2.4 Bezugssystem aus Situationselementen ......cmm——————————————— 131
13.2.5 BezugsKoordinatenSYSEeIM ...mismsssnsssssssssssssssssssssssssssss s ss s st s s s m s s 132
13.2.6 Physische Verkorperung und vereinfachte Verifikationsoperationen ... 133
13.3 Arten von Beziigen/BeZugsSYSTEIMEN ....uumimsmsmsmmsmsmsmsmssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 134
13.3.1 Ubersicht Und AIIEMEINES ........cccuereesmesmessssssssesssssssssss s sssssssss s s ssssssssssssssens 134
13.3.2 EiNZEIDEZIUIGE ... R R R R R 134
13.3.3 GEMEINSAME BEZIIGE ....ccuvurucrmsmrarsmsmssssssmssssssssssssasssssssssssssssassssssssssses s sas s s sssss e sasss s s sas s e sas e sasas s sassesesanas 135
S 0 O 21 A1 F e L Y | () 135
13.3.5 Beriihrende Geometrieelemente [CF]......ccummmmmmmmmmesmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 135
13.3.6 BEZUGSSYSTIN .ciuiiiiieissississsssissississs s ss s sas s n s s e A SRR AR R R RS RR R RS R R SRS 136
Anhang A (informativ) Beispiele resultierender Situationselemente von Beziigen und

STy AT LT ] ) 14 =) o 137
A1l AUS EiNZEIDEZUIZEN ...t s s R s 137
A.2 Aus gemeinSamen BeZUZEN . ......ciieriimrersmssrssisssssssssssssss s s s e s s ss s s s e naens 145
LIiteratuUrNINWEeISE ...t A e e RS 150

Bilder

Bild1 — Spezifikation der Geradheitsabweichung von Linien auf einer Fliche und
Freiheitsgrade der TOleranZzZomne ... s 19

Bild 2 — Beispiel fiir die Geradheitstoleranzzone einer Linie L auf einer Fliache........c.ccovnnininnnnicsnnnnnn 19

Bild 3 — Geradheitsabweichung von LiNI€N ..o 20

Bild 4 — Spezifikation der Parallelititsabweichung von Linien auf einer Fliche zu einer

Bezugsfliche und Freiheitsgrade der Toleranzzone...........cms—nm. 20
Bild 5 — Beispiel fiir die Parallelititstoleranzzone einer Linie L auf einer Flache........ccccunminrnnnsnsennns 21
Bild 6 — Parallelititsabweichung von Linien......cmmmmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 21

Bild 7 — Spezifikation der Positionsabweichung von Linien auf einer Fliche zu einer

Bezugsfliche und Freiheitsgrade der Toleranzzone...........cmssn—nm. 22
Bild 8 — Positionstoleranzzone von Linien auf einer FIAche ... 22
Bild 9 — Positionsabweichung von Linien......mmmsmmsssssssmssssssssssssssssssssssssssssssas 23

Bild 10 — Spezifikation einer Formtoleranz (hier: Geradheit) und Freiheitsgrade der
B 0] U] i) 174/ ) o U 24

Bild 11 — Beispiel fiir mogliche Lagen der Geradheitstoleranzzone einer extrahierten
107 0L T 0 24

Bild 12 — Geradheitsabweichung einer extrahierten Mittellinie...........ccovnnnniinninnn., 25

Bild 13 — Spezifikation einer Richtungstoleranz (hier: Rechtwinkligkeit) und Freiheitsgrade
(6 120 o 0] ) i1 0 V0 U 26

Bild 14 — Beispiel fiir mogliche Lagen der Rechtwinkligkeitstoleranzzone einer extrahierten
Mittellinie ... ————————————————— 26



Bild 15 — Rechtwinkligkeitsabweichung einer extrahierten Mittellinie..........ccuimiinisnssnsssnsnsssnsssssnsnnnns 26

Bild 16 — Spezifikation einer Ortstoleranz (hier: Position) und Freiheitsgrade der

B 0T 120 02 3 014740 4 27
Bild 17 — Positionstoleranzzone einer extrahierten Mittellinie. ... ————— 28
Bild 18 — Positionsabweichung einer extrahierten Mittellinie.........coooinnmnnnnn———————— 28

Bild19 — Zusammenhang zwischen der funktionalen Spezifikation und der
Gesamtunsicherheit nach DIN EN ISO 17450-2.....ccmmnmmmmmmssssssssssssssssssssssssss 29

Bild 20 — Konformititsbewertung unter Beriicksichtigung der Messunsicherheit nach

DIN EN ISO 142531 .ucoicimcsmsmsnsssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssessssas seas sssssssssasssssssssasssassssssssssssssssnssses 30
Bild 21 — Mégliche Einflussgrofden auf den MeSSPIOZesSS ....cuummimsmsmsmssmsmsmssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 30
Bild 22 — Bildung der extrahierten Mittellinie am Beispiel eines Zylinders ........c..cummimsmsmsnmsnsmssssssssesns 34
Bild 23 — Bildung der extrahierten Mittelfliche am Beispiel zweier paralleler Ebenen............ccouuue.. 36

Bild 24 — Maximal méglicher Amplitudenfehler in Abhingigkeit der Punktanzahl bei der
Rekonstruktion einer Sinuswelle unter Beachtung der ungiinstigsten Phasenlage

AQUIdIStanter PUNKLE ... s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssnsnsssns 37
Bild 25 — Kenngréf3en zur Bestimmung der Geradheitsabweichung...........ccociinninnnnnnnnnn, 42

Bild 26 — Kenngréfden zur Bestimmung der Geradheitsabweichung einer extrahierten
107 0L 0 0 45

Bild 27 — Kenngrofen zur Bestimmung der Rundheitsabweichung einer extrahierten
integralen Umfangslinie ... ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 49

Bild 28 — Kenngréfien zur Bestimmung der Ebenheitsabweichung einer extrahierten

integralen ODerflAChe ... —————————————— 55
Bild 29 — Kenngrofien zur Bestimmung der Ebenheitsabweichung einer extrahierten

Mittelflache. ... ——————————— 57
Bild 30 — Kenngrofden zur Bestimmung der Zylinderformabweichung.........commmmmmmsmssssm 59
Bild 31 — Kenngroéf3en zur Bestimmung der Rechtwinkligkeitsabweichung .......c.ccoonninsnninssssssssnannn 62

Bild 32 — Kenngrofien zur Bestimmung der Rechtwinkligkeitsabweichung einer extrahierten
107 0L 0 0 65

Bild 33 — Kenngrofien zur Bestimmung der Rechtwinkligkeitsabweichung einer extrahierten

integralen Oberflache ... ————————— 68
Bild 34 — Kenngrofien zur Bestimmung der Rechtwinkligkeitsabweichung einer extrahierten

107 0L Y Ul U 70
Bild 35 — Kenngroéfien zur Bestimmung der Parallelititsabweichung........cconnnnnn, 73

Bild 36 — Kenngriofden zur Bestimmung der Parallelititsabweichung einer extrahierten
10 0 U] 0 0 76



Bild 37 — Kenngriéfien zur Bestimmung der Parallelititsabweichung einer extrahierten
integralen Oberflache...... i —————————————— 79

Bild 38 — Kenngriofden zur Bestimmung der Parallelititsabweichung einer extrahierten
MiItEEIIACHE .. ——————————————— 81

Bild 39 — Kenngréfden zur Bestimmung der Neigungsabweichung einer extrahierten integralen

Bild 40 — Kenngrof3en zur Bestimmung der Neigungsabweichung einer extrahierten Mittellinie..... 87

Bild 41 — Kenngréfden zur Bestimmung der Neigungsabweichung einer extrahierten integralen
L0157 i ol U 90

Bild42 — Kenngréfien zur Bestimmung der Neigungsabweichung einer extrahierten
MItEEIFIACHE .. —————————————— 92

Bild 43 — Kenngroflen zur Bestimmung der Positionsabweichung eines extrahierten
LT L 010 03 96

Bild 44 — Kenngrof3en zur Bestimmung der Positionsabweichung einer extrahierten Mittellinie .... 99

Bild 45 — Kenngroéfden zur Bestimmung der Positionsabweichung einer extrahierten integralen
L0153 i ol U 102

Bild46 — Kenngréfien zur Bestimmung der Positionsabweichung einer extrahierten
MiItEEIFIACHE ... —————— 104

Bild 47 — Kenngroéfien zur Bestimmung der Konzentrizititsabweichung eines extrahierten
MiIttelPUNKES (2D) .eocoirrrerscsmsmsnssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssmssssessssssssssmssssesssmssssesmssssesesmssssasenns 108

Bild 48 — Kenngrofden zur Bestimmung der Koaxialititsabweichung einer extrahierten
107 0 LT 0 111

Bild 49 — Kenngroflen zur Bestimmung der Symmetrieabweichung einer extrahierten
integralen Oberflache.......cori s ———————————————————_ 114

Bild 50 — Kenngrofien zur Bestimmung der Symmetrieabweichung einer extrahierten
L0 ] ol 116

Bild 51 — Kenngroflen zur Bestimmung der Linienprofilabweichung einer extrahierten
INEEZTralen LINIe ...coiimsmsmssmmsmssssssnssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssassssssssassssssasassesssassssssasassens 121

Bild 52 — Verlaufskurve der lokalen geometrischen Abweichungen ..., 121

Bild 53 — Beispielhafte Verlaufskurve der lokalen geometrischen Abweichungen fiir
00 123

Bild 54 — Beispielhafte Verlaufskurve der lokalen geometrischen Abweichungen fiir
e 80 - 123

Bild 55 — Beispielhafte Verlaufskurve der lokalen geometrischen Abweichungen fiir dmi, = 0,15...124
Bild 56 — Geometrische Toleranzen der BeZIIZEe .......ccuumsmsmimsmsmssssmsssmsssssssssssssssmsssssssssssssssssssssasssssssssssssssassnns 128

Bild 57 —  Vereinfachte Beispiele zur Konvention fiir die Bildung des
Bezugskoordinatensystems an TEFS......usssssssssssssssssssas 133



Tabellen

Tabelle 1 — Symbole fiir Toleranz und Abweichung von Form, Profil, Richtung, Ort und Lauf ............ 17
Tabelle 2 — Abkiirzungen zu assoziierten Referenzelementen.........ummmsmssssnn. 18
Tabelle 3 — Typische und praxisrelevante Werte bzgl. der Messpunktanzahl je Sinuswelle................ 38
Tabelle 4 — Spezifikationsmoglichkeiten von Geradheitstoleranzen ........comm———s 40

Tabelle 5 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Geradheitsabweichung einer extrahierten

integralen Linie (@xXial, 2D)...ccoummmmmmmmmnssssssssssssssssssss s s 41
Tabelle 6 — Ermittlung der Geradheitsabweichung einer extrahierten integralen Linie —

Default fiir die Schnittanzahl fiir das Geometrieelement Ebene /Mantelfliche .........cccorinnnen. 41
Tabelle 7 — Berechnung der Geradheitsabweichung einer extrahierten integralen Linie ..........cocsuuea 42

Tabelle 8 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Geradheitsabweichung einer extrahierten
1T L 1 D 43

Tabelle 9 — Ermittlung der Geradheitsabweichung einer extrahierten Mittellinie — Default fiir

die Schnittanzahl fiir das Geometrieelement Zylinder/Kegel ..........cccuiminsssnsssssnsssnsssssssssssssssenns 44
Tabelle 10 — Berechnung der Geradheitsabweichung einer extrahierten Mittellinie ...........cousvinnnnns 45
Tabelle 11 — Spezifikationsmaoglichkeiten von Rundheitstoleranzen ... 47

Tabelle 12 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Rundheitsabweichung einer extrahierten
integralen Umfangslinie senkrecht zur Achse des Geometrieelements.........cccocusesnsnsesnsssnsesnsnns 47

Tabelle 13 — Ermittlung der Rundheitsabweichung einer extrahierten integralen Umfangslinie
senkrecht zur Achse des Geometrieelements — Default fiir die Schnittanzahl fiir das

Geometrieelement Zylinder/Kegel........oummsssssssssssssssssssssssssssss 48
Tabelle 14 — Berechnung der Rundheitsabweichung einer extrahierten integralen
Umfangslinie senkrecht zur Achse des Geometrieelements ..o 49

Tabelle 15 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Rundheitsabweichung einer extrahierten
integralen Umfangslinie senkrecht zur Oberflache des Geometrieelements..........couniiinnne. 50

Tabelle 16 — Ermittlung der Rundheitsabweichung einer extrahierten integralen Umfangslinie
senkrecht zur Oberfliche des Geometrieelements — Default fiir die Schnittanzahl fiir

das Geometrieelement Kugel/Kegel ... 51
Tabelle 17 — Berechnung der Rundheitsabweichung einer extrahierten integralen

Umfangslinie senkrecht zur Oberfliche des Geometrieelements ..........cocommcsmsmsnesmsssmssmssnans 52
Tabelle 18 — Spezifikationsmdoglichkeiten von Ebenheitstoleranzen.........mmmsmmns 53

Tabelle 19 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Ebenheitsabweichung einer extrahierten
integralen OberflAChe ... ————————————————— 54

Tabelle 20 — Ermittlung der Ebenheitsabweichung einer extrahierten integralen Oberfliche —
Default fiir die Linienanzahl fiir das Geometrieelement Ebenen..........commmmesns 54



Tabelle 21 — Berechnung der Ebenheitsabweichung einer extrahierten integralen Oberfliche......... 55

Tabelle 22 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Ebenheitsabweichung einer extrahierten
MITEEIIACHE .. 56

Tabelle 23 — Ermittlung der Ebenheitsabweichung einer extrahierten Mittelfliche — Default

fiir die Linienanzahl fiir das Geometrieelement parallele Ebenen...........counmmsmsmnsnsmsnsmnsssssssenes 56
Tabelle 24 — Berechnung der Ebenheitsabweichung einer extrahierten Mittelfliache.........coceeinnunucnas 57
Tabelle 25 — Spezifikationsmaoglichkeiten von Zylinderformtoleranzen ... 58
Tabelle 26 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Zylinderformabweichung einer
extrahierten integralen Oberflache........cnnn s ——————— 58
Tabelle 27 — Ermittlung der Zylinderformabweichung einer extrahierten integralen
Oberfliche — Default fiir Axial- und RadialSchnitte ........c———— 59
Tabelle 28 — Berechnung der Zylinderformabweichung ... 60
Tabelle 29 — Spezifikationsmdéglichkeiten von Rechtwinkligkeitstoleranzen..........oovvinninsnsnsnscsnnnns 60
Tabelle 30 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Rechtwinkligkeitsabweichung einer
extrahierten integralen LiNie ... 61
Tabelle 31 — Ermittlung der Rechtwinkligkeitsabweichung einer extrahierten integralen
Linie — Default fiir die Schnittanzahl fiir das Geometrieelement Ebene /Mantelfliche ......... 62

Tabelle 32 — Berechnung der Rechtwinkligkeitsabweichung einer extrahierten integralen Linie.... 63

Tabelle 33 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Rechtwinkligkeitsabweichung einer
extrahierten Mittellinie ... ————————— 64

Tabelle 34 — Ermittlung der Rechtwinkligkeitsabweichung einer extrahierten Mittellinie —

Default fiir die Schnittanzahl fiir das Geometrieelement Zylinder/Kegel .........ccoocuusenrnesrsnsennnnns 64
Tabelle 35 — Berechnung der Rechtwinkligkeitsabweichung einer extrahierten Mittellinie............... 66
Tabelle 36 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Rechtwinkligkeitsabweichung einer
extrahierten integralen Oberflache.........o s ————————————————— 67
Tabelle 37 — Ermittlung der Rechtwinkligkeitsabweichung einer extrahierten integralen
Oberfliche — Default fiir die Linienanzahl fiir das Geometrieelement Ebenen.........c.cocuusunenns 67
Tabelle 38 — Berechnung der Rechtwinkligkeitsabweichung einer extrahierten integralen
L0173 i - Ul U 68
Tabelle 39 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Rechtwinkligkeitsabweichung einer
extrahierten MittelflAche ... ——————————————— 69

Tabelle 40 — Ermittlung der Rechtwinkligkeitsabweichung einer extrahierten Mittelfliche —

Default fiir die Linienanzahl fiir das Geometrieelement Ebenen..........ccomcnnmimcssmnsssmssinnns 69
Tabelle 41 — Berechnung der Rechtwinkligkeitsabweichung einer extrahierten Mittelfliche............ 70
Tabelle 42 — Spezifikationsmoéglichkeiten von Parallelitatstoleranzen ... 71



Tabelle 43 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Parallelititsabweichung einer
extrahierten integralen Linie ...

Tabelle 44 — Ermittlung der Parallelititsabweichung einer extrahierten integralen Linie —
Default fiir die Schnittanzahl fiir das Geometrieelement Ebene/Mantelfliche .........ccosinisnnns

Tabelle 45 — Berechnung der Parallelititsabweichung einer extrahierten integralen Linie................

Tabelle 46 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Parallelititsabweichung einer
extrahierten Mittellinie ... ——————————————

Tabelle 47 — Ermittlung der Parallelititsabweichung einer extrahierten Mittellinie — Default

fiir die Schnittanzahl fiir das Geometrieelement Zylinder/Kegel .......c.couininnninnnnnssnsssnsssnsnsnnns
Tabelle 48 — Berechnung der Parallelitatsabweichung einer extrahierten Mittellinie........c.cocusrrseens
Tabelle 49 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Parallelititsabweichung einer
extrahierten integralen Oberfliche........onnn s ——————————
Tabelle 50 — Ermittlung der Parallelititsabweichung einer extrahierten integralen
Oberfliche — Default fiir die Linienanzahl fiir das Geometrieelement Ebenen..........ccceceureunes
Tabelle 51 — Berechnung der Parallelititsabweichung einer extrahierten integralen Oberfliche....
Tabelle 52 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Parallelititsabweichung einer
extrahierten Mittelflache ... ————————————

Tabelle 53 — Ermittlung der Parallelititsabweichung einer extrahierten Mittelfliche — Default

fiir die Linienanzahl fiir das Geometrieelement Ebenen.........s
Tabelle 54 — Berechnung der Parallelitiatsabweichung einer extrahierten Mittelfliche........c.cccoerunen.
Tabelle 55 — Spezifikationsmaéglichkeiten von Neigungstoleranzen ...

Tabelle 56 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Neigungsabweichung einer extrahierten
Integralen LiNie ... s

Tabelle 57 — Ermittlung der Neigungsabweichung einer extrahierten integralen Linie —
Default fiir die Schnittanzahl fiir das Geometrieelement Ebene/Mantelfliche .........ccossniunnns

Tabelle 58 — Berechnung der Neigungsabweichung einer extrahierten integralen Linie .........c.cooceeuea.

Tabelle 59 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Neigungsabweichung einer extrahierten
10T 0L 0 0

Tabelle 60 — Ermittlung der Neigungsabweichung einer extrahierten Mittellinie — Default fiir
die Schnittanzahl fiir das Geometrieelement Zylinder/Kegel ........ccconnnnnsnsnsssnsssnsnsnsnsnsninans

Tabelle 61 — Berechnung der Neigungsabweichung einer extrahierten Mittellinie.........cccocvssermserscnns

Tabelle 62 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Neigungsabweichung einer extrahierten
integralen Oberflache ... ————————

Tabelle 63 — Ermittlung der Neigungsabweichung einer extrahierten integralen Oberfliche —
Default fiir die Linienanzahl fiir das Geometrieelement Ebenen.........ccuummmnmsmsmnsmssssssns

Tabelle 64 — Berechnung der Neigungsabweichung einer extrahierten integralen Oberfliche..........



Tabelle 65 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Neigungsabweichung einer extrahierten
MIttEIfIACHE .t ————————————————————————

Tabelle 66 — Ermittlung der Neigungsabweichung einer extrahierten Mittelfliche — Default fiir
die Linienanzahl fiir das Geometrieelement Ebenen..........commmmmsmsmmsmsmmsmsssssssas

Tabelle 67 — Berechnung der Neigungsabweichung einer extrahierten Mittelfliche.........cccocsrerenne
Tabelle 68 — Spezifikationsmoglichkeiten von Positionstoleranzen ...,

Tabelle 69 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Positionsabweichung eines extrahierten
LT LY 011 03

Tabelle 70 — Berechnung der Positionsabweichung eines extrahierten Mittelpunkts.........ccoceerunenurans

Tabelle 71 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Positionsabweichung einer extrahierten
L 0 LT 0 0

Tabelle 72 — Ermittlung der Positionsabweichung einer extrahierten Mittellinie — Default fiir
die Schnittanzahl fiir das Geometrieelement Zylinder/Kegel ...

Tabelle 73 — Berechnung der Positionsabweichung einer extrahierten Mittellinie.........cuousmsnsesassnnas

Tabelle 74 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Positionsabweichung einer extrahierten
integralen Oberflache...... i ——————————

Tabelle 75 — Ermittlung der Positionsabweichung einer extrahierten integralen Oberfliche —
Default fiir die Linienanzahl fiir das Geometrieelement Ebenen..........ccommmsmmmmssmsssnsmsnas

Tabelle 76 — Berechnung der Positionsabweichung einer extrahierten integralen Oberfliche........

Tabelle 77 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Positionsabweichung einer extrahierten
MItEEIFIACHE ... ———————

Tabelle 78 — Ermittlung der Positionsabweichung einer extrahierten Mittelfliche — Default fiir

die Linienanzahl fiir das Geometrieelement Ebenen..........ccumnmnmmmsmsssssss
Tabelle 79 — Berechnung der Positionsabweichung einer extrahierten Mittelflache.........ccccocrneruans
Tabelle 80 — Spezifikationsmoglichkeiten von Konzentrizitiatstoleranzen und
KoaxialitatStoleranZen.. .. i R R e
Tabelle 81 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Konzentrizititsabweichung eines
extrahierten MittelPUnKLS ...
Tabelle 82 — Ermittlung der Konzentrizititsabweichung eines extrahierten
Mittelpunkts — Default fiir die Schnittanzahl fiir das Geometrieelement Zylinder/Kegel..
Tabelle 83 — Berechnung der Konzentrizititsabweichung eines extrahierten Mittelpunkts.............
Tabelle 84 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Koaxialititsabweichung einer

extrahierten MittelliNie ....ccciiiciiisiiiiiie s s ssss s e s s n s s n s e e s e sne s e s am e ean e e an e e nn e mn e mnenns

Tabelle 85 — Ermittlung der Koaxialititsabweichung einer extrahierten Mittellinie — Default
fiir die Schnittanzahl fiir das Geometrieelement Zylinder/Kegel..........c.oosmnmsmsmsssmsssmsessssnsnsens

Tabelle 86 — Berechnung der Koaxialititsabweichung einer extrahierten Mittellinie...........c.costneene



Tabelle 87 — Spezifikationsmaoglichkeiten von Symmetrietoleranzen.........cumn. 112

Tabelle 88 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Symmetrieabweichung einer extrahierten

integralen OberflAChe ... ————————————————— 113
Tabelle 89 — Ermittlung der Symmetrieabweichung einer extrahierten integralen
Oberflache — Default fiir die Linienanzahl fiir das Geometrieelement Ebenen.........c.c.cousnne 113

Tabelle 90 — Berechnung der Symmetrieabweichung einer extrahierten integralen Oberfliche...114

Tabelle 91 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Symmetrieabweichung einer extrahierten
107 0L =Y U Lol U, 115

Tabelle 92 — Ermittlung der Symmetrieabweichung einer extrahierten Mittelfliche — Defaults

fiir die Linienanzahl (Geometrieelement parallele Ebenen)........ccoummmsmsmsmsmssssmsmsmssssssesssssssseses 115
Tabelle 93 — Berechnung der Symmetrieabweichung einer extrahierten Mittelfldche..........cccesrrunns 116
Tabelle 94 — Spezifikationsmaoglichkeiten von Linienprofiltoleranzen.........on. 118
Tabelle 95 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Linienprofilabweichung einer
extrahierten integralen Linie ohne Bezug 119

Tabelle 96 — Ermittlung der Linienprofilabweichung einer extrahierten integralen Linie

ohne Bezug — Default fiir die Schnittanzahl fiir das Geometrieelement Fliche ........cccccuunuee. 120
Tabelle 97 — Berechnung der Linienprofilabweichung ... 121
Tabelle 98 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Linienprofilabweichung einer
extrahierten Mittellinie ohne Bezug ... 124
Tabelle 99 — Ermittlung der Linienprofilabweichung einer extrahierten Mittellinie ohne
Bezug — Default fiir die Schnittanzahl fiir das Geometrieelement
Stange/Rohr/Schlauchmantel........ s ———————————— 125
Tabelle 100 — Spezifikationsmoglichkeiten von Flachenprofiltoleranzen ..o, 125
Tabelle 101 — Extraktionsstrategie zur Ermittlung der Flichenprofilabweichung einer
extrahierten integralen Fliche ohne BeZug.........cmmmmmmmmmmsmmsmsssssssssssssssssss 126

Tabelle 102 — Ermittlung der Flachenprofilabweichung einer extrahierten integralen Fliche

ohne Bezug — Default fiir die Schnittanzahl fiir das Geometrieelement Fliche ........c.cocvsnuune 126
Tabelle 103 — Berechnung der Flachenprofilabweichung..........ccommmsssmsn 127
Tabelle 104 — Beispiel eines Bezugssystems aus zwei Einzelbeziigen .........coinnnnsnsnnssnssssssssssnsnens 128
Tabelle 105 — Allgemeiner Ablauf zur Verifikation von Beziigen und Bezugssystemen ..........cuuuusnns 129
Tabelle 106 — Beispiele Zur ASSOZIAtiON ......cuerrsmsmsmsmsmsmsssssmsssssssssss s s sasasss 131
Tabelle 107 — Ubersicht iiber die unterschiedlichen BeZugSarten.......resesesssssssssssssssnes 134
Tabelle A.1 — Situationselemente von Beziigen und Bezugssystemen aus Einzelbeziigen .................. 137

Tabelle A.2 — Situationselemente von Beziigen und Bezugssystemen aus gemeinsamen Beziigen..145

-10 -



		2026-06-12T02:16:44+0000
	DIN Deutsches Institut fuer Normung e. V.
	Dokument ist zertifiziert




