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Wichtige Hinweise

Information

Losen Sie diese Aufgaben mit den geeignetsten Hilfsmitteln (z.B. schreiben, skizzieren, mithilfe des CAD).

QR-Codes: Verlinkung zu Webseiten
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Einflihrung in ISO 8015 und ISO 14405

1. Einleitung

A

B

Das ISO GPS-Normensystem ist ein komplexes, umfassendes Normenwerk mit dem Ziel, widerspruchsfreie
Regeln bereitzustellen, die es erlauben, die Funktion mittels den verfigbaren Werkzeugen in Technischen
Produktspezifikationen vollstdndig und eindeutig zu beschreiben (Spezifikation; siehe Beispiel Seite 7).

Weiterhin umfasst das Normenwerk Regeln fir einen eindeutigen Nachweis der Konformitat des gefertigten
Produkts mit den spezifizierten Anforderungen (Verifikation). Letzteres schliesst die zugehérigen Messmittel,
die Kalibrierverfahren fur diese Messmittel sowie die Messunsicherheit mit ein.

ISO GPS heisst mit vollem Namen «dimensionelle und geometrische Produktspezifikation und —verifikation»
und wird oft auch mit «GPS» abgekirzt. GPS heisst in diesem Zusammenhang «geo Produkt
Spezifikation» und nicht «Global Position Systems».

Das ISO GPS-Normensystem verdndert das Vorgehen und Denken fiir,

, sondern eine klar
te eindeutig und voll-
werden kénnen.»

«Das ISO GPS-System hat nicht das Ziel, die Indikation der Spezifi
geregelte Sprache und einen Werkzeugkasten zur Verfiigung zu st€
standig nach deren Funktion spezifiziert und mit geeignetenMi
Quelle: M. von Flue

Bei den Bildern/Zeichnungen handelt es sich u ispi€ i nur insoweit vollsténdig, dass sie den
beschriebenen Sachverhalt zeigen. Die dargé
Moglichkeit, d.h. es konnen auch andere Eintrag
nur beispielhaft gewahlt und miissen egt werden.

Nationale Fassungen (SN ...) konnen Ubersetzungsfehler und/oder «Sinnverdreher»
enthalten. Im Zweifelsfall ten j ie ISO-Normen (Originalfassungen) Vorrang haben.
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Einflihrung in ISO 8015 und ISO 14405 n

1. Einleitung

1.1 Was bedeutet ISO GPS?

Die Geometrische Produktspezifikation (GPS) ist ein international anerkanntes Konzept, welches Regeln be-
schreibt, um auf einer Produktspezifikation (z.B. Technische Zeichnung) alle unterschiedlichen Anforderungen
an die Merkmale der einzelnen Geometrieelemente von Werkstlicken (z.B. Gréssenmass, Form, Richtung, Ort
und Oberfladchenbeschaffenheit) und damit verbundenen Prinzipien bezlglich Prifungen, verwendeten Mess-
geraten und deren Kalibrierung zu definieren (ISO GPS-Matrix-System, ISO 14638). Dies bedeutet: Alle an ein
Produkt gestellten funktionalen Anforderungen koénnen eindeutig und vollsténdig beschrieben und verifiziert
werden.

Sicherstellung der Produktfunktionalitat

Spezifikation —— > Fertigung ———>

en Semantik (Bedeutung) der Produktspezifikation in Sprache,
Graphiken und math fest. Diese Regeln sind die mathematischen Grundlagen vom
neutralem CAD Aus mat SO STEP (ISO 10303-242) und stellen dessen Maschinenlesbarkeit
sicher. Moderne ISO und deren Regeln aus dem ISO GPS System ermoglichen erst intelligente
Fertigungssystei ig @ngestrebte Digitalisierung der Industrie (Stichwort: Industrie 4.0).»

und

Quelle: <A Pdftra am IS rancing Standard as an Enabler of Smart Manufacturing Systems», Journal of Computing and
ideering, 2015 Juni

werden durch die Anwendung von ISO GPS erwartet?
- i hangige, eindeutige und volistindige Spezifikation

— Haftungsrisiken minimieren durch eine funktions-, fertigungs-, priif- und kostengerechte geometrische
Tolerierung

— Qualitat der Produkte steigern

— Weniger Ausschuss dank eindeutiger Spezifikationen und Verifikationen

— Globalisierung: Konstruktion, Fertigung und Qualitdtssicherung miissen nicht mehr am gleichen Ort sein

— Digitalisierung von Produktions- und Messsystemen und damit Verminderung von Entwicklungszeiten
und Priifaufwand

— Kosten senken

( SWISSMEM
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Einflihrung in ISO 8015 und ISO 14405

1. Einleitung

1.1.1 Spezifikation (Nenngeometrie und Toleranzen definieren)

Auf dem Gebiet der Spezifikation legt das ISO GPS-Normensystem die grafischen Symbole, die Angaben
(z.B Modifikatoren) und Anwendungsregeln, die Anforderungen an die Geometrieelemente (z.B. Toleranz-
merkmale und Parameter) und schliesslich die Merkmale von Geometrieelementen (z.B Flachen, Kanten,

Zylinder, Kugeln, Mittellinien) fest.

— Spezifikation
Angabe von Bedingungen an ein oder mehrere Merkmale (Eigenschaften) von Geometrieelementen.
— Technische Produktspezifikation (z.B. Technische Zeichnung, CAD-Datensatz)
Die technische Zeichnung bzw. der CAD-Datensatz legt die theoretisch exakte Bauteilg

(TEF = theoretically exact feature) fest.

— Toleranzen
Die Toleranzen legen die Grenzen fest, in denen sich das reale Werksttick befinden m amit unk-
tion erfllt wird, z.B. 85 H7. Toleranzen begrenzen also die zuldssige Abfeich - male

(z.B. Grossenmass, Form, Ort und Oberflachenbeschaffenheit) von Geag am gefertigten

Bauteil zu ihrer idealen Gestalt.
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Einflihrung in ISO 8015 und ISO 14405

1. Einleitung

Beispiele fiir die Spezifikation geometrischer Merkmale

Spezifikation einer
geometrischen Toleranz
(Richtungstoleranz)

Spezifikation einer

Oberflaichenbeschaffenheit

Spezifikation von Gewinde
nach 1SO 965-1 (eindeutig)

Spezifikation eines
linearen Abstandes
(mehrdeutig)

AN

Zweipunktgréossenmass mit
Hullbedingung

Spezifikation eines linearen
Grdssenmasses (eindeutig)
Gréssenmassmerkmal =
Gauss-Gréssenmass

vV

Allgemeintoleranzen IS

/Toler\erumg ISO 8015

-0.1
-05

Lo

_(

2768-mK

\ alle Masse in

+05
|01

nm
Vaantwortlich t. Erstellt durch: Genehmigt von: Material:
}ﬁac 2 Jane Smith | | David Brown \ |SZ35JRG2C =[c}
Zeichnungsnummer: Dokumentenart: Mst.
10683010 \ Fertigungszeichn.l 1:1
F. Titel, zusatzlicher Titel Daku'memensla(us:
irma |freigegeben
Fiihrung A am:  [Spr. |Blatt
01 6.8.2014 d

Spezifikation einer
geometrischen Tole-
ranz (Formtoleranz)

Grossenmassmerkmal =
Zweipunktgréssenmass

Spezifikation eines linearen Grossenmasses (eindeutig)
Grossenmassmerkmal = Hullbedingung

\

Spezifikation
durch Verweis
auf Normen

Spezifikation
eines Bezugs

Spezifikation von

Kantenzustanden
(mehrdeutig)
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Einflihrung in ISO 8015 und ISO 14405

1. Einleitung

1.1.2 Verifikation (Geometrie priifen)

Die in der Produktspezifikation festgelegten Toleranzen (z.B. dimensionelle Toleranzen, geometrische Toleran-
zen, Oberflachenbeschaffenheit) missen durch eine Verifikation (Messung) Gberprift werden. Auf dem Ge-
biet der Verifikation legt das ISO GPS-Normensystem Anforderungen an die Messung, die zur Messung ver-
wendeten Messgerate, die Kalibrierung sowie die Kalibrierverfahren fir diese Messgerate und schliesslich
Anforderungen an den Vergleich von Verifikationsergebnissen mit der Spezifikation fest.

Beispiel fiir die Spezifikation und Verifikation eines Zeipunktgréssenmasses nach I1SO 17450-3:

® @
Zeichnung Werkstlck
(Spezifikation) (Fertigung)

A

re

|
|
|
|
B
|

Geometrieelement
B = Abgeleitetes Geometrie-
element

IA//B A = Integrales (reales)
f

y: 2

GPS-Spezifikation fur ein
lineares Grossenmass
(Nennmass + Grenzab-
weichungen).
Grossenmasselement:
Zweipunktgréossenmass

®
Prifung Zweipunkt-

grossenmass
(Verifikation)

G = Extrahierte
integrale Linie
(Schnittlinie)

D.1

C = Gefertigtes
Werkstlck (hat u.a.
Formabweichnungen)

D = Erfasstes Geometrie-
element (extrahierter
integraler Zylinder),
vom Messgerét
aufgenommene
Punktewolke

D.1 = extrahiertes
abgeleitetes
Geometrieelement
(Mittelpunkt von
H.1)

E = Zugeordnetes
(assoziertes)
Geometrieelement
bzw. zugeordneter
Zylinder
(Summe der
Abstandsquadrate
wird minimiert)

E.1 = Mittelachse des

zugeordneten
Zylinders

F = Schnittebene
senkrecht zur Achse
des zugeordneten
Zylinders

H = zugeordneter Kreis
(Summe der
Abstandsquadrate
wird minimiert)

H.1 = Mittelpunkt des
zugeordneten
Kreises

Z = Zweipunktgrossen-

mass
(19,95 <7 <20,05)
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Einflihrung in ISO 8015 und ISO 14405 n

1. Einleitung

1.2 Grundlegende Annahmen fiir das Lesen von Spezifikationen auf Zeichnungen

1.2.1 Allgemeines
Die folgenden Annahmen bezlglich der Interpretation der Toleranzgrenzen sind die Grundlage flr die Gber-
greifenden Regeln des ISO GPS-Systems.

Allgemeine und individuelle auf der Zeichnung eingetragene Spezifikationen mussen immer beachtet werden
und sind standardmassig mit den in 1.2.2 bis 1.2.4 angegebenen Annahmen verbunden.

1.2.2 Funktionsgrenzen
Fur die Interpretation (Auslegung) wird angenommen, dass die Funktionsgrenzen
tersuchung beruhen, die experimentell, theoretisch oder als eine Kombination von
den ist, sodass die Funktionsgrenzen ohne Unsicherheit bekannt gind.

1.2.3 Toleranzgrenzen
Fur die Interpretation wird angenommen, dass die Toleranzg
men.

onsgrenzen Ubereinstim-

Der Konstrukteur betrachtet zunachst nur die ideale
hingegen in den Fertigungsprozessen fiihren imm
Oberflachenbeschaffenheit der Geometrieelemente: halb muss der Konstrukteur fiir die Fertigung
Funktionsgrenzen in Form von Toleranzen 1 i hierfiir in den GPS-Normen verschiedene Re-
geln fiir das Tolerieren von Werkstiicken b@s i
Wird die Toleranzforderung erfiillt, ist d

kstiickes. Die Unzulanglichkeiten

Funktionsbeispiel: _ %
Welle muss in der Toleranzintervalle =3

& sa
Bohrung trotz 5 /\l e
Mass- und Form- N ISO-Toleranzklasse 83

H6/f7) und geometri-
sche Tolerierung (z.B.
Rundheit) wahlen

abweichung Spiel
haben.

N

Bohrung Welle

1.2.4 Funktio u des Werkstlicks

(r die Interpretation wird angenommen, dass das Werkstlck innerhalb der Toleranzgrenzen zu 100% funk-
iert, un serhalb der Toleranzgrenzen zu 0%.

Spezifikation 002 I~ S
o o
je
T —— — ~ T e
et e /
Innerhalb Toleranzzone (Toleranzgrenze) Ausserhalb Toleranzzone (Toleranzgrenze)
= 100%ige Funktion wird erfallt = 0%, Funktion wird nicht erfallt
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Einflihrung in ISO 8015 und ISO 14405

1. Einleitung

1.3 ISO GPS-Matrix-Modell (ISO 14638)

ISO GPS ist ein Normensystem zur Beschreibung geometrischer Merkmale von Werkstlicken. Derzeit werden
9 geometrische Merkmale (z.B. Grossenmasse, Abstand, Form) identifiziert (siehe nachfolgende Matrix der all-
gemeinen GPS-Normen). Jede dieser 9 Kategorien entspricht einer Normenkette mit 7 Kettengliedern («chain
links»).

Beispiel einer Position im GPS-Matrix-Modell fur die Normen ISO 14405-1, ISO 1101 und ISO 10360-2

Matrix allgemeiner GPS-Normen
Kategorie geometrischer Merkmale Kettenglieder

A

Grossenmass

Abstand

Form

Richtung
Ort

Lauf

Oberflachenbeschaffenheit: Profil

Oberflachenbeschaffenheit: Flache

Oberflachenunvollkommenheit

~

ifikation Verifikation

Konformitat !

Legende:
A = Symbole und Angaben, B = Anfor e, C = Merkmale von Geometrieelementen, D = Ubereinstimmung und
Nicht-Ubereinstimmung, E = Messu = Kalibrierung

nsionelle Tolerierung — Teil 1: Langenmasse)

(Geometrische Tolerierung — Tolerierung von Form, Richtung, Ort und Lauf)
(Annahmeprifung und Bestatigungsprifung fur Koordinatenmesssysteme
(KMG) — Teil 2: KMG angewendet fur Ldngenmessungen

http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_tc_browse.htm?commid=54924&published=on
(vollstandige Auflistung von Normen, aus denen zurzeit das ISO GPS-System besteht)

1) Legt Regeln fur die Entscheidung der Ubereinstimmung oder Nicht-Ubereinstimmung unter anderem zwischen Messergebnis und
Spezifikation unter Berlcksichtigung der Messunsicherheit fest.

( SWISSMEM
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Einfuhrung in IS0 8015 und IS0 14405

2. Elementare Grundsatze und Regeln
der Norm IS0 8015
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Einflihrung in ISO 8015 und ISO 14405

2. Elementare Grundsatze und Regeln der Norm ISO 8015

ISO 8015 ist eine fundamentale GPS-Norm. Fundamentale GPS-Normen legen Regeln und Grundsétze fest,
die fur die Erstellung, Interpretation und Anwendung aller anderen Internationalen Normen, flr technische
Spezifikationen und technische Berichte gelten, soweit sie die Geometrische Produktspezifikation (GPS) und
-prifung betreffen. Diese Regeln und Grundséatze gelten fir alle Kategorien geometrischer Merkmale und alle
Kettenglieder in der ISO GPS-Matrix (siehe Seite 10). Neben ISO 8015 beinhaltet das ISO GPS-Normensystem
weitere fundamentale GPS-Normen (z.B. ISO 17450-3, ISO 22432).

Die Norm ISO 8015 beinhaltet unter anderem folgende 13 Grundsétze:
— Grundsatz des Aufrufens

— Grundsatz der GPS-Normenhierarchie

— Grundsatz der bestimmenden Zeichnung
— Grundsatz des Geometrieelements

— Grundsatz der Unabhéngigkeit

— Grundsatz der Dezimaldarstellung

— Grundsatz der Standardfestlegung

— Grundsatz der Referenzbedingung

— Grundsatz des starren Werkstucks

— Grundsatz der Dualitat

— Grundsatz der Funktionsbeherrschung

— Grundsatz der allgemeinen Spezifikation
— Grundsatz der Verantwortlichkeit

2.1 Grundsatz des Aufrufens
Mit dem Grundsatz des Aufrufens wird festge
(z.B. Nennung einer ISO GPS-Norm oder Verwend®
system Anwendung findet. Dies kann n
(siehe Kap. 3.2).

dass be
2 von 1SQ

erwendung eines Teils des ISO GPS-Systems
PS-Symbolen) das gesamte ISO GPS-Normen-
den, wenn ein spezieller Hinweis eingetragen ist

Beispiel:

1ISO 1302 wird «aufgerufen». Damit

—> sind der gesamte Inhalt des «aufge-
rufenen» Dokuments sowie die
gesamten Regeln des ISO GPS-
Systems verbindlich vereinbart und
anzuwenden (ISO 8015, Grundsatz
des Aufrufens).

0,05

Verantwortliche Abt. Technische Referefz Erstellt durch: Genehmigt von:
I / Dokumentenart Dokumentenstatus\ I
Titel, zusétzlicher Titel
/ ﬂnd.|Ausgahedalull |SpL |Blan
Y
1SO 5459 wird «aufgerufen». Damit sind der ISO 1101 wird «aufgerufen». Damit sind der
gesamte Inhalt des «aufgerufenen» Dokuments gesamte Inhalt des «aufgerufenen» Dokuments
sowie die gesamten Regeln des ISO GPS-Sys- sowie die gesamten Regeln des ISO GPS-Sys-
tems verbindlich vereinbart und anzuwenden tems verbindlich vereinbart und anzuwenden
(ISO 8015, Grundsatz des Aufrufens). (ISO 8015, Grundsatz des Aufrufens).

Sobald auf der Zeichnung eine ISO GPS-Norm oder eine ISO GPS-Spezifikation (z.B. Symbol fiir die Ober-
flachenbeschaffenheit) eingetragen wird, gilt das gesamte 1SO GPS-System als «aufgerufen».
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Einflihrung in ISO 8015 und ISO 14405 n

2. Elementare Grundsatze und Regeln der Norm ISO 8015

Vo

2.2 Grundsatz der GPS-Normenhierarchie
Das ISO GPS-Hierarchieprinzip besagt, dass Regeln, die in Normen einer htheren Ebene festgelegt sind, in
allen Féllen in Normen der darunterliegenden Ebenen gelten, soweit dort nicht andere Regeln festgelegt sind.

Regeln fur alle Ketten-

1. Hierarchie glieder und geometrischen
Merkmale
2. Hierarchie Aligemeine ISO GPS-Normen
z.B. 1SO 1101
Geometrische Produktspezifikation (GPS)-dim
sionelle Tolerierung; Tolgrierung
Richtung, Or
3. Hierarchie Komplementa

Regeln der Normen der 1. Hierarchie gelt

2.3 Grundsatz der bestimmeng
Der Grundsatz der bestimmen gthdass nur Forderungen an ein Werkstlck, die auf der
technischen Zeichnung bzw. i isg t Spezifikation festgelegt sind (unter Verwendung von

Anforderu icidt in der Produktspezifikation angegeben sind, konnen nicht geltend gemacht werden
(«EndgiiltigkeiiSprinzi d.h. nur die in der Produktspezifikation direkt oder indirekt vereinbarten Anforde-

Der endgiiltige Zustand eines Produktes ist «Default» (Standard).
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Einflihrung in ISO 8015 und ISO 14405

2. Elementare Grundsatze und Regeln der Norm ISO 8015

Anforderung fur gesamtes Geometrieelement

2.4 Grundsatz des Geometrieelementes
Ein Werkstlick muss als aus einer Anzahl von Geometrieelementen bestehend angesehen werden, begrenzt
durch natirliche Begrenzungen.

14 integrale (reale) Geometrieelemente

aufweisen (z.B. Radien).

Standardméssig gilt jede ISO GPS-Spezifikation fur ein G tr :
Geometrieelementen. Diese Regelung kann durch entsp nde gen (z.B. mit einer speziellen
Zeichnungseintragung) ausser Kraft gesetzt werden, sodass s ie Anforderung nur auf einen Teilbereich eines
Geometrieelementes bezieht.

7 nur auf Teilbereiche

IS0 6158-Fe//Cr20hr IS0 _6158-Fe//Cr20hr

(2] ,
——————— - ; |'/E D

—

° [

2 - ‘

? Mo Mt s28h6®C==D

[S]

E<~F

E Tolerierung ISO 8015

nnnnnnnnnnnnnnnn [Verantwortiiche Abt. |Emlvm ‘durch: [Genehmigt von: |Matenal |

mentenstatus: [Tiel zusatzicher Tt

Firma
e am |Svr |B\an | |Spv |m
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Einflihrung in ISO 8015 und ISO 14405 n

2. Elementare Grundsatze und Regeln der Norm ISO 8015

oy

2.5 Grundsatz der Unabhangigkeit

Das «Unabhéangigkeitsprinzip» besagt, dass alle Anforderungen, z.B. an Gréssenmass, Form, Richtung, Ort
oder Oberflachenbeschaffenheit, zueinander in keiner Abhéngigkeit stehen, also unabhangig voneinander ein-
gehalten und gepruft werden massen. In diesem Zusammenhang wurde auch mit der Einfihrung von ISO
8015:2011 die in Deutschland und teilweise auch in der Schweiz weit verbreitete DIN 7167 («HUllprinzip»)
zurlickgezogen.

Das «Hullprinzip» (DIN 7167) galt zwischen 1987 und 2011 in Deutschland auch dann, wenn die Norm auf
der Zeichnung Uberhaupt nicht genannt wurde. Da diese Festlegung jedoch umstritten war, war es jedoch
trotzdem empfehlenswert, auf DIN 7167 hinzuweisen.

Das «Hullprinzip» muss nun heute explizit auf der Zeichnung gekennzeichnet we ern{es angewandt
wird.

Das Prinzip der Unabhangigkeit war bereits Bestandteil von ISO 80 f der Zeichnung auf ISO

er eine Beziehung zwischen
erden, ausser wenn sie in einer
«M)» nach 1SO 2692, «CZ» nach

Standardmassig muss jede ISO GPS-Anforderung an ein G
Geometrieelementen unabhéangig von anderen Anfor

durch eine Allgemeintoleranz, stehen aber einer AbRangigkeit zur Masstoleranz.

Beispiel:
Zeichnung

Bestimmung der Zylindrizitat
(ISO 1101 und ISO 12180)

==t

/

Bestimmung deseZw
. (ISO 14405-1

Toleranzzone

Messverfahren bzw. Messmittel abhangig von der
spezifizierten Toleranz (Messunsicherheit)

Das Mass sagt nichts iiber die geometrische Form aus. Formabweichungen miissen durch geometrische
Toleranzen begrenzt werden. Umgekehrt sagt die geometrische Toleranz (hier: Zylindrizitat) nichts iiber die
Grossenmasstoleranz aus.
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