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Verwenden von
Toleranzrahmen

Toleranzrahmen anwenden: Einfihrung

Bei PC-DMIS kdnnen Sie nitzliche Merkmalsangaben in Form eines Toleranzrahmens (TR) in
die Messroutine einfigen. TR sind spezielle, rechteckige Felder, die Standardsymbole und -
angaben zur Form- & Lagetoleranz (Geometrische BemalRung und Toleranzfestlegung)
enthalten. Wenn Sie einen TR in das Bearbeitungsfenster einfligen, zeichnet PC-DMIS auch den
tatsdchlichen Rahmen ins Grafikfenster.

Beispiel eines Toleranzrahmens (siehe TR1)

Um einen TR-Befehl einzufligen, greifen Sie auf das Unterment Einfiigen | Merkmal zu, stellen
sicher, dass der MenUeintrag V3.7 kompatible Merkmale nicht markiert ist und wahlen dann das
entsprechende Merkmal aus. PC-DMIS blendet das Dialogfeld Form- & Lagetoleranz fur dieses
Merkmal ein. Nachdem Sie den TR erstellt haben, fugt PC-DMIS ihn zusammen mit den
Merkmalsangaben in die Messroutine ein.

Hinweis: Mit TRs erhalten Sie eine neue Methode, Merkmale fiir das Werkstiick zu erstellen. Die
gleichen Optionen, die Sie schon bei der friheren Merkmalsfunktionalitat verwendet haben,
stehen Ihnen auch jetzt bei der Erstellung von TRs zur Verfliigung (siehe Registerkarte Erweitert
im Dialogfeld Form- & Lagetoleranz). Wenn Sie jedoch mit der alteren Methode zur Erstellung
von Merkmalen fortfahren méchten, wahlen Sie einfach den Menueintrag V3.7-kompatible
Merkmale und PC-DMIS fugt die Merkmale auf die herkdmmliche Art und Weise ein. Weitere
Informationen zum Erstellen von Merkmalen finden Sie unter "Anwenden von Kompatiblen
Merkmalen".

Da die Merkmale Lage, Abstand, Winkel und Eingabe nicht Teil der ASME und des ISO-
Standards sind, werden sie immer unter Verwendung von Legacy-Merkmalen erstellt, selbst
wenn Sie die Auswahl des Menieintrags Kompatible Merkmale aufheben.

Dieser Abschnitt enthalt die folgenden Hauptthemen:
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Informationen zur Berechnung der TR-Merkmale

Was ist ein Toleranzrahmen?

Regeln zur Anwendung von Toleranzrahmen-Merkmalen
Erstellen eines Toleranzrahmen-Merkmals

Definieren von Beziigen

Erstellen von benutzerdefinierten Bezugssystemen
Anwendung von Maximaler Materialbegrenzung (MMB) und Kleinster
Materialbegrenzung (KMB)

Dialogfeld "Form- & Lagetoleranz"

Befehlsblock Toleranzrahmen

Toleranzrahmen Trieder (Dreiflachner)
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Informationen zum Toleranzrahmen-Merkmal "Position"
Informationen zum Toleranzrahmen "Parallelitat”
Erstellen eines Toleranzrahmen-Merkmals "Symmetrie"
Erstellen eines Toleranzrahmen-Merkmals "Lauf"
Anwendung von Ungleichen Toleranzzonen mit Profil-Toleranzrahmen-Merkmalen
Toleranzrahmen-Protokolltabellen

Zylindrizitat

Rundheit

Ebenheit

Geradheit

Informationen zur Berechnung der TR-Merkmale

PC-DMIS und der Standard "ASME Y14.5M-2009"

PC-DMIS F&LT folgt dem Standard ASME Y14.5-2009. Die Mathematik fur diesen
Standard wird unter "ASME Y14.5.1M-1994 Mathematical Definition of Dimensioning and
Tolerancing Principles" (Geometrische Bemaung und Toleranzfestlegung) beschrieben.
Dieser Standard entspricht in etwa dem 1SO-Standard 1101. PC-DMIS stellt folgendes
bereit, um den Standard 2009 zu unterstutzen:

o0 Sie kénnen das benutzerdefinierte BS (DRF = Customized Datum Reference
Frame) im TR benutzerdefinieren. Weitere Informationen finden Sie unter
"Anwendung von Maximaler Materialbegrenzung (MMB) und Kleinster
Materialbegrenzung (KMB)".

o0 Sie kénnen den Wert der Maximalen Materialbegrenzung (MMB) innerhalb der
Klammern eines Bezuges in einem TR definieren, wenn Sie einen Modifikator
auswahlen. Weitere Informationen finden Sie unter "Erstellen benutzerdefinierter
Bezugsrahmen".

0 Sie kénnen das Kreisférmige-U-Symbol ©) fur ungleich verteilte Toleranzzonen
wahlen. Weitere Informationen hierzu finden Sie unter "Anwendung von
Ungleichen Toleranzzonen mit Profil-Toleranzrahmen-Merkmalen".

Profilberechnungen

AulRRerdem kénnen Sie ab Version 4.2 den Registrierungseintrag Usel SOCalculations
im Optionsbereich des PC-DMIS-Einstellungseditors auf "1" setzen. Die Profilabweichung
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wird als das Zweifache der maximalen Abweichung berechnet. Diese Einstellung betrifft
lediglich das Merkmal Profil (und nicht Ebenheit). Wenn der FLT-Standard auf der
Registerkarte Erweitert im Dialogfeld Form- & Lagetoleranz auf ISO 1101 gesetzt ist,
wird das Profilmerkmal au3erdem als die zweifache maximale Abweichung protokolliert
und das Profil 'Nur Form' ignoriert die GréR3e.

Ab der PC-DMIS-Version 2009 berticksichtigt das TR-Profil mit ,Nur Form* die Grofze. Mit
dem neuen Registrierungseintrag UseSizeForProfileDimensions im Optionsteil
des Einstellungseditors kdnnen Sie auf die Methode aus Version V4.2 und fruher, die nur
fur Legacy-Profilmerkmale gilt, zuriicksetzen. Die Standardeinstellung dieses
Registrierungseintrags lautet 1 (TRUE), somit missen Sie den Wert im PC-DMIS-
Einstellungseditor auf O (FALSE) setzen. Bei Einstellung auf O ignoriert das V3.7-
kompatible Profil ‘Nur Form' die GréR3e. Das TR-Profil beriicksichtigt jedoch stets die
Grole.

Einige Berechnungsunterschiede

PC-DMIS berechnet V3.7-kompatible Merkmale fiir Rundheit, wie beispielsweise eine
RN-Zeile des Lagemerkmals oder ein V3.7-kompatibles Rundheitsmerkmal mit Hilfe der
'Kleinste Quadrate'-Losung. Andererseits werden TR-Merkmale fir Rundheit (Rundheit
und Zylindrizitat) in Version 4.2 und hdher mit Hilfe des Tschebyscheff-Algorithmus
(Min./Max.) gemaf dem Standard "ASME Y14.5" berechnet. Aufgrund der ge&nderten
Berechnungsmethode berechnen Rundheits- und Zylindrizitats-TR-Merkmale im
Allgemeinen einen etwas kleineren Wert als ihre Legacy-Gegenstuicke.

Formberechnungen

TR-Merkmale in PC-DMIS 4.2 und héher unterstitzen die Y14.5-Definitionen von
Rundheit und Zylindrizitat.

TR-Merkmale in PC-DMIS 4.3 und hdher unterstitzen die Y14.5-Definitionen von
Ebenheit. TR 'Ebenheit' verwendet einen Tschebyscheff-Algorithmus (Min./Max.). Legacy
'‘Ebenheit' verwendet noch immer die LS-Methode. TR 'Ebenheit' gibt normalerweise
einen etwas kleineren Ebenheitswert zurtick als die LS-Ebenheit. Dies ist unabhéngig
vom Registrierungseintrag UselSOCalculations.

TR-Merkmale in 'PC-DMIS 2009' und héher unterstiitzen die Y14.5-Definition von
Geradheit bei der Verwendung von TR-Merkmalen.

Legacy-Formmerkmale berechnen immer noch nach der Methode der kleinsten
Quadrate.

Hinweis zur Auswertung von Parallelitat

Die Auswertung von Parallelitat ist dreidimensional, unabhéngig von der Arbeitsebene
oder dem Element, fir das ein Merkmal erstellt wird.
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Was ist ein Toleranzrahmen?

4 X @ 02375 001 4 0M
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Beispiel-Toleranzrahmen

Ein Toleranzrahmen (TR) ist eine rechteckige Grafik, die bestimmte Merkmalsangaben fir ein
oder mehrere Elemente darstellt. Normalerweise erscheint der TR auf einer Blaupause oder in
einer CAD-Datei, um Toleranz-Spezifikationen fur bestimmte Merkmalstypen zu definieren. Der
ISO-Standard "ASME Y 14.5 - 2009 Geometric Dimensioning and Tolerancing" (Geometrische
BemalRung und Toleranzfestlegung) beschreibt die sachgerechte Verwendung von
Toleranzrahmen (TR).

Werden im TR mehrere Elemente ausgewahlt, erzeugt PC-DMIS eine abhangige TR-interne
Gruppe. Diese Gruppe verwendet die eingegebenen Elemente, um ein Musterelement zu
erstellen, wobei die primare Merkmalzeile auf das Musterelement und die sekundére
Merkmalzeile auf die einzelnen Elemente angewendet wird. In dem obigen Beispiel-Element-TR
liegen die Positionstoleranzen fur das Muster innerhalb von 0,01 und die Positionstoleranzen fiir
einzelne Elemente innerhalb von 0,005. Weitere Informationen zur Anwendung finden Sie unter
ASME Y14.5 - 2009 Geometric Dimensioning and Tolerancing (Geometrische Bemaf3ung und
Toleranzfestlegung).

Die Elemente eines TR in PC-DMIS

Ein TR in PC-DMIS besteht aus vier verschiedenen Zeilen, die nach dem FLT-Standard definiert
werden:

4X @ 0375 001 /00— [ 1 ]
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1. Maltoleranzen — Die oberste Zeile enthélt die Anzahl der Elemente, X, Durchmesser-
oder Radiussymbol, Nenngré3e, Plus- und Minustoleranz.

2. Priméare Merkmale — Die zweite Zeile (erste Reihe im rechteckigen Gitter) muss immer
vorhanden sein, selbst wenn nicht alle Felder erforderlich sind. Die Zeile enthalt das
Symbol fur das priméare Merkmal, das Symbol Durchmesser, die Haupttoleranz, die
Materialbedingung des Elements, die projizierte Toleranzzone, die projizierte
Materialbedingung der Toleranzzone, den primdren Bezug, den primaren Bezug
Materialbedingung, den sekundéren Bezug, den sekundaren Bezug Materialbedingung,
den tertidaren Bezug und den tertidren Bezug Materialbedingung. Es kommt haufig vor,
dass Bezlge, Materialbedingungen und projizierte Toleranzzonen nicht erforderlich oder
verfugbar sind.

3. Sekundéare Merkmale - Die dritte Zeile (zweite Reihe im rechteckigen Gitter) existiert nur
fur Positions- und Profiltypen und nicht alle Felder sind notwendig. Sie enthalt das
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Symbol fiir das sekundare Merkmal, das Symbol Durchmesser, die Haupttoleranz, die
Materialbedingung des Elements, die projizierte Toleranzzone, die projizierte
Materialbedingung der Toleranzzone, den primaren Bezug, den primaren Bezug
Materialbedingung, den sekundéaren Bezug, den sekundaren Bezug Materialbedingung,
den tertiaren Bezug und den tertidren Bezug Materialbedingung.

4. Anmerkungen — Die vierte Zeile enthalt ein Textfeld, in das Sie weitere Beschreibungen
oder Anweisungen fur den TR eingeben kdnnen. Standardmafiig platziert PC-DMIS die
TR-ID in dieses Feld, um die Identifizierung des TR im Grafikfenster zu erleichtern.
Dieser Text kann, falls gewiinscht, gedndert werden.

Regeln zur Anwendung von Toleranzrahmen-
Merkmalen

Um eine ordnungsgemafe Anwendung der von PC-DMIS bereitgestellten Tools fiir Form- &
Lagetoleranz / Toleranzrahmen (TR) zu gewahrleisten, sollten Sie folgende Regeln einhalten:

e Sie erzielen die besten Ergebnisse, wenn Sie CAD-Daten verwenden. L

Erlauterung:

Obwohl Sie diese Werkzeuge technisch ohne CAD anwenden kénnen, kdnnte eine zusétzliche
Bearbeitung der Befehle erforderlich sein, um eine genaue Funktionsweise zu gewéhrleisten.
Merkmale, die Beziige verwenden, erfordern korrekte theoretische Werte (NENN). Wenn Sie
Elemente nicht aus CAD-Daten erstellen, mussen Sie ggf. die theoretischen Werte (NENN) der
Elemente bearbeiten, um deren Richtigkeit sicherzustellen.

Diese Regel gilt auch fur V3.7-kompatible Merkmale.
e Verwenden Sie fir primare Bezlige 3D-Elemente mit Vektoren. L1
Erlauterung:

Bei der Erstellung eines TR-Merkmals sollten Sie als primaren Bezug nicht auf ein 2D-Element
verweisen, da es nicht tber Vektorinformationen verfiigt.

Die erstellte Bezugssystem-Ausrichtung wird bei der Verwendung eines Kreises als priméres
Bezugselement nicht auf die Ebene des Kreises nivelliert. PC-DMIS verwendet den Kreis nur
zur Positionierung des Ausrichtungsnullpunkts (X, Y) des Bezugssystems (BS). Die BS-
Ausrichtungsebene wird in diesem Fall von der derzeit aktivien Ausrichtung abgeleitet.

Wenn Sie jedoch mdchten, dass die BS-Ausrichtung auf einen priméren Bezugskreis nivelliert
wird (wenn es sich bei dem Kreis beispielsweise um einen mit Stiitzpunkten gemessenen
AutoKreis handelt), dann kénnen Sie mit Hilfe des PC-DMIS-Einstellungseditors den Parameter
DatumLevelToCircle auf "1" setzen (der Standardwert fur diese Einstellung lautet "0").
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Diese Regel gilt auch fur V3.7-kompatible Merkmale.

¢ Wenden Sie das PC-DMIS "Old Style"-Textprotokoll AUF KEINEN FALL mit TR-
Merkmalen an. &

Erlauterung:

Dieses Protokoll funktioniert zwar zusammen mit VV3.7-kompatiblen Merkmalen; im
Protokollmodus kommt es bei TR-Merkmalen jedoch zum leichten Datenverlust.

So stellen Sie sicher, dass das Protokoll ordnungsgemal angezeigt wird:

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf einen beliebigen weilen Zwischenraum im
Protokoll.

2. Waéhlen Sie die Option Objekt bearbeiten.

3. Heben Sie im Dialogfeld Protokoll die Markierung des Kontrollké&stchens
Protokollausgabe im Textmodus auf.

¢ Verwenden Sie fur TR-Profilmerkmale die Protokollieroption "Min./Max.". L1

Erlauterung:

Stellen Sie sicher, dass es sich um den Min./Max.-Wert fir Profilmerkmale handelt und nicht
um den Messwert.

So schalten Sie die Min./Max.-Protokolloption an:

1. Drucken Sie F10, um das Dialogfeld Parameter zu 6ffnen.
2. Wabhlen Sie die Registerkarte Merkmal und anschlieRend das Kontrollkastchen
Min./Max. aus.
¢ Verwenden Sie die korrekten X,Y,Z,1,J,K-Nenndaten fiir die Funktion Abw. Rechtw. zur
Mittellinie. €

Erlauterung:
Damit die Funktion Rechtwinklig zur Mittellinie ordnungsgemaR arbeitet, sind Nenndaten
erforderlich. Bei der Verwendung eines CAD findet dies automatisch statt. Wenn Sie kein CAD

verwenden, miissen Sie die erforderlichen Nennwerte in das Feld NENN eingeben.

TR-Positionsmerkmale verwenden stets die Funktion Rechtwinklig zur Mittellinie mit der
Achse, die auf SCHLECHTESTE gesetzt ist; diese Einstellung kann nicht geédndert werden.

Allgemeine Regeln fur TR-Positionsmerkmale
e Wabhlen Sie alle erforderlichen Beziige aus, sodass eine genaue Einpassung
durchgefuhrt werden kann. L

Erlauterung:
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Die Elemente, die fiir Bezug 1, Bezug 2 und Bezug 3 ausgewahlt wurden, stellen die priméren,
sekundéren und tertidren Bezuge dar und werden dazu verwendet, bis zu sechs Freiheitsgrade
einzuschranken (3 Grade Verschiebung und 3 Grade Drehung).

Dieses Diagramm zeigt die sechs Freiheitsgrade im 3D-Raum an (X,Y,Z,U,V und W):

3

e  Der primére Bezug schrankt einen so groRRen Teil der sechs Freiheitsgrade ein, wie vom
priméren Bezugselement zugelassen wird.

e Der sekundére Bezug schrénkt einen so grol3en Teil der verbleibenden Freiheitsgrade
ein, wie vom sekundaren Bezugselement zugelassen wird.

e  Der tertidre Bezug schrankt die verbleibenden Freiheitsgrade ein.

Aus diesem Grund ist die Reihenfolge der Bezlige sehr wichtig. Um 'Prioritat’
zu Uberschreiben, kénnen Sie jedoch ein benutzerdefiniertes Bezugssystem
gemaf dem 'Y14.5 2009 FLT'-Standard erstellen. Siehe "Erstellen eines
benutzerdefinierten Bezugssystems".

Sehen Sie sich diese Beispiele an:

Beispiel 1: Angenommen, fiir Ihre Beziige stinden Ihnen eine primére Ebene, eine sekundare
Gerade und ein tertidrer Kreis zur Verfugung (vorausgesetzt, Gerade und Kreis befinden sich in
der Ebene). Die Ebene schrénkt die Rotation um die X-und Y-Achsen und die Verschiebung
entlang der Z-Achse ein. Die Gerade schrankt die Rotation um die Z-Achse und die
Verschiebung entlang der Y-Achse ein. Der Kreis schréankt nur die Verschiebung entlang der X-
Achse ein.

Beispiel 2: Angenommen, fiir Ihre Bezlge stiinden Ihnen eine primére Ebene, ein sekundarer
Kreis und eine tertiére Gerade zur Verfugung (wieder vorausgesetzt, Gerade und Kreis befinden
sich in der Ebene). Die Ebene schrénkt nach wie vor die Rotation um die X-und Y-Achsen und
die Verschiebung entlang der Z-Achse ein. Der Kreis schrénkt jetzt die Verschiebung entlang
der X- und Y-Achsen ein. Die Gerade schrénkt nur die Verschiebung entlang der Z-Achse ein.

e Stellen Sie sicher, dass die fir die Beziige und Merkmale verwendeten Elementbefehle
korrekte Nennwerte enthalten. &%

Erlauterung:
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Diese Befehle missen die korrekten Nennwerte (X,Y,Z,1,J,K) im Feld NENN enthalten. Damit
eine genaue Einpassung stattfinden kann, referenziert PC-DMIS diese Befehle, um
Bezugseinschrankungen und Merkmalsergebnisse zu berechnen.

Stellen Sie sicher, dass der Befehl fir das gemessene Element und das zugehérige
Positionsmerkmal von derselben Ausrichtung stammen. L

Erlauterung:

Dadurch wird sichergestellt, dass die Nennwerte korrekt sind und mit den grundlegenden
Merkmal-Callouts aus der Grafik tbereinstimmen. Bei der Verwendung eines CAD werden die
Nennwerte automatisch berechnet. Wenn Sie kein CAD verwenden, missen Sie die gemessenen
Elementbefehle mit ihren korrekten Nennwerten bearbeiten.

Erstellen eines Toleranzrahmen-Merkmals

Im Folgenden werden Sie lber die einzelnen Arbeitsschritte bei der Erstellung eines
Toleranzrahmen-Merkmals informiert:

10.

11.

Erstellen Sie die Elemente, die zu Bezugselementen werden. Dies kbénnen gemessene
Elemente, Auto-Elemente oder erstellte Elemente sein.

Wahlen Sie Einfigen | Merkmal | Bezugsdefinition. Das Dialogfeld Bezugsdefinition
wird eingeblendet.

Verwenden Sie das Dialogfeld, um die Bezugselemente auszuwahlen und ordnen Sie
ihnen Bezugsbuchstaben zu. Informationen hierzu finden Sie unter "Definieren von
Bezlgen".

SchlieRen Sie das Dialogfeld, wenn die Definition der Beziige abgeschlossen ist.
Stellen Sie sicher, dass die Mentoption Einfiigen | Merkmal | V3.7-kompatible
Merkmale nicht markiert ist. Sollte diese Option markiert sein, wahlen Sie den
Menueintrag aus, um die Markierung aufzuheben.

Waébhlen Sie das entsprechende Merkmal aus dem Unterment Einfiigen | Merkmal. Es
erscheint das Dialogfeld Form- & Lagetoleranz fiir dieses Merkmal.

Wabhlen Sie in diesem Dialogfeld die Registerkarte Toleranzrahmen aus.

Wahlen Sie auf dieser Registerkarte die Elemente zur Merkmals- und Toleranzrahmen-
Erstellung aus. Weitere Informationen zu den verfiigbaren Optionen auf dieser
Registerkarte finden Sie unter "Registerkarte 'Toleranzrahmen™.

Wabhlen Sie die Registerkarte Erweitert aus.

Wahlen Sie die entsprechenden Optionen aus dieser Registerkarte aus, um die
Darstellung des Merkmals zu definieren. Weitere Informationen zu den verfligbaren
Optionen auf dieser Registerkarte finden Sie unter "Registerkarte 'Erweitert™.

Klicken Sie auf Erzeugen. PC-DMIS fiigt einen TR-Befehl in die Messroutine ein. Im
Grafikfenster erscheint eine TR-Grafik. Die Grafik hat einen transparenten Hintergrund.
Sie kdnnen je nach Bedarf auf den TR klicken und ihn an eine andere Stelle ziehen.

Bedingungen fur die TR-Erstellung
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Die hier angefuihrten Informationen sollen PC-DMIS bei der Erstellung eines TR-Merkmals
unterstitzen. Dazu missen die entsprechenden Bedingungen fiir den zu erstellenden
Merkmalstyp erfullt werden. Weitere Informationen finden Sie in der folgenden Liste:

Form-Merkmale

Keine Bezlige.

Keine Materialbedingungen.
Keine projizierten Zonen.

Profilmerkmale

Mit oder ohne Bezlige.
Keine Materialbedingungen.
Keine projizierten Zonen.

Ausrichtungsmerkmale

Benotigen Bezlge.

Materialbedingungen kdnnen vorhanden sein.
Projizierte Zonen kdnnen vorhanden sein.

Laufmerkmale

— Hierfir missen Bezlige angegeben werden.
Keine Materialbedingungen.

Keine projizierten Zonen.

Positionsmerkmale

Kdnnen Bezlige aufweisen.
Materialbedingungen kdnnen vorhanden sein.
Projizierte Zonen kdnnen vorhanden sein.

Andere Merkmale (inkl. Symmetrie, Konzentrizitat, Koaxialitat)
Missen Bezlige aufweisen.

Keine Materialbedingungen.

Keine projizierten Zonen.

Definieren von Bezligen

Ein Bezug ist eine theoretisch perfekte Ebene, Punkt oder ein Achsen-Bezugselement, die(as)
das Gegenstiick darstellt. Bezlige werden in Toleranzrahmen zugewiesen, um bis zu sechs
Freiheitsgrade (drei fur Ubertragung und drei fiir Drehung) zu beschranken. Um Beziige zu
definieren, die in Toleranzrahmen verwendet werden, sollten Sie zuerst die Elemente erstellen,
die zum Bezugselement werden. Diese Elemente kdnnen von Auto-Elementen, gemessenen
Elementen oder von erstellten abh&ngigen Elementen stammen. Nachdem Sie die Elemente
erstellt haben, verwenden Sie die Bezugsdefinitionsbefehle (BEZUGDEFINITION), um sie als
Bezlige zu definieren. Jeder BEZUGDEFINITION-Befehl ist einem Bezugsbuchstaben
(beispielsweise Bezug A) mit einem Element in der Messroutine zugeordnet.

Erstellen einer Bezugsdefinition

Um einen Bezug zu definieren, wahlen Sie Einfigen | Merkmal | Bezugsdefinition oder klicken
Sie auf Bezugsdefinitionen im Dialogfeld Form- & Lagetoleranz (Einfiigen | Merkmal |
<Merkmal>). PC-DMIS blendet das Dialogfeld Bezugsdefinition ein.
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Daturn Definition oo
Diakuifn: List of Features
I =] = [or3 P
T CIR4
Search ID: 5PH1
CIRS
Select last #: | CoP1 -

Dialogfeld "Bezugsdefinition"

Der Bezugsbuchstabe (im oben stehenden Beispiel ist dieser Buchstabe "A") ist standardmaRig
der néachste verfiigbare Buchstabe. PC-DMIS beschriftet Beziige von "A" bis "Z" und dann von
"AA" bis "ZZ". Wahlen Sie einfach ein Element in der Liste von Elementen aus, dem dieser
Bezugsbuchstabe zugeordnet werden soll, und klicken Sie auf Erzeugen. Die Schaltflache
Erzeugen wird jedesmal dann aktiviert, wenn Sie ein Element aus der Liste der Elemente
auswahlen. Wenn Sie eine Definition erstellen, figt PC-DMIS einen BEZUGDEFINI1T ION-Befehl
in das Bearbeitungsfenster ein. Haben Sie beispielsweise EBENE1 ausgewdahlt und mit dem
Buchstaben "A" verbunden, lautet der Befehl im Bearbeitungsfenster wie folgt:

BEZUGDEFINITION/ELEMENT=EBENE1,BEZUG=A

Im Dialogfeld Bezugsdefinition wird das Feld Bezug automatisch auf den néchsten, verfiigbaren
Buchstaben aktualisiert. Das ausgewahlte Element erscheint in der Liste der Elemente mit dem
verbundenen Buchstaben in Klammern. Das oben angegebene Beispiel EBENE1 wiirde dann in
der Liste als "EBENE1(A)" erscheinen.

Zur Erstellung zuséatzlicher BEZUGDEFINITION-Befehle fahren Sie mit der Auswahl von
Elementen fort und klicken auf Erzeugen. Wenn Sie die Bezlige in der standardmaiigen,
alphabetischen Reihenfolge erstellen, kénnen Sie auf einfache Weise den Buchstaben im Feld
Bezug andern, bevor Sie auf Erzeugen klicken.

Nachdem alle Beziige mit Hilfe des Dialogfelds Bezugsdefinition erstellt worden sind, kénnen
Sie die Merkmale fur den Toleranzrahmen (TR) unter Verwendung des Dialogfelds Form- &
Lagetoleranzen erzeugen und die definierten Bezugselemente diesen Merkmalen zuordnen.

Bonus-Verfeinerung

Beim Berechnen der Bonustoleranz fiir ein Bezugselement, bei dem ein vorheriges Positions-
oder Ausrichtungsmerkmal vorhanden ist, wird die Positions- und/oder Ausrichtungstoleranz zur
Bezugsbonustoleranz addiert, um die virtuelle Gro3e des Bezugselements zu berechnen.

Angabe zusammengesetzter Beziige im TR

Das Callout der Zeichnung zeigt einen zusammengesetzten Bezug an, der das Format A-B
verwendet (wobei die Beziige mit A und B etikettiert sind). Dadurch wird gezeigt, dass die
angegebenen Beziige zusammen verwendet werden sollen, so, als waren sie ein einziger Bezug.

Hinweis: Zusammengesetzte Bezuge funktionieren nur zusammen mit einem TR-Merkmal
"Position" oder "Profil". Sie kdnnen nur Kreis- oder Zylinderelemente auswéhlen (Ebenen werden
nicht als zusammengesetzte Bezlige unterstitzt).

So geben Sie zusammengesetzte Bezlige an:

1. Erstellen Sie einzelne Bezlge. Informationen hierzu finden Sie unter "Definieren von
Bezugen".
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2. Wahlen Sie die Mentoption oder das Symbolleisten-Symbol zur Erstellung eines TR-
Positionsmerkmals bzw. TR-Profilmerkmals aus. Es erscheint das Dialogfeld Form- &
Lagetoleranz.

3. Geben Sie den zusammengesetzten Bezug im Feld <dat> des Bereichs
Toleranzrahmen-Editor an. Obwohl in der Auswabhlliste nur einzelne Bezlige angezeigt
werden, kdnnen Sie die erforderliche Bezugskombination direkt eingeben. Wéhlen Sie
hierzu die ID des ersten Bezugs aus, geben Sie einen Gedankenstrich und danach die ID
fur den letzten Bezug der Kombination ein. Wenn der zusammengesetzte Bezug die
Bezlige A und B verwendet, wirde dies dann folgendermaf3en aussehen:

& |@ 001 <dat-

SR

FCFLOCA

4. Wabhlen Sie das Element (oder die Elemente) fur den TR aus.
Nehmen Sie die erforderlichen Eingaben fir den TR vor.
6. Klicken Sie auf Erzeugen.

o

So werden Bonusse flir zusammengesetzte Bezlige bei MMB angewendet
Angenommen, Sie definieren wie folgt einen Positions-TR fir ein Loch mit einem

zusammengesetzten Bezug D-E bei MMB:
@ 15 001 7 0.1

& |¢ 001 @|A|DE @
FCFLOCH

e Bezug A ist eine Flache.
e Bezug D istein Loch.
e Bezug E ist ein weiteres Loch.

PC-DMIS berechnet den Bonus fiir jeden Bezug in dem zusammengesetzten Bezug auf
Grundlage der gemessenen Grofe jedes Bezugs sowie der oberen und unteren Toleranz fir die
D2-Achse (sekundérer Bezug), wie auf der Registerkarte Erweitert des Dialogfelds angegeben:

11



Verwenden von Toleranzrahmen

Feature Control Frame  Advanced

Cutput )
Fepad and sebsics BOTH |
Unis WM -
Anakss
Reor laodusl aralysis OFF =
Feport gmphical analysis: OFF -
CAD graphical andlysis: -
Ao multipher 10
Aerow densty % 100% —_—
Dimension info
[~ Create Dimension Info when this dislog closes |
Position
Hgnment Dimium Feference Frame ﬂ 3 =3
CIFi3 = Messurad Grcie Re...| A... | Nomiral +Tdl Tal Lipdate Feahuee Hominal -
[+ oF 15000 0010 0.010 |_
||7 D2 15000 no10 0o N
[ ‘RN 0000 no10
| -
-

Registerkarte "Erweitert", auf der die D2-Achse mit +Tol.- und -Tol.-Werten angezeigt wird

Der Bonus fur Bezug D weicht u. U. vom Bonus fiir Bezug E ab. Das hangt von den gemessenen
Grof3en der beiden Locher ab. Dies wird beim Einpassungsprozess berlcksichtigt.

Erstellen von benutzerdefinierten
Bezugssystemen

PC-DMIS unterstitzt die Funktionalitat zur Erstellung von benutzerdefinierten Bezugssystemen
(BSs) fur TR-Toleranzen (fur die Merkmale: Position, Profil mit Beziigen, Symmetrie, Koaxialitat,
Konzentrizitat und Lauf) gemaf Abschnitt 4.22 des Standards 'Y14.5 2009 Form- &
Lagetoleranz'. Der Standard besagt, dass bei der Anwendung eines benutzerdefinierten BS den
Bezugselementen und darin aufgelisteten Modifikatoren Kleinbuchstaben innerhalb von eckigen
Klammern folgen missen. Diese Kleinbuchstaben (x,y,z und u,v,w) stellen die vorgegebenen
Freiheitsgrade, auf die eingeschrankt werden soll, dar.

12
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A

v

v

Dieses Diagramm zeigt die sechs Freiheitsgrade im 3D-Raum an (X,Y,Z,U,V und W)

Um die X-, Y- und Z-Achsen ordnungsgemaf ausrichten zu kénnen, muss das
Koordinatensystem nach dem(n) Bezugselement(en) ausgerichtet werden, bevor der TR fiir die
Toleranzfestlegung erstellt wird. PC-DMIS setzt voraus, dass das primére Bezugselement auf Z+
nivelliert ist, und das sekundare Bezugselement auf X+ rotiert werden. Wird Gber das
Kontrollk&stchen Benutzerdefiniertes BS ein translatorisches Freiheitsgrad (X, Y oder 2)
ausgeschaltet, dann verwendet die Bezugsverlagerung entlang dieser Achse nicht mehr das
Bezugselement als einen Startpunkt. Wird kein translatorisches Freiheitsgrad durch irgendein
Bezugselement eingeschrénkt, wird der Nullpunkt der aktuellen Ausrichtung als Bezug fir die
Bezugsverlagerungs-Tabelle verwendet.

Markieren Sie das Kontrollkdstchen Benutzerdefiniertes BS auf der Registerkarte
Toleranzrahmen des Dialogfeldes Form- & Lagetoleranz (Einfigen | Merkmal), um im
Toleranzrahmen-Editor die Féhigkeit zum Auswahlen von Freiheitsgraden zur Einschrankung
zu aktivieren. (Wird dieses Kontrollkéstchen nicht markiert, weist PC-DMIS daraufhin die
Freiheitsgrade stattdessen aufgrund des Standards "Y14.5.1M-2009 Mathematical Definition of
Dimensioning and Tolerancing Principles" (Geometrische BemalRRung und Toleranzfestlegung) zu.

Feature Cortrol Frame options
[ Composite .‘-
v Customized DRF '

5

Als Nachstes kdnnen Sie, nachdem Sie im BS einen Bezug angegeben haben (und, falls
angebracht, beliebige Modifikatoren), auf eine Auswabhlliste mit Freiheitsgraden, die Sie
einschranken kdnnen, zugreifen. Siehe die im obigen Diagramm dargestellten Kleinbuchstaben:

Feature Control Frame editor

@ 15 001 7 001
4 |6 0014 GD|A [z:u;.r] C jl[ <zizem ] [x]

.

[
v =

T

FCFLAGEZ

Datum Definitions... | Reset | Clear All

Toleranzrahmen mit verfugbaren, einzuschrankenden Freiheitsgraden

13



Verwenden von Toleranzrahmen

Markieren Sie schlie3lich das Kontrollkédstchen neben dem(n) Freiheitsgrad(en), den(ie) Sie
einschranken mdchten und driicken Sie dann auf die TAB-Taste oder klicken Sie auf eine Stelle
aul3erhalb der Auswahlliste. Die TR-Voransicht zeigt das benutzerdefinierte Bezugssystem in
eckigen Klammern:

@ 15 001 /7 0.01

& |6 0014 @A [zus]|C [yw]le @ [ 05 ] [
FCFLAGE2

Voransichtsbereich mit eingeschrénkten Freiheitsgraden

Sie kdnnen eine beliebige Gradzahl zur Einschrankung fiir ein Bezugselement, das noch nicht fur
einen Bezug mit héherer Prioritat angegeben wurde, auswéahlen. Wenn der sekundére Bezug
zum Beispiel "x" Freiheitsgrade einschrankt, dann steht "x" fir den tertidren Bezug nicht zur
Verfigung.

Anwendung von Maximaler Materialbegrenzung
(MMB) und Kleinster Materialbegrenzung (KMB)

Im Standard 'ASME Y14.5-2009" wird jetzt angegeben, wie sowohl Grof3en- als auch Positions-
bzw. Ausrichtungstoleranzen eines Bezugselements bei der Berechnung des Bezugs-MMB oder -
KMB verwendet werden missen. Weitere Einzelheiten finden Sie im Standard “ASME Y14.5-
2009 Dimensioning and Tolerancing” (Geometrische Bemaf3ung und Toleranzfestlegung) im
Abschnitt 4.11.6, “Determining Size of Datum Feature Simulators at MMB” (Bestimmen der
GrolRe des Bezugselementsimulators bei der MMB) und in nachfolgenden Abschnitten Gber die
KMB. Abbildung 4-16, “Beispielberechnungen der maximalen Materialbegrenzung”, im ASME-
Standard enthalt Beispiele darliber, wie die MMB-Begrenzung fiir ein Bezugselement berechnet
wird, wobei sowohl die GroRentoleranz des Bezugselements als auch die Positions- oder
Ausrichtungstoleranzen fiir das Bezugselement berlcksichtigt werden.

In Ubereinstimmung mit dem Standard "Y14.5-2009" berechnet PC-DMIS
Bezugsmaterialbegrenzungen jetzt wie folgt:

¢ Maximale Materialbegrenzung (MMB) - Wenn Sie Kreis-M @ auf einem
Bezugselement von GroRR3e angeben, berechnet PC-DMIS die maximale
Materialbedingung (MMB) des Bezugs, indem die Auswirkung der Grol3e auf alle
vorangehenden Positions- oder Ausrichtungstoleranzen auf das Bezugselement mit
einbezogen werden, wobei die Rangfolge des Bezugs gemall dem Standard "ASME
Y14.5-2009" eingehalten wird. Prioritat in einem TR bewegt sich von links nach rechts.

e Kileinste Materialbegrenzung (KMB) - Wenn Sie Kreis-K © auf einem Bezugselement
von Grél3e angeben, berechnet PC-DMIS die kleinste Materialbedingung (KMB) des
Bezugs, indem die Auswirkung der Gréf3e auf alle vorangehenden Positions- oder
Ausrichtungstoleranzen auf das Bezugselement mit einbezogen werden, wobei die
Rangfolge des Bezugs gemal dem Standard "ASME Y14.5-2009" eingehalten wird.
Prioritat in einem TR bewegt sich von links nach rechts.

Festlegen einer bestimmten Begrenzung
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Wenn Sie eine bestimmte Begrenzung festlegen mdchten, weil beispielsweise die besagte
Begrenzung nicht klar ist, dann kénnen Sie die Begrenzung mit Hilfe des Toleranzrahmen-
Editors ausdricklich festlegen, indem Sie sie innerhalb von Klammern direkt hinter dem
passenden Bezugssystem und den evtl. darauf folgenden Modifikatoren anfligen. Dieser Wert
stellt die GréRRe der Materialbegrenzung dar. Dieser Wert stellt die Gro3e der Materialbegrenzung
dar und wird von PC-DMIS dazu verwendet, die Bonustoleranz fiir das Bezugselement zu
berechnen, wobei alle voranstehenden Positions- oder Ausrichtungstoleranzen fiir das
Bezugselement aul3er Acht gelassen werden:

$ ﬁ 0.4 @’b" D @ [;j “BIZE> <dat>

FCFLOCA T T

Toleranzrahmen-Editor mit dem "MMB"-Symbol und eckigen Klammern, die den
Begrenzungswert beinhalten

1]

Hinweis: Beachten Sie, dass PC-DMIS derzeit nicht die Verwendung von "BSC" oder "BASIC",
wie im Standard ASME erlautert wird, unterstitzt.
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Dialogfeld "Form- & Lagetoleranz"

actMeasure GD&T - Position Dimension 5|
Feature Control Frame | advanced
Lo 4] Feshre Control Frame sditor
Features
CIR1(4) & |g om @E||>|
CIR2 (g =
FCFLOCA
| atum Defivons... | Reset | ciearm
Feature Control Frame oplions
Cerptite GDAT standard:
Crar Customized DRF (oM |
Sebect Al
A — Actions and prooednes
Seanch I0: Hirik: Ths représenks & geomelnc bolerance for an indhvidual fesburs, It is dnded inbo
compartments contaning geometric symbals, bdlerances, or datums.
Datums
A CIR Hint: Enter a value for the Primary Dabom fisld.
B :CR2
Presdaw
Leader bnes

¢ 805 001 S O

S ov o8

FCFLOCH

Cuatm || Cowm || Hew |

Dialogfeld "Form- & Lagetoleranz"

Uber das Dialogfeld Form- & Lagetoleranz kénnen Sie Merkmale fiir Toleranzrahmen (TR)
erstellen und diese in die Messroutine einfligen. Das Dialogfeld erscheint immer dann, wenn Sie
ein unterstitztes TR-Merkmal aus dem Untermeni Einfiigen | Merkmal auswéhlen und der
Mendeintrag Einfiigen | V3.7 kompatible Merkmale nicht markiert ist.

Das Dialogfeld besteht aus zwei Registerkarten: Toleranzrahmen und Erweitert, wobei jede
Registerkarte mit verschiedenen Steuerelementen ausgestattet ist, Giber die Sie den TR und die
zugehorigen Merkmalsangaben erstellen kdnnen.
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Dialogfeld "Form- & Lagetoleranz" - Registerkarte
"Toleranzrahmen"

[ MactMessure GDAT - Position Dimension =

Feature Control Frame | advanced

m: m Feabre Control Frame edior
Features
CIR1(4) & | om @E | <clat>| <clat>]
cR2 ) :
FCFLOC4
Datum Defrimons. . Riset | cloar
Feature Control Frame oplions
Cerpertite GDAT standard:
Clear Customezed DRE 50 1101 -
Sebect Al
Actions and procedures
Seanch I0: Hirik: Ths représenis & geomelnc olerance for an indvidual fesbre, It is donded inbo
compartments contaning geometric symbaols, bolerances, or datums.
Datums
A CIR1 Hint: Emter 8 value for the Primary Dabum fisld.
B CIR2
Presdew
Leader lnes.

@ 605 001 /O

%[5 o0 O[]

FCFLOCY

Create | | Close Help

Dialogfeld "Form- & Lagetoleranz" - Registerkarte "Toleranzrahmen"

Die Registerkarte Toleranzrahmen im Dialogfeld XactMeasure FLT (Einfigen | Merkmal |
<Merkmal>) wird Sie bei der Erstellung eines Toleranzrahmens (TR) unterstiitzen. Sie bietet
Ihnen Moglichkeiten zur Definition von Bezugselementen, zur Auswahl der fur die TR-Merkmale
verwendeten Elemente, einen Editor zur Definition der angegebenen Symbole, Toleranzen und
Beziige, die im TR verwendet werden. AuRerdem bietet es eine Voransicht zur Uberpriifung des
aktuellen Status' des TR wahrend der Erstellung. Weitere Informationen zu den verschiedenen
Eintragen in dieser Registerkarte finden Sie in der unten stehenden Liste der Steuerelemente:

ID — In diesem Feld wird der Name fiir den TR angezeigt. Sie kdnnen diesen Namen andern.

Elemente - In dieser Liste kénnen Sie die Elemente, die fur einen bestimmten TR-Typ in
Betracht gezogen wurden, auswahlen. Einige der Elemente sind unter Umstanden schon in
der Messroutine vorhanden, stehen aber nicht fur den Toleranzrahmen zur Verfigung.
Beispielsweise ist ein Ebenenelement nicht fur das Merkmal "Rundheit" verfigbar. Nachdem
das erste Element ausgewahlt wurde, aktualisiert PC-DMIS diese Liste. Dadurch wird
sichergestellt, dass die Elemente, die Sie zur Erstellung eines Elementmodells fiir den TR
verwenden, kompatibel sind.

Beziige - Hier werden alle Beziige angezeigt, die tber den Befehl BEZUGDEFINITION
definiert wurden. Nur die Bezugselemente oberhalb der aktuellen Cursorposition im
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Bearbeitungsfenster werden aufgelistet. Beziige werden im TR stets mit Hilfe der definierten
Buchstaben referenziert, die solche Beziige darstellen (wie beispielsweise A, B und C).

Fuhrungslinien — In dieser Liste werden alle die Elemente angezeigt, die Sie in der Liste
Elemente ausgewahlt haben. Mit jedem Element ist ein Kontrollkéstchen verknipft. Wenn
Sie ein Kontrollkdstchen auswahlen, zeichnet PC-DMIS eine Fihrungslinie zu diesem
Element im Grafikfenster des TR. Standardmé&Rig zeigt PC-DMIS zuné&chst alle mdglichen
Fuhrungslinien an. Sie kénnen aber auch die Auswabhl fur die Kontrollkdstchen aufheben, um
die FUhrungslinien auszublenden.

Toleranzrahmen-Editor — In diesem Bereich kénnen Sie vorgenommene Anderungen auf
den TR anwenden. Sie kdnnen Felder entweder mit der Maus oder durch Driicken der
TABULATORTASTE und dann auf ENTER auswahlen, um das jeweilige Feld in den
Bearbeitungsmodus zu versetzen. Ist das Feld editierbar, wird entweder eine Auswahlliste
mit verfiigbaren Optionen oder ein Feld, in das Sie Text eingeben kénnen, angezeigt. Nach
der Bearbeitung des Feldes dricken Sie entweder auf ENTER, die TABULATORTASTE oder
klicken Sie auf ein anderes Feld, um den Bearbeitungsmodus zu verlassen. Durch Dricken
auf UMSCHALT+TAB kehren Sie zum vorhergehenden Feld zurick.

Sollte ein Feld leer sein, wird eine kurze Beschreibung in Klammern zur Identifizierung
eingeblendet. Diese Beschreibungen entsprechen folgenden Feldern:

<EB> - Einheit-Bereich (nur fir Ebenheit-TR-Merkmale. Siehe auch "Kontrollkdstchen
'Pro Einheit" weiter unten.)

<UTZ> - Ungleiche Toleranzzone (nur fur Profil-TR-Merkmale)
<UTZW> - Ungleicher Toleranzzonenwert (nur fur Profil-TR-Merkmale)
<MB> - Materialbedingung

<GroRRe> - Materialbegrenzungsgrofle

<D> - Durchmesser

<Merkm> - Merkmal- oder Toleranzrahmentyp

<PZ> - Projizierte Zone

<num> - Anzahl der Elemente

<nennw> - Nennwert der Elementgrofiie

<+tol> - Plustoleranz

<-tol> - Minustoleranz

<tol> - Toleranz

<dat> - Bezug

<sym> - Merkmalssymbol
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[x,y,z oder u,v,w] - Benutzerdefinierte Bezugssysteme. Siehe "Erstellen eines
benutzerdefinierten Bezugssystems".

<Anmerkungen hier anfiigen> - Anmerkungsfeld in der ersten Zeile

<Optionale Anmerkungen zum Design hier anfligen> - Optionale Anmerkungen
zum Design in der letzten Zeile

Kugelzone — Sie kénnen einen kugelférmigen Toleranzbereich verwenden, wenn Sie tber
einen Positions-TR fir ein Punkt- oder Kugelelement verfliigen. Zur Aktivierung eines
kugelférmigen Toleranzbereichs wéahlen Sie das Element aus, fur das ein Merkmal erstellt

werden soll. Wéhlen Sie dann im TR-Editor das Durchmessersymbol @ und andern Sie es
auf das Kugelzone-Symbol, wie hier veranschaulicht:

Feature Control Frame Editor

@ 127 001 7 0.01 j’
& E jﬂ Al <dat= (
FC ) X
<

Diatum Dé’rlr}

Planarzone - Diese Schaltflache wird im Bereich Toleranzrahmen-Editor dieser
Registerkarte angezeigt, wenn Sie ein TR-Merkmal 'Position' oder eines der Ausrichtungs-
TR-Merkmale (Rechtwinkligkeit, Parallelitat oder Neigung) definieren und die Toleranzzone
auf eine planare Zone eingestellt ist. Um eine planare Zone zu aktivieren und diese

Schaltflache anzuzeigen, wahlen Sie das Durchmessersymbol @ im TR-Editor aus und
I6schen den Inhalt wie hier veranschaulicht:

I Feature Cantral Frame Editor

£
| ~[vi[e]c]<car-

sy @~

= ’
J

FC

D akum Defi:p!.'

Nachdem die Schaltflache Planarzone erscheint, kbnnen Sie darauf klicken, um das
Dialogfeld Richtung Planarzone auszuwahlen:
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Planar Zone Direction Iﬁ

(% Axis:

x

" Vector:
E E E
Ok | Cancel |

Dialogfeld "Richtung Planarzone"

Im Dialogfeld Richtung Planarzone kénnen Sie den Richtungsvektor fiir die Planarzone mit
einer der beiden folgenden Methoden angeben:

e Wahlen Sie in der derzeit aktiven Ausrichtung eine Achse aus. Klicken Sie auf
die Option Achse. Wahlen Sie dann aus der Liste Achse eine Achse aus: X, Y,
Z, Radialer Bogen oder Orthogonal zum Radius.

Radialer Bogen / Orthogonal zum Radius

Sie kdnnen eine Positionstoleranz in zwei Richtungen auf Elemente, die
von polaren Koordinatenmerkmalen relativ zu den angegebenen
Bezugselementen angeordnet wurden, anwenden. Hierzu definieren Sie
zwei TR-Merkmale und wenden in jeder Richtung eine unterschiedliche
planare Toleranz an. Eine der Toleranzen des TR-Merkmals sollte eine
radiale Richtung (Radialer Bogen) sein. Das andere TR-Merkmal sollte
orthogonal zur imaginaren Mittellinie, die durch die Elemente verlauft, sein
(Orthogonal zum Radius). Um die positionellen Toleranzen in diesen
beiden Richtungen simultan auszuwerten, miissen Sie einen Befehl
SIMULTANE AUSWERTUNG, der auf diese beiden TRs verweist,
erstellen. Siehe das Thema "Simultanes Auswerten von Toleranzrahmen”.

Sehen Sie sich das folgende Beispiel an. Angenommen, die folgenden
beiden TR-Merkmale werden im unten stehenden Diagramm auf den mit
'Punkt 1' beschriebenen Kreis angewandt:

Merkmal 1 unter Verwendung von "Radialer Bogen":

< | 04| A|D|B

Merkmal 2 unter Verwendung von "Orthogonal zum Radius"

< | 02| A|D|B

Die Toleranz Radialer Bogen (Punkt 3) ware dann ein 0,04 breiter
Toleranzbereich, angewandt auf den Bogen, der durch den
Kreismittelpunkt und den Radius (R) verlauft.
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Die Toleranz Orthogonal zum Radius (Punkt 2) ware dann ein 0,2 breiter
Toleranzbereich, der parallel zur Mittellinie, die durch die Mitte von
Bezugselement D und Kreis 1 verlauft, liegt.

Diagramm, das Toleranzzonen fir '‘Radialer Bogen' (3) und 'Orthogonal
zum Radius' (2), angewandt auf einen Kreis, veranschaulicht

e Geben Sie IJK des Richtungsvektors direkt ein. Klicken Sie auf die Option
Vektor. Geben Sie dann in die Felder I, J und K den Richtungsvektor ein.

Dieser Richtungsvektor wird in der derzeit aktiven Ausrichtung verwendet.

Bezugsdefinitionen - Uber diese Schaltflache haben Sie Zugriff auf das Dialogfeld
Bezugsdefinitionen, in dem Sie die Beziige fur das aktuelle TR-Merkmal definieren kénnen.

Toleranzrahmen-Optionen — Die Optionen in diesem Bereich variieren je nach Typ des TR-
Merkmals, das Sie erstellen. Diese werden im Folgenden naher beschrieben.

o Kontrollkdstchen "Pro Einheit"

e Profiloptionen

o Kontrollkdstchen "Verbund”

e Optionen "Axial" und "Radial"

e Kontrollkastchen "Benutzerdefiniertes BS"
e Bereich "FLT-Standard"

e Liste "Lokale Grof3e"

Vorgéange und Verfahren — Dieser Abschnitt zeigt Tipps und Anweisungen, die Sie bei der
Erstellung gultiger TRs unterstitzen sollen.

Voransicht — Dieser Abschnitt zeigt eine Voransicht des TR mit den aktuellen Einstellungen.
Die leeren Felder oder leeren Beschreibungen, die im Abschnitt Toleranzrahmen-Editor
erscheinen, wie beispielsweise

Text in Klammern (<dat>), gehdren nicht dazu.



Verwenden von Toleranzrahmen

Anmerkungen zum Toleranzrahmen-Editor

Beachten Sie im Bereich Toleranzrahmen-Editor, dass manche der Symbolfelder fur gewisse
Merkmale nur dann erscheinen, wenn sie unterstitzt werden. Zum Beispiel zeigt PC-DMIS bei
einem Rundheitsmerkmal das Toleranzfeld an, blendet aber alle Bezlige oder Modifikator-Felder
aus.

Formmerkmale (Rundheit, Zylindrizitat, Ebenheit, "Nur Form"-Profil) — Diese unterstitzen
keine Beziige oder Modifikatoren, daher werden diese Felder nicht angezeigt. Das Merkmal
"Profil" fallt in manchen Fallen in diese Kategorie, wenn "Nur Form" markiert ist. Bei "Form
und Lage" bei Profilmerkmalen ist die Anzeige von Modifikatoren allerdings zulassig.

Ausrichtungsmerkmale (Parallelitat, Rechtwinkligkeit, Neigung) — Diese lassen Bezlge und
Modifikatoren zu.

Positionsmerkmale (Position, Konzentrizitat, Koaxialitat, Symmetrie, Profil mit Form und
Lage) — Diese lassen Bezuge und Modifikatoren zu.

Laufmerkmale — Hierfiir miissen Beziige angegeben werden.

Merkmal 'Geradheit' - Dieses Merkmal unterstiutzt Modifikatoren, wenn es sich bei dem
Element, fiir das ein Geradheitsmerkmal erstellt wird, um ein Zylinderelement handelt. Es
unterstutzt keine Bezige.

Und nur die folgenden Merkmale haben mehrere Zeilen im Editor:

e Positionieren
e Parallelitat
e Rechtwinkligkeit

Toleranzzonen fur Formmerkmale

Weitere Informationen dariiber, auf welche Art und Weise PC-DMIS Toleranzzonen fir
Formmerkmale protokolliert, finden Sie unter dem Thema "Protokollierte Toleranzzonen fir
Formmerkmale" im Abschnitt "Messergebnisse protokollieren".

Kontrollkastchen "Pro Einheit"

Es erscheint das Kontrollkdstchen Pro Einheit auf der Registerkarte Toleranzrahmen im
Dialogfeld XactMeasure FLT (Einfugen | Merkmal | <Merkmal>) fur Ebenheits- und
Geradheitsmerkmale. Sie kénnen damit eine Ebenheit pro Einheitsflache oder Geradheit pro
Einheitsldnge angeben:

Faabure Control Frame Options
™ Per Urit

Kontrollkastchen "Pro Einheit"

Bei Auswahl des Kontrollkastchens Pro Einheit andert PC-DMIS den Bereich Toleranzrahmen-
Editor insofern, dass eine zusatzliche Zeile angefligt wird, in die Sie einen Toleranzwert sowie
die Werte fiir die Einheitsflache oder Einheitslange eingeben kénnen:
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Faature Canirel Frame edilor

FCFFLATA

Diztum Defrtions | Feset | Cear Al

Toleranzrahmen-Editor (pro Einheit Ebenheit)
Feature Control Frame sdior
| - K
FCFETRA1

Datum Defrtions.. |  Fest |  Cowd
Toleranzrahmen-Editor (pro Einheit Geradheit)

PC-DMIS verwendet nun automatisch eine SchrittgréRe, mit der sichergestellt wird, dass das
"Pro-Einheit-Fenster" die maximale Uberlappung einschliel3t, wenn es uber alle Punkdaten

"gleitet".
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'Pro Einheit Ebenheit’-Uberlappungsdetails:

Die Uberlappung zwischen Einheitsbereichen fiir Ebenheit betragt normalerweise 90%. Dies
ist dann der Fall, wenn die folgenden zwei Zustidnde gegeben, also wahr sind:

= TL<10*UL
wobei "TL" fir "GesamtLange" und "UL" fir "EinheitsLange" steht.
= Die Anzahl der Punkte ist geringer als 9.999.

Die Uberlappung verringert sich auf ein Minimum von 50%, wenn eines der Folgenden
Kriterien wahr ist:

= TL>25*UL
wobei "TL" fur "GesamtLange" und "UL" fir "EinheitsLange" steht.

= Die Anzahl der Punkte ist grof3er als 24.999

In Tabellenform wird dies so ausgedrickt:

- Gesamtlange geteilt
Uberlap Anzahl Punkte durch Einhgeitsglange
90% 5.000 5
80% 10.000 10
70% 15.000 15
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60% 20.000 20
50% >= 25.000 >=25

Wenn Sie die gewtinschten Informationen eingeben und den Toleranzrahmen (TR) erstellen,
wendet PC-DMIS in dem Toleranzrahmen (TR) auch die Ebenheit pro Einheitsflache oder
Geradheit pro Einheitslange an:

Beispiel: Ein Ebenheits-TR mit einer gesamten Ebenheits-Toleranz von 0,05 und einer Pro-
Einheit-Toleranz von 0,01 pro Einheitsflache von 10x10 wiirde folgendermaf3en aussehen:

0.03

7
001 /10 X 10

FCFFLATY
Beispiel fir einen fertiggestellten Pro-Einheit-Ebenheit-TR

Beispiel: Ein Geradheit-TR mit einer gesamten Geradheit-Toleranz von 0,0254 und einer Pro-
Einheit-Toleranz von 0,012 / pro Einheitslange von 10 wiirde folgendermafl3en aussehen:

0.0254

0012 7 10

FCFSTRA1
Beispiel fur einen fertiggestellten Pro-Einheit-Geradheit-TR

PC-DMIS unterstitzt auch das Symbol "Bereich Viereck", das dem "Y14.5 2009"-Standard

hinzugefugt wurde. Dieses Symbol wird dazu verwendet, anzugeben, wenn ein Bereich absolut

guadratisch ist, was bedeutet, dass der Langenwert des 'Pro Einheit'-Bereichs mit dem

Breitenwert desselben Ubereinstimmt. Sie wenden dieses Symbol an, indem Sie das Feld <EB>

(Einheit Bereich) auswahlen und dann das Symbol "Bereich Viereck" aus der Auswabhlliste
wahlen:

=]
=]
ch

I

Beispiel einer Auswahl des Symbols "Bereich Viereck"

Der TR erscheint wie folgt. Der TR wirde dann wie folgt erscheinen, wobei das Symbol "Bereich
Viereck" angibt, dass der Wert "Pro Einheit Bereich", der darauf folgt, dieselbe Lange und Breite

aufweist (in diesem Fall "10", womit ein Bereich von 10x10 gemeint ist):
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0.05

LAy

001 /0O 10

FCFFLAT2
Beispiel eines fertiggestellten Pro-Einheit-Ebenheit-TR mit Symbol "Bereich Viereck"

Das Symbol "Bereich Viereck" erscheint ebenfalls in der Protokollausgabe.

Profiloptionen

Kein Bezugselement

Wenn Sie fir ein Toleranzrahmen(TR)-Profilmerkmal auf der Registerkarte Toleranzrahmen im
Dialogfeld XactMeasure FLT (Einfligen | Merkmal | <Merkmal>) kein Bezugselement angeben,
dann wird die Lage des gemessenen Elements nicht gesteuert. Ein Profilmerkmal ohne ein
Bezugselement bestimmt dartiber, wie sehr das Messelement in Form und Gréf3e mit dem
theoretischen Element Uibereinstimmt. Sie miissen au3erdem den Besteinpassungs-
Algorithmus im Bereich Profil der Registerkarte Erweitert im Dialogfeld XactMeasure FLT
(Einfugen | Merkmal | <Merkmal>). Der Algorithmus ist standardmafig MIN./MAX., um dem
Standard ASME Y14.5 und dem Standard 1ISO 1101 zu entsprechen. Weitere Angaben hierzu

finden Sie im Thema "FLT Dialogfeld - Registerkarte 'Erweitert™.

Fur ein TR-Linienprofil ohne jegliches Bezugselement erscheint die Liste Segment. Diese Liste
enthélt folgende zwei Eintréage:

e Einzelnes Segment — Dies ist ein "Einzelsegment"-Profil eines Linienprofil-Merkmals mit
insgesamt einem einzelnen Segment (im Gegensatz zu einem Verbund oder einem Profil
mit zwei Segmenten).

Feature Contral Frame editor %

£y 001 ) <dat> | =dat=>|<dat=

FCFPROF1

I Datum Definitions. .. I

Feature Contral Frame options

Segment: ISingIe Segment - I

e Pro Einheit - Diese Funktion verhalt sich fast ebenso wie das Kontrollkdstchen Pro
Einheit fir Ebenheit. Bei Linienprofilen ist der Abstand Pro Einheit ein Bogenabstand
entlang einer Linie, eines Scans, einer Kurve, eines Kreises oder einer Ellipse. Dieses
Element gilt nur fir Linienprofile, nicht fir Flachenprofile.
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Feature Control Frame editor

0.1
s [ 10

FCFPROF1

[ Datum Definitions. . . ]

Feature Control Frame options

Segment: [Per Unit - ]

—

Mit einem Bezugselement

Wenn Sie mindestens ein Bezugselement wahlen, dann wird die Liste Segment durch das
Kontrollkastchen Verbund ersetzt. Dadurch wird bestimmt, ob das Merkmal ein Verbund-
Profilmerkmal ist oder nicht. Siehe auch "Kontrollkastchen 'Verbund"'.

Ein Profilmerkmal ohne ein Bezugselement bestimmt dariiber, wie sehr das Messelement in
Form und GrolRe mit dem theoretischen Element Ubereinstimmt. Das Profil muss sich innerhalb
eines akzeptablen Toleranzbereiches, der durch die oberen und unteren Toleranzwerte definiert
wird, befinden. Die Toleranzzone ist normalerweise gleichmaRig um die theoretische Form herum
angeordnet, kann jedoch auch als eine ungleiche Toleranzzone definiert werden. Weitere
Informationen hierzu finden Sie unter "Anwendung von Ungleichen Toleranzzonen mit Profil-
Toleranzrahmen-Merkmalen".

e Ein Linienprofil mit einem Segment:

Feature Control Frame editor %

10001 | <dat> | =dat= | <dat=

FCFPROF1

[ Datum Definitions. ..

Feature Control Frame options

Segment: [Single Segment - ]

e Ein Linienprofil mit zwei Segmenten:
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Feature Control Frame editor

00 <> <UTol=|A <MC=|B <dat=

oy 0008 <UZ> <UTol=|A <MC>|=dat=|<dat=>

FCFPROF1

Datum Definitions. ..

Feature Control Frame options

|:| Composite

[ customized DRF E

e Ein Verbundlinienprofil:

0 A % Vot

Feature Control Frame editor

001 <UZ= <UTol=|A <MC=|B <dat>
Ty

0005 <UZ= <UTol=]A <MC=>|<dat>]|<dat~
FCFPROF1

Diatum Definitions...

Feature Control Frame options
E Composite
[ customized DRF

% VWt Y'Y

Kontrollkastchen "Verbund"

Uber das Kontrollkastchen Verbund auf der Registerkarte Toleranzrahmen im Dialogfeld
XactMeasure FLT (Einfugen | Merkmal | <Merkmal>) wird gesteuert, ob die priméare und die
sekundare Merkmalsreihe das gleiche Symbol in einer einzigen zusammengefugten Zeile, die
sich Uber beide Reihen erstreckt, verwenden soll oder nicht. Bei Auswahl dieses
Kontrollk&stchens wird das Symbol folgendermaf3en dargestellt:

4 X @ 0375 001 4 0.
@ 001 W|AlE G|C
@ 0.005 M|A|E B

&

FCF&E

Wenn Sie die Auswahl des Kontrollkastchens aufheben, werden die erste und zweite Reihe mit
jeweils einzelnen Symbolen dargestellt, selbst wenn es sich um das gleiche Symbol handelt.
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4 ¥ @ 0275 0.01 4 0.01
& |8 001 @|ale @lc
& |@ ooos @|ale @
FCF&

Im "ASME Y14.5 — 2009 Geometric Dimensioning and Tolerancing" (Geometrische BemalRung
und Toleranzfestlegung) werden die unterschiedlichen Interpretationen dieser Bedingungen
beschrieben.

Optionen "Axial" und "Radial"

Wenn Sie entweder das TR-Merkmal "Kreisformig" oder "Gesamtlauf" erstellen, dann erscheinen
die Optionen Axial und Radial im Bereich Optionen "Toleranzrahmen" der Registerkarte
Toleranzrahmen des Dialogfeldes XactMeasure FLT (Einfigen | Merkmal | <Merkmal>). Sie
kennzeichnen den Rundlauftyp. In manchen Féllen wird durch die Eingabeelemente automatisch
bestimmt, welche dieser beiden Optionen ausgewahlt wird:

o Axial — Der Lauf wird an der Stirnflache eines zylindrischen Werkstiicks gemessen.
e Radial — Der Lauf wird an der zylindrischen Flache einer Bohrung oder Welle gemessen.

Bei einem Rundlauf mit einem Kreiselement als Eingabe wird in diesem Bereich auch eine
Auswabhlliste "Flachentyp" eingeblendet, die diese beiden Optionen enthalt: Konisch oder
Zylindrisch.

Feature Cortrol Frame options

" fgal  * Radial Mominal half cone angle:  GDA&T Standand:

[~ Customized DRF |Conical ~| @ |ASME Y145 -]

Bereich "Toleranzrahmen-Optionen” fiir ein Rundlaufmerkmal, fur das die Option "Konisch" aus
der Liste ausgewdhlt wurde, und ein theoretisches Halbkegel-Winkelfeld

Mit dieser Liste wird der Flachentyp fur das Kreiselement definiert. Befindet sich dieses Element
auf einem Zylinder, dann wahlen Sie die Option Zylindrisch aus. Befindet es sich auf einem
Kegel, wahlen Sie Konisch.

Wird die Option Konisch ausgewahlt, erscheint ein weiteres Bearbeitungsfeld namens
Theoretischer Halbkegelwinkel, mit dem Sie bestimmen kdnnen, welcher Halbkegelwinkel bei
der Rundlaufberechnung verwendet werden soll. PC-DMIS berechnet das Rundlaufmerkmal
eines Kreises, der auf der Flache eines Kegels, senkrecht zur Kegeloberflache, gemessen wird.
Hierzu wird das zylindrische Ergebnis mit dem KOS (Halbkegelwinkel) multipliziert.

Weitere Informationen zu TR-L&ufen finden Sie im Thema "Erstellen eines Toleranzrahmen-

Merkmals 'Lauf".

Benutzerdefiniertes BS (DRF = Customized Datum Reference
Frame)

Mit dem Kontrollk&stchen Benutzerdefiniertes BS auf der Registerkarte Toleranzrahmen des
Dialogfeldes XactMeasure Form- & Lagetoleranz (Einfigen | Merkmal | <Merkmal>) haben
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Sie die Mdglichkeit, benutzerdefinierte Bezugssysteme gemal dem Y14.5 2009 Form- &
Lagetoleranz-Standard zu erstellen. Markierte Auswabhllisten in eckigen Klammern geben Ihnen
die Moglichkeit, auszuwahlen, auf wieviele Freiheitsgrade sie einschranken méchten. Siehe
"Erstellen eines benutzerdefinierten Bezugssystems".

FLT-Standard

Bereich FLT-Standard - In der Liste Toleranzrahmen im Dialogfeld XactMeasure FLT
(Einfugen | Merkmal | <Merkmal>) kénnen Sie den fir den Toleranzrahmen (TR) zu
verwendenden FLT-Standardtyp wahlen. Die verfugbaren Optionen sind ISO 1101, ASME Y14.5
und Benutzerdefiniert.

Wenn Sie ISO 1101 oder ASME Y14.5 auswahlen, dndert PC-DMIS verschiedene Einstellungen
und Berechnungen fiir Form- und Lagetoleranzen, sodass diese dem ausgewahlten Standard
entsprechen. PC-DMIS wahlt in dieser Liste automatisch Benutzerdefiniert aus, wenn Sie etwas
tun, das den vorher ausgewahlten Standard erweitert oder anpasst.

ISO 1101
Wenn dieser Standard gelten soll, wendet PC-DMIS folgende Anderungen an:

o Die Profilabweichung wird als das Zweifache der maximalen Abweichung
berechnet.

e Die Auswahl des Kontrollkdstchens Rechtw. zur Mittellinie wird dadurch
standardmafiig aufgehoben. Sie kénnen das Kontrollkdstchen spater je nach
Bedarf wieder aktivieren.

e Das Kontrollkastchen An Beziige anpassen wird standardmaRig aktiviert. Wenn
Sie das Kontrollkdstchen spater deaktivieren, andert sich die Auswabhlliste in
Benutzerdefiniert.

¢ Axiale/Radiale Laufe werden nach diesem Standard berechnet.

o Koaxialitat verwendet das Konzentrizitdtssymbol, ein Durchmessersymbol steht
vor der Toleranz. MMC/LMC sind auf berticksichtigten Elementen und Beziigen

zulassig.

e Symmetrie lasst Modifikatoren fiur MMC/LMC auf beriicksichtigten Elementen und
Bezlgen zu.

e Materialbedingungssymbole sind W (fir MMC), © (fr LMC) und eine Leerstelle
(fir RES).

e Wenn Sie das Positionssymbol € fur ein Auto Zylinderelement wéhlen, dann wird
die Liste Lokale GroRe angezeigt. Weitere Informationen hierzu finden Sie unter
"Liste 'Lokale Grofze™.

ASME Y14.5

Wenn dieser Standard gelten soll, wendet PC-DMIS folgende Anderungen an:
¢ Die Profilabweichung wird berechnet als (max. Abweichung - min. Abweichung).
e Das Kontrollkastchen Rechtw. zur Mittellinie wird dadurch standardméRig

aktiviert. Sie kénnen das Kontrollkastchen spater je nach Bedarf wieder
deaktivieren.
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e Das Kontrollkastchen An Beziige anpassen wird standardmaRig aktiviert. Wenn
Sie das Kontrollkdstchen spater deaktivieren, andert sich die Auswahlliste in
Nicht-Standard.

¢ Axiale/Radiale Laufe werden nach diesem Standard berechnet.

e Vor der Koaxialitatstoleranz steht ein Durchmessersymbol. MMC/LMC sind auf
bertcksichtigten Elementen und Beziigen zulassig.

e Symmetrie ist sowohl fiir beriicksichtigte Elemente als auch Bezlige unabhéngig
vom Istmal (RFS — Regardless of Feature Size).

e Materialbedingungssymbole sind W (fir MMC), © (fir LMC) und eine Leerstelle

oder @ (fiir RFS).

Benutzerdefiniert

Wenn Sie diese Option wahlen, gilt kein bestimmter Standard, es wird also praktisch Giberhaupt
nichts geandert. PC-DMIS &ndert jedoch die Auswabhllisten in Benutzerdefiniert, und andere
Elemente werden unverfugbar, wenn Sie entweder:

e versuchen, die Parallelitét einer Ebene mit einer Projektionslange/-breite oder
einem Durchmesser zu dimensionieren oder

e das Kontrollkastchen An Bezilige anpassen deaktivieren oder

e Wahlen Sie das R-Symbol in der Maf3toleranz fir ein Positionsmerkmal aus.

Anmerkungen:

e  Zur Aufzeichnung der lokalen GroRe wurde vor der Version 2014.1 der Standard 1ISO
8015 verwendet. In der Version 2014.1 wurde ISO 8015 von der Liste F&LT-Standards
entfernt. Zur Aufzeichnung von lokalen Gréf3en wahlen Sie ISO 1101 aus der Liste
F&LT-Standards, um die Liste Lokale GrdRe anzuzeigen. Wéhlen Sie anschlieRend von
der Liste Lokale Grof3e die Option Lokal: MAX & MIN. Weitere Informationen hierzu
finden Sie unter "Liste ‘Lokale GroRRe™.

e Zur Einstellung des Standards fur V3.7-kompatible Merkmale sollten Sie weiterhin den
Registrierungseintrag Use ISOCalculations verwenden. (Weitere Informationen finden
Sie unter "Merkmale "Flachenprofil" oder "Linienprofil" erstellen” im Abschnitt "Legacy-
Merkmale verwenden".)

Liste "Lokale Grof3e"

Die lokale GréRRe wird dort gemessen, wo Sie die Messpunkte auf jeder Ebene des Auto-
Zylinders entlang seiner Achse aufnehmen. Sie sollten zur Auswertung der lokalen GréR3e
Messwerte auf mehr als zwei Ebenen aufnehmen.

Die Liste Lokale Gréf3e gehort zur Registerkarte Toleranzrahmen des Dialogfeldes
XactMeasure FL&T (Einfuigen | Merkmal | <Merkmal>) und definiert den Typ der verwendeten
Optionen der lokalen Grof3e. Diese Liste wird nur unter folgenden Bedingungen angezeigt:

e Sie haben einen Auto-Zylinder ausgewahit.

e Sie haben das Symbol Position % fur lhren Toleranzrahmen (TR) ausgewahlt.
e Sie haben in der Liste F&LT-Standard die Option ISO 1001 gewabhlt.
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Die Liste Lokale Gréf3e enthalt die folgenden Optionen:
KEINE - Keine lokale GréRe vorhanden.

Lokal: MIN & MAX - Damit wird die gréRte (MAX) und kleinste (MIN) lokale Grof3e aller entlang
der Achse des Auto-Zylinders gemessenen Ebenen protokolliert.

Dialogfeld "Form- & Lagetoleranz" - Registerkarte
"Erweitert"

Aralyms

Riepart teactual anahysis: (= o -
Report graphical analyss: OFF il
CAD graghical analysis: OFF -

Arrow mulbpber: 113

Armow density % 100% [I

Dimension info —

] Ereate Dimension Info when ths dulog doses | Edt. ]

Pesitian

i Dt Reference Frame - Fit to Datums | Perpendoulsr to centerine

Profie It=rate and AePerce CAD
Bt Fit algorithm: | Enable
[vecTor_1sT_sqR -

Dialogfeld "Form- & Lagetoleranz" — Registerkarte "Erweitert"

Die Registerkarte Erweitert im Dialogfeld XactMeasure FLT (Einfigen | Merkmal | <Merkmal>)
bietet Ihnen die Méglichkeit, Ausgabe- und Analyseoptionen fiir die Toleranzrahmen (TR)-
Merkmale einzustellen. Informationen zu dieser Registerkarte finden Sie in der Auflistung der
Dialogfeldoptionen, die nachfolgend erlautert werden. Beachten Sie, dass viele dieser Funktionen
bereits in den V37-kompatiblen Merkmalen vorhanden sind. Detaillierte Angaben finden Sie im
Abschnitt "Anwenden von V3.7-kompatiblen Merkmalen".

Ausgabe
Im Bereich Ausgabe haben Sie die Méglichkeit, Gber die Liste Protokoll und Statistik die
Toleranzrahmen-Ergebnisse auszugeben:

e STAT - leitet die Ausgabe in statistische Dateien
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e PROTOKOLL - leitet die Ausgabe in das Prifprotokoll
o BEIDE - leitet die Ausgabe in das Prufprotokoll und in Statistikdateien
o KEINE - leitet die Ausgabe nirgendwohin

Wenn PC-DMIS einen TR-Befehl ausfuhrt, werden die Ergebnisse an die vorgegebene Ausgebe
gesendet.

Hinweis: Wenn Sie Stat oder Beide wahlen, dann muss ein vorangehender Befehl STAT/EIN im
Bearbeitungsfenster vorhanden sein, damit der TR an die Statistikdatei gesendet werden kann.

Die Liste Einheiten bestimmt die von Ihrem TR verwendeten MafReinheiten. Sie kdnnen
zwischen folgenden Optionen wahlen:

e IN-Zoll
e MM - Millimeter

Wenn Sie zum ersten Mal ein Merkmal (entweder V3.7-kompatibel oder TR) erstellen, verwendet
PC-DMIS die von der aktuellen Messroutine benutzte MaRReinheit. Danach erinnert sich PC-
DMIS, wenn Sie das nachste Mal ein Merkmal- oder 'Form- & Lagetoleranz'-Dialogfeld 6ffnen,
an die Auswahl, die Sie bei der letzten Merkmalserstellung getroffen haben.

Tipp: Wenn Sie mehr als einen Toleranzrahmen in lhrer Messroutine erstellen, mussen Sie lhre
Einstellungen nicht stéandig im Bereich Ausgabe definieren. PC-DMIS priift stattdessen
automatisch die Cursorposition im Bearbeitungsfenster. Befindet sich an der aktuellen Position
ein Toleranzrahmen, werden diese Einstellungen verwendet. Wenn dort kein Toleranzrahmen
gefunden wird, setzt das Programm die Suche im Bearbeitungsfenster fort und verwendet die
Einstellungen von dem unmittelbar davor liegenden Toleranzrahmen.

Analyse

In diesem Bereich kdnnen Sie das Merkmalausgabe-Analyseformat fiir den TR festlegen. Der
Bereich enthélt drei Auswabhllisten fir verschiedene Arten von Analysen:

e Textanalyse-Protokoll - Dieser Analysetyp wird in Textform angezeigt. Folgende
Elemente sind im standardmaRigen Priifprotokoll und im Protokollfenster fiir jeden
einzelnen Messpunkt, der im TR verwendet wird, enthalten:

0 Gemessene Werte fur X, Y und Z

0 Gemessene Werte fur I, Jund K

0 Abweichung jedes einzelnen Messpunkts

o "MAX"- oder "MIN"-Markierungen am Ende jeder Zeile, wenn der Messpunkt
entweder eine maximale oder minimale Abweichung erzeugt

e Grafisches Analyse-Protokoll - Bei dieser Analyseart wird die Abweichung jedes
einzelnen Messpunkts fur den im Werkstiick des Protokolls verwendeten
Toleranzrahmen in grafischer Form mit farbigen Pfeilen angezeigt. Jeder Pfeil stellt die
Abweichung eines jeden Messpunktes im TR dar. Aus den Pfeilen gehen anhand ihrer
Farben und Ausrichtungen die relativen Gré3en sowie die Richtungen der Fehler hervor.

e Grafische CAD-Analyse - Diese Analyseart funktioniert genauso wie das Grafische
Analyse-Protokoll weiter oben, aul3er dass die grafische Analyse hierbei im
Grafikfenster angezeigt wird.

Beschreibung der Eintrage EIN, AUS, POSITION, FORM und BEIDE
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e EIN - PC-DMIS aktiviert diesen Analysetyp.

e AUS - PC-DMIS deaktiviert diesen Analysetyp.

e POSITION - PC-DMIS aktiviert diesen Analysetyp, analysiert aber nur die Lage
des Merkmals.

o FORM - PC-DMIS aktiviert diesen Analysetyp, analysiert aber nur die Form des
Merkmals.

e BEIDE - PC-DMIS aktiviert diesen Analysetyp, analysiert aber sowohl die Lage
als auch die Form des Merkmals.

Verflgbare Listenelemente basierend auf dem Merkmalstyp

e Wenn Sie ein Profilform- und Lage-TR-Merkmal erstellen (Bezlige erforderlich),
dann sind die Optionen AUS, POSITION, FORM und BEIDE verfiigbar, da Sie
Analysen der Position (Lage) und/oder Form anfordern kénnen.

e Wenn Sie ein "Nur-Form"-TR-Merkmal erstellen (keine Bezlige), dann sind die
Optionen AUS und FORM verfligbar, da Sie nur die Analyse der Form anfordern
kénnen.

e Wenn Sie ein TR-Positionsmerkmal erstellen, sind die Optionen AUS,
POSITION, FORM und BEIDE verfugbar, da Sie Analysen der Position und/oder
der Form anfordern kdnnen. Die Formachse kann aus der Liste der Achsen im
Bereich Position ausgewahlt werden.

e Bei allen anderen Merkmalen sind die Optionen EIN und AUS verfligbar.

Pfeilmultiplikator — Im Feld Multiplikator kénnen Sie den Mal3stab, der die
Abweichungspfeile vergroRert sowie den Toleranzbereich fir den Grafische CAD-
Analyse-Modus bestimmen. Wird hier ein Wert von 2.0 eingegeben, skaliert PC-DMIS
die Pfeile so, dass sie doppelt so grof3 sind wie die errechnete Abweichung fur jeden
Messpunkt am Element. Das Feld Multiplikator wird nur fur Anzeigezwecke verwendet
und wirkt sich nicht auf die AbweichungsgréRe im ausgedruckten Protokolltext aus.
Pfeildichte - Mit diesem Schieberegler kdnnen Sie den prozentualen Anteil von
Merkmalspfeilen, die individuelle Punkte darstellen, die bei der Anwendung einer
Grafikanalyse auf ein Merkmal im Grafikfenster angezeigt werden, setzen. Diese
Merkmalspfeile stellen die einzelnen Punkte dar. Dadurch wird die Anzahl der fir TR-
Merkmale gezeichnete Pfeile eingeschrankt. Siehe das Thema "Merkmalsoptionen™ unter
"Einfigen von Befehlen fir das Analysefenster" im Abschnitt "Einfiigen von
Protokollbefehlen™.

Merkmal-Info

Dieser Bereich erstellt die Merkmalangaben-Textfelder fir den TR. This area creates a
Dimension Info FCF. Bei Auswahl des Kontrollkdstchens Merkmalinfo beim Schlief3en dieses
Dialogs erstellen aktiviert PC-DMIS die Schaltflache Bearbeiten. Sie kdnnen auf diese
Schaltflache klicken, um ein Dialogfeld zu 6ffnen, indem Sie die Méglichkeit haben,
Standardoptionen fur den Merkmalinfo-Befehl (MERKMALINFO) festzulegen. Weitere
Informationen finden Sie unter ,Standard-Merkmal-Info bearbeiten®.

Wenn Sie den TR erstellen, wird das Dialogfeld geschlossen und PC-DMIS erzeugt im
Bearbeitungsfenster hinter dem TR einen MERKMALINFO-Befehl. Dieser MERKMALINFO-
Befehl zeigt alle Merkmalsangaben im Grafikfenster neben dem im Feld Elementliste auf der
Registerkarte Toleranzrahmen ausgewahlten Element an. Sie haben die Méglichkeit,
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auszuwahlen, welche Angaben aus der Liste Element auf der Registerkarte Toleranzrahmen
angezeigt werden sollen. Es zeigt auch die gleichen verfigbaren Merkmalsachsen an, die im
Bearbeitungsfenster fir diesen speziellen TR verwendet werden.

Detaillierte Angaben zu den Feldern MERKMALINFO und Regeln zu deren Erstellung finden Sie
unter "Einfugen von Merkmal-Infofeldern" im Abschnitt "Einfigen von Protokollbefehlen®.

Positionieren

Dieser Bereich ist fur die Auswahl verfiigbar, wenn Sie entweder das Merkmal Geradheit eines
Zylinders verwenden, oder aber wenn Sie andere Merkmale verwenden, sofern folgende
Bedingungen erflllt sind:

¢ Sie erstellen einen TR fur Position, Rechtwinkligkeit, Parallelitét, Neigung oder Profil.

e Der TR verwendet GréRenbeziige bei MMC oder LMC.

e Der TR enthélt Achsenangaben, die erforderlich machen, dass Sie einen
Grofentoleranzwert bestimmen.

Fur andere TR-Typen oder -Bedingungen bleibt dieser Bereich unverfligbar.
Folgende Eintrage sind enthalten:

e Ausrichtung — Manchmal kann es vorkommen, dass beim Priifen von
Merkmalsangaben beziiglich der aktuellen Ausrichtung die Berechnungen der Beziige
schwer zu entziffern sind. Mit dieser Liste kdnnen Sie festlegen, wie diese Informationen
angezeigt werden sollten: relativ zu einer bestimmten Ausrichtung oder relativ zum
Bezugssystem.

e An Beziige anpassen — Uber dieses Kontrollkastchen kénnen Sie bestimmen, ob der
TR eine Besteinpassungs-Berechnung verwendet, um die optimale Position des
Bezugssystems zu finden, das den Fehler minimiert.

e Rechtw. zur Mittellinie - Uber dieses Kontrollkastchen kénnen Sie bestimmen, ob PC-
DMIS die Abweichung rechtwinklig (senkrecht) zur theoretischen Mittellinie des Elements
berechnen soll oder ob sie im rechten Winkel (senkrecht) zu den direkten X-, Y- und Z-
Werten berechnet wird. Weitere Informationen zu dieser Funktion finden Sie im Thema
"Rechtwinklig zur Mittellinie" im Abschnitt "Anwenden von V3.7-kompatiblen Merkmalen".

e Nennwerte und Achsen - In diesem Teil wird die Ausgabe angepasst, indem gesteuert
wird, welche Achsen von PC-DMIS im Protokoll angezeigt werden. Sie kdnnen die
theoretischen Werte auch manuell eingeben.

Feature Set R... |#fxis rominal +Taol -Tal Upd... [
CIRT = Auta Circle v | |upd...|
CIR2 = Auto Circle " -1.0000
CIR3 = Auta Circle v |y £.0235
CIR4 = Auto Circle |7 . 0.0000

| PR 61053

| Pa 59,4261

I .- - - — e - - — e - b

e Elementliste — Die Liste links neben den Spalten Nennwert und Achse mit den
Nennwerten und Achsen zeigt alle Elemente an, die im TR verwendet werden. Wenn Sie
die Registerkarte Erweitert aufrufen, wahlt PC-DMIS automatisch das oberste Element
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(oder die Elementgruppe) aus dieser Liste aus und zeigt die zugehérigen Informationen
in den Spalten auf der rechten Seite an. Daraufhin werden die Elementangaben in der
Spalte rechts angezeigt. Wenn mehr als ein Element vorhanden ist, dann kénnen Sie das
gewlnschte Element auswéahlen, um dessen Informationen anzuzeigen und zu
bearbeiten.

e Protokollachse - Diese Spalte enthalt Kontrollkastchen fir jede Achse. Bei
ausgewahltem Kontrollkastchen wird diese Achse an das Protokoll gesendet.

Protokollieren der GroRentabelle (DE-Achse):

e Wenn berucksichtigte Elemente fir ein TR-Positionsmerkmal RFS
(elementgréfRenneutral) sind, dann Uberpriift PC-DMIS standardmaRig
das Kontrollkéstchen DE. Dadurch wird die GréRentabelle aus dem
Protokoll aufgenommen. Sie haben jedoch die Option, dieses
Kontrollkédstchen zu deaktivieren, wenn die GréRentabelle nicht in das
Protokoll aufgenommen werden soll.

e Wenn beriicksichtigte Elemente fiir ein TR-Positionsmerkmal vom Typ
MMC/LMC sind, dann aktiviert PC-DMIS standardmaRig das
Kontrollk&stchen DE. Dadurch wird die Grd3entabelle in das Protokoll
aufgenommen. In diesem Fall kdnnen Sie die Markierung dieses
Kontrollkéstchen nicht aufheben.

e Achse — In dieser Spalte werden die verfiigbaren Achsen fir das ausgewahlte Element
aufgelistet. Bei Achsen, die sich auf die GrolRe beziehen, kdnnen Sie eine obere oder
untere Toleranz anwenden.

Achsen Beschreibung
Die X-Achse
Die Y-Achse
Die Z-Achse
PA Der Polarwinkel-Wert
PR Der Polarradius-Wert
D1 Durchmesser/Breite des ersten Bezugselements
D2 Durchmesser/Breite des zweiten Bezugselements
D3 Durchmesser/Breite des dritten Bezugselements

Durchmesser/Breite des Elements. Wenn diese Achse

DE (Durchmesser ausgewabhlt ist, dann gehdrt zum Protokoll eine Grolientabelle,

Element) um den Bonus zu protokollieren.

Lange des Elements, wenn es sich bei dem Element um ein
LF

Langloch handelt
WE Breite des Elements, wenn es sich bei dem Element um ein

Langloch handelt
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LD

Lange des Bezugselements, wenn es sich bei dem
Bezugselement um ein Langloch handelt

wD

Breite des Bezugselements, wenn es sich bei dem
Bezugselement um ein Langloch handelt

RN, FL oder ST

Das integrierte Formmerkmal des Elements.

o Bei einem Kreis- oder Zylinderelement
handelt es sich hierbei um das Rundheits-
(RN) Merkmal.

o Bei einem Ebenenelement handelt es sich
hierbei um das Ebenheits- (FL) Merkmal.

o Bei einem Geradenelement handelt es sich
hierbei um ein Geradheits- (ST) Merkmal.

¢ Nennwert — Diese Spalte enthalt Nennwerte. Sie kénnen Uberschrieben werden, indem
Sie sie anklicken und neue Werte eingeben.

e +Tol./-Tol. — Die Spalten mit den Plus- und Minustoleranzen sind mit Feldern
ausgestattet, in die Toleranzen fiir die verschiedenen Achsen, die im TR verwendet
werden, eingegeben werden kénnen. PC-DMIS wendet diese Toleranzwerte nur auf
solche Achsen an, die sich auf die GréRRe beziehen, da die Achsen, die die Position
steuern, die Haupt-Toleranzen im TR verwenden.

e Element-Nennwert aktualisieren — In dieser Spalte kdnnen Sie bestimmen, ob
Anderungen, die an Nennwerten vorgenommen wurden, nur auf den TR oder auch auf
das Element angewandt werden sollen.

Profil

In diesem Bereich werden der Besteinpassungs-Algorithmus sowie die Arbeitsebene, die fur
Profilmerkmale verwendet werden, definiert.

Profile
Best Fit algorithm:

|LEAST_SQR
|VECTOR_LST_SQR
[MIN_MAX
|VECTOR_MIN_MAX

Workplane:

ZPLUS W

Profiloptionen fir Merkmal "Linienprofil”
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Profile
Best Fit algorithm:

| VECTOR_LST_SQR v/
[NO FIT ' i
[LEAST SOR |

IMIN_MAX
|VECTOR._MIN_MAX

Profiloptionen fir Merkmal "Flachenprofil”
Um diesen Bereich zu aktivieren, missen folgende Bedingungen erfllt sein:

e Erstellen Sie ein Linienprofil- oder ein Flachenprofil-Merkmal.
e Wahlen Sie auf der Registerkarte Toleranzrahmen im Bereich Toleranzrahmen-
Optionen aus dem Bereich Segment die Option Einzelsegment aus.

Der Bereich Profil fur ein Linienprofil-Merkmal enthélt folgende Optionen:
KEINE AUSRICHTUNG - Dabei wird keine Ausrichtung erzeugt.

Beschreibungen zu LEAST_SQR, VECTOR_LST_SQR, MIN_MAX und
VECTOR_MIN_MAX finden Sie unter "Die Methoden zur Besteinpassungs-Ausrichtung”
im Kapitel "Erstellen und Verwenden von Ausrichtungen”.

OPTIMIERT - Diese Einpassung verwendet einen genetischen Algorithmus zur
Bestimmung dartber, ob die Daten das Linienprofil-Merkmal bestehen oder nicht. Sie
kénnen ebenfalls den unteren Toleranzwert bestimmen. (Normalerweise kénnen Sie mit
den anderen Einpassungsmethoden den Toleranzwert von 0.0 nicht &ndern.)

Arbeitsebene

Wenn Sie das Linienprofilmerkmal verwenden, erzeugt PC-DMIS eine interne
zweidimensionale Ausrichtung, die innerhalb der ausgewahlten Arbeitsebene in alle
Richtungen gedreht und verschoben wird, um die Abweichungen von Einzelpunkten zu
minimieren. Wird eine Arbeitsebene in Abweichung von der zweidimensionalen
Kurvenprojektion ausgewahlt, ergibt sich eine falsche Berechnung.

Der Bereich Profil fur ein Flachenprofil-Merkmal enthélt folgende Optionen:
KEINE AUSRICHTUNG - Dabei wird keine Ausrichtung erzeugt.

Beschreibungen zu LEAST_SQR, VECTOR_LST_SQR, MIN_MAX und
VECTOR_MIN_MAX finden Sie unter "Die Methoden zur Besteinpassungs-Ausrichtung”
im Kapitel "Erstellen und Verwenden von Ausrichtungen".

Wiederholen und CAD neu bestimmen

Dieser Bereich erscheint nur fiir Profilmerkmale bei 'Nur Form'. Jetzt kdnnen Sie Uber diesen
Bereich steuern, ob 'wiederholt und neu bestimmt' werden soll oder nicht, und welche Werte fir
Toleranz und lteriere max. bis verwendet werden sollen. PC-DMIS verwendet intern eine
Ausrichtung, um eine Ubereinstimmung der theoretischen mit den gemessenen Werten zu
versuchen.
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tterate and RePierce CAD
[~ Enable

Weitere Informationen zu diesem Bereich finden Sie unter dem gleichnamigen Bereich
Wiederholen und CAD neu bestimmen im Thema "Beschreibung des Dialogfeldes
'‘Besteinpassungs-Ausrichtung” im Kapitel "Erstellen und Verwenden von Ausrichtungen".

Befehlsbhlock Toleranzrahmen

Im Folgenden wird die Syntax eines Befehlsblocks fiir einen Beispiel-Toleranzrahmen (TR) im
Befehlsmodus des Bearbeitungsfensters gezeigt:

TR6 = POSITION VON KREIS1,KREIS2,KREIS3, ...
TOLERANZRAHMEN/NENNWANZE IGEN=JA , PARAMANZE I GEN=JA , ERWE I TERTANZE I GEN=JA

CAD_GRAPH=BEIDE PEOTOKOLLGRAPH=AUS TEXT=BEIDE MULT=10.00 AUSGABE=BEIDE
EINHEITEN=ZOLL

VERBUND=NEIN,AN BEZUGE ANPASSEN=JA,AUSGABE AUSRICHTUNG=Bezugssystem
MASSTOLERANZEN/4 ,DURCHM,0.375,0.01,0.01
PRIMARES MERKMAL/POSITION,DURCHM,0.01,MMC,A,<MB>,B,MMC,C,<MB>

SEKUNDARES
MERKMAL/POSITION,DURCHM,0.005,MMC,<PZ>,<L&n>,A,<MB>,B,MMC, <dat>,<MB>

ANMERKUNG/TR6
ELEMENTE/KREIS1,KREIS2,KREIS3,KREIS4, ,

ELEMENTGRUPPE
X:zNENN=-1
Y :NENN=6.0235
Z:NENN=0
<NEU>

KREIS1
X:zNENN=-1
Y:NENN=5.07
Z:NENN=0
<NEU>

KREIS2
X:2NENN=-2
Y :NENN=6.008
Z:NENN=0
<NEU>

KREIS3
X:NENN=-1
Y :NENN=7.008
Z:NENN=0
<NEU>

KREI1S4
X:NENN=0
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Y :NENN=6.008
Z:NENN=0
<NEU>
BEZUGE
D2:NENN=1,0TOL=0.01,UTOL=0.01

Name des Toleranzrahmens = Toleranzrahmen- (TR) Typ (Merkmalstyp) ODER
Elementliste.

Elementliste = Liste der Elemente. Sind mehr als drei Elemente vorhanden, wird von der
Liste eine Ellipsengruppe ausgedruckt, um sicherzustellen, dass die Gerade geeignet ist.
Beispielsweise ELEM1, ELEM2, ELEM3 und so weiter. Ist mehr als ein Element vorhanden,
werden diese Elemente wie eine Mustergruppe behandelt und alle Elemente miissen
demselben Elementtyp angehdren.

NENNWANZEIGEN = JA/NEIN. Ist die Option eingeschaltet, werden die TR-Typen, die
Nennwerte aufweisen, diese anzeigen. Dazu gehdren die Merkmale Position, Abstand,
Zwischenwinkel und Neigung.

PARAMANZEIGEN = JA/NEIN. Ist die Option eingeschaltet, werden folgende Parameter
zusammen mit dem Text angezeigt: CAD_GRAPH, PROTOKOLLGRAPH, TEXT, MULT,
AUSGABE, EINHEITEN, VERBUND, AN BEZUGE ANPASSEN, AUSGABE
AUSRICHTUNG. Ist sie ausgeschaltet, werden eben diese Optionen nicht angezeigt.

ERWEITERTANZEIGEN = JA/NEIN. Ist diese Option eingeschaltet, zeigt der TR die leeren
Felder mit einer Beschreibung in Klammern an. Ist sie ausgeschaltet, werden die leeren
Felder auch leer angezeigt.

<MB> - Materialbedingung

<D> - Durchmesser

<Merkm> - Merkmal oder TR-Typ
<PZ> - Projizierte Zone

<num> - Anzahl der Elemente
<nennw> - Nennwert der Elementgrolie
<+tol> - Plustoleranz

<-tol> - Minustoleranz

<tol> - Toleranz

<dat> - Bezug

<sym> - Merkmalssymbol

<Anmerkungen hier anfigen> — Anmerkungsfeld — erste Zeile
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<Optionale Anmerkungen zum Design hier anfiigen> — Optionale Anmerkungen zum
Design — letzte Zeile

CAD_GRAPH = AUS/EIN/POSITION/FORM/BEIDE — Zeigt die Grafikanalyse auf dem
Modell im Grafikfenster an.

e Positions- und Profilmerkmale mit Beziigen verwenden
AUS/POSITION/FORM/BEIDE.

e Profilmerkmale ohne Bezlige verwenden nur AUS/FORM.

e Alle anderen Merkmale verwenden AUS/EIN.

PROTOKOLLGRAPH = AUS/EIN/POSITION/FORM/BEIDE - Zeigt die Grafikanalyse auf
dem Protokoll an.

e Positions- und Profilmerkmale mit Bezligen verwenden
AUS/POSITION/FORM/BEIDE.

¢ Profilmerkmale ohne Beziuge verwenden nur AUS/FORM.

e Alle anderen Merkmale verwenden AUS/EIN.

TEXT = AUS/EIN/POSITION/FORM/BEIDE — Zeigt die Textanalyse auf dem Protokoll an.

e Positions- und Profilmerkmale mit Beziigen verwenden
AUS/POSITION/FORM/BEIDE.

e Profilmerkmale ohne Bezlige verwenden nur AUS/FORM.

e Alle anderen Merkmale verwenden AUS/EIN.

MULT = Positive, numerische Werte, die die Grafikanalyse in der Haupt-CAD-Grafik
vergrofl3ert oder verkleinert.

AUSGABE = STAT/PROTOKOLL/BEIDES/KEINE — Umfasst die Berechnungen fiir den TR
in der "xstats11.tmp"-Datei, im Protokoll, in beiden oder keinem.

VERBUND = JA/NEIN. Ist diese Option eingeschaltet, zeigt der TR die erste und zweite
Merkmalszeile als ein Verbundmerkmal an. Diese Option ist fur Positions- und
Profilmerkmale.

AN BEZUGE ANPASSEN = JA/NEIN. Diese Option ist nur fiir Positions-TR verfiigbar. Bei
Einstellung auf JA kénnen Sie mit den Berechnungen eine Besteinpassungsberechnung der
Bezlige vornehmen, um eine Besteinpassung zu suchen, die die Bezugsverlagerung
minimiert.

AUSGABE AUSRICHTUNG = Bezugssystem/Aktuelle Ausrichtung. Diese Option ist nur flr
Positions-TR verfligbar. Wenn Bezugssystem ausgewahlt ist, werden die X-, Y- und Z-
Positionen relativ zum Bezugssystem dargestellt. Wenn Aktuelle Ausrichtung ausgewahlt
ist, werden die X-, Y- und Z-Positionen relativ zur aktuellen Ausrichtung dargestellt.

EINHEITEN = ZOLL/MM. Mafeinheiten, die der Toleranzrahmen zur Anzeige der
Informationen verwendet.

MASSTOLERANZEN = Stellt die oberste Zeile des TR dar. Bei einigen TR-Typen wird diese
Zeile nicht eingeblendet. Diese Zeile enthalt die folgenden Informationen:
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e Anzahl ausgewéhlter Elemente

e Ob das Durchmessersymbol verwendet wird oder nicht

¢ NennwertgréRe des(r) Elements(e)

e GroRentoleranzen, die auf den Nennwert angewandt werden

PRIMARES MERKMAL oder MERKMAL = Stellt die zweite mégliche Zeile des TR dar, die
den priméren TR-Typ enthalt. Beachten Sie, dass einige der Felder nur fir bestimmte TR-
Typen giltig sind. Diese Zeile enthélt die folgenden Informationen:

e TR-Typ

e Ob das Durchmessersymbol verwendet wird oder nicht
e Haupttoleranzwert

e Materialbedingung, die auf die Haupttoleranz angewandt wird
e Symbol "Projizierte Toleranzzone"

e Wert "Projizierte Toleranzzone"

e Priméarer Bezug

e Primarer Bezug Materialbedingung

e Sekundérer Bezug

e Sekundarer Bezug Materialbedingung

e Tertiarer Bezug

e Tertiarer Bezug Materialbedingung

Sollte ein sekundéres Merkmal fur den bestimmten TR-Typ nicht méglich sein, dann
verwendet diese Zeile lediglich die Uberschrift MERKMAL.

SEKUNDARES MERKMAL = Stellt die dritte mdgliche Zeile des TR dar, die den priméren
TR-Typ enthalt. Viele TR-Typen zeigen fur das sekundare Merkmal nichts an. Beachten Sie,
dass einige der Felder nur fur bestimmte TR-Typen glltig sind. Diese Zeile enthélt die
folgenden Informationen:

e Elementtyp

e Ob das Durchmessersymbol verwendet wird oder nicht
e Haupttoleranzwert

e Materialbedingung, die auf die Haupttoleranz angewandt wird
e Symbol "Projizierte Toleranzzone"

o Wert "Projizierte Toleranzzone"

e Primarer Bezug

e Priméarer Bezug Materialbedingung

e Sekundarer Bezug

e Sekundarer Bezug Materialbedingung

e Tertidrer Bezug

e Tertiarer Bezug Materialbedingung

Ist ein sekundéres Merkemal giiltig, dann muss dieses Merkmal den Standardregeln des
"ASME Y14.5 2009 Dimensioning and Tolerancing standard" entsprechen.
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ANMERKUNG = Stellt die letzte Zeile des TR dar. Hier werden Textanmerkungen dargestellt.
Um die Identifizierung der TR in der Hauptgrafik zu erleichtern, zeigt dieses Feld
standardméafig die TR-IDs an.

NENNWERTZEILEN: In diesen Feldern werden die TR-internen Nennwerte der Merkmale
angezeigt. Zunachst wird die Nennposition der resultierenden Musterelementgruppe
angezeigt, wenn mehr als ein Element ausgewahlt wurde. Als zweites wird die Nennposition
der einzelnen Elemente angezeigt. Und schlie3lich werden die Nenngrof3e und Toleranzen
der Bezilige mit GroRe angezeigt. In jeder dieser Gruppen werden die Nennwerte aufgelistet,
die zur Anzeige auf der Registerkarte Erweitert im Dialogfeld Form- & Lagetoleranz fur den
TR ausgewahlt wurden, sodass jede darzustellende Achse ein- oder ausgeschaltet werden
kann. Um die Anzeige anderer Nennwerte im Bearbeitungsfenster einzuschalten, verwenden
Sie die Zeile <NEU>, um Achsen anzuzeigen, die verfigbar sind, aber derzeitig nicht
angezeigt werden.

ELEMENTGRUPPE
X:2NENN=-1
Y :NENN=6.0235
Z:NENN=0
<NEU>

KREIS1
X:NENN=-1
Y:NENN=5.07
Z:NENN=0
<NEU>

KREIS2
X:2NENN=-2
Y :NENN=6.008
Z:NENN=0
<NEU>

KREIS3
X:zNENN=-1
Y :NENN=7.008
Z:NENN=0
<NEU>

KREI1S4
X:NENN=0
Y :NENN=6.008
Z:NENN=0
<NEU>

BEZUGE
D2:NENN=1,0TOL=0.01,UTOL=0.01
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Toleranzrahmen Trieder (Dreiflachner)

Wenn Sie einen Toleranzrahmen(TR)-Befehl im Bearbeitungsfenster auswahlen und dieser
Befehl ein Bezugssystem verwendet, blendet PC-DMIS ein blau-gelbes Trieder ein, um den
Bezugsrahmen fiir den TR darzustellen. Diese Darstellung unterscheidet sich vom rot-griinen
Trieder, das die aktuelle Ausrichtung des Werkstiicks anzeigt.

In der folgenden Abbildung ist Folgendes zu sehen:

e Das Trieder der Ausrichtung in rot, griin und blau
e Das Trieder des TR in blau und gelb

TR-Trieder (oben) und Ausrichtungs-Trieder (unten)

Simultanes Auswerten der Toleranzrahmen

Uber die Mentioption Einfiigen | Merkmal | Simultane Auswertung wird das Dialogfeld
Simultane Auswertung eingeblendet. Dieses Dialogfeld erstellt einen SIMULTANEN Befehl
innerhalb der Messroutine. Dieser Befehl wertet zwei oder mehr Positions-Toleranzrahmen (TRs)
oder zwei oder mehr Profil-TRs (Linie oder Flache) gleichzeitig aus.
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Beispiel: Wenn sich auf dem Werksttick zwei Gruppen mit Léchern befinden und die Lécher der
einen Gruppe eine unterschiedliche GroRRe aufweisen als die Locher der anderen Gruppe, das
Merkmal 'Position' aber fiir beide Lochergruppen ausgewertet werden soll, so, als wiirde es sich
um eine einzige Gruppe handeln, dann kdnnen Sie dazu den Befehl Simultane Auswertung
verwenden. Erstellen Sie zuerst zwei getrennte Positions-TRs; einen fur jede Lochergruppe.
Verwenden Sie dann einen Simultane Auswertung-Befehl, um beide TRs zusammen
auszuwerten.

Simultanecus Evaluation EEQ
Feahure Control Frases
m: ST Seardh ID:
Selnct lyet #:
FOFLOCT
FORLOCY
FORLOCY
BOPLOCH
FCFPROFL
Cose

Dialogfeld "Simultane Auswertung"

Die Liste auf der rechten Seite zeigt alle Toleranzrahmen- (TR) Befehle, die fur den 'Simultane
Auswertung'-Befehl verfugbar sind. Hier werden nur TRs fir Positions oder Profilmerkmale
aufgelistet. Wahlen Sie die Eintrage, die Sie in den 'Simultane Auswertung'-Befehl aufnehmen
mochten, in der auf der rechten Seite stehenden Liste aus. Wenn Sie die Eintrage auswahlen,
wird die Schaltflache Hinzufiigen verfugbar. Sie konnen mehrere Eintrage auswéhlen, indem Sie
beim Auswahlen der Eintrage die Strg-Taste gedrickt halten. Klicken Sie auf Ausw. aufh., um
die Auswahl wieder aufzuheben.

Klicken Sie auf die Schaltflache Hinzufiigen, um die ausgewéhlten Eintrége der Liste auf der
Linken Seite des Bereichs Toleranzrahmen hinzuzufiigen. Diese Liste links definiert die TRs, die
vom 'Simultane Auswertung'-Befehl ausgewertet werden.

Wenn Sie einen Eintrag entfernen mdchten, damit er nicht simultan ausgewertet wird, dann
wahlen Sie diesen Eintrag auf der Liste links aus und klicken anschliel3end auf Léschen.
Dadurch werden diese Eintrage in der Liste auf der linken Seite entfernt und wieder in der Liste
auf der rechten Seite dargestellt.

Soblad die gewiinschten TRs in der Liste links hinzugefiigt wurden, und Sie zur Erstellung des
Befehls SIMULTAN im Bearbeitungsfenster bereit sind, klicken Sie auf Erstellen. In der Liste auf
der linken Seite missen mindestens zwei TRs vorhanden sein.

Im Befehlsmodus sieht dies dann folgendermal3en aus:

SIMUL1 =SIMULTAN/TR2,TR3,TR4,,

Regeln fir das simultane Auswerten

e Die simultan ausgewerteten TRs missen Positions- FlAchenprofil- oder Linienprofil-
Merkmale sein.
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e Bei Form- Ausrichtungs- oder Rundlauf-Merkmalen kann die simultane Auswertung nicht
angewandt werden.

Simultane Voraussetzung (SIM REQT) fur TR-Verbundsmerkmale 'Position' oder 'Profil’
wird derzeit NICHT unterstutzt.

Bei den TR-Verbundsmerkmalen 'Position' und 'Profil' werden die unteren Segmente nicht
gleichzeitig ausgewertet. Dies entspricht dem ISO-Standard "ASME Y14.5 - Simultane
Auswertung" (sowohl 1994 als auch 2009). In Ubereinstimmung mit dem Standard "Y14.5" fiir
simultane Auswertung von Verbund-Callouts muss der Benutzer ausdrticklich neben dem unteren
Segment SIM REQT auf den Verbund-Callouts setzen, wenn die unteren Segmente gleichzeitig
ausgewertet werden sollen. SIM REQT fir untere Segmente wird jedoch von PC-DMIS derzeit
nicht unterstatzt.

Protokollieren einer Simultanen Auswertung fur das Merkmal " Profil"

In 'PC-DMIS 2009 MR1' und héher wurden die Mdglichkeiten des Protokollierens von mehrfachen
Scans mit Profil-TRs bei simultan ausgewerteten unterschiedlichen Toleranzen dahingehend
verbessert, dass die Toleranzen fur individuelle TRs im Protokoll eingeblendet werden kénnen. In
der unten stehenden Abbildung zum Beispiel erscheint die simultane Auswertung von drei Profil-
TR-Merkmalen (PRF1, PRF2 und PRF3) wie folgt:

iy 1 [~]001 [AE[C] FORMANDLOGATION

ATHULL - PREZ ] g [~]02 [AE[C]| FORMANDLOGATION

e V] [~ ] 0z [A[6[c]| FORMANDLOGATION

Feature NOMIMAL  +ToL -ToL MEAS DEY DUTTOL
SCH1 0,000 0,005 0,005 0,028 0,028 0.018
SCHZ 0,000 0.010 0,010 0.026 0.026 0.006
SCHG 0,000 0.015 0.015 0.023 0.023 0,001

Beispiel-Textprotokoll mit Toleranzen von drei Profil-TRs

Wenn Sie die Grafikanalyse dieser drei Profil-TRs im Protokoll anzeigen mdchten, kénnen Sie
einen ANALYSEANSICHT-Befehl, der auf den 'Simultane Auswertung'-Befehl verweist, erstellen.
Betrachten Sie hierzu folgende Beispiel-Befehlszeilen:

SIMUL1 =SIMULTAN/PROF1,PROF2,PROF3,,
ANALYSEANSICHT/SIMULL, ,

Die Grafikanalyse zeigt dann im Protokollfenster Folgendes an:
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L

Beispiel-Grafikanalyse eines simultanen Auswertungsbefehls von drei Profil-TRs

Informationen zum Toleranzrahmen-Merkmal
"Position"

In diesem Thema erhalten Sie Informationen zu Toleranzrahmen-Positionsmerkmalen.

Regeln fur Toleranzrahmen-Positionsmerkmale

Informationen hierzu finden Sie im Thema "Regeln zur Anwendung von Toleranzrahmen-
Merkmalen”, in dem Regeln fiir Positionen behandelt werden.

Grofensymbol

Wenn fur kreisformige Elemente Merkmale erstellt werden sollen (Kreise, Zylinder oder Kugeln),
kénnen Sie die Art des GrolRensymbols bestimmen, das auf der Linie verwendet werden soll, die
die GroRentoleranzen fir den TR definiert. Standardméafig wird das Durchmessersymbol

verwendet: @

Wenn Sie die Grole eines Elements allerdings nicht auf Grundlage des Durchmessers sondern
des Radius vermessen mdchten, kénnen Sie stattdessen das Radiussymbol auswahlen: R

Wenn Sie auf Erzeugen Klicken, erstellt PC-DMIS das Merkmal und berechnet die Nenngrofie
des Elements sowie alle Toleranzwerte auf Grundlage der Symbolart in dem ausgewahlten
Merkmal:

e Wenn sie das Durchmessersymbol auswéhlen, verwendet PC-DMIS den
Durchmessernennwert des Elements.

e Wenn Sie das Radiussymbol auswahlen, verwendet PC-DMIS den halben
Durchmessernennwert des Elements. Als Toleranzwerte dienen die Radiustoleranzen
(die Halfte der Durchmessertoleranzen).
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Beispiel: Die folgenen Abbildungen zeigen vier genau gleiche Kreiselemente an, fur die Merkmale
mit derselben Nennwertgrél3e und denselben Toleranzwerten erstellt wurden, allerdings mit
verschiedenen Berechnungen aufgrund des ausgewahlten GréRensymbols:

4 X @ 15 001 / 0.01

4 | oo1 @|alelc
FCFLOC

Durchmesser als Groéf3engrundlage

4 X R 7.5 0005 / 0005

& 001 M|al|B|C
FCFLOCA

Radius als GréRRengrundlage

Diese Werte werden dann in anderen Bereichen von PC-DMIS, z. B. im Bearbeitungsfenster und
im Protokollfenster, verwendet.

Angeben einer projizierten Toleranzzone fur die Position
@ 18 025 | 0285

¢ |0 025 @|EE ~[:n-]als]c

=gyme F) -
FCFLOCA X

Manchmal muss die Toleranzzone an den Grenzen eines Elements projiziert werden. Dieses
Vorgehensweise wird normalerweise bei Gegenstiicken verwendet. Sie kdnnen eine projizierte
Toleranzzone fir den Positions-TR definieren, indem Sie das Projektionszonensymbol (der
eingekreiste Buchstabe P) im Bereich <PZ> auswahlen. Im Bereich <len> miissen Sie die Hohe
der projizierten Zone tber dem GroRenelement angeben. Die H6he muss mit der maximalen
Hohe des Gegenelements Ubereinstimmen.

Protokollieren der Lokalen Maximal- und MindestgroR3e

Sie haben die Moglichkeit, die Lokale Maximal- und MindestgroR3e eines AutoZylinder-Elements
zu protokollieren.

Vorgehensweise:

Wahlen Sie in der Liste Elemente ein AutoZylinder-Element aus.
Wabhlen Sie im Bereich Toleranzrahmen-Editor das Positionssymbol € aus.

3. Wahlen Sie im Bereich Toleranzrahmen-Optionen in der Liste FLT-Standard die
Option ISO 1101 aus, um die Liste Lokale Gré3e einzublenden.

4. Wabhlen Sie in der Liste Lokale Grof3e die Option Lokal: Max & Min.

5. Klicken Sie auf Erzeugen.
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Wenn Sie das Protokoll erzeugen, erscheint die lokale Maximal- und Mindestgrof3e des
AutozZylinder-Elements als zwei Reihen: LOKALES MAX und LOKALES MIN, wie in folgendem
Beispiel veranschaulicht:

FcRocisee | m | $0.591 0.015/0.005
Featwe  MEAS NOMINAL  +TOL ToL DEV OUTTOL  BOMUS

AUTO-CYL1 0.587 0.591 0.015 0.005 0.004 0.000 0.001 [ ]

FCFLOC 1 Position IN (@ 120.125 60 [ A B |C |
DEv

Feature MEAS NOMINAL +TOL =TOL

AUTO-CYLT  D.0&4 0.000 0.125 0.064 0.000 0.001 Es

FCFLOCE Sumeary FIT TO DATUMS=0N, DEV PERPEN CENTERLINE =0M, USE AXIS=WORST

Feature AX HOMIMAL MEAS DEV
ALTO-CYLL (EMND PT) X 6,083 &.0%8 0.016
Y 3.169 3.141 0,023

Format Position protokollieren
PC-DMIS berichtet Folgendes im Protokollfenster:

e Die Abweichung eines jeden Elements aus einer Gruppe und nicht nur die Abweichung
der gesamten Gruppe. Dadurch kénnen Sie auf einfachere Weise bestimmen, welches
Element in einem Elementmuster auRerhalb des Toleranzbereichs liegt.

e Die verlagerte Position des Bezugs als Ergebnis der Bezugseinpassung (bei
GroRRenbeziigen).

e Die gesamte Bezugsverlagerung in X, Y, Z und Rotation in U, V, W, die durch den
Einpassungs-Algorithmus entstehen.

Bei der Protokollierung eines Positions-Toleranzrahmens ist eine gro3e Menge an Informationen
verfligbar. Um Verwirrung zu vermeiden und um zu verdeutlichen, wie der TR die Berechnungen
beeinflusst, unterteilt PC-DMIS diese Angaben in vier Teile:

e GroRenangaben. Die GréRenangaben werden getrennt von der Position des Elements
ausgewertet.

e Angaben zur Bonustoleranz des Hauptelements oder der Gruppe

e Bezugsangaben, Bezugsverlagerung und Bezugs-Rotation eingeschlossen

e Angaben zur Element- oder Gruppenposition.

Die zusétzlichen Informationen sind sehr niitzlich. Beispielsweise kdnnen die Angaben zur
Bezugsverlagerung eine grofRe Rolle bei einem Positionsmerkmal au3erhalb des
Toleranzbereichs spielen. Sie kénnen erkennen, ob sich das Element oder der Bezug an der
falschen Stelle befindet.

Bildbeispiele finden Sie unter "Toleranzrahmen-Protokolltabellen.
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Informationen zum Toleranzrahmen "Parallelitat"

Angeben einer projizierten Toleranzzone fir die Parallelitat einer Ebene

Handelt es sich bei dem Element, fiir das ein Merkmal erstellt wird, um ein Ebenenelement,
kénnen Sie eine projizierte Toleranzzone fir das Parallelitats-TR definieren, indem Sie das
Projektionszonensymbol (der eingekreiste Buchstabe P) im Bereich <PZ> auswahlen. Sie kénnen
dann die Grole der Planarzone festlegen, indem Sie einen Wert in den Bereich <L&n> eingeben.

3
=
A
o
1y

/| 00254 |j

FCFPARLZ
K -

Auswahlen der projizierten Toleranzzone

A | oozs4 @ 1015 |l
FCFPARLZ

[T

Auswahlen der Grof3e der projizierten Toleranzzone

Projizierte ToleranzzonengrdfRe als Langen-/Breitenwert - Sie kénnen den GrolRenwert
der projizierten Zone als zwei durch einen Schragstrich getrennte Zahlen, die die Lange bzw.
Breite der Zone entlang der Haupt- bzw. Nebenachse der Arbeitsebene darstellen, eingeben.
Wenn |hre Arbeitsebene in XY verlauft und Sie "10/15" eingeben, dann verlauft die Lange
"10" entlang der X-Achse (Hauptachse) und die Breite "15" entlang der Y-Achse
(Nebenachse). Lange und Breite werden auf der tatsachlichen Ebene gemessen. Die Achsen
der derzeitig aktiven Arbeitsebene werden nur zur Bestimmung der Ausrichtung von Lange
und Breite auf der tatséchlichen Ebene verwendet.

GroRe der projizierten Toleranzzone als Durchmesser — Sie kénnen den <Lan>-Wert der
Projektionszone auch als einzelne Ziffer eingeben. Dies wird verwendet, wenn es sich bei der
Ebene um die Stirnflache eines Zylinderstifts handelt. Der Projektionszonenwert stellt in
diesem Fall den Durchmesser der ebenen Oberflache dar.

Angeben einer projizierten Toleranzzone fur die Parallelitat eines beliebigen anderen
Elements

Handelt es sich bei dem Element, fiir das ein Merkmal erstellt wird, nicht um eine Ebene (sondern
z. B. um einen Zylinder), dann ist die projizierte Zone stets ein einzelner Wert und hat dieselbe
Bedeutung wie eine projizierte Zone fiir Rechtwinkligkeit, Neigung und Position.

Hinweis zur Auswertung von Parallelitat

Die Auswertung von Parallelitat ist dreidimensional, unabhéngig von der Arbeitsebene oder dem
Element, fir das ein Merkmal erstellt wird.
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Erstellen eines Toleranzrahmen-Merkmals
"Symmetrie"

Das Toleranzrahmen (TR)-Merkmal "Symmetrie" wurde modifiziert, um eine gré3ere Vielfalt an
Eingabeelementen und Beziigen als bei den V3.7-kompatiblen Symmetrie-Merkmalen zu
ermdoglichen. Aufgrund dieser Anderungen wiederum haben Sie die Méglichkeit, Symmetrie-
Merkmale auf einfachere Weise zu erstellen und auf einen gré3eren Problembereich bei der
Merkmalserstellung anzuwenden. Das Dialogfeld "Form- & Lagetoleranz" fir Symmetrie wurde
nicht verandert. Die Anderungen betreffen lediglich die interne Verifikation der betrachteten
Elemente und Beziige und die interne Toleranzanalyse.

Sie benétigen Beziige zur Erstellung einer Bezugssystem-Ausrichtung, die PC-DMIS dann zur
Auswertung der Symmetriepunkte verwendet. Sie kdnnen einen einzigen priméren Bezug oder
einen primaren und sekundaren Bezug angeben, um eine Einschrankung der Rechtwinkligkeit
aufzuerlegen.

¢ Wenn Sie einen einzigen primaren Bezug angeben, wird dieser zum lokalisierenden
Bezug und definiert die theoretische Position (0 Abweichung) des Symmetrie-Merkmals.

e Wenn Sie zwei Bezlige angeben, wird dem sekundéren Bezug eine Einschréankung der
Rechtwinkligkeit auferlegt. In diesem Fall wird der sekundare Bezug zum lokalisierenden
Bezug und definiert die theoretische Position (0 Abweichung) des Symmetrie-Merkmals.
Die Bezugssystem-Ausrichtung |6st den sekundaren Bezug in einer eingeschrankten
Ausrichtung zum priméaren Bezug (so wie bei Auswertungen von Positionsmerkmalen).
Ist der lokalisierende Bezug eine Ebene, kann er als ein zusammengesetzter Bezug
angegeben werden, der auf zwei planare Bezlige verweist, beispielsweise A-B. In diesem
Fall wird die Ebene (Mitte) von A und B als die Bezugsebene verwendet. In diesem Fall
wird eine Ebene (Mitte) von A und B als Ebenenbezug verwendet. Beziige werden immer
elementgréRenneutral (RFS) angegeben.

Konkrete Bezugsinformationen fur die unterschiedlichen Symmetrie-Eingabeelemente finden Sie
in der Spalte Beschreibung der unten stehenden Tabelle.

Elementtypen fir TR-Symmetrie-Merkmale

PC-DMIS betrachtet jetzt alle der folgenden Elementtypen als giiltige Eingabeelemente fiir ein
TR-Symmetrie-Merkmal:

Zwei Ebenen
Diese Ebenen mussen theoretisch parallel zueinander liegen. Sie erzeugen eine Ebene
(Mitte), von der aus PC-DMIS das Symmetrie-Merkmal der beiden Ebenen bestimmt. o

Die beiden Sollebenen mussen parallel zueinander liegen. Der TR verwendet sie intern zur
Erstellung einer Symmetrieebene. Diese Symmetrieebene muss theoretisch innerhalb der
Toleranzzone um den lokalisierenden Bezug liegen.

PC-DMIS uberpriift die "Eckpunkte” der Symmetrieebene, um zu verifizieren, dass sie sich
innerhalb der planaren Toleranzzone der zweifachen maximalen Abweichung der "Eckpunkte"
vom lokalisierenden Bezug befinden.

Diese "Eckpunkte" werden durch die Projektion der tatséchlichen Tastermesspunkte von jeder der
beiden Ebenen auf die Symmetrieebene berechnet.
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e Der maximale Abstand der projizierten Punkte vom Flachenmittelpunkt der
Symmetrieebene in der X-Richtung (des Bezugssystems) bestimmt die
"Lange" der Symmetrieebene.

e  Der maximale Abstand der projizierten Punkte vom Flachenmittelpunkt der
Symmetrieebene in der Y-Richtung (des Bezugssystems) bestimmt die
"Breite" der Symmetrieebene.

"Léange" und "Breite" berechnen die Eckpunkte relativ zum Flachenmittelpunkt der
Symmetrieebene. Sind keine tatsachlichen Tastermesspunkte zum Projizieren vorhanden (wenn
die beiden Ebenen z. B. selbst abhdngige Ebenen sind), dann wird nur tberpruft, ob sich der
Flachenmittelpunkt der Symmetrieebene innerhalb der Toleranzzone befindet.

Bezugsangaben

Ein Bezug - Dies ist eine Ebene, die theoretisch auf derselben Ebene wie die "Abhéngige Ebene
(Mitte)" liegt. Der Vektor der Bezugsebene definiert die Messrichtung.

Zwei Bezlige - Erster Bezug: Dies ist eine Ebene, die theoretisch auf derselben Ebene wie die
"Abhangige Ebene (Mitte)" liegt. Zweiter Bezug: Dies ist entweder eine Ebene, die theoretisch
auf derselben Ebene wie die "Abhéngige Ebene (Mitte)" liegt oder ein Element vom Typ "Achse",
dessen Achse theoretisch in der abhéngigen Ebene (Mitte) liegt. Handelt es sich um eine Ebene,
dann bestimmt der Vektor der sekundaren Bezugsebene die Messrichtung. Wenn es sich um ein
Element vom Typ "Achse" handelt, dann wird die Messrichtung vom “zweifachen Kreuzen" des
Achsenbezugsvektors mit dem Vektor der Symmetrieebene bestimmt.

Eine abhangige Ebene (Mitte)
Da Sie bereits eine abhangige Ebene (Mitte) erstellt haben, entsprechen Verfahrensweise
und Bezugsangaben dem Fall Zwei Ebenen oben.

Zwei Geraden
Die beiden Geraden miissen theoretisch parallel zueinander liegen. Sie erzeugen eine
Gerade (Mitte), von der aus PC-DMIS das Symmetrie-Merkmal der beiden Geraden

bestimmt.

Die beiden Geraden mussen theoretisch parallel zueinander liegen. Der TR verwendet sie intern
zur Erstellung einer abhéngigen Gerade (Mitte). Diese abhdngige Gerade (Mitte) muss theoretisch
innerhalb der Toleranzzone um den lokalisierenden Bezug liegen.

PC-DMIS uberprift die "Endpunkte"” der Geraden (Mitte), um zu verifizieren, dass sie sich
innerhalb der planaren Toleranzzone der zweifachen maximalen Abweichung der "Endpunkte™
vom lokalisierenden Bezug befinden.

Diese "Endpunkte” werden durch die Projektion der tatsdchlichen Tastermesspunkte von jeder der
beiden Geraden auf die abhangige Gerade (Mitte) berechnet. Die projizierten Punkte, die am
weitesten vom Flachenmittelpunkt der Geraden (Mitte) liegen, definieren die "Endpunkte™. Sind
keine tatsachlichen Tastermesspunkte zum Projizieren vorhanden (wenn die beiden Geraden z. B.
selbst abhéngige Geraden sind), dann wird nur tberprift, ob sich der Flachenmittelpunkt der
Geraden (Mitte) innerhalb der Toleranzzone befindet.

Bezugsangaben
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Ein Bezug - Dieser Bezug ist entweder eine Ebene, theoretisch senkrecht zur Ebene der beiden
Geraden, die die Symmetrieebene enthalt, oder ein Element vom Typ "Achse", dessen Achse
theoretisch in der Ebene senkrecht zur Ebene der beiden Geraden, die die Symmetrieebene
enthalt, liegt. Handelt es sich um eine Ebene, dann bestimmt der Vektor der Bezugsebene die
Messrichtung. Handelt es sich um ein Element vom Typ "Achse", dann verlauft die Messrichtung
senkrecht zum Achsenbezug in der aktuellen Arbeitsebene.

Zwei Bezlige - Erster Bezug: Eine Ebene theoretisch senkrecht zur Symmetrieebene. Hierbei
handelt es sich entweder um ein Ebenenelement oder um ein Achsenelement, das denselben
Anforderungen wie ein einziger primérer Bezug gentigt. Handelt es sich um eine Ebene, dann
bestimmt der Vektor der Ebene die Messrichtung. Handelt es sich um ein Element vom Typ
"Achse", dann verlauft die Messrichtung senkrecht zum Achsenbezug in der aktuellen
Arbeitsebene.

Eine abhangige Gerade (Mitte)
Da bereits eine abhangige Gerade (Mitte) erstellt wurde, erfolgt die interne Verarbeitung

wie im Fall Zwei Geraden oben beschrieben. i
Bezugsangaben

Ein Bezug - Dieser Bezug ist entweder eine Bezugsebene, die theoretisch die Gerade (Mitte)
enthélt, oder ein Element vom Typ "Achse", dessen Achse theoretisch parallel zur Geraden
(Mitte) liegt.

Zwei Bezlge - Primarer Bezug: Dies ist eine Ebene theoretisch senkrecht zur Geraden (Mitte).
Sekundérer Bezug: Hierbei handelt es sich entweder um eine Ebene oder um ein Achsenelement,
das denselben Anforderungen wie ein einziger priméarer Bezug gentgt. Die Messrichtung wird
wie im oben beschriebenen 2. Fall bestimmt.

Zwei Punkte

Der TR verwendet diese beiden Punkte intern zur Erstellung eines abhéngigen Punkts
(Mitte), der theoretisch innerhalb der Toleranzzone um den lokalisierenden Bezug liegt.
Der angezeigte Toleranzwert ist die zweifache maximale Abweichung des Punkts (Mitte)

vom lokalisierenden Bezug.
Bezugsangaben

Ein Bezug: Sie kdnnen fiir den Bezug entweder eine Ebene oder ein Element vom Typ "Achse"
auswéhlen. Wenn Sie eine Ebene auswéhlen, sollte sie theoretisch senkrecht zu der Geraden
liegen, die die beiden Punkte verbindet und den Mitten-Punkt enthalt. Der Vektor der
Bezugsebene bestimmt die Messrichtung. Wenn Sie ein Achsenelement auswahlen, sollte es in
der Ebene senkrecht zu der Geraden liegen, die die beiden Punkte und den Mitten-Punkt
verbindet. Die Messrichtung verlduft senkrecht zum Achsenbezug in der aktuellen Arbeitsebene.

Ein abhéngiger Punkt (Mitte)
In diesem Fall wurde vom Benutzer bereits ein abhangiger Punkt (Mitte) erstellt. Daher
sollte die Verarbeitung wie im Fall Zwei Punkte oben erfolgen.

Bezugsangaben

Ein Bezug: Sie kdnnen entweder eine Ebene angeben, die theoretisch den Mitten-Punkt enthalt,
oder ein Element vom Typ "Achse". PC-DMIS bestimmt die Messrichtung wie im 4. Fall weiter
oben beschrieben.
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Eine Punktmenge

PC-DMIS nimmt an, dass die Punkte, aus denen die Menge besteht, auf den gegeniiber
liegenden Seiten des lokalisierenden Bezugs alternieren - So haben beispielsweise der
erste und zweite Punkt ihren Mittelpunkt in der planaren Toleranzzone. Die Analyse ist

dieselbe wie fir V3.7-kompatible Merkmale, die eine Punktmenge verwenden. L
Bezugsangaben

Ein Bezug: Sie kdnnen entweder eine Ebene oder ein Element vom Typ "Achse" angeben. Die
Analyse ist in diesem Fall dieselbe wie fur V3.7-kompatible Symmetriemerkmale.

Zwei Punktmengen

PC-DMIS nimmt an, dass die beiden Punktmengen gleich grof3 sind, dass sich die Punkte
aus jeder Menge auf gegeniber liegenden Seiten des lokalisierenden Bezugs befinden
und dass sich die Punkte in jeder Menge gegeniber liegen. L

PC-DMIS berechnet Mittelpunkte aus den Punkten innerhalb der beiden Gruppen auf folgende
Weise: Mittelpunkt n wird aus Punkt n der ersten Menge und Punkt n der zweiten Menge
berechnet (analog fur jeden weiteren Punkt). Die resultierenden Mittelpunkte sollten innerhalb der
planaren Toleranzzone um den lokalisierenden Bezug liegen. Diese Analyse entspricht der aus
dem oben beschriebenen 7. fall mit der Ausnahme, dass die Punkte aus zwei Mengen stammen.

Bezugsangaben

Ein Bezug: Fur den priméren Bezug kénnen Sie eine Ebene oder ein Element vom Typ "Achse"
angeben. Die Analyse hieraus entspricht der Analyse aus dem oben beschriebenen 7. Fall.

Ein abhéngiger oder Auto-Kreis, -Kegel oder -Zylinder
PC-DMIS berechnet eine "Kreismenge" (oder Kreismengen) aus dem Eingabeelement und

wertet dann die Elementschwerpunkte der Menge(n) fir das Symmetrie-Merkmal aus. L

Tasterpunkte innerhalb eines Bereichs von 1 mm einer Ebene, die senkrecht zur Elementachse
verlauft, gehdren zu derselben "Kreismenge". PC-DMIS I6st die Punkte als ein 2D-Kreis in einer
Ebene senkrecht zur Elementachse. Die Flachenmittelpunkte aller "Kreismengen™ werden flr die
Symmetrie ausgewertet, um festzustellen, ob sie alle innerhalb der Toleranzzone um den Bezug
liegen. Die Toleranzzone kann je nach verwendetem Bezug zylindrisch oder planar verlaufen. Der
angezeigte Toleranzwert ist die zweifache maximale Abweichung der Flachenmittelpunkte der
"Kreismengen™ aus dem lokalisierenden Bezug.

Bezugsangaben

Ein Bezug - Sie kdnnen eine Ebene, die theoretisch die betrachtete Elementachse enthélt, oder ein
Element vom Typ "Achse™ auswahlen, dass theoretisch mit der Achse des betrachteten Elements
Ubereinstimmt. Handelt es sich um eine Ebene, dann ist die Toleranzzone eben und der Vektor der
Ebene bestimmt die Messrichtung. Handelt es sich um ein Element vom Typ "Achse", dann ist die
Toleranzzone zylindrisch.

Zwei Bezlge - Primarer Bezug: Dies ist eine Ebene theoretisch senkrecht zum betrachteten
Element. Sekundarer Bezug: Sie kénnen entweder eine Ebene, die theoretisch die betrachtete
Elementachse enthélt, oder ein Element vom Typ "Achse™ auswahlen, dass theoretisch mit der
Achse des betrachteten Elements tibereinstimmt. Wahlen Sie eine Ebene aus, dann ist die
Toleranzzone planar und der Vektor der Bezugsebene bestimmt die Messrichtung. Wenn Sie ein
Element vom Typ "Achse™ auswahlen, dann ist die Toleranzzone zylindrisch.
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Ein abhangiger Kreis, Kegel oder Zylinder
PC-DMIS prift die Endpunkte eines abhéngigen Kegels oder Zylinders oder den

Mittelpunkt eines abhéngigen Kreises auf Symmetrie. %¥

Alle Endpunkte miissen innerhalb der Toleranzzone um den lokalisierenden Bezug liegen. Die
Toleranzzone kann je nach verwendetem Bezug zylindrisch oder planar verlaufen. Der angezeigte
Toleranzwert sollte die zweifache maximale Abweichung der Endpunkte vom lokalisierenden
Bezug betragen.

Bezugsangaben

Wie im 9. Fall weiter oben.

Erstellen eines Toleranzrahmen-Merkmals "Lauf"

Toleranzrahmen (TR)-Merkmale vom Typ "Lauf" werden haufig verwendet, um die Koaxialitat
eines ausgewahlten Elements hinsichtlich eines ausgewéhlten Bezugs oder ausgewahlter
Beziige zu bestimmen. Sie missen mindestens einen Bezug auswahlen, wenn Sie ein TR-
Merkmal vom Typ "Lauf" erstellen.

Es gibt zwei Arten von Laufen:

e Rundlauf — Hierbei wird nur eine Messpunktebene um ein zylindrisches Element herum
gepruft.

e Gesamtlauf — Prift mehrere Messpunktebenen entlang der gesamten Oberflache des
Zylinders.

Darliber hinaus enthélt die Registerkarte Toleranzrahmen im Dialogfeld Form- & Lagetoleranz
(Einfugen | Merkmal | <Merkmal>) die beiden Optionsschaltflachen Axial und Radial:

e Handelt es sich bei dem betrachteten Element um eine Ebene oder Ebenengruppe, ist
nur die Option Axial zulassig. PC-DMIS graut beide Schaltflachen automatisch aus und
wahlt Axial aus.

¢ Handelt es sich bei dem betrachteten Element um ein Axialelement, wahlt PC-DMIS
standardméRig Radial aus, es sei denn, Sie legen einen einzigen Ebenenbezug fest. In
diesem Fall wahlt PC-DMIS automatisch Axial aus, und beide Schaltflachen werden
ausgegraut.

Diese Schaltflachen werden im Thema "FLT - Registerkarte 'Toleranzrahmen™ unter
"Toleranzrahmen-Optionen" und dann "Optionen 'Axial' und 'Radial™ naher beschrieben.

Axialer Lauf

Diese Laufart wird an der Stirnfliche eines zylindrischen Werkstiicks gemessen. Die Stirnflache
des Zylinders kann als Kreis oder Ebene gemessen werden.
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Axialer Kreisrundlauf — PC-DMIS betrachtet jeden Kreisabschnitt einzeln (dies erfordert
Kreisgruppen und Kreisscangruppen, keine Ebene oder Punktgruppen). Das Programm
berechnet die axiale Lauftoleranz fiir jeden Kreisabschnitt basierend auf dem
Mindestabstand zweier paralleler Ebenen senkrecht zur Bezugsachse, die alle Punkte
dieses Kreisabschnitts enthalten. Die protokollierte axiale Rundlauftoleranz stellt den
ungunstigsten Fall dieser einzelnen Kreisabschnitte dar.

Folgende Elementtypen kdnnen als Elemente bertcksichtigt werden: Scans, Kreise,
Scangruppen und Kreisgruppen.

Axialer Gesamtlauf — PC-DMIS sucht zwei parallele Ebenen senkrecht zur
Bezugsachse, die sich so nah wie méglich beeinander befinden und dennoch alle
Messpunkte enthalten (fur alle Scans oder Kreise zusammen). Die Verteilung dieser
beiden parallelen Ebenen stellt die axiale Gesamtlauftoleranz dar.

Folgende Elementtypen kénnen als Elemente berlicksichtigt werden: Scans, Kreise,
Ebenen, Scangruppen und Kreisgruppen.

Radialer Lauf
Diese Laufart wird an der zylindrischen Flache einer Bohrung oder einer Welle gemessen.

55

Radialer Kreisrundlauf — PC-DMIS betrachtet jeden Kreisabschnitt einzeln (dies
erfordert Kreisgruppen, Kreisscangruppen oder einen Zylinder mit mehreren
Kreisabschnitten, keine Ebene oder Punktgruppen). Das Programm berechnet die radiale
Lauftoleranz firr jeden Kreisabschnitt basierend auf dem Mindestabstand zweier mittig
auf der Bezugsachse gelegener konzentrischer Kreise, die alle Punkte dieses
Kreisabschnitts enthalten. Die Verteilung dieser beiden konzentrischen Kreise stellt die
radiale Rundlauftoleranz fur diesen Kreisabschnitt dar. Die protokollierte axiale
Rundlauftoleranz stellt den ungiinstigsten Fall dieser einzelnen Kreisabschnitte dar.
Folgende Elementtypen kdnnen als Elemente berlcksichtigt werden: Scans, Kreise,
Zylinder, Kegel, Kugeln, Scangruppen, Kreisgruppen, Zylindergruppen, Kegelgruppen
und Kugelgruppen.

Radialer Gesamtlauf — PC-DMIS sucht zwei konzentrische Zylinder mittig auf der
Bezugsachse, die sich so nah beieinander wie mdglich befinden und dennoch alle
Messpunkte enthalten (fir alle Scans, Kreise oder Zylinder zusammen). Die Verteilung
dieser beiden konzentrischen Zylinder stellt die radiale Gesamtlauftoleranz dar.
Folgende Elementtypen kdnnen als Elemente berucksichtigt werden: Scans, Kreise,
Zylinder, Kegel, Kugeln, Scangruppen, Kreisgruppen, Zylindergruppen, Kegelgruppen
und Kugelgruppen.
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Einzelne Beziige

Sowohl fir Rundlaufe als auch fiir Gesamtlaufe (axial und radial) ist mindestens ein Bezug
erforderlich.

e  Wird nur ein Bezug angegeben, und handelt es sich um die Laufart Radial, dann muss
der Bezug ein Axialelement sein (Zylinder, Kegel, Gerade).

e Wird nur ein Bezug angegeben, und handelt es sich um die Laufart Axial, dann kann der
Bezug ein Axialelement oder eine Ebene sein.

Zwei Bezlge
Bei der Laufart Radial kbnnen Sie zwei Bezlige eingeben.

e Der primare Bezug ist gewthnlich eine Ebene, die theoretisch senkrecht zur Achse des
betrachteten Elements liegt (in diesem Fall ein Axialelement).
o Der sekundéare Bezug ist ein Axialelement.

Zusammengesetzte Beziige

Der Bezug kann auch ein zusammengesetzter Bezug sein, der auf zwei Zylinder (beispielsweise
A-B) verweist. Bei der Laufart Radial kdnnen Sie zwei Bezlige eingeben.

e Der primare Bezug ist gewthnlich eine Ebene, die theoretisch senkrecht zur Achse des
betrachteten Elements liegt (in diesem Fall ein Axialelement).
o Der sekundéare Bezug ist ein Axialelement.

Anwendung von Ungleichen Toleranzzonen mit
Profil-Toleranzrahmen-Merkmalen

Mit dem Symbol "Ungleiche Toleranzzone" @ haben Sie die Mdglichkeit, ein Profilmerkmal mit
ungleichen Toleranzzonen zu haben. PC-DMIS unterstitzt die Verwendung des Symbols
"Ungleiche Toleranzzone" gemaf dem 'ASME Y14.5-2009'-Standard.

Voraussetzungen

e In der Registerkarte Erweitert des Dialogfeldes Form- & Lagetoleranz fur das
Profilmerkmal (Einfigen | Merkmal | <Merkmal>) muss ASME Y14.5 ausgewahlt
werden:

—GD&ET standard

[ BsME v14.5 |

50 1101 \
Cuskom
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e Sie mussen ein Toleranzrahmen (TR)-Profilmerkmal verwenden (diese Funktion wird
nicht von V3.7-kompatiblen Merkmalen unterstitzt).

Hinweis: Obwohl ungleiche Toleranzzonen fiir Profile im Standard ISO 1101-2012 unterstitzt
werden, wurden sie bei PC-DMIS noch nicht implementiert. Wenn Sie also die Option ISO 1101
in der Liste FLT-Standard wahlen, blendet PC-DMIS dieses Symbol ab und es ist somit nicht
mehr zur Auswabhl verfiigbar.

TR-Editor

Wenn die obigen Voraussetzungen erfiillt sind, dann sieht der TR-Editor im Dialogfeld FL&T beim
Erstellungsstart eines TR-Profilmerkmals so aus:

P - — B
3 ra P = Amt e | gt
Ty 0.3 <UZ> «UTol=|D <MC= |<dat=|<dat>

<RI

FCFPROF1

Toleranzrahmen-Editor fur ein Linienprofil-Merkmal
Beachten Sie die Erweiterung um die Felder <UTZ> und <UTZW>:

e <UTZ> - Ungleiche Toleranzzone
e <UTZW> - Ungleicher Toleranzzonenwert

Verwenden der Ungleichen Toleranzzone

Im Feld <UTZ> kénnen Sie die Anzeige des Symbols "Ungleiche Toleranzzone" auswahlen.
Wenn Sie das Symbol anzeigen, miissen Sie den ungleichen Toleranzzonenwert in das Feld
<UTZW> eingeben.

Geben Sie den oberen Toleranzwert in das Feld <OTOL> ein. Dieser Wert ist stets positiv und
muss zwischen 0 und dem Wert fur die Gesamttoleranz liegen. Die untere Toleranz ist nicht
sichtbar, wird aber im Hintergrund durch Abzug des oberen Toleranzwertes von der
Gesamttoleranz berechnet.

Angenommen, Sie haben einen Gesamttoleranzwert von 0,3 und einen ungleichen Toleranzwert
von 0,1 (obere Toleranz), etwa so:

Ty |03 @ 01|D <MC |<dat=|<dat=

BT

FCFPROF1

dann nimmt PC-DMIS den Gesamttoleranzwert von 0,3 und subtrahiert ihn vom oberen
Toleranzwert von 0,1. Das ergibt einen unteren Toleranzwert von 0,2, wie hier veranschaulicht:
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FCFPROF1| N [™]03 @o1[D] FORMANDLOGATION
Feature NOMINAL [ +TOL oL MEAS DEV ouT
LIN1 0.0000 0.1000 0.2000 0.0000 0.0000 0.0

Ohne die Ungleiche Toleranzzone

Wenn Sie die Ungleiche Toleranzzone nicht fur das Profilmerkmal verwenden, dann wird die
Gesamttoleranzzone gleichmafig zwischen der oberen und der unteren Toleranz verteilt. Beim
oben stehenden Beispiel von 0,3 wirden Sie ein Ergebnis von einem oberen und unteren
Toleranzwert von jeweils 0,15 erhalten.

Kompatibilitat mit der PC-DMIS-Version

Eine Messroutine aus einer Version nach 2010, das in einer Version vor Version 2010 geladen
wird, zeigt keine ungleichen Toleranzzonensymbole an. Auch das Feld im Bearbeitungsfenster
wird nicht angezeigt. Die ungleichen oberen und unteren Toleranzzonenwerte werden jedoch
nach wie vor angewandt.

Ein Messroutine aus einer Version vor 2010, das in einer Version ab Version 2010 geladen wird,
zeigt 'ungleiche Toleranzzonen'-Symbole an. Wenn die Toleranzzonen gleich sind, erscheint das
Symbol nicht.

Toleranzrahmen-Protokolltabellen

PC-DMIS enthélt eine Vielzahl von Protokolltabellen, die bei der Protokollerzeugung fiir die
Messroutine ausgegeben werden kénnen. Diese Protokolltabellen sind anders gestaltet als die
V3.7-kompatiblen Merkmale im Protokoll.

Alle V3.7-kompatible Merkmale erscheinen in einer Tabelle. TR-Protokolltabellen dagegen
werden entsprechend der verschiedenen Abschnitte des TR aufgeteilt, damit das Protokoll
Ubersichtlicher erscheint. So kdnnen Sie zum Beispiel eine Tabelle haben, die den Grol3enanteil
des TR anzeigt, wahrend eine weitere Tabelle die Formblattangaben einblendet.

Sehen Sie sich dieses V3.7-kompatible Positionsmerkmal im Protokollfenster als visuelles
Beispiel an:

o i Juoczr -cmz

e MNOSINAL +=T0L =T MEAS DEY D ARG OUTTOL BORLIS

4 <39 0 0 25410 DLOL0 o 0

¥ 7200 0 0 76,197 0.003 0 0

e 25,400 0100 0,100 A 0L02S 0.000 oom 1l
o1 ) 0 0 o PLANE FLNZ 0

o2 25.400 0.100 0,100 5425  CIRCLECRU 0,000

03 o 1] o (1] LIME LIMI AT 0

™ RFS 0100 0 o D2 -17.386 0.000 0,000 E

Beispielprotokoll eines V3.7-kompatiblen Positionsmerkmals als eine einzige Tabelle

Und jetzt vergleichen Sie diese Tabelle mit einem TR-Positionsmerkmal im Protokollfenster im
folgenden Beispiel:
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FOFLOCE Size | EX | #15 00100

Faature HOMINAL 4Tl ~TOL FEAS DEY QILITTCL EBOHLIS

CIR2 15,000 ] 0.010 15.001 iR i} 0, 00 0.011

BRI £0.500 fuo20 0020 60500 000 (iR ] .0 | s )
FCFLOC2 Pastion Jrann [(F oo @ [« e [0

Featiure HCSTNAL +TCL -TaL MEAS DEY QUTTOL BONUS
CIRZ 0,000 0.010 0,000 0,000 0,000 0.011
B:CIRL 0,000 0,000 0,015 0.015 0,000 0,004
FOFLOCE Datum Shift

Segment Shaft % Shift: ' Shift Z FRotation ¥ Aaotation ¥ Riotation £
Segment 1 -0L003 -0.007 Fined F Fooed 0,000

FOFLOCE Summary FIT TO DATUMS=0M, DEW PERPEN CENTERLINE=0R

Faature A FIOMITAL MEAS DEY

CIRZ £ -30.500 <30,500 0,000
¥ 30.500 30,500 0,000
z 0,000 0.139 0139

Beispielprotokoll eines TR-Positionsmerkmals mit mehreren Tabellen

Beachten Sie, dass das TR-Positionsmerkmal tatsachlich in verschiedenen Tabellen vorkommt,
die folgende Angaben einblenden:

o GroRRe

e Positionieren

e Bezugsverschiebung
e Ubersicht

Alle anderen TR-Merkmale werden auf &hnliche Weise protokolliert. Zwar unterscheiden sich
diese Protokolltabellen von der Vorgehensweise, wie V-3.7-kompatible Merkmale protokolliert
wurden, jedoch bieten sie einen geordneteren Uberblick und verbessern somit die Lesbarkeit der
protokollierten Merkmalsangaben.

Hinweis zur Bezugsverlagerung

PC-DMIS protokolliert die Bezugsverlagerungs-Tabelle nur dann, wenn das Bezugssystem nicht
vollig eingeschrankt ist. In der obigen Abbildung ist zum Beispiel der zweite Bezug MMC - Daher
sind die Verlagerungen X und Y bis zum Bonus auf dem zweiten Bezug uneingeschrankt.
(Weitere Informationen hierzu finden Sie in der Beschreibung von "An Bezilige anpassen™ im
Thema "Dialogfeld 'FLT' - Registerkarte 'Erweitert™.)

Wenn ein Bezugssystem nur teilweise eingeschrankt ist, zeigen die eingeschrankten
Freiheitsgrade den Text "Festgesetzt" anstelle eines tatsachlichen Werts an (auch wenn der Wert
intern null ist). So kann leichter zwischen eingeschrénkten und freien Graden unterschieden
werden. Ist das Bezugssystem vollkommen eingeschrankt, dann wird die
Bezugsverlagerungstabelle nicht protokolliert, da alle Werte fiir Verlagerung und Rotation gleich
null waren.

Im nachfolgenden Beispiel wird dasselbe Protokoll wie oben dargestellt, wobei jedoch der zweite
Bezug elementgroRenneutral (RFS) ist. Beachten Sie, dass sich in diesem Fall im Protokoll keine
Bezugsverlagerungstabelle befindet.
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FOFLOCE Size Jram [ 515 001001
Feature  NOMINAL  +T0L e MEAS DEY OUTTOL  BONUS
IRz 15,000 0010 0.01d 15,001 0,001 (0,000 0.011 Eeenineee]
FCFLOC2 Position fren |FEo@laER]
Faalure HOMINAL  +TOL ToL MEAS DEY CUTTOL BOALS
CIRz 0,000 0.010 n.015 0.015 0.000 0.011
bl 4

FCFLOCE Scmmary FIT Ty DATUMS=GN, EW FERPEN CENTERLINE=CR
Featirs 2 NOMINAL  MEAS LEv
Rz ¥ 30,500 30505 0,003

y 50,500 30,493 0,007

z 0,000 D.139 0.139

Beispielprotokoll eines TR-Merkmals ‘Position' ohne eine Bezugsverlagerungstabelle

Zylindrizitat

o4

Die Formtoleranz "Zylindrizitat" steuert die Form eines Zylinderelements, ohne dass
Grol3e, Ausrichtung sowie Lage gesteuert werden. Die Oberflache des bertcksichtigten

Zylinders muss innerhalb der Toleranzzone liegen, die von zwei konzentrischen Zylindern

begrenzt wird, dessen Radien sich um den vorgegebenen Toleranzwert unterscheiden. Die
Formtoleranz Zylindrizitat steuert die Kreisformigkeit, Geradheit und die Schragheit des
betrachteten Zylinders. Materialbedingungs-Modifikatoren und Bezugselemente sind unzulassig.

e

J @375 +.005 &7 001]

A)

G

(A) Wenn lhre Zeichnung dies aufweist. (B) Bedeutet es dies. (C) Ein Toleranzbereich von 0,001.

Zylindrizitat tberprifen

Beriicksichtigte Elemente: Gemessene Zylinder, AutoZylinder und Abhangige Zylinder

1. Wahlen Sie im Meni Einfigen | Merkmal oder aus der Symbolleiste Merkmal die
Option Zylindrizitat aus, um das Dialogfeld XactMeasure FLT einzublenden.

2. Wahlen Sie im Bereich Elemente mindestens ein Zylinderelement aus, das mindestens
sechs Datenpunkte enthalt.

3. Definieren Sie im Bereich Toleranzrahmen-Editor den Toleranzwert fir den
Toleranzrahmen (TR).

4. Klicken Sie auf Erzeugen, um das Zylindrizitdtsmerkmal zu berechnen.
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5. Klicken Sie auf Schlief3en, um das Dialogfeld XactMeasure FLT zu schlieRen.

6. Die Ergebnisse kdnnen Sie einsehen, indem Sie das Statusfenster (Anzeige | Andere
Fenster | Statusfenster) oder das Protokollfenster (Anzeige | Protokollfenster)
aufrufen. Wenn das Zylinderelement die Toleranz fir die Zylindrizitat verfehlt, dann zeigt
PC-DMIS den Text in rot an.

] T (v=in=m|

Fealue MEAS OPETUAL +TOL “TCh, DEY OUTTOL
[=¥] 0006 10,0000 00010 0.0006 00000 . .
@
.\N__//
| ™
| |
| — [ — O
® L | o
e Ll
I Y
5\

(A) Der Messwert wird durch Berechnung der minimalen radialen Trennung zwischen zwei
konzentrischen Zylindern, die alle gemessenen Flachenpunkte des Zylinders enthalten,
bestimmt.

Der Zylinder besteht die Zylindrizitéatstoleranz, wenn sich Messwert innerhalb der Toleranz
liegt.

Rundheit

O Die Formtoleranz "Kreisférmigkeit" steuert die Form aller zweidimensionalen Querschnitte
einer Rotationsflache, ohne dass GroR3e, Ausrichtung sowie Lage gesteuert werden. Die
Oberflache des betrachteten Zylinders muss innerhalb der Toleranzzone liegen, die von zwei
konzentrischen Kreisen begrenzt wird, dessen Radien sich um den vorgegebenen Toleranzwert
unterscheiden. Alle zweidimensionalen Querschnitte des Elements miissen in einer Ebene
senkrecht zur Elementachse ausgewertet werden. Materialbedingungs-Modifikatoren und
Bezugselemente sind unzulassig.
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__ 001 Q.;
@.375 +.005 [Olo01] \

jA) 5]

(A) Wenn lhre Zeichnung dies aufweist. (B) Bedeutet es dies. (C) Ein Toleranzbereich von 0,001.

Hinweis: Wenn Sie mit einem manuellen Messgerat arbeiten, wie beispielsweise einem
Messarm von Romer, kann die Messung von Kreisformigkeit eines Kegels oder Torus nicht
prazise durchgefuhrt werden. Achten Sie darauf, dass alle Messpunkte innerhalb einem planaren
Querschnitt liegen. Wenn Sie Messdaten in verschiedenen planaren Querschnitten aufnehmen,
interpretiert PC-DMIS die theoretische Variation der Flache als ein Formfehler.

Uberpriufen von Kreisformigkeit

o

Berlicksichtigte Elemente: Gemessener Kreis, Auto-Kreis und Abhéangiges Element
Kreis

Hinweis: Wenn Sie einen Kegel oder eine Kugel auswéhlen, berechnet PC-DMIS die
Form des Elementes (Spharizitat der Kugel oder Konizitat fur Kegel). Dabei handelt es
sich nicht um das Gegenstiick zur Kreisformigkeit und diese Werte dienen lediglich als
Referenzinformationen.

Wahlen Sie im Meni Einfiigen | Merkmal oder aus der Symbolleiste Merkmal die
Option Kreisférmigkeit aus, um das Dialogfeld XactMeasure FLT einzublenden.

Waébhlen Sie im Bereich Elemente ein oder mehrere Kreiselemente aus, die mindestens
jeweils vier Datenpunkte enthalten.

Definieren Sie im Bereich Toleranzrahmen-Editor den Toleranzwert fir den
Toleranzrahmen (TR).

Klicken Sie auf Erzeugen, um das Kreisformigkeitsmerkmal zu berechnen.

Klicken Sie auf Schlie3en, um das Dialogfeld XactMeasure FLT zu schliel3en.

Die Ergebnisse kdnnen Sie einsehen, indem Sie das Statusfenster (Anzeige | Andere
Fenster | Statusfenster) oder das Protokollfenster (Anzeige | Protokollfenster)
aufrufen. Wenn das Element die Toleranz fur die Kreisformigkeit verfehlt, dann zeigt PC-
DMIS den Text in rot an.

porcmrll | 002
Featwe  MEAS NOMINAL  +TOL oL OEV OUTTOL  BONUS
CIRD 00121 00000  0.000 00121 0.0000 |
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(A)

(A) Der Messwert wird durch Berechnung der minimalen radialen Trennung zwischen zwei
konzentrischen Kreisen, die alle gemessenen Flachenpunkte von jedem Kreis enthalten,
bestimmt.

Das Kreiselement besteht die Kreisformigkeitstoleranz, wenn alle gemessenen Werte
innerhalb der Toleranz liegen.

Ebenheit

Die Ebenheit steuert die Form eines Ebenenelements, ohne dass Grol3e, Ausrichtung
D sowie Lage gesteuert werden. Die Oberflache der betrachteten Ebene muss innerhalb

einer Toleranzzone liegen, die von zwei parallelen Ebenen begrenzt wird, die um eine
Entfernung voneinander getrennt sind, die dem vorgegebenen Toleranzwert gleicht. Zusétzlich
zur gesamten Ebenheit haben Sie auch die Méglichkeit, die Ebenheit pro Einheit anzugeben.
Materialbedingungs-Modifikatoren und Bezugselemente sind unzulassig.

l 220 t.nm/. ] .230 MMC
o0 @) ——
-

\ | T

' @ * ®

(A) Wenn lhre Zeichnung dies aufweist. (B) Bedeutet es dies. (C) Ein Toleranzbereich von 0,010.

Ebenheit einer Ebene pro Flacheneinheit

Sie haben die Mdglichkeit, eine Ebenheitstoleranz auf pro Einheitsflachen-Basis vorgeben, wenn
Sie das Kontrollkdstchen Pro Einheit verwenden. Dadurch wird ein Verbund-TR erstellt, wo zwei
getrennte Toleranzen dasselbe Ebenheitssymbol teilen. Das viereckige Symbol hinter dem
Schragstrich gibt an, dass die Einheitsflache viereckig ist, wie hier veranschaulicht:

010
003 /01

Die Zahl, die dem Schréagstrich vorangeht, bestimmt die Toleranz. Die Zahl hinter dem
viereckigen Symbol bestimmt die Gro3e des Einheitsbereichs Viereck. Ebenheit pro Einheit
verfeinert die gesamte Ebenheit und Sie missen einen kleineren Toleranzwert als die
Gesamttoleranz wahlen.
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010

: 01 7
[—220 %.010 003 O 1 230 MMC
L 010 Q — ]

. f
_f_‘ @ ‘ -;r—' @
Jff";““xx
003 @ J ’f - 010 Q

(A) Wenn lhre Zeichnung dies aufweist. (B) Bedeutet es dies. (C) Ein Toleranzbereich von 0,010.
(D) Eine 0,003-breite Toleranzzone pro 1 x 1 Flacheneinheit. Jedes Paar griiner Linien stellt die
einzelnen Einheitsbereiche dar.

e —

Die Ebenheit pro FlAcheneinheit wird berechnet, indem man die Punktdaten der Ebene in
Untergruppen aufteilt, die jeweils in ein Quadrat der vorgegebenen GréR3e fallen. Die Ebenheit
von jeder Datenuntergruppe wird durch Berechnung des Mindestabstandes zwischen zwei
parallelen Ebenen, die sdmtliche gemessenen Punkte in der Untergruppe enthalten, bestimmt.
Die Punktedaten der Ebene miissen von solcher Dichte sein, dass mindestens vier Punkte in
jeder Untergruppe enthalten sind. Nachdem das Programm die Ebenheit fur alle Einheitsflachen
berechnet hat, wird der unglinstigste gemessene Wert verwendet. Die Ebene besteht die
Ebenheitstoleranz pro Flacheneinheit, wenn der unginstigste gemessene Wert innerhalb der
Toleranz pro Flacheneinheit liegt.

Feature Control Frame options
v | Fer Unit GDE&T standard:
ASME Y14.5 w|

Uberpriifen von Ebenheit
Betrachtete Elemente: Gemessene Ebene, AutoEbene und eine Abhéngige Ebene.

1. Wahlen Sie im Meni Einfigen | Merkmal oder aus der Symbolleiste Merkmal die
Option Ebenheit aus, um das Dialogfeld XactMeasure FLT einzublenden.

2. Wabhlen Sie im Bereich Elemente mindestens ein Ebenenelement aus, das mindestens
vier Datenpunkte enthalt.

3. Definieren Sie im Bereich Toleranzrahmen-Editor den Toleranzwert fiir den
Toleranzrahmen (TR).

4. Wenn Sie die Toleranz auf einer pro Einheitsbasis verfeinern, markieren Sie das
Kontrollkastchen Pro Einheit. Definieren Sie in der neu hinzugefligten Zeile im Bereich
Toleranzrahmen-Editor die Toleranz und Gr6R3e der Einheit.

5. Klicken Sie auf Erzeugen, um das Ebenheitsmerkmal zu berechnen.

Klicken Sie auf Schlie3en, um das Dialogfeld XactMeasure FLT zu schliel3en.

7. Die Ergebnisse kdnnen Sie einsehen, indem Sie das Statusfenster (Anzeige | Andere
Fenster | Statusfenster) oder das Protokollfenster (Anzeige | Protokollfenster)

o
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aufrufen. Wenn das Ebenenelement die Toleranz fir die Ebenheit verfehlt, dann zeigt
PC-DMIS den Text in rot an.

Ebenheit einer Ebene

FOFRATI |y =D
Featre  MEAS NOMINAL  +TOL ToL DEV OUTTOL  BOMUS
PLNL 0.0106 0.0000 0.0100 0.0106 0.0006 | ===y

(A) Der gemessene Wert ist der Mindestabstand zwischen zwei parallelen Ebenen, die
samtliche gemessenen Flachenpunkte der Ebene enthalten. Die Ebene besteht die
Ebenheitstoleranz, wenn der gemessene Wert innerhalb der Toleranz liegt.

Ebenheit einer Ebene pro Flacheneinheit

T L ———— .
I'-CFFF.i'I'lI N I —Zlom | [Zoes /06 |
Feature MEAS NOMIMAL  +TOL ToL DEV QUTTOL BONUS
FLNZ 0.0063 0.0000 0.0100 0.0063 0.0000 TRy
PERUNIT  0.0041 0.0000 0.0050 0.0041 0.0000 T,
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(A) Der gemessene Wert ist der Mindestabstand zwischen zwei parallelen Ebenen, die
samtliche gemessenen Flachenpunkte der Ebene enthalten. Die Ebene besteht die
Ebenheitstoleranz, wenn der gemessene Wert innerhalb der Toleranz liegt.

(B) Der gemessene Wert fir das untere Segment ist der Mindestabstand zwischen zwei
parallelen Ebenen der pro Einheitsflache. Dies ist die schlechteste Abweichung unter allen
'pro Einheitsflache'-Segmenten.

Geradheit

Die Formtoleranz "Geradheit" steuert die Form eines zweidimensionalen Geradenelements

oder einer dreidimensionalen Achse, ohne dass Ausrichtung oder Lage gesteuert werden.

Beide verwenden dasselbe Symbol, jedoch zeigt der Toleranzrahmen (TR) anders auf das
betrachtete Element, wie weiter unten veranschaulicht:

@ .375 £.005

—|¢ 001®@)]

E)

(A) Geradheit einer Geraden. (B) Geradheit einer Achse.

Geradheit einer Geraden

Bei der Geradheit einer Geraden handelt es sich um eine zweidimensionale Spezifikation, die alle
Geradenelemente einer planaren, zylindrischen oder konischen Flache steuert. Die
Geradheitstoleranz wird in der Ansicht da angewendet, wo die gesteuerten Elemente durch eine
gerade Linie dargestellt werden. Jedes Geradenelement muss innerhalb einer Toleranzzone
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liegen, die von zwei parallelen Geraden begrenzt wird, die durch den vorgegebenen Toleranzwert
getrennt sind. Materialbedingungs-Modifikatoren und Bezugselemente sind unzuléssig.

}- @ 375 i.{nr:a/-- i @ 38 MMC ®
.01 -/ —1

| K
* () : 6

(A) Wenn lhre Zeichnung dies aufweist. (B) Bedeutet es dies. (C) Ein Toleranzbereich von 0,001.

Hinweis: Wenn Sie mit einem manuellen Messgerat arbeiten, wie beispielsweise einem
Messarm von Romer, kann die Messung von Geradheit eines Geradenelements eines Zylinders
oder Kegels nicht prazise durchgefiihrt werden. Wenn Sie Messdaten in verschiedenen planaren
Querschnitten aufnehmen, interpretiert PC-DMIS die theoretische Variation der Flache als ein
Formfehler.

Geradheit einer Achse

Die Geradheit einer Achse ist die dreidimensionale Spezifikation, die die Achse oder die
abgeleitete Mittlelinie eines Zylinders steuert. PC-DMIS erstellt aus dem beriicksichtigten Zylinder
automatisch eine abgeleitete Mittellinie, indem der Mittelpunkt von jedem kreisférmigen
Querschnitt berechnet wird. Die abgeleitete Mittellinie muss innerhalb einer zylindrischen
Toleranzzone mit einem Durchmesser, der einer vorgegebenen Toleranz gleicht, liegen. Die
Geradheit einer Achse lasst Materialbedingungs-Modifikatoren zu, erlaubt jedoch keine
Bezugselemente.

- @375 £.005 @ 381 @J
[ —[F%@] ®) oo 1

| | |

A) E)
(A) Wenn lhre Zeichnung dies aufweist. (B) Bedeutet es dies. (C) Virtuelle Bedingung 0,381. (D)
Eine Durchmesser-Toleranzzone von 0,001.

Hinweis: Wenn die gemessenen Daten nicht in planaren Querschnitten aufgenommen werden,
kann das Programm u. U. die abgeleitete Mittellinie nicht aus den Flachendaten erstellen.

Bei der Auswertung von 'Geradheit' auf ein Zylinderelement miissen Sie mindestens drei Ebenen
von Tastmesspunkten aufnehmen. Je mehr Ebenen mit Messpunkten aufgenommen werden,
desto besser die Auswertung des Zylindermerkmals 'Geradheit'.

Wenn Sie ein Merkmal fiir die Geradheit eines Zylinders bei einem Materialzustand festlegen,
zeigt die Registerkarte Erweitert im Dialogfeld XactMeasure FLT des TRs die Achse DF im
Bereich Position an, wodurch der Benutzer die Méglichkeit hat, die GréRentoleranz fiir die

Bonusberechnung einzugeben. Siehe "Dialogfeld 'FLT' - Registerkarte 'Erweitert™.
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Puesaticsn
Algrmernt: ||:w.|— Fisfersnce Frame j _ [T Dewistion Pempio cenbedine
TLNDER CONTCD | A_| Naminal <Tal Tol Undels Featire Mamingl -
[ Pa 155700
I+ |oF &350 0.010 0.010 [ [
¥ D1 0500 0010 0010 [
| DRI N non -

Beispielbereich "Position" auf der Registerkarte "Erweitert" mit der DE-Achse

Geradheit einer Geraden Pro Einheitslange

Zusatzlich zur Gesamt-Geradheit kdnnen Sie eine Geradheitstoleranz auf pro Einheitslangen-
Basis vorgeben, wenn Sie das Kontrollkdstchen Pro Einheit verwenden. Dadurch wird ein
Verbund-TR erstellt, wo zwei getrennte Toleranzen dasselbe Geradheitssymbol teilen. Das obere
Segment auf dem TR gibt die Gesamt-Geradheitstoleranz an. Das untere Segment auf dem TR
verfeinert die Gesamt-Geradheit mit einem kleineren Toleranzwert. Die Zahl, die dem
Schragstrich vorangeht, bestimmt die Toleranz. Die Zahl hinter dem Schrégstrich bestimmt die
Einheitslange. Dadurch wird ein Toleranzwert erzeugt, wo die Toleranzzone nur tber die
vorgegebene Einheitslange angewandt wird. Die kleinere Toleranzzone schwebt innerhalb der
gesamten Lange des betrachteten Elements.

Hinweis: Sie kdnnen auch die Einheit Pro Lange fiir die Geradheit einer Zylinderachse
verwenden (wird in diesem Beispiel nicht gezeigt).

005

@ 375 +.005 K @ 380 MMC
A

©

| I
o T e

L
@ ] I— 005 Q

(A) Wenn lhre Zeichnung dies aufweist. (B) Bedeutet es dies. (C) Ein Toleranzbereich von 0,005.
(D) Ein Toleranzbereich von 0,001 durch 1 Einheitslange. Jedes Paar griner Linien stellt die
einzelnen Einheitslangen dar.

]

Die Geradheit pro Flachenldnge wird berechnet, indem man die Punktdaten der Gerade in
Untergruppen aufteilt, die jeweils in eine Lange der vorgegebenen GréR3e fallen. Die Geradheit
von jeder Datenuntergruppe wird durch Berechnung des Mindestabstandes zwischen zwei
parallelen Ebenen, die sdmtliche gemessenen Punkte in der Untergruppe enthalten, bestimmt.
Die Punktedaten des Betrachteten Elements mussen von solcher Dichte sein, dass mindestens
drei Punkte in jeder Datenuntergruppe enthalten sind. Nachdem das Programm die Geradheit fiir
alle Einheitslangen berechnet hat, wird der unglinstigste gemessene Wert verwendet. Das
betrachtete Element besteht die Geradheitstoleranz pro Flachenldnge, wenn der ungunstigste
gemessene Wert innerhalb der Toleranz pro Flacheneinheit liegt.
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Feature Control Frame options

| Per Unit GD&T standard:

ASME Y14.5 = |

Uberpriifen von Geradheit

o

Berlicksichtigte Elemente: Gemessene Gerade, Gemessener Zylinder, AutoGerade,
AutozZylinder, Abhangiges Element Gerade und Abhéangiges Element Zylinder.

Wahlen Sie im Meni Einfiigen | Merkmal oder aus der Symbolleiste Merkmal die
Option Geradheit aus, um das Dialogfeld XactMeasure FLT einzublenden.

Wahlen Sie im Bereich Elemente mindestens ein Geraden- oder Zylinderelement aus,
das mindestens drei Datenpunkte (drei Querschnitte) enthalt.

Definieren Sie im Bereich Toleranzrahmen-Editor den Toleranzwert fur den
Toleranzrahmen (TR).

Wenn Sie die Toleranz auf einer pro Einheitsbasis verfeinern, markieren Sie das
Kontrollkéstchen Pro Einheit. Definieren Sie in der neu hinzugefuigten Zeile im Bereich
Toleranzrahmen-Editor die Toleranz und Grof3e der Einheit.

Klicken Sie auf Erzeugen, um das Geradheitsmerkmal zu berechnen.

Klicken Sie auf Schlie3en, um das Dialogfeld XactMeasure FLT zu schliel3en.

Die Ergebnisse kénnen Sie einsehen, indem Sie das Statusfenster (Anzeige | Andere
Fenster | Statusfenster) oder das Protokollfenster (Anzeige | Protokollfenster)
aufrufen. Wenn das Zylinderelement die Toleranz fur die Zylindrizitéat verfehlt, dann zeigt
PC-DMIS den Text in rot an.

Geradheit einer Geraden

e =

Festre  MEAS NOMINAL  +TOL oL DEV ouTTCL BONUS
LINL 0.0005 0.0000 0.0010 0.0005 0.0000 [,
— -
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Der gemessene Wert ist der Mindestabstand zwischen zwei parallelen Geraden, die
samtliche Punkte (Messpunkte) der beriicksichtigten Gerade enthalten. Die
Geradheitstoleranz wird bestanden, wenn der gemessene Wert innerhalb der Toleranz
liegt.

Geradheit einer Achse
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ForsTRAZ N |=Ewia]

Featwe  MEAS NOMINAL  +TOL ToU DEV oUTTOL  BOMUS

o2 0.0006 0.0000 0.0010 00006 00000 0000 Il

FCFSTRAZ Size | J 120 375 0.008m.005

Feature MEAS NOMINAL +T0L -TOL DEV ouTTOL BONUS

onz 037% 03750 0000 0005 00000 0000  0.00% ]—-——||'
2

L
|
c—
|

o T
(.

Der gemessene Wert ist der Mindestdurchmesser eines Zylinders, der samtliche Punkte
der beriicksichtigten, abgeleiteten Gerade enthélt. Die Geradheitstoleranz wird bestanden,
wenn der gemessene Wert innerhalb der Toleranz plus dem MMC/LMC-Grol3en bonus
liegt.

Geradheit einer Geraden Pro Einheitslange

FePsTRAS [N [(=Tos ] [=To01 71}

Feshse  MEAS NOMINAL  +TOL ToL DEV OUTTOL  BOMUS

LNz 0.0008 0.0000 0.0050 0.0008 2.0000 [ —
PERUMIT  0.0004 0.0000 0.0010 0.0004 0.0000 -
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(A) Der gemessene Wert fir das obere Segment ist der Mindestabstand zwischen zwei
parallelen Geraden, die samtliche Punkte (Messpunkte) der berticksichtigten Gerade tber
die Lange der Geraden enthalten.

(B) Der gemessene Wert fur das untere Segment ist der Mindestabstand zwischen zwei
parallelen Geraden der 'pro Einheitslange'. Dies ist die schlechteste Abweichung unter
allen 'pro Einheitsflache'-Segmenten.
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