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Soubor „Příruček správné praxe“ je souborem jednotlivých témat z oblasti rozměrové a geometrické specifikace výrobků (zkratka GPS), presentovanou mezinárodními normami ISO. 

Tato příručka je další v pořadí z oblasti GPS. V úvodní příručce jsou shrnuty požadavky na koncepci, principy a pravidla oblasti GPS a především základní pojmy pro pochopení ostatní souvislosti u konkrétních témat.  
Tato část se zabývá již konkrétnějšími požadavky na geometrické tolerování součásti na výrobních strojírenských výkresech.

Příručka samozřejmě nemůže nahradit plnohodnotný podklad pro činnost techniků, jakým je technická norma, ale je schopna účelnou zkratkou kumulovat základní poznatky několika norem stejného okruhu pro rychlou orientaci v dané problematice. Na příkladech jsou potom vysvětleny některé formulace a požadavky těchto mezinárodních norem. Obsahem příručky však není jen současnost, ale i reálné požadavků nejbližší budoucnosti. Takové požadavky jsou obvykle presentovány na zahraničních výkresech dříve, než jsou revize norem ISO zapracovány do našich národních norem a vstřebány uživateli v našich firmách. Domníváme se, že také tato skutečnost může být cenným poznatkem a pomocí v praxi. 
Vzhledem k tomu, že normy ISO GPS jsou zaváděny ve všech členských státech jako normy identické, nejsou citované podklady uváděny pod označením ČSN ISO xxx, ale jen jako normy ISO xxx, tak jak to vyžaduje jejich předpis ve výkresové dokumentaci.  
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Úvodem

V celosvětové obchodně-průmyslové globalizaci vzrůstá také potřeba jednotných základních požadavků na systém konstruování, výroby a ověřování výrobků. Vznikala a vzniká proto celá řada norem v různých mezinárodních komisích, včetně těch, které určitým způsobem souvisí s požadavky konstruktéra na výrobek, možnostmi výroby, stanovení jednotných pravidel pro předpis a ověřování výsledků výroby, až po měřící techniku apod.

Vzhledem k určité roztříštěnosti těchto požadavků v jednotlivých skupinách norem vznikla v devadesátých létech v mezinárodní normalizace iniciativa na určitou koordinaci tvorby nových a revize stávajících norem ISO tak aby vznikala ucelená soustava určitých řetězců norem se vzájemnou návazností. Touto činností byla pověřena nová komise ISO/TC 213, v rámci jejíž působnosti začala  vznikat soustava pod názvem „Geometrical Product Specifications“ (Geometrická specifikace produktu) se zkratkou GPS, používanou v názvech těchto nových norem. 

Soustava GPS tedy zahrnuje požadavky na rozměrové a geometrické (tvarové) tolerance výrobků, jednoznačného předpisu ve výrobní dokumentaci včetně jednotných značek, způsoby kótování, principy tolerování měřící a kalibrační zařízení, nejistotu měření délek, strukturu povrchu výrobku a podobně.   

Cílem soustavy je také dosažení potřebné kompatibility mezi normami americkými ANSI / ASME (s rozvinutým konstrukčním systémem Geometric dimensioning and tolerancinng), normami ISO a tím i norem Evropské unie a jednotlivých států.
Geometrické prvky

Pro geometrické prvky GPS jsou strukturovány následující pojmy:

-  geometrickým prvkem součásti  je míněn bod, osa nebo povrch této součásti

- integrálním prvkem součásti je některý z reálných povrchů či hran, kterými je povrch součásti tvořen: 

- odvozeným prvkem součásti je střed, osa nebo střední rovina, odvozené od jednoho nebo více integrálních prvků 

- jmenovitým integrálním prvkem součásti je teoreticky přesný integrální prvek, definovaný výkresem apod.

- reálným (skutečným) povrchem součásti tvoří všechny fyzikálně existující prvky, oddělující součást od okolí

- reálným integrálním prvkem součásti je částí reálného povrchu součásti,omezený přilehlými reálnými integrálními prvky

- zjištěným integrálním prvkem součásti je přibližným obrazem integrálního reálného prvku, získaný zjištěním jeho konečného počtu bodů podle stanovených pravidel

- zjištěným odvozeným prvkem součásti je střed, osa nebo střední rovina , odvozené z jednoho nebo více zjištěných integrálních prvků
- přiřazeným integrálním prvkem součásti je integrální prvek dokonalého tvaru, přiřazený ke zjištěnému integrálnímu prvku podle stanovených dohod či pravidel

- přiřazeným odvozeným prvkem součásti je střed, osa nebo střední rovina odvozená od jednoho nebo více přiřazených integrálních prvků.
Vysvětlení některých pojmů viz následující tabulku 1.
Tabulka 1
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	Integrální prvek
	    Odvození

     
	Odvozený prvek
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Toleranční pole

Geometrická tolerance, aplikovaná na prvek součásti, vymezuje toleranční pole, ve kterém tento prvek musí ležet. 

 Toleranční pole je prostor, vymezený geometricky přesných čarami nebo rovinami a je charakterizován délkovým rozměrem. 
Volba příslušné geometrické tolerance na konkrétním výrobku musí odpovídat  funkčním požadavkům, kladeným na tento výrobek. . 

Podle toho, o jaký prvek se jedná a podle způsobu jak je na výkrese kótován, je toleranční pole vymezeno například:

-     vnitřním prostorem kružnice
· prostorem mezi dvěma soustřednými kružnicemi (mezikružím), 



· prostorem mezi dvěmi rovnoběžnými nebo ekvidistantními čarami,


· vnitřním prostorem válce, 

                                                                              Ø

-     prostorem mezi dvěma souosými válci, 


· prostorem mezi dvěmi rovnoběžnými rovinami,  

· vnitřním prostorem koule, 

                                                                                Ø

Uvnitř tolerančního pole může mít tolerovaný prvek libovolný tvar nebo směr po celé délce  uvažovaného prvku, pokud není uvedena jeho jiná délka.

Geometrické tolerance

 V oblasti geometrických tolerancí je jednou ze základních norem ISO 1101. Tato norma s názvem „Technické výkresy -  Geometrické tolerance – Tolerance tvaru, orientace, umístění a házení – základní definice,  značky a označování na výkrese“ dává přehled o základních tolerancích a jejich charakteristikách, způsobu zápisu na technických výkresech a především vysvětlení těchto charakteristik.

Přehled geometrických tolerancí a jejich charakteristik podle ISO 1101 je uveden v následujících tabulkách 2 až 5.

Doplňující značky a jejich významy jsou uvedeny v tabulce 6.
Tabulka 2 – Značky tolerančních charakteristik – Tolerance tvaru

	Tolerance
	Charakteristika
	Značka
	Potřeba  základny

	tvaru


	přímost
	
	ne

	
	rovinnost


	
	ne

	
	kruhovitost


	    

           
	ne

	
	válcovitost


	
	ne

	
	(obrysová) čára profilu
	

	ne

	
	povrch (plocha) profilu
	
	ne


Tabulka 3 – Značky tolerančních charakteristik – Tolerance směru

	Tolerance
	Charakteristika
	Symbol
	Potřeba základny

	směru


	rovnoběžnost
	
	ano

	
	kolmost
	

	ano

	
	sklon
	    

           
	ano

	
	(obrysová) čára profilu
	

	ano

	
	      povrch (plocha) profilu
	
	ano


Tabulka 4 – Značky tolerančních charakteristik – Tolerance umístění

	Tolerance
	Charakteristika
	Symbol
	Potřeba základny

	umístění


	poloha
	
	ano nebo ne



	
	soustřednost


	

	ano

	
	souosost


	    

           
	ano

	
	souměrnost


	
	ano

	
	(obrysová) čára profilu
	

	ano

	
	povrch (plocha) profilu
	
	ano


Tabulka 5 – Značky tolerančních charakteristik – Tolerance házení

	Tolerance
	Charakteristika
	Symbol
	Potřeba základny

	Házení eníí
[image: image1]
	kruhové házení
	
	ano

	
	celkové házení
	
	ano


Značky uvedené v tabulce 6 doplňují systém označování geometrických tolerancí, uváděných v tolerančních rámečcích. Indikace příslušné tolerance, příslušející k určitému prvku, je provedena buď odkazovou čarou s šipkou, vedenou od tolerančního rámečku k prvku, nebo oddělenou odkazovou čarou s šipkou a s písmenem, odvolávajícím se na společný toleranční rámeček.
Tabulka 6 – Příklady doplňkových značek

	Popis

	Značka

	Teoreticky správný rozměr
	 [image: image2.png]50






	Posunuté toleranční pole
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	Maximum materiálu – minimum materiálu
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	Netuhý prvek – volný stav
	[image: image6.png]




	Obalový prvek
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	Společné toleranční pole
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	Malý – velký – střední průměr (např. závitu)
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	Přímkový prvek
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	Nekonvexní prvek
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	Ve všech řezech
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Charakteristiky geometrického tolerování

Jednotlivé charakteristiky geometrického tolerování jsou postupně řešeny v samostatných normách ISO GPS.
Například do soustavy norem ČSN je zapracovávána norma pro tolerování polohy EN ISO 5458. Tolerance polohy lze realizovat buď v jednom směru, ve dvou směrech či v libovolném směru. I stejnou charakteristiku, v tomto případě toleranci polohy lze předepsat určitou kombinací, například jednou hodnotou ve vztahu ke třem základnám a jinou hodnotou k jedné či žádné základně apod.
Individuelní geometrické tolerance

Je pochopitelné, že všeobecné geometrické tolerance jsou použitelné pouze u části povrchů součástí. Tam, kde se jedná především o způsob montážního uložení, je úloha individuálních geometrických tolerancí, společně s rozměrovými tolerancemi, nezastupitelná. Vedoucí úlohu zde sehrává především norma ISO 1101 „Geometrické specifikace produktu (GPS) — Geometrické tolerování — Tolerance tvaru, směru, umístění a házení — Indikace speciální operátorů pro tvar, směr, umístění a házení“.  
Vysvětlující příklady: Pro základní vysvětlení tolerančních polí v souvislosti s jejich specifikací na výkresech jsou v příloze 2 uvedeny některé charakteristické příklady.
Nové požadavky na geometrické tolerování

Výše zmíněná norma ISO 1101 zatím plní funkci základní normy pro geometrické tolerování. Avšak vývoj v oblasti GPS pokračuje a požadavky na snižování nejistot specifikace stále rostou. Proto i u této normy se počítá s rozšířením požadavků při nejbližší revizi. Následující text a obrázky dávají již reálnou představu o nových nebo zpřesněných požadavcích.
Požadavky na geometrické tolerování  jsou jako dosud uvedeny v pravoúhlém rámečku. Ten se podle potřeby požadavků dělí do dvou nebo více oddílů. Tyto oddíly jsou pro upřesnění číslovány zleva doprava. Všechny specifikace elementů spojených s indikátorem tolerančního pole musí být umístěny uvnitř těchto oddílů.  


[image: image15]
Obrázek 2 - Toleranční rámeček – rozdělení na jednotlivé oddíly
První oddíl 

První oddíl obsahuje značku příslušné geometrické charakteristiky. Jde o všeobecně známé značky (např. přímost, kolmost, rovnoběžnost apod.). Jejich úplný přehled viz tabulky 2 až 5.

Druhý oddíl 
Údaje v druhém oddílu musí být od sebe odděleny středníkem a mezerou. Jejich informativní přehled je uveden na obrázku 3.

[image: image16]
Obrázek 3 – Druhý oddíl tolerančního rámečku

Několik vysvětlivek k údajům v druhém oddíle tolerančního rámečku:
Tvar a šířka tolerančního pole

Pokud je uvedena jen samotná hodnota tolerance bez předřazené značky, jde o šířku tolerančního pole v rozsahu celého tolerovaného prvku. Příklad je uveden na obrázku 5.

[image: image17.emf]Obr. 5

 Jestliže je toleranční pole kruhové nebo válcové, je před hodnotou tolerance značka Ø (průměr), viz příklad na obrázku 6. 
[image: image18.emf]Obr. 6

A když je toleranční pole tvaru koule, je před hodnotou tolerance značka SØ, viz příklad na obrázku 7. 
[image: image19.emf]Obr. 7
Hodnoty tolerance musí být uvedeny v jednotkách, používaných pro délkové rozměry. Uvedené specifikace jsou povinné. Hodnota tolerance udává šířku tolerančního pole, které je standardně kolmé k k tolerovanému prvku. 
Rozsah tolerančního pole
Jestliže je tolerance aplikována pouze na část prvku, je za šířkou tolerančního pole uvedeno lomítko "/" a následuje údaj o rozsahu tolerančního pole. Příklad na obrázku 8 specifikuje, že je požadavek limitován délkovým rozměrem (zde 75 mm).

[image: image20.emf]Obr. 8

 Příklad na obrázku 9 zase specifikuje, že požadavek je aplikován na kruhovou plochou uvedeného průměru (zde ø 75 mm). 

[image: image21.emf]Obr. 9

Vzhledem k principu nezávislosti je uvažován jen samotný prvek, pokud nejsou uvedena omezení, např. odkazem na základny. Příklady na obrázcích 10 a 12 ukazují indikaci bez odkazu na základny. Pokud je indikován odkaz na základny, je tato indikace uvedena například způsobem podle obrázku 11. 
Požadavek podle příkladu na obrázku 12 je zase typem požadavku vlnitosti.  
[image: image22.emf]
                                                    Obr. 10

Vysvětlení k obrázku 10: Význam tohoto požadavku je, že všechny 30 ° segmenty reálného prvku se musí vejít do tolerančního pole omezeného dvěma kruhovými segmenty, uspořádanými v poloviční  vzdálenosti t (v tomto případě t = 0,002 mm) kolem správné kružnice 30 ° segmentů. 
[image: image23.emf]
                                                                                                       Obr. 11

Vysvětlení k obrázku 11:  Požadavek specifikace kruhovitosti je jak v rozsahu celého prvku (čáry v libovolném průřezu), tak na segmenty, související se základnou. Smyslem tohoto požadavku je, že všechny 30 ° segmenty reálného prvku se musí vejít do tolerančního pole limitovaného dvěma segmenty kruhu, uspořádanými ve vzdálenosti + / - t/2 (v tomto případě t = 0,002 mm) kolem správné soustředné kružnice 30 ° segmentů  se základnou A (osou válce). Celý válec je brán v úvahu pro stanovení základny A. 

[image: image24.emf]
                                                                                                     Obr. 12
Obrázek 12 ukazuje alternativu k požadavku na obr. 10.
Vysvětlení k obrázku 12: Význam tohoto požadavku je, že úchylka kruhovitosti v každém průřezu válce, po aplikaci 150 - 10 UPR Gaussova pásmového filtru, musí být menší než 0,002 mm.


Jestliže je uvažována specifikace válcovitosti povrchu v rozsahu požadavků na celý povrch a současně na segmenty, je uveden příklad takové specifikace na obrázku 13.  
[image: image25.emf]
                                                                                                 Obr. 13
Vysvětlení k obrázku 13: Příklad uvádí požadavek sektoru na povrch válce. Všechny 30°×5 musí ležet uvnitř tolerančního pole limitovaného dvěma válcovými segmenty uspořádaných  ve vzdálenosti +/- t/2 (v tomto případě t = 0,002 mm) kolem přesného válce prostřednictvím 30°×5 segmentů. 
Pokud je v zápise vynechán požadavek “30°×” nebo “×5”, potom je geometrická tolerance aplikována k plnému rozsahu prvku. 
Pro roviny musí být omezený sektor indikován například obdélníkem (75x50 mm), viz obrázek 14, nebo kružnicí (Ø 4 mm) apod. 
[image: image26.emf]
                                                         Obr. 14
Variabilní šířka tolerančního pole
Pokud šířka tolerančního pole se pohybuje rovnoměrně mezi hodnotou v jednom místě a druhou hodnotu v dalším místě, musí být specifikovány uvedením těchto dvou hodnot, které jsou od sebe odděleny pomlčkou "-". Za těmito hodnotami následuje označení pro obě lokalizovaná místa, mezi kterými je umístěna šipka, viz obr. 15. Pokud změna není rovnoměrná, může být uvedena matematickou funkcí.

[image: image27.emf]
                                                             Obrázek 15.

Posunutí tolerančního pole 
Pokud tolerančního pole není symetricky rozděleno kolem jmenovitého prvku, musí být indikováno značkou UZ s hodnotami posunutí tolerančního pole, viz obr. 16. Posuv vně materiálu je indikován jako pozitivní a posuv do materiálu je indikován jako negativní.
[image: image28.emf]
                                                                  Obrázek 16
Tolerované prvky 
Jestliže tolerovaným prvkem není celý prvek, ale jen jeho část, je indikována čarou od tolerančního rámečku a indikace je doplněna modifikátorem, například:
- LE, pokud tolerovaným prvkem je čára indikovaném prvku, viz obr. 17. 
[image: image29.emf]
                                      Obr. 17

-   ACS, pokud tolerovaným prvkem je průřez indikovaného prvku v libovolném místě, viz obr. 18.
[image: image30.emf]
                                        Obr. 18
- Písmena označující umístění prvku, oddělené dvojitými šipkami, jestliže tolerovaným prvkem je omezený prvek, viz obr. 19.
[image: image31.emf]
                                                       Obr. 19
 - CZ, jestliže tolerance je aplikována současně na soubor několika prvků, viz obr. 20.
[image: image32.emf]
                                                 Obr. 20

- SZ, jestliže tolerance je aplikována na soubor prvků nezávisle v případě ISO 2692, viz obr. 21. 
[image: image33.emf]
                                                Obr. 21
- Uf, jestliže tolerovaný prvek je spojitým prvkem, viz obr. 22.
[image: image34.emf]
                                               Obr. 22
-[image: image35.emf] , pokud tolerovaným prvkem je odvozený prvek z indikovaného prvku, viz obr. 23. 
[image: image36.emf]
                             Obr. 23
- [image: image37.emf], pokud tolerovaným prvkem je předpokládaný prvek, viz obr. 24. 
[image: image38.emf]
                            Obr. 24
- [image: image39.emf], pokud obrobkem je nepevné těleso a tolerance je aplikována ve volném stavu, viz obr. 25,
[image: image40.emf]
                          Obr. 25
- LD, pokud tolerovaným prvkem je nejmenší průměr závitu, nebo ozubení,

- PD, pokud tolerovaným prvkem je rozteč závitu, ozubení, (Poznámka - PD je standardní závitový prvek a není potřeba jej vždy indikovat).
- MD, pokud tolerovaným prvkem je velký průměr závitu nebo ozubení.  

Přiřazení a parametr
Standardním přiřazením je minimální pole. Parametr indikuje toleranční charakteristiku. Standardní charakteristikou je hodnota od vrcholu  k  prohlubni. 
 Jestliže tolerance je aplikována k nestandardnímu přiřazení a/nebo nestandardnímu parametru, potom přiřazení a parametr, jsou-li aplikovány, musí být indikovány, viz obr. 26 a 27.
  Parametry a přiřazení mohou být indikovány pro tolerance, které nejsou spojeny se základnou nebo systémy základen. Parametr a značky přiřazení jsou uvedeny v přehledu v příloze 1. 
[image: image41.emf]
                                         Obr. 26                                                                                              Obr. 27

Požadavek na tvar
Jestliže tolerovaným prvkem je prvek rovina a je přídavným požadavkem nekonvexní, musí být indikována značkou NC, viz obrázek 28.
[image: image42.emf]
                             Obr. 28
Filtrace

Jestliže je tolerance aplikována k prvku filtrace, typ filtru a index umístění nebo indexy musí být indikovány, viz obrázek 29. Pro dlouhovlnný filtr je index “-“ uveden za hodnotou. Pro krátkovlnný filtr je index  “-“ uveden před hodnotou. Pro oba filtry je indikace “-“ společná. 

[image: image43.emf]
                                              Obr. 29
Rozměrové kombinace

Jestliže jsou geometrické tolerance kombinovány s rozměrovými tolerancemi pro rozměrové prvky, musí být indikovány značkou:

[image: image44.emf] pro požadavek maxima materiálu, viz obrázek 30.

[image: image45.emf]
                                          Obr. 30
[image: image46.emf] pro požadavek minima materiálu, viz obrázek 31.

[image: image47.emf]
                                               Obr. 31

 [image: image48.emf]  pro požadavek reciprocity, společně se značkou pro maximum nebo minimum materiálu, viz obr. 32. 
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                                                       Obr. 32
Klasifikace

Klasifikace požadavků ještě není v normách ISO definována.
Rozdělení elementů specifikace
Specifikace prvků musí být indikována v oddílech určených v obr. 2. Musí být odděleny středníkem. Obrázky 33 a 34 uvádí příklady indikátorů tolerance s několika specifickými elementy.

[image: image50.emf]
                                                        Obr. 33
[image: image51.emf]
                                                                          Obr. 34
Třetí a další oddíl

Třetí a (v případě systému základen) čtvrtý a pátý oddíl obsahuje informace kolem základen nebo systému základen. Každý oddíl obsahuje informace kolem jedné základny. Přehled viz obrázek 1.

[image: image52]
Obrázek 4 – Třetí oddíl tolerančního rámečku
Vzhledem k obsáhlosti problematiky základen bude tato záležitost presentována v samostatné Příručce správné praxe. Zde jsou proto uvedeny jen příklady k ilustraci požadavků třetího oddílu tolerančního rámečku.

Typ základny

Jestliže základnou je samostatná základna, písmeno indikující základní prvek je indikací základny, viz obrázek 35. Jestliže základnou je společná základna, písmena indikující začleněné základní prvky jsou indikovány oddělovačem „-„  například A-A apod.  

[image: image53.emf]
                                Obr. 35
Modifikátory základen

Příklady některých modifikátorů základen jsou uvedeny na následujících příkladech:

Modifikátorem [PT] je indikováno, že bod je jedinou indikovanou základnou, viz obrázek 38.

[image: image54.emf]
                                                  Obr. 38

Modifikátorem [SL] je indikováno, že přímka je jedinou indikovanou základnou, viz obrázek 39.

[image: image55.emf]
                                   Obr. 39
Modifikátorem [PL] je indikováno, že plocha je jedinou indikovanou základnou, viz obrázek 40.
[image: image56.emf]
  Obr. 40
Modifikátorem [CF] je indikováno, že základnou je definovaný kontaktní prvek (prvky), viz obrázek 41.

[image: image57.emf]
                                    Obr. 41
 Modifikátorem [DV] je indikováno, že délkový rozměr mezi prvky je zahrnut do souboru uvažovaných proměnných, viz obr. 42. 
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                                      Obr. 42
Příloha 1
Informativní souhrn parametrů a značek přiřazení   
	Značka
	Zápis

	GP
	Odvolávka na Gaussův  parametr (nejmenších čtverců) přiřazení reference k vrcholu 

	GV
	Odvolávka na Gaussův  parametr přiřazení (nejmenších čtverců) reference k prohlubni

	GQ
	Odvolávka na Gaussův  parametr přiřazení (nejmenších čtverců)  střední kvadratická hodnota

	GT
	Odvolávka na Gaussův  parametr (nejmenších čtverců) přiřazení vrcholu k prohlubni

	MI
	Maximální vepsané přiřazení (parametr vrchol k prohlubni) 1)

	NC
	Minimální opsané přiřazení (parametr vrchol k prohlubni) 1)

	Poznámka - 1) aplikace platná jen pro kruhovitost a válcovitost


Příloha 2
Příklady a vysvětlení některých geometrických tolerancí podle dosavadních norem GPS
	Tolerance přímosti 
   

	Vysvětlení tolerančního pole

	Toleranční pole je limitováno dvěma rovnoběžnými přímkami, vzdálenými o rozměr t
[image: image59.jpg]a
Jakakoliv vzdalenost






	Značka

                                                                        [image: image60.emf]


	Příklad včetně označení

	Všechny površky rovnoběžné s průmětnou, ve které je označení přímosti, musí ležet mezi dvěma rovnoběžnými přímkami, vzdálenými t = 0,1 mm. 
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	Tolerance přímosti 



	Vysvětlení tolerančního pole

	Toleranční pole je limitováno dvěma rovnoběžnými rovinami, vzdálenými o rozměr  t
[image: image62.jpg]





	Značka

                                                                       [image: image63.emf]


	Příklad včetně označení

	  Každá z přímek, tvořící povrch válce, musí ležet mezi dvěma rovnoběžnými rovinami, vzdálenými  t = 0,1 mm

 [image: image64.jpg]=0






	Tolerance přímosti



	Vysvětlení tolerančního pole

	Toleranční pole je limitováno válcem o průměru t. Před hodnotou tolerance je značka Ø
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	Značka 
                                                                     [image: image66.emf]


	Příklad včetně označení

	Osa válce musí ležet uvnitř válcového tolerančního pole o průměru t = 0,08 mm. Toleranční rámeček je propojen s kótou průměru válce
[image: image67.jpg]







	Tolerance rovinnosti


	Vysvětlení tolerančního pole

	Toleranční pole je limitováno dvěma rovnoběžnými rovinami, vzdálenými od sebe o rozměr  t
[image: image68.jpg]





	Značka 
                                                                       [image: image69.emf]


	Příklad včetně označení

	Povrch musí ležet mezi dvěma rovnoběžnými rovinami, vzdálenými  t = 0,08 mm. 
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	Tolerance kruhovitosti



	Vysvětlení tolerančního pole

	Toleranční pole je limitováno dvěma soustřednými kružnicemi, vzdálenými od sebe o rozměr  t
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	Značka 
                                                                         [image: image72.emf]


	Příklad včetně označení 

	Kružnice v kterémkoliv průřezu musí ležet mezi dvěma soustřednými kružnicemi v téže rovině, vzdálenými
  t =0,03 mm. 
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	Tolerance válcovitosti



	Vysvětlení tolerančního pole

	Toleranční pole je limitováno dvěma souosými válci, vzdálenými rozměr  t
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	Značka
                                                                          [image: image75.emf]


	Příklad včetně označení

	Povrch válce musí ležet mezi dvěma souosými válci, vzdálenými  t =0,1 mm. 

[image: image76.jpg]






	Tolerance (obrysové) čáry profilu (bez vztahu k základně)


	Vysvětlení tolerančního pole

	Toleranční pole je limitováno dvěma obalovými čarami kružnic o průměru  t, jejich středy leží na předepsaného (teoretického) tvaru profilu
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	Značka 

                                                                         [image: image78.emf]


	Příklad včetně označení

	Profil musí ležet mezi dvěma obalovými čarami kružnic o průměru t =0,04 mm se středy na čáře předepsaného (teoretického) tvaru profilu, určeného dalšími teoretickými rozměry .
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	Tolerance (obrysové) čáry profilu (se vztahem k základně)


	Vysvětlení tolerančního pole

	Toleranční pole je limitováno dvěma obalovými čarami kružnic o průměru  t, jejich středy leží na čáře předepsaného (teoretického) tvaru profilu
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	Značka 
                                                                         [image: image81.emf]


	Příklad včetně označení

	Profil musí ležet mezi dvěma obalovými čarami kružnic o průměru t = 0, 04 mm se středy na čáře předepsaného (teoretického) tvaru, určeného dalšími teoretickými rozměry
[image: image82.jpg]






	Tolerance povrchu profilu (bez vztahu k základně)


	Vysvětlení tolerančního pole

	Toleranční pole je limitováno dvěma obalovými plochami koulí o průměru t, jejich středy leží na ploše předepsaného (teoretického) tvaru profilu
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	Značka  
                                                                         [image: image84.emf]

	Příklad včetně označení

	Profil musí ležet mezi dvěma obalovými plochami koulí o průměru t = 0, 02 mm se středy na ploše předepsaného (teoretického) tvaru, určeného dalšími teoretickými rozměry.
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	Tolerance povrchu profilu (se vztahem k základně)


	Vysvětlení tolerančního pole

	Toleranční pole je limitováno dvěma obalovými plochami koulí o průměru  t, jejich středy leží na ploše předepsaného (teoretického) tvaru
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Zakladna A .






	Značka
                                                                     [image: image87.emf]

	Příklad včetně označení

	Profil musí ležet mezi dvěma obalovými plochami koulí o průměru t = 0, 02 mm se středy na ploše předepsaného (teoretického) tvaru, určeného dalšími teoretickými rozměry.

[image: image88.jpg]






	Tolerance rovnoběžnosti osy (v jednom směru) k soustavě základen



	Vysvětlení tolerančního pole

	Toleranční pole je limitováno dvěma rovnoběžnými rovinami vzdálenými o rozměr t, které jsou rovnoběžné s primární základnou A a sekundární základnu B.
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	Značka 
                                                                         [image: image90.emf]


	Příklad včetně označení

	Osa horní díry musí ležet mezi dvěma rovinami vzdálenými od sebe t = 0,01 mm, rovnoběžnými s  primární základnou A  (osa spodní díry) a sekundární základnou B (rovina)
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	       Tolerance rovnoběžnosti osy (ve druhém směru) k soustavě základen      


	Vysvětlení tolerančního pole

	Toleranční pole je limitováno dvěma rovnoběžnými rovinami vzdálenými o rozměr t, které jsou rovnoběžné s primární základnou A a kolmé na sekundární základu B.
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	Značka
                                                                     [image: image93.emf]


	Příklad včetně označení

	Osa díry musí ležet mezi dvěma rovinami vzdálenými od sebe t = 0,01 mm, rovnoběžnými s  (primární základnou  A  (osa spodní díry) a kolmé na sekundární základnu B (rovina)

[image: image94.jpg]





	      Tolerance rovnoběžnosti osy (v obou směrech) k soustavě základen 


	Vysvětlení tolerančního pole

	Toleranční pole je limitováno dvěma rovnoběžnými rovinami vzdálenými  t1 = 0,2 mm, které jsou rovnoběžné s primární základnou A (osa) a kolmé na sekundární základnu B (rovina). Současně je toleranční pole limitováno dvěma rovnoběžnými rovinami vzdálenými t2 = 0,1 mm, které jsou rovnoběžné s primární základnou A (osa) a rovnoběžné se sekundární základnou B (rovina)
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	Značka
                                                                       [image: image96.emf]


	Příklad včetně označení

	Osa díry musí ležet mezi dvěma rovinami vzdálenými od t1 = 0,2 mm, rovnoběžnými s  osou (primární základna A) a kolmé na rovinou (sekundární základna B) a současně musí ležet mezi 
dvěma rovinami vzdálenými od t2 = 0,1 mm, rovnoběžnými s  primární základnou A (osou spodní díry) a rovnoběžné se sekundární základnou B (rovinou)

[image: image97.jpg]





	Tolerance kolmosti osy k soustavě základen



	Vysvětlení tolerančního pole

	Toleranční pole je limitováno dvěma rovnoběžnými rovinami vzdálenými o rozměr t, které jsou kolmé k primární základně A a rovnoběžné se sekundární základnou B.
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	Značka
                                                                         [image: image99.emf]


	Příklad včetně označení

	Osa válce musí ležet mezi dvěma rovinami vzdálenými o t = 0,1 mm, kolmými k primární základně A (spodní rovina) a  rovnoběžné se sekundární základnou B (.boční rovina)
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	 Tolerance sklonu osy k základně (kterou je jiná ose)



	Vysvětlení tolerančního pole

	Osa a základna (jiná osa) jsou ve stejných rovinách

Toleranční pole je limitováno dvěma rovnoběžnými rovinami, vzdálenými o rozměr t, které jsou skloněny v  teoretickém úhlu α ke společné základně     A – B
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	Značka
                                                                    [image: image102.emf]


	Příklad včetně označení

	Osa šikmé díry musí ležet mezi dvěma rovnoběžnými rovinami, vzdálenými o t = 0,08 mm, které svírají teoretický úhel α = 60° se společnou základnou A – B, kterou je osa tělesa.  

[image: image103.jpg]






	Tolerance sklonu osy k základně (kterou je rovina povrchu)



	Vysvětlení tolerančního pole

	Toleranční pole je limitováno dvěma rovnoběžnými rovinami vzdálenými o rozměr t , které jsou skloněny v   teoretickém úhlu α k základně A.
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	Značka
                                                                       [image: image105.emf]


	Příklad včetně označení

	Osa díry musí ležet mezi dvěma rovnoběžnými rovinami vzdálenými od sebe o t = 0,08 mm, které svírají  úhel
 α = 60°  se základnou A, kterou je horizontální rovina.

[image: image106.jpg]






	Tolerance polohy osy 



	Vysvětlení tolerančního pole

	Toleranční pole je limitováno dvěma páry rovnoběžných rovin vzdálených od sebe o t1 a t2, symetricky rozloženými vzhledem k osám. Středy jsou v teoreticky přesné poloze vzhledem k základnám A a B 
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	Značka
                                                                      [image: image108.emf]    


	Příklad včetně označení

	Skutečné osy děr součásti musí ležet uvnitř tolerančních polí, vymezených obdélníkem o rozměrech t1=0,05 a t2=0,2 mm. Středy tolerančních polí jsou v teoreticky přesné poloze k základnám C (primární), A (sekundární) a B (terciální)

[image: image109.jpg]






	Tolerance souososti



	Vysvětlení tolerančního pole

	Toleranční pole je limitováno válcem o průměru t , který má osu totožnou se základnou A – B. Hodnota tolerance v tolerančním rámečku je předznamenána značkou Ø
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	Značka
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	Příklad včetně označení

	Osa válce musí ležet ve válci o průměru t  = 0,08 mm, souosém se základnou A - B
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	Tolerance souměrnosti střední roviny



	Vysvětlení tolerančního pole

	Toleranční pole je limitováno dvěma rovnoběžnými rovinami vzdálených o t, symetricky umístěné k rovině souměrnosti základny A. 
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	Značka
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	Příklad včetně označení

	Rovina souměrnosti prostřední drážky musí ležet uvnitř dvou rovnoběžných rovin, vzdálených 
t = 0,08 mm, symetricky umístěné ke společné  rovině souměrnosti základny A - B. 
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	Tolerance kruhového radiálního házení



	Vysvětlení tolerančního pole

	Toleranční pole v kterékoliv rovině kolmé k ose je limitováno dvěma soustřednými kružnicemi vzdálenými od sebe o t  se středy na základní ose, kolmé k rovině řezu 
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	Značka
                                                                        [image: image117.emf]


	Příklad včetně označení

	Kruhové radiální házení musí ležet v mezikruží o t = 0,1 mm v kterékoliv rovině v průběhu jedné otáčky kolem základny A (osa). Ve druhém obrázku současně kolmého k základně B (rovina).
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	Tolerance kruhového axiálního házení 



	Vysvětlení tolerančního pole

	Toleranční pole je limitováno dvěma kruhovými plochami vzdálenými od sebe o t, , se středy na základně A.  
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	Značka
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	Příklad včetně označení

	Axiální házení čelní plochy musí ležet uvnitř kruhových ploch vzdálených o t = 0,1 mm v kterékoliv místě v průběhu jedné otáčky kolem základny D (osa tělesa)
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	Tolerance úplného kruhového radiálního házení



	Vysvětlení tolerančního pole

	Toleranční pole je limitováno dvěma souosými válci vzdálenými od sebe o t, jejich osy jsou totožné se základnou A - B
[image: image122.jpg]a
Zakladna A-B






	Značka
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	Příklad včetně označení

	Radiální házení musí ležet mezi kružnicemi vzdálenými o t = 0,1 mm na kterémkoliv místě kuželové plochy v průběhu několika otáček kolem základny C (osa) při relativním posuvu měřidla či součásti ve směru osy. Přitom musí být měřidlo nebo součást vedeny po dráze mající teoreticky správný tvar profilu a přesnou polohu vzhledem k základní ose.
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	Tolerance úplného kruhového axiálního házení



	Vysvětlení tolerančního pole

	Toleranční pole je limitováno dvěma rovnoběžnými rovinami vzdálenými od sebe o t, kolmými k základně D
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	Značka
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	Příklad včetně označení

	Axiální házení musí ležet mezi dvěma kruhovými rovnoběžnými rovinami vzdálenými o t = 0,1 mm v kterémkoliv místě uvažované plochy čela v průběhu několika otáček kolem základny D (osy) při relativním posuvu měřidla v axiálním směru. Přitom musí být měřidlo nebo součást vedeny po dráze mající teoreticky správný tvar profilu a přesnou polohu vzhledem k základní ose
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Použité podklady
· ČSN ISO 1101  Geometrical Product Specifications (GPS)— Geometrical tolerancing— Tolerances of form, orientation, location and run-out (Geometrická specifikace produktů (GPS) – Geometrické tolerování – Tolerance tvaru, orientace, umístění a házení) 
· ISO/DIS 1101:2009 Geometrical Product Specifications (GPS)— Geometrical tolerancing— Tolerances of form, orientation, location and run-out

· ČSN ISO 8015 Technické výkresy. Základní pravidlo tolerování 
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Ø    0.1;  UZ 0,2;   ACS;  MI;  NC;  2RC;     





3. oddíl




















2. oddíl





1. oddíl





























Typ – např. K,  K-K apod.





Přiřazení – dosud nezavedeno





Aplikace – např. CZ, ACS, SZ, MD, LD, P v kroužku apod.





Pravidlo přiřazení – např. GP, GV, GT, MI, MC …





Spec. požadavek, např. NC





Filtrace – např. 2RC – 15, apod.





další údaje – kombinace rozměrů (M v kroužku, L v kroužku, apod.





2. oddíl – základní údaje





Filtrace – např. 2RC – 15 apod.





Aplikace - např. M v kroužku





K  [PT];        G0,8-150;  





3. oddíl - základny











Značka – např. průměru, průměru koule (SØ)





Rozměr tolerančního pole





Posunutí – např. UZ 02 apod.
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   Úřad pro technickou normalizaci,


     metrologii a státní zkušebnictví
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