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Úvod
Geometrická specifikace výrobku v rámci mezinárodní normalizace ISO je známa pod zkratkou GPS. V současné době tato oblast mezinárodních norem ISO již obsahuje poměrně obsáhlý soubor jak vydaných norem a technických pravidel, tak připravovaných norem. 

Protože se nové normy GPS opírají o řadu nových pojmů, je potřeba pro jejich pochopení znát alespoň jejich základní význam.

Některé pojmy již byly v souboru příruček částečně vysvětleny. Posláním tohoto podkladu je osvětlit stručně význam pojmu „charakteristiky“, vyskytující se i v definování dalších pojmů.
Některé z pojmů v oblasti geometrické specifikace výrobků
specifikace
soubor prvků GPS, které jsou společně řízeny operátorem specifikace a je vyjádřením dovolených limitů charakteristik Specifikace GPS může být vyjádřena buď s použitím modifikátoru nebo bez něho. Specifikace GPS nemusí nutně obsahovat úplný a dostatečný soubor prvků specifikace.

Poznámka - Specifikace je vyjádřena polem přípustné úchylky charakteristiky součásti jako přípustná limita. Jde jak o specifikaci dovolených limitů rozměru, tak pole. 
základní specifikace GPS
zkrácená forma vyjádření specifikace GPS v technické dokumentaci výrobku, ve které . jsou používány odkazy na normy ISO.   Základní specifikace GPS je vyjádřena bez modifikátorů specifikace. Pokud jsou používány typové normy ISO základní specifikace GPS, tak jsou aplikovány implicitní operátory specifikace

charakteristiky
pojem, o kterém pojednává tato publikace
operace
specifický nástroj potřebný k získání prvků nebo hodnot charakteristik, jejich jmenovitých hodnot a jejich mezí. 

Poznámka - operací je například postup nazývaný:

- dělení, použitý pro identifikaci ohraničených prvků,

- extrakce, použitý k poznání konečného počtu bodů prvku podle určených pravidel,

- filtrace, použitý např. k rozlišeni drsností, vlnitostí, 

- atd.

operace specifikace
 operace používající matematických a/nebo geometrických výrazů a/nebo algoritmů

operátor
uspořádaný soubor operací

Poznámka - Kromě dále uvedeného operátoru specifikace lze hovořit o operátoru funkce, neúplném operátoru specifikace, implicitním operátoru specifikace, speciálním operátoru specifikace,, aktuálním operátoru specifikace stejně jako o operátoru verifikace dokonalém, zjednodušeném či aktuálním. 
operátor specifikace
uspořádaný soubor operací specifikace

prvek specifikace GPS
normalizovaná grafická značka/značky, řízené uspořádaným souborem jedné nebo více operací specifikace. Prvky specifikace GPS jsou použity v technické dokumentaci výrobku. Ale ne všechny charakteristiky v existujících normách GPS obsahují v plném a dostatečném rozsahu prvky specifikace
Poznámka - Pro ilustraci jsou například ve specifikaci textury povrchu prvky specifikace jako značky USL, LSL, typ filtru, (s, (c, profil (R, W, P), parametr (např. a, z, t apod.), počet základních délek, hodnota parametru apod. 
modifikátor specifikace
soubor prvků specifikace GPS, který při aplikaci změní implicitní definici základní specifikace GPS. Tyto modifikátory specifikace mohou být definovány jak normami ISO, tak národními normami  nebo podnikovými normami či dokumenty

Poznámka - Pro ilustraci například v označení textury povrchu standardní specifikace (Ra 1,6) obsahující pravidlo 16%, se přidáním modifikátoru „max“ změní toto pravidlo na maximální mez ( Ra max 1,6) apod.
Charakteristiky
Základní charakteristika
Základní charakteristika  je vlastnost jednoho nebo více prvků vyjádřená délkovou nebo úhlovou jednotkou (např. vlastní charakteristika, situační charakteristika apod.)

Charakteristiky jsou definovány buď ideálními prvky s. vlastními charakteristikami, nebo ideálními prvky se.situačními charakteristikami případně ideálními a neideálními prvky se. situačními charakteristikami.
Vlastní charakteristiky
Vlastní charakteristika je geometrická charakteristika ideálního prvku. Vlastní charakteristikou například u válce je jeho průměr,  u kužele jeho vrcholový úhel, u kružnice poloměr, apod. Příklady viz na obrázku 1. Rovina, střední čára a bod  nemají vlastní charakteristiku.

[image: image1]
Obrázek 1 – Vlastní charakteristiky – příklad válce a kužele
Situační charakteristiky 
jsou charakteristiky definované relativními situacemi (umístěním nebo směrem) mezi dvěma prvky. Charakterizuje je délka a úhel. Jde například o rozměr bod – rovina, rozměr přímka – přímka, rozměr přímka – rovina, rozměr rovina – rovina, úhel přímka – přímka, úhel čára – rovina, úhel rovina – rovina. Příklady viz na obrázku 2. Na obrázku 3 je příklad charakterizovaný buď vzdáleností nebo úhlem mezi dvěma přímkami. 
Situační charakteristika je potřebná pro operace přidružení.


[image: image2]
Obrázek 2 – Situační charakteristiky, vyznačené kótami, mezi dvěma prvky – příklad bod/bod, bod/rovina, úhel/rovina

[image: image3]
Obrázek 3 – Situační charakteristiky mezi přímkami – příklad s vyznačenou vzdáleností a nebo úhlem
Situační charakteristiky také používají definice polohy mezi ideálními a neideálními prvky. Těmito  situačními charakteristikami jsou jen rozměry, které definují funkci vzdálenosti mezi každým bodem neideálního prvku a ideálního prvku Příklad viz na obrázku 4. Tyto funkce jsou například maximální vzdáleností, minimální vzdáleností nebo součtem čtverců vzdálenosti od každého bodu ideálního prvku. 

[image: image4]
Obrázek 4 - Situační charakteristiky, vyznačené kótami, mezi ideálním a neideálním prvkem – příklad  kružnice

Kombinaci vlastní a situační charakteristiky při požadavku minimální vzdálenosti je uvedena na příkladu jmenovitých prvků kružnice a přímky v obrázku 4.
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Obrázek 4 – Vlastní a situační charakteristika při minimální vzdálenosti přímky a kružnice

Uvedené příklady vlastní a situační charakteristiky spadají do oblasti základní charakteristiky. Protože charakteristik existuje celá řada, je potřeba uvést jejich informativní schémata.
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Obrázek 5 - Schéma rozdělení charakteristik
Rozdělení základní charakteristiky na vlastní a situační již bylo částečně osvětleno v předchozí části. 
Bližší rozdělení situačních charakteristik ze schématu na obrázku 5 udává schéma na obrázku 6.
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Obrázek 6 – Schéma rozdělení situačních charakteristik

Obecná situační charakteristika mezi dvěma prvky
je funkcí vzdálenosti bodů od jednoho prvku k dalšímu prvku. Například jde o průměr vzdáleností. Příklady viz na obrázku  6 a).
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Obrázek 6 a) – Příklad obecné situační charakteristiky mezi dvěma prvky
Situační charakteristika mezi ideálními prvky
je obvykle funkcí vzdáleností jednoho ideálního prvku k jinému. Může jít o vzdálenost mezi dvěma body, bode a přímkou nebo rovinou, vzdálenost mezi dvěma přímky, přímkou a rovinou nebo mezi dvěma rovinami. Funkcí může být maximální vzdálenost, minimální vzdálenost, kvadratická vzdálenost apod.  Příklad viz na obrázku 6 b).
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Obrázek 6 b) – Příklad situační charakteristiky vzdáleností mezi ideálními prvky
Situační charakteristikou mezi ideálními prvky je také funkce úhlu jednoho prvku ke druhému. Příklady viz obrázek 6 c). 

[image: image10]
Obrázek 6 c) - Příklad situační charakteristiky úhlu mezi ideálními prvky
Situační charakteristika mezi omezenými a ideálními prvky
je funkcí vzdálenosti od bodů omezeného prvku k ideálnímu prvku. Funkcí může být  maximální vzdálenost, minimální vzdálenost, případně kvadratická vzdálenost nebo jiné funkce. Příklad s maximální vzdáleností je uveden na obrázku 6 d). Poznámka – odchylným prvkem se rozumí prvek uvažovaný ve vlastní charakteristice nebo prvek, který má větší počet odchylek mezi dvěma prvky v situační charakteristice. 
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Obrázek 6 d) – Situační charakteristika mezi omezenými a ideálními prvky – příklad maximální vzdálenosti mezi úsečkou a přímkou
Situační charakteristika mezi ideálním a neideálním prvkem
je vymezena funkcí vzdáleností bodů neideálního prvku k ideálnímu prvku. Příklady viz na obrázku 4 a 6 a). 

Situační charakteristika mezi neideálními prvky
je funkcí vzdálenosti bodů jednoho prvku k bodům druhého prvku. Funkcí může být maximální vzdálenost, minimální vzdálenost, kvadratická vzdálenost apod. Příklad viz obrázek 6 e).
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Obrázek 6 e) - Situační charakteristika mezi neideálními prvky – příklad

maximální vzdálenosti
Bližší rozdělení charakteristik nezávislosti ze schématu na obrázku 5 udává schéma na obrázku 7.
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Obrázek 7 – Schéma rozdělení charakteristiky nezávislosti

Charakteristiky nezávislosti
jsou charakteristiky GPS, jestliže změna jedné neznamená změnu na jinou charakteristiku. Skupina geometrických charakteristik tvoří doplňující charakteristiky, jestliže umožňují omezení všech úchylek prvků.

:Skupina doplňujících a nezávislých charakteristik je tvořena geometrickými charakteristikami, jestliže odchylka prvku charakteristiky je referenčním prvkem jiné charakteristiky, nebo referenční prvek charakteristiky je získaný z úchylky prvku charakteristik operací.
Charakteristika nezávislosti textury
je nezávislá na nezávislé charakteristice směru  a nezávislé charakteristice umístění. Hodnota charakteristiky nezávislosti textury není změnou jestliže prvek je transformován přesunem. Příklad charakteristiky nezávislosti textury je uveden na obrázku 7 a). 
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Obrázek 7 a) – Vysvětlení charakteristiky nezávislosti textury
Charakteristika nezávislosti tvaru 
Charakteristika nezávislosti tvaru je geometrickou charakteristikou definovanou tvarem úchylky. Velikost textury jako forma charakteristiky závisí na velikosti filtrace. Příklad charakteristiky nezávislosti tvaru je uveden na  obrázku 7 b). Charakteristikou nezávislosti tvaru je situační charakteristika mezi neideálním a ideálním prvkem
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Obrázek 7 b) - Vysvětlení charakteristiky nezávislosti tvaru
Charakteristika nezávislosti rozměru 
Charakteristika nezávislosti rozměru je vysvětlena na příkladu v obrázku 7 c). Kritérium přiřazení má vliv na hodnotu nezávislé charakteristiky rozměru. V příkladu uvedeném na obrázku 7c) jde o přiřazení maximální vepsané kružnice, ale jiným kritériem může být minimální opsaná kružnice nebo kružnice nejmenších čtverců.

[image: image16]
Obrázek 7 c) – Vysvětlení charakteristiky nezávislosti rozměru
Charakteristika nezávislosti směru
Charakteristika nezávislosti směru musí mít základnu. V tomto případě referenční prvek je identický s odpovídajícím odchylným prvkem a následně k referenčnímu prvku charakteristiky tvaru. Základnou prvku může být například buď samostatný prvek, jakým je rovina nebo válec, nebo prvek získaný souborem několika prvků jako jsou roviny apod.
Charakteristika nezávislosti směru je vysvětlena na obrázku 7 d).
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Obrázek 7 d) - Vysvětlení charakteristiky nezávislosti směru
Charakteristika nezávislosti umístění

Charakteristika nezávislosti umístění má mít základnu. V tomto případě referenční prvek je identický s odpovídajícím odchylným prvkem a následně k referenčnímu prvku charakteristiky nezávislosti umístění.  Základnou prvku může být například samostatný prvek jako plocha nebo válec, nebo prvek získaný ze souboru několika prvků, jako jsou roviny apod..
Charakteristika nezávislosti umístění je vysvětlena na obrázku 7 e).
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Obrázek 7 e) - Vysvětlení charakteristiky nezávislosti umístění
Bližší rozdělení charakteristik oblastí ze schématu na obrázku 5 udává schéma na obrázku 8

[image: image19]
Obrázek 8 - Schéma rozdělení charakteristiky oblastí

Charakteristiky oblasti
Charakteristika oblasti textury a tvaru

Charakteristika oblasti textury a obdobně i tvaru definuje texturu neideálního prvku
· jako:odchylný prvek, který je neideálním prvkem samotným nebo prvkem získaným filtrací, nebo
·  referenční prvek, kterým je hladký prvek získaný filtrací odchylného prvku. 
Charakteristika oblasti směru 
Charakteristika oblasti směru definuje úchylku směru neideálního prvku
· jako odchylný prvek, který je neideálním prvkem samotným nebo prvek získaný filtrací, nebo prvek získaný  z přidružení, nebo 

· referenční prvek, získaný z odchylného prvku přidružením s omezením směru
Charakteristika oblasti polohy
Charakteristika oblasti polohy definuje úchylku polohy neideálního prvku

· jako odchylný prvek, kterým je neideální prvek samostatný nebo prvek získaný filtrací, nebo

· referenční prvek, jako prvek získaný z odchylného prvku přidruženého s omezením směru a polohy
Bližší charakteristika míry ze schématu na obrázku 5 je udává schéma na obrázku 9.
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Obrázek 9 – Schéma rozdělení charakteristiky míry

Charakteristika míry
Charakteristika míry definuje úchylku integrálního nebo hladkého prvku a základní charakteristiku zavádějící do popisu nejméně jeden zúčastněný prvek přičleněný k vstupním prvkům s objektivním minimem nebo maximem základní charakteristiky  
Charakteristika míry rozměru

Charakteristika míry rozměru definuje úchylku integrálního nebo hladkého prvku jako vlastní charakteristiku zúčastněných prvků přičleněných k vstupním prvkům s objektivním minimem nebo maximem vnitřní charakteristiky.

Charakteristiky míry rozměru je geometrická charakteristika včetně nezávislého rozměru a větší nebo menší nezávislosti tvaru a textury, aplikovaných k prvku. Příklad viz na obrázku 10.
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Obrázek 10 – Charakteristika míry rozměru
Charakteristika míry variace 

Charakteristika míry variace je charakteristika GPS, definovaná úchylkou integrálního nebo hladkého prvku jako situační charakteristika mezi základnou a zúčastněným prvkem přičleněným k integrálnímu prvku s objektivním minimem nebo maximem situační charakteristiky.
Je tedy geometrickou charakteristikou s nezávislým umístěním a/nebo směrem, nezávislým rozměrem a větší či menší nezávislosti tvaru a textury. Velikost tvaru a textury v charakteristice tvaru závisí na typu odchylných prvků.  Příklad viz na obrázku 11.
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Obrázek 11 – Charakteristika míry variace
Charakteristika míry spáry
Charakteristika míry spáry je charakteristika GPS, definovaná úchylkou integrálního nebo hladkého prvku jako situační charakteristika mezi dvěma zúčastněnými prvky směru a/nebo polohy, jejichž situační charakteristiky jsou maximální

Charakteristika míry spáry umožňuje definovat možnost posunu směru a/nebo umístění od ideálního prvku.

Uplatnění charakteristik

Uplatnění charakteristik má svůj praktický význam při využití montáže dílů v sestavě výrobku. Charakter montáže musí brát v úvahu možné pohyby ve spojení mezi jednotlivými částmi. Pohyby závisí na stupni jejich volnosti a také na mechanickém působení spojení. 
Kontakty ve spojení částí mohou být označeny jako plovoucí kontakty, kluzné kontakty, otočné/kluzné kontakty, otočné kontakty a pevné kontakty. 

Schématické vyjádření těchto kontaktů je uvedeno v tabulce 1.
Tabulka 1 . Schéma kontaktů
	Schéma kontaktu
	Kontakt
	Pohyb směrem
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Příklad kontaktů viz na obrázku 12.
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Obrázek 12 – Příklad pevného a plovoucího kontaktu těsnícího a ložiskového prostoru 
Jednou z charakteristik je míra charakteristiky rozměru. Pokud je aplikována na montáž, je rovna:

- buď maximu charakteristik všech uvažovaných konfigurací,

- nebo minimu charakteristik všech uvažovaných konfigurací.

Příklad   Míra charakteristiky rozměru (viz obrázek 10) dvou povrchů jmenovitého válce. Jeden povrch jmenovitého válce je uvažován jako základna. Charakteristika montáže je například maximem charakteristik ze všech konfigurací – viz obrázek 13.
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Obrázek 13 – Příklad míry charakteristiky rozměru
Závěr

Účelem této publikace bylo seznámení s dalším důležitým pojmem z oblasti geometrické specifikace výrobků podle mezinárodních norem.

Využití charakteristik při konstrukci, výrobě a montáži strojních součástí je předmětem souboru vydaných a připravovaných norem GPS,  jako jsou ISO/TS 17450-1 a ISO/TS 17450-2 a další.
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