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1. Úvod [2]
Tématem této bakalá�ské práce je Problematika Geometrické specifikace produktu. Jak již 

samotný název napovídá, bakalá�ská práce je zam��ena na geometrické tolerance, které jsou 
nedílnou sou�ástí výkresové dokumentace a bez kterých by byla vyrobená sou�ást prakticky 
neprodejná, nebo� by nespl�ovala požadavky tvarové a rozm�rové p�esnosti. 

V dnešní dob� je strojírenský pr�mysl zahlcen celou �adou více �i mén� podobných 
výrobk�.  Aby byl výrobek dané spole�nosti od zákazníka odkoupen, musí krom� funk�nosti 
a spolehlivosti spl�ovat také kritéria tvarové a rozm�rové p�esnosti, která záleží na 
rozm�rových a geometrických tolerancích, pop�ípad� na toleran�ních �et�zcích. Zjednodušen�
lze �íci, že i kostka na hraní d�tských her musí spl�ovat kritéria geometrických tolerancí, 
respektive toleranci kolmosti jednotlivých st�n, jinak by nebyla správn� zaru�ena funk�nost 
herní kostky a n�která �ísla by padala �ast�ji. Na tomto jednoduchém p�ípadu je vid�t, jak je 
p�edepisování geometrických tolerancí na výkresové dokumentaci d�ležité pro funk�nost 
výrobk� a strojních sou�ástí. 

Pod pojmem geometrická tolerance si m�žeme zjednodušen� p�edstavit ur�itou oblast nebo 
dvojrozm�rnou �i t�írozm�rnou plochu, ve které se musí plocha dané strojní sou�ásti nacházet 
a jejíž hranice nesmí p�ekro�it. Každý konstruktér by m�l být seznámen s normou, podle níž 
daný podnik funguje a m�l by v�d�t, kdy danou geometrickou toleranci použít a jak ji správn�
p�edepsat na výkresovou dokumentaci, aby technolog správn� pochopil, ke které ploše je 
geometrická tolerance vztažena. 

Bakalá�ská práce se v první �ástí zabývá obecn� geometrickou specifikací produktu v�etn�
vysv�tlení a p�edepisování jednotlivých geometrických tolerancí na výkresovou dokumentaci. 
Dále jsou v bakalá�ské práci popsány rozdíly v tolerování pomocí geometrických a 
rozm�rových tolerancí, které vedou k levn�jší výrob�, což se pozitivn� projevuje v podnicích 
zam��ených na sériovou a hromadnou výrobu sou�ástí. V poslední �ásti bakalá�ské práce je 
na jednoduché sestav� ukázáno tolerování jednotlivých geometrických tolerancí podle 
8bodového toleran�ního postupu IfGPS. 

1.1. Cíle bakalá�ské práce 

Cílem této bakalá�ské práce je provedení rešerše problematiky GPS z hlediska 
p�edepisování geometrických tolerancí na výkresovou dokumentaci, odlišnosti ve zp�sobu 
tolerování pomocí rozm�rových a geometrických tolerancí. Dalším cílem této bakalá�ské 
práce je vymodelování konkrétních sou�ástí a na nich p�edvést nové efektivní zp�soby tvorby 
výkresové dokumentace.   
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2. Rozbor sou�asného stavu [5], [17], [19], [21], [22]
Špatné rozm�ry a tolerance jsou významným problémem kvality. Odhaduje se, že až 80% 

všech výrobních problém� p�ímo souvisí s nesprávným použitím GD&T. Proto je velmi 
d�ležité definovat p�ípustné odchylky od ideálního tvaru tak jasn�, jak jen to je možné. To 
znamená, že vhodné geometrické a rozm�rové tolerance uvedené v technické dokumentaci 
jsou nezbytné. Ovšem rozhodování o optimálních tolerancích není jednoduché. V první �ad�
tolerance musí mít vždy vztah k funkci, zadruhé uvedené tolerance musí být vyrobitelné. 
V další �ad� musíme být schopni jednozna�ného a opakovatelného m��ení všech tolerancí. 
Aby byl konstruktér schopen správn� p�edepsat geometrické a rozm�rové tolerance, musí 
jednak dokonale znát zásady GPS, ale také by m�l mít nezbytné v�domosti a zkušenosti 
týkající se výroby a m��ení tolerancí. 

Ani v dnešním sv�t� moderních technologií, jako jsou nap�íklad stroje pro kompletní 
obráb�ní, není možné vyráb�t strojní sou�ásti v naprosto p�esných rozm�rech ani tvarech, 
nebo� každá vyrobená sou�ást má ur�itou v�tší �i menší odchylku od optimálního tvaru. Proto 
je nezbytn� nutné, aby konstruktér p�edepsal na výkresovou dokumentaci správné a navzájem 
slu�itelné geometrické tolerance, plynoucí z jeho v�domostí a dosavadních zkušeností. Pod 
pojmem geometrické tolerance si m�žeme p�edstavit maximální p�ípustné chyby, které 
nastavují dovolené hranice neboli limity, jak m�že být každá geometrická charakteristika 
vzdálená od jmenovitého tvaru neboli tvaru nominálního tak, aby nebyla ohrožena funk�nost 
a kvalita sou�ásti. Konstruktér by se p�i p�edepisování tolerancí nem�l �ídit jen svými 
zkušenostmi, ale m�l by brát také v úvahu pravidlo, které �íká „Tak p�esn�, jak je to nutné, 
nikoliv nejp�esn�ji“. Z tohoto pravidla plyne, že ne vždy je pot�eba vyráb�t strojní sou�ásti 
v té nejv�tší p�esnosti, kterou stroje ve výrobním závod� dovolují, nebo� výroba se zbyte�n�
p�esnými tolerancemi vede k dražší výrob� a k horší hospodárnosti podniku. Zkušenosti 
ovšem ukazují, že v praxi je b�žné p�edepisovat tolerance co nejp�esn�ji, jak dovolují 
podmínky v podniku, i když to tak není t�eba. Jedním z d�vod�, pro� se tolerance p�edepisují 
v pr�myslových podnicích co nejp�esn�ji je ten, že je jednodušší pro konstruktéra získat si 
informace z výrobního odd�lení o maximálních možných p�esnostech stroj�, než pomocí 
softwaru provést toleran�ní studii. Dalším d�vodem m�že být nedostatek zkušeností 

s p�edepisováním geometrických tolerancí a jejich následným m��ením. Nebo� na práci 

konstruktéra navazuje práce technologa a následn� práce výrobního d�lníka, je úkolem 

konstruktéra stanovit jednozna�nou a kompletní specifikaci produktu (sou�ásti) tak, aby se 

zamezilo v pr�b�hu výrobního �et�zce možným problém�m. 
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2.1. Geometrická specifikace produktu [1], [2], [4], [5], [7], [15], [20]

Geometrická specifikace produktu (výrobku), ozna�ována zkratkou GPS je souhrnný název 
pro vý�et mezinárodních norem a stanovuje základní vztahy mezi tolerancemi rozm�rovými a 
tolerancemi geometrickými. GPS obsahuje normy, které se týkají jednak požadavk� na 
konstrukci, ale také na vlastní výrobní proces a ov��ování (m��ení) sou�ásti pro posouzení 
správného tvaru (správné geometrie). Vedle t�chto 3 základních obor�, které vystihují výrobu 
sou�ásti od za�átku (tedy myšlenky na výkrese) až po záv�re�né m��ení, se GPS zaobírá také 
normami, které se týkají samotné oblasti zobrazení, kótování a tolerování (nap�. oblast �ar a 
jejich použití na výkresech, zápisu tolerancí nebo nap�. kreslení �ez� a pr��ez�). Cílem vývoje 
GPS je definovat tvarové (geometrické), rozm�rové a povrchové charakteristiky obrobku na 
výkresové dokumentaci tak, aby byla zajišt�na správná funkce sou�ásti. Vývoj GPS se snaží o 
to, aby veškeré charakteristiky strojírenských sou�ástí vedly k celosv�tovému jednotnému 
výkladu a tedy k celosv�tovému jednotnému hodnocení kvality na mezinárodním trhu. 
  

Obrázek 1 - Postup vytvá�ení sou�ásti od návrhu po vyhodnocení [7]
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2.1.1. Filozofie GPS [2], [4], [5], [8], [15]

Každá vyrobená sou�ást je charakterizována dv�ma charakteristikami, a to materiálovou a 
geometrickou charakteristikou. Materiálová charakteristika je spojena s materiálem, ze 
kterého je sou�ást vyrobena, pop�ípad� je ovlivn�na dalším tepelným nebo chemicko-
tepelným zpracováním. Materiálovou charakteristikou je myšlena nap�íklad tvrdost, pevnost, 
nebo houževnatost. Mezi geometrické charakteristiky pat�í nap�íklad kolmost, rovinnost nebo 
rovnob�žnost. Obecn� lze tedy �íci, že materiálové a geometrické charakteristiky spole�n�
ur�ují funk�nost a kvalitu sou�ásti. Zatímco materiálové charakteristiky jsou dány navrženým 
materiálem a kontrolovány r�znými zkouškami, geometrické charakteristiky jsou 
kontrolovány pomocí GPS. Základní myšlenky GPS jsou uvedeny v norm� ISO 17450-2.  

Hlavní myšlenkou GPS je fakt, že funk�nost a kvalitu sou�ásti lze kontrolovat (hlídat) 
jednou nebo více geometrickými charakteristikami p�edepsanými ve výkresové dokumentaci. 
Z GPS vychází, že není možné požadovat spln�ní n�kterého požadavku, aniž bychom ho 
uvedli na výkrese. Zjednodušen� to lze vysv�tlit tak, že požadavek kolmosti není spln�n, 
pokud jsou dva prvky k sob� kolmé na výkrese, aniž by byla p�edepsána geometrická 
charakteristika (tolerance) kolmosti. 

Geometrické charakteristiky definují požadavky na výslednou geometrii, nikoliv na zp�sob 
výroby sou�ásti, toto se týká operací soustružení a frézování, nebo� pro dokon�ovací metody 
musí být uvedena hodnoty drsnosti na výkrese. 

2.1.2. Systém GPS matrix [2], [4], [5], [8]

GPS matrix je definován normou ISO 14638 vydanou v roce 1995. Systém GPS matrix je 
tvo�en základními (obsahují základní pravidla pro stanovení rozm�r� a tolerování výrobk�), 
globálními, všeobecnými (obsahují pravidla pro p�edepisování na výkresové dokumentaci) a 
dopl�kovými normami a vytvá�í integrované a slu�itelné �et�zce norem, kde se jednotlivé 
normy �et�zce navzájem ovliv�ují, tudíž je nutná znalost ostatních norem p�íslušného �et�zce, 
aby došlo ke správnému porozum�ní a použití dané normy. 

Jeden �et�zec obsahuje všechny vzájemn� se ovliv�ující (závislé) normy, týkající se 
stejných geometrických vlastností nebo požadavk�. Geometrie obrobku je ovlivn�na osmnácti 
geometrickými vlastnostmi, které jsou pomocí jednotlivých norem za�azeny do p�íslušných 
�et�zc�, které jsou následn� uvedeny v GPS matrix systému. Jednotlivé geometrické 
vlastnosti jsou uvedeny níže: 

1) Velikost       10)   Poloha  
2) Vzdálenost       11)   Obvodové házení 
3) Rádius       12)   Celkové házení 
4) Úhel       13)   Základny 
5) Profil �áry nezávislý na základn�   14)   Profil drsnosti   
6) Profil �áry závislý na základn�   15)   Profil vlnitosti 
7) Profil povrchu nezávislý na základn�  16)   Základní profil 
8) Profil povrchu nezávislý na základn�  17)   Vady povrchu 
9) Sm�r       18)   Hrany 
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Jednotlivé �et�zce systému GPS matrix obsahují normy, které obecn� odpovídají 
vývojovým fázím výrobku a vyjad�ují vztah mezi obrobkem definovaným návrhem, výrobou 
a m��ením kvality (jakosti). Jednotlivé �et�zce jsou: 

�et�zec 1 – obsahuje skupinu norem, které se týkají a které vysv�tlují zapisování vlastností 
výrobku na výkresovou dokumentaci 

�et�zec 2 – obsahuje skupinu norem, které se zabývají vlastním tolerováním sou�ásti 

�et�zec 3 – obsahuje skupinu norem, které vysv�tlují definice skute�ného tvaru sou�ásti 

�et�zec 4 – obsahuje skupinu norem, zabývající se stanovováním odchylek 

�et�zec 5 – obsahuje skupinu norem, které ur�ují požadavky na m��idla 

�et�zec 6 – obsahuje skupinu norem, které ur�ují požadavky na kalibraci m��idel a 
zkoušek 

GPS matrix poukazuje na to, co je v sou�asné dob� hotové a co je t�eba teprve dod�lat, 
nebo� reprezentuje systém všech hotových norem pro mezinárodní použití. Je odhadováno, že 
v sou�asné dob� je hotovo p�ibližn� 50 % všech pot�ebných požadavk� (norem). To znamená, 
že v brzké dob� budou uvedeny nové zm�ny a normy a strojírenské podniky, které budou chtít 
dosahovat požadované kvality svých výrobk�, budou muset p�ejít na nové normy uvedené 
v systému GPS matrix, aby mohly konkurovat ostatním mezinárodním firmám. 

2.2. Geometrické tolerance [1], [2], [3], [6], [7], [16], [18], [19], [21], [22]

Na správné funkci výrobku a na jeho požadované kvalit� se podílí mimo jiné geometricky 
p�esný tvar obrobku, který je dán geometrickými tolerancemi. Geometrické tolerance 
vyhra�ují možnou p�ípustnou odchylku tvaru �i poloh od jmenovitého tvaru �i polohy tak, 
aby nedocházelo k poškození funk�nosti a kvality sou�ásti. Geometrické tolerance 
p�edepisuje konstruktér pouze tehdy, je-li to nutné z hlediska funk�nosti sou�ásti. Tyto 
p�edepsané tolerance se mohou vztahovat k jednomu �i dv�ma a více prvk�m. Nicmén�
konstruktér by m�l mít neustále na pam�ti, že výroba pomocí p�edepsaných geometrických 
tolerancí je mnohem p�esn�jší než výroba stejné sou�ásti, které je tolerována pomocí tolerancí 
rozm�rových. 

2.2.1. Toleran�ní pole [1], [2], [7]

K pochopení geometrických tolerancí je nutné up�esnit si, co to je toleran�ní pole. 
Geometrické tolerance, které aplikujeme na daný prvek sou�ásti, definují toleran�ní pole, ve 
kterém daný prvek, a� už je jím osa, rovina soum�rnosti, �i plocha, musí ležet. V závislosti na 
charakteristice tolerování a v závislosti na uvád�ní ve výkresech se toleran�ní pole d�lí 
následovn�:    

• Oblast uvnit� kruhu 
• Oblast mezi dv�ma soust�ednými kružnicemi 
• Oblast mezi dv�ma stejn� vzdálenými �arami nebo mezi dv�ma rovnob�žnými 

p�ímkami 
• Oblast v kouli 
• Oblast ve válci 
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• Oblast mezi dv�ma souosými válci 
• Oblast mezi dv�ma stejn� vzdálenými profily st�n nebo dv�ma rovnob�žnými 

rovinami 
• Oblast uvnit� hranolu  

Na obrázku 2 je ukázáno toleran�ní pole, které je limitováno dv�ma rovnob�žnými 
rovinami vzdálenými od sebe o rozm�r „t“. 

Jestliže toleran�ní hodnot� p�edchází symbol „�“, toleran�ní pole je válcové nebo kruhové. 
Když znak „�“ není uveden, je toleran�ní zóna ohrani�ena dv�ma k�ivkami (nap�íklad 
p�ímkami, kružnicemi), nebo dv�ma plochami (nap�íklad roviny, válce, hranoly). Pro p�ípad, 
že je toleran�ní zóna kulová, ozna�uje se „S�“. 

Toleran�ní pole je umíst�no centráln�, souose nebo symetricky, s ohledem na teoreticky 
p�esné umíst�ní.  

Hrani�ní �áry toleran�ního pole jsou stejn� vzdáleny od jmenovitého tvaru a tvar 
toleran�ního pole není závislý na rozm�ru (pr�m�r, vzdálenost) prvku.  

Délka toleran�ního pole, pokud není uvedeno jinak, platí po celé délce nebo povrchu 
prvku. Pokud je v ráme�ku hodnota s lomítkem, nap�íklad 0,05/100, znamená to, že na délce 
100 mm platí geometrická tolerance o velikosti toleran�ního pole 0,05. 

Jestliže prvek obsahuje spole�né toleran�ní pole, zna�í se písmeny CZ (zkratka „common 
zone“) za hodnotou v toleran�ním ráme�ku. 

Obrázek 2 - Ukázka toleran�ního pole [15]

Obrázek 3 - Požadavek na spole�né toleran�ní pole [15]
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P�edepisování tolerancí tvar�, �ar a povrch� jednotlivých prvk� by m�lo být základní 
myšlenkou každého konstruktéra, p�i tvorb� výrobní dokumentace, aby bylo možné plnit cíl 
každého podniku se strojním zam��ením, �ímž je vyráb�t a exportovat výrobky v požadované 
p�esnosti a kvalit�. 

2.2.2. Toleran�ní ráme�ek [1], [2], [3], [7]

Požadovaná tolerance se zapisují do obdélníkového ráme�ku, který je rozd�len na 2 a více 
polí. První polí�ko náleží zna�ce dané geometrické tolerance, do druhého polí�ka se zapisuje 
velikost toleran�ního pole v mm. Pokud se tolerance vztahuje k základn�, t�etí polí�ko vyplní 
velké tiskací písmeno zna�ící p�íslušnou základnu. Toleran�ní ráme�ek je spojen odkazovou 
�arou zakon�enou šipkou, která je spojená s tolerovaným prvkem.

Obrázek 4 - Toleran�ní ráme�ek [15] 

2.2.3. Základny [1], [2], [3], [7]

Pro p�edepisování geometrických tolerancí (s výjimkou tolerancí tvarových, pop�ípad�
tolerance polohy �i tvaru profilu a plochy) musí konstruktér ve výkresové dokumentaci 
ozna�it prvek, ke kterému se daná geometrická tolerance vztahuje. Nap�íklad pro kolmost 
dvou rovin se musí p�edepsat, ke které rovin� se kolmost uvažované roviny vztahuje. 
Základnou je teoreticky p�esný prvek, jako je nap�íklad osa, p�ímka, rovina, �i bod a definuje 
umíst�ní a orientaci toleran�ního pole. Základna se zna�í rovnostranným plným �i prázdným 
trojúhelníkem. Pomocí odkazové �áry je trojúhelník spojen s ráme�kem, ve kterém je napsáno 
ozna�ení základny pomocí velkého písmene. Oba dva zp�soby jsou ukázány na obrázku 5. 

P�i p�edepisování základny je d�ležité, aby si konstruktér uv�domil, ke kterému prvku se 
základna vztahuje, jelikož je rozdíl, zda základna leží proti kót� pr�m�ru, nebo na ploše 
sou�ásti. V prvním p�ípad� tvo�í základnu osa prvku (na obrázku 5 základna B), v p�ípad�
druhém tvo�í základnu plocha, na níž je základna umíst�na (na obrázku 5 základna A). 

Obrázek 5 - Ozna�ení základny [15] 
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Pokud tvo�í základnu pouze jeden prvek, je v toleran�ním ráme�ku uvedené pouze jedno 
velké písmeno zna�ící danou základnu. Spole�ná základna je ozna�ována dv�ma velkými 
písmeny odd�lenými poml�kou. Jestliže je soustava základen ur�ena dv�ma nebo t�emi prvky, 
musí být stanoveny jejich priority. Zna�ky základen se v tomto p�ípad� zapisují do 
samostatných polí�ek v ráme�ku zprava doleva, ve stejném po�adí klesá priorita daných 
základen.  

Obrázek 6 - P�íklady zápisu základen [15] 

2.2.4. Rozd�lení geometrických tolerancí [1], [3], [6], [22]

  Z d�vodu ur�ování tolerancí se obrobek považuje za složený z jednotlivých prvk�
(geometrických element�), jako jsou roviny, válce, kužele, �i koule. Z t�chto náhradních 
element� jsou geometrické tolerance obrobk�, neboli strojních �ástí, následn� odvozeny. 
Jestliže jsou geometrické tolerance vztaženy práv� k t�mto jednotlivým výchozím prvk�m, 
rozd�lujeme geometrické tolerance do n�kolika skupin, jak je ukázáno v tabulce 1. 
  

     Tabulka 1 - Rozd�lení geometrických tolerancí [3] 

Tolerance Charakteristika Zna�ka Pot�ebnost základny 

tvaru 

p�ímost ne 

rovinnost ne 

kruhovitost ne 

válcovitost ne 

tvar profilu  ne 

tvar povrchu  ne 

sm�ru 

rovnob�žnost ano 

kolmost ano 

sklon ano 

umíst�ní 

poloha ano nebo ne 

soust�ednost 

a souosost 
ano 

soum�rnost ano 

házení 
kruhové házení ano 

celkové házení ano 
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2.2.5. Geometrické tolerance tvaru [1], [2], [6], [7], [16]

Geometrické tolerance tvaru vyjad�ují maximální hodnotu tvarové odchylky od 
základního, respektive jmenovitého tvaru. Norma ISO 1101 definuje tvarová toleran�ní 
pásma, neboli pole, v rozmezí kterých musí všechny body dané �ásti obrobku ležet. V tomto 
toleran�ním poli m�že mít prvek jakýkoliv tvar, záleží pouze na tom, aby žádným svým 
bodem nep�ekro�il normou ur�ené rozmezí toleran�ního pole. Hodnota toleran�ního pole �íká, 
jaké rozmezí, neboli jakou ší�ku toleran�ní pole má. Obecn� lze �íci, že tvarové odchylky 
omezují odchylky prvk� z geometricky ideálních �ar a povrch�. Mezi tvarové odchylky �ar 
pat�í p�ímost a kruhovitost a mezi základní tvarové odchylky povrchu se �adí tolerance 
rovinnosti a válcovitosti.  

P�ímost [1], [2], [6], [7]

�ára je považována za p�ímou, jestliže v každé �ásti rovnob�žné na rovinu promítání, ve 
které je zna�ení ukázáno, je profil obsažen mezi dv�ma rovnob�žnými �arami nebo rovinami 
vzdálenými od sebe o vzdálenost „t“, nebo v p�ípad� p�ímosti osy musí osa ležet ve válci o 
pr�m�ru „t“. Zvláštními p�ípady, které mohou nastat, jsou vypuklost (konkávnost) nebo 
vydutost (konvexnost).  Vypuklost znamená, že se vzdálenost bod� obrobku od obalové 
p�ímky zmenšuje od okraj� do st�edu. U vydutosti je tomu naopak, to znamená, že se 
vzdálenost bod� skute�ného profilu obrobku zv�tšuje od okraj� sm�rem do st�edu.  

  

Obrázek 7 - Toleran�ní pole a p�edpis p�ímosti [15] 

Rovinnost [1], [2], [6], [7], [16]

Profil tolerovaného prvku je považován za rovinný práv� tehdy, když skute�ný profil je 
obsažen mezi dv�ma rovnob�žnými rovinami vzdálenými od sebe o p�edepsanou hodnotu. 
Op�t zde mohou nastat dva zvláštní p�ípady, jimiž jsou vypuklost (konkávnost) nebo vydutost 
(konvexnost).  Vypuklost znamená, že se vzdálenost bod� obrobku od obalové roviny 
zmenšuje od okraj� do st�edu. U vydutosti je tomu naopak, to znamená, že se vzdálenost bod�
skute�ného profilu obrobku zv�tšuje od okraj� sm�rem do st�edu. Geometrická tolerance 
rovinnosti je d�ležitá nap�. u lože soustruhu, aby nedocházelo k výrob� zmetk� vlivem 
konvexnosti nebo konkávnosti plochy lože. 
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Obrázek 8 - Toleran�ní pole a p�edpis rovinnosti [15] 

Kruhovitost [1], [2], [6], [7]

Kruhovitost ur�ují dv� soust�edné kružnice, mezi nimiž musí profil ležet v každém 
pr��ezu. Jedna z kružnic je kružnicí opsanou profilu, druhá kružnice je s ní soust�edná a 
dotýká se povrchu. Mezi t�mito kružnicemi volíme ty, které mají nejmenší možnou radiální 
vzdálenost, nejvýše je však radiální vzdálenost rovna p�edepsané vzdálenosti.  

  

Obrázek 9 - Toleran�ní pole a p�edpis kruhovitosti [15] 

Válcovitost [1], [2], [6], [7]

Profil tolerovaného prvku je považován za válcovitý, je-li skute�ný profil obrobku vepsán 
do toleran�ního pole. Tím jsou v tomto p�ípad� dva souosé válce o dané radiální vzdálenosti, 
p�i�emž rozm�ry t�chto válc� jsou co nejmenší. Jeden z válc� je válcem obalovým a druhý 
válec se dotýká povrchu obrobku. 

  

Obrázek 10 - Toleran�ní pole a p�edpis válcovitosti [15] 

pr��ez 
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Obrázek 12 - Toleran�ní pole a p�edpis tvaru plochy [15]

Tvar profilu [1], [2], [6], [7]  

Jmenovitá (teoretická, geometricky ideální) �ára je definována teoreticky p�esnými 
rozm�ry (TEDs). V každé �ásti rovnob�žné s rovinou promítání, ve které je zna�ení 
zobrazeno, musí být �ára profilu obsažena mezi dv�ma ekvidistantními (stejn� vzdálenými) 
�arami obalujícími kružnice o daném pr�m�ru, jejichž st�edy leží na �á�e, která má jmenovitý 
(teoretický, geometricky ideální) tvar.  

Obrázek 11 - Toleran�ní pole a p�edpis tvaru profilu [15] 

Tvar plochy [1], [2], [6], [7] 

Jmenovitý (teoretický, geometricky ideální) povrch je definován teoreticky p�esnými 
rozm�ry (TEDs). Povrch musí být obsažen mezi dv�ma ekvidistantními (stejn� vzdálenými) 
povrchy obalujícími koule o daném pr�m�ru a jejichž st�ed leží na povrchu majícím 
jmenovitý (geometricky p�esný) tvar. 
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2.2.6. Geometrické tolerance sm�ru [1], [2], [6], [7]

Tolerance sm�ru jsou definovány normou �SN ISO 1101 a pat�í mezi geometrické 
tolerance, které jsou závislé na p�edepsání jedné, respektive více základen. Obecn� platí, že 
sm�r toleran�ního pole tolerovaného prvku a ší�ka tohoto pole je p�edepsána geometrickou 
tolerancí sm�ru. Geometrické tolerance sm�ru bývají v�tšinou p�edepsány ve vztahu k jedné 
základn�, v n�kterých p�ípadech jsou p�edepsány základny dv�, což se vztahuje nap�íklad 
k p�ípad�m, kdy tolerovaný prvek sou�ásti má vztah k dv�ma r�zným plochám, které jsou 
vyrobeny operací soustružení s nutností oto�ení a p�eupnutí sou�ásti pro správnou výrobu 
sou�ásti.  

Zjednodušen� lze �íci, že pro geometrické tolerance sm�ru by mohla být p�edepsána pouze 
tolerance sklonu, která by �íkala, zda je sklon 90°, 0° nebo zda je hodnota úhlu jiná. 
Z praktického hlediska se však využívají 3 rozdílné zna�ky, které ur�ují, zda se jedná o 
geometrickou toleranci rovnob�žnosti, kolmosti, �i sklonu. Tyto t�i p�ípady jsou popsány 
v následujících �ádcích. 

Rovnob�žnost [1], [2], [6], [7]

Skute�ný povrch musí být obsažen mezi dv�ma rovnob�žnými rovinami vzdálenými od 
sebe o uvedenou hodnotu. Roviny tvo�ící toleran�ní pole musí být rovnob�žné se základním 
prvkem.  

Obrázek 13 - Toleran�ní pole a p�edpis rovnob�žnosti [15] 

Kolmost [1], [2], [6], [7]

Zjišt�ný povrch se musí nacházet mezi dv�ma rovnob�žnými rovinami vzdálenými od sebe 
o danou hodnotu v toleran�ním ráme�ku. Tyto dv� roviny musí být kolmé k výchozímu 
prvku.  

základna A 

základna B 
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Obrázek 14 - Toleran�ní pole a p�edpis kolmosti [15] 

Sklon [1], [2], [6], [7]

Posuzovaný prvek musí být obsažen mezi dv�ma rovnob�žnými rovinami, jejichž 
vzájemná vzdálenost je uvedena v toleran�ním ráme�ku. Tyto roviny jsou vzájemn�
rovnob�žné a jsou naklon�né vzhledem k základn� o teoreticky p�esný úhel. 

Obrázek 15 - Toleran�ní pole a p�edpis sklonu [15] 

2.2.7. Geometrické tolerance umíst�ní [1], [2], [6], [7]

Tolerance umíst�ní jsou definovány normou �SN ISO 1101 a stejn� jako tolerance sm�ru 
pat�í mezi geometrické tolerance, pro které je nutné p�edepisovat základnu, respektive 
základny. Geometrická tolerance umíst�ní ur�uje, kde se dané toleran�ní pole tolerovaného 
prvku nachází a udává velikost toleran�ního pole. Do skupiny geometrických tolerancí 
umíst�ní pat�í geometrické tolerance soust�ednosti a souososti, soum�rnosti a polohy. 

Tolerance umíst�ní jsou v praxi velice využívané. Jejich využití spadá také nap�íklad do 
oblasti obráb�cích nástroj�. Nap�íklad geometrická tolerance souososti je p�edepisována na 
jednotlivé rota�ní sou�ásti soustruhu (v�eteno, oto�ný hrot, koník), nebo� jinak by docházelo 
k nesymetrickému obráb�ní a tím k výrob� vadných sou�ástí (zmetk�). 

     

Poloha [1], [2], [6], [7]

Teoreticky p�esná (jmenovitá) pozice je definována teoreticky p�esnými rozm�ry (TEDs) 
s ohledem na výchozí základny. Skute�ná osa musí být obsažena ve válci o daném pr�m�ru. 
Osa tohoto válce je shodná s teoreticky p�esnou pozicí. 

základna A 

základna A 
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Souosost a soust�ednost [1], [2], [6], [7]

Skute�ná osa prvku musí být obsažena ve válci o p�edepsaném pr�m�ru. Tento válec je 
souosý s výchozím prvkem (základnou). Když jsou prvky prakticky pouze dvojrozm�rné 
(nap�íklad tenké plechy nebo rytiny), tolerance jsou odkazovány jako tolerance soust�ednosti.  

Soum�rnost [1], [2], [6], [7]

  Zjišt�ný (nam��ený) st�ední povrch musí být obsažen mezi dv�ma rovnob�žnými 
rovinami, které jsou od sebe vzdálené o uvedenou hodnotu. Tyto roviny musí být symetricky 
uspo�ádány k výchozí st�ední rovin� (k základn�).  

Obrázek 16 - Toleran�ní pole a p�edpis umíst�ní [15]

Obrázek 17 - Toleran�ní pole a p�edpis souososti [15]

základna A-B 

základna B 

základna A 

základna C 
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Obrázek 18 - Toleran�ní pole a p�edpis soum�rnosti [15] 

     

2.2.8. Geometrické tolerance házení [1], [2], [6], [7]

 Tolerance házení jsou definovány normou �SN ISO 1101. Tolerance házení nezahrnuje 
pouze tvar plochy, ale i polohu bod� tolerovaného prvku vzhledem k základnímu prvku. Tato 
speciální geometrická tolerance zahrnuje toleranci souososti, válcovitosti a kolmosti. Házení 
lze rozd�lit na házení kruhové (obvodové a �elní) a házení celkové (obvodové a �elní). 
Geometrické tolerance házení se p�edepisují na rota�ní sou�ásti, nap�íklad na oto�ný hrot 
soustruhu.  

  

Kruhové házení [1], [2], [6], [7]

• Kruhové obvodové házení

Kruhové házení ošet�uje úchylku kruhovitosti a soust�ednosti. Tolerovaný prvek musí ležet 
mezi dv�ma soust�ednými kružnicemi vzdálenými od sebe o hodnotu „t“, se st�edy na 
základním prvku. 

  

• Kruhové �elní házení

�elním házením se projevuje vzdálenost bod� ležících na pr�se�nici �elní plochy 
s válcovou plochou �ezu od jmenovité roviny spole�n� s úchylkou kolmosti �ela k základn�. 
Toleran�ní pole je limitováno dv�ma kruhovými plochami vzdálenými od sebe o vzdálenost 
„t“, se st�edy na základním prvku. 

základna A-B 

Obrázek 19 - Toleran�ní pole a p�edpis kruhového obvodového házení [15]

základna A 
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Obrázek 20 - Toleran�ní pole a p�edpis kruhového �elního házení [15] 

Celkové házení [1], [2], [6], [7]

• Celkové obvodové házení

Tolerancí celkového házení se projevuje úchylka válcovitosti spole�n� s úchylkou 
souososti daného prvku. Toleran�ní pole tvo�í oblast omezená dv�ma válci, jejichž osa je 
totožná se základní osou a jejichž vzdálenost je udána hodnotou „t“. Tato geometrická 
tolerance se p�edepisuje pouze pro válcové plochy. 

Obrázek 21 - Toleran�ní pole a p�edpis celkového obvodového házení [15] 

• Celkové �elní házení

Touto geometrickou tolerancí se ošet�uje úchylka rovinnosti plochy spole�n� s kolmostí 
k základní ose. Toleran�ní zónu tvo�í oblast mezi dv�ma rovnob�žnými rovinami vzdálenými 
od sebe o hodnotu „t“ a jsou kolmé k základní ose. Tolerance celkového �elního házení se 
p�edepisuje pouze u �el rota�ních sou�ástí.  

základna A-B 

základna A 
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2.3. Rozm�rové tolerance [1], [2], [18], [19], [21]

Mezní úchylky délkových rozm�r� neboli rozm�rové tolerance ur�ují pouze skute�né 
místní rozm�ry prvku, nikoliv však úchylky tvarové. Odchylky délkových rozm�r� musí být 
p�edepsány ve stejných jednotkách, jako je tomu u jmenovitého rozm�ru. Pro rozm�rové 
tolerance úhlových rozm�r� platí podobná pravidla, jako u tolerování délkových rozm�r�. P�i 
tolerování velikostí úhl� musí být uvedeny jednotky jmenovitého rozm�ru i p�ípadných 
úchylek. Jelikož jsou rozm�rové tolerance p�edepisovány k jmenovitým (p�esným) tvar�m 
sou�ásti, musí být rozm�rové tolerance (délkové i úhlové) pro zajišt�ní správného tvaru 
sou�ástí dopln�ny o vhodné tolerance geometrické. 

Obrázek 23 - Rozm�rové tolerance 

2.4. Závislé tolerance [1], [2], [6], [10], [22]

Základním pravidlem tolerování je pravidlo nezávislosti. Toto pravidlo �íká, že musí být 
posuzovány nezávisle (není-li uvedeno jinak) následující údaje sou�ásti: délkové rozm�ry 
s mezními úchylkami, úhlové rozm�ry s mezními úchylkami, geometrické tolerance. 
Vzájemná závislost m�že být p�edepsána nap�íklad p�edpisem požadavku kontroly obalové 
plochy, požadavku maxima materiálu, minima materiálu nebo p�edpisem požadavku 
reciprocity. 

Obrázek 22 - Toleran�ní pole a p�edpis celkového �elního házení [15]

základna A 
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2.4.1. Podmínka obalové plochy [1], [2], [10]

Požadavek kontroly obalové plochy je vhodné p�edepsat v tom p�ípad�, když dv� sou�ásti 
(s válcovými nebo rovinnými plochami) budou tvo�it uložení. Tento požadavek se zna�í 
písmenem E v kroužku a uvádí se za rozm�r prvku. Tato zna�ka ur�uje závislost mezi 
rozm�rem a tvarem. To znamená, že p�i rozm�ru prvku na mezi maxima materiálu musí být 
dodržen geometricky správný tvar prvku.  

Na obrázku 24 je ukázán h�ídel a díra s požadavkem kontroly obalové plochy. Tolerovaný 
h�ídel (vlevo) musí ležet uvnit� obalové plochy geometricky p�esného tvaru o rozm�ru 
rovnému horní mezní úchylce tolerovaného prvku, která je pro uložení �56f6 (�������������	�)  
rovna 55,070 mm. Obalový válec geometricky p�esného tvaru vepsaný skute�né dí�e nesmí 
mít pr�m�r menší než je p�edepsaný dolní mezní rozm�r.

��
������
�56H7 (�������������	�) je 
dolní mezní rozm�r díry roven 56,000 mm. Horní mezní rozm�r díry však nesmí p�ekro�it 
p�edepsaný horní mezní rozm�r (56,030 mm)

Obrázek 24 - P�edpis požadavku kontroly obalovou plochou [1] 
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2.4.2. Podmínka maxima materiálu [1], [2], [10] 

Další možností závislosti mezi geometrickými a rozm�rovými tolerancemi je podmínka 
maxima materiálu. Jsou-li p�i montáži spojované prvky sou�asn� na maximu materiálu (u díry 
dolní mezní hodnota, u h�ídele horní mezní hodnota), vzniká mezi nimi minimální v�le, a 
proto musí být dodrženy p�edepsané geometrické tolerance. Jestliže skute�né rozm�ry 
nedosahují maxima materiálu, je možné zv�tšit geometrickou toleranci. Podmínka maxima 
materiálu se ozna�uje písmenem M v kroužku za hodnotou tolerance. 

Obrázek 25 znázor�uje p�edepsání p�ímosti osy válce s �40h11 (���������������)  v závislosti 
na podmínce maxima materiálu. Správný tvar a rozm�r tohoto válce lze kontrolovat pomocí 
virtuálního válce (vlevo dole), jehož pr�m�r je roven sou�tu horního mezního rozm�ru h�ídele 
a velikosti geometrické tolerance 40,00 + 0,06 = 40,06 mm. Pokud bude rozm�r válce na 
dolním mezním rozm�ru 39,840 mm, je možno zv�tšit velikost toleran�ního pole p�ímosti osy 
o rozdíl mezi horním a dolním mezním, rozm�rem h�ídele, to znamená 0,06 + 0,160 = 0,22 
mm. Tento p�ípad je znázorn�n na obrázku 25 vpravo naho�e. 

Obrázek 25 - P�edpis podmínky maxima materiálu [1] 
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2.4.3. Podmínka minima materiálu [1], [2], [10]

Na stejném principu jako podmínka maxima materiálu funguje i podmínka minima 
materiálu. V p�ípad� podmínky minima materiálu musí být rozm�r geometrické tolerance 
(toleran�ního pole) dodržen tehdy, bude-li skute�ný rozm�r prvku na minimu materiálu (u 
díry horní mezní hodnota, u h�ídele dolní mezní hodnota). Velikost toleran�ního pole m�že 
být zv�tšena o rozdíl mezi skute�ným rozm�rem a rozm�rem minima materiálu. Podmínka 
minima materiálu se zna�í písmenem L v kroužku a stejn� jako podmínka maxima materiálu 
se zapisuje za hodnotu geometrické tolerance. 

Obrázek 26 zobrazuje nálitek s vyvrtanou dírou, kde je p�edepsána tolerance umíst�ní osy 
nálitku a tolerance osy vyvrtané díry. Rozm�r toleran�ního pole musí být dodržen práv�
tehdy, když budou rozm�ry nálitku a díry na minimu materiálu (obrázek 26 vlevo dole). Na 
obrázku 26 vpravo dole je znázorn�n opa�ný p�ípad, a to ten, že oba prvky jsou na maximu 
materiálu. V tomto p�ípad� je možné zv�tšit ob� toleran�ní pole o rozdíl mezi hodnotami na 
minimu materiálu a maximu materiálu jednotlivých prvk�. 

Obrázek 26 - Podmínka minima materiálu [1] 
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2.4.4. Podmínka reciprocity [1], [2], [10]

Tato podmínka dovoluje zm�nu rozm�rové tolerance v závislosti na skute�né geometrické 
úchylce. Jakmile totiž není využita celá hodnota toleran�ního pole, lze poté p�ekro�it horní 
mezní úchylku rozm�rové tolerance až o celou nevyužitou hodnotu tolerance geometrické. 
Požadavek reciprocity se zna�í písmenem R v kroužku a zapisuje se za hodnotu rozm�rové �i 
geometrické tolerance. 

Na obrázku 27 (vlevo naho�e) je znázorn�n p�edpis kolmosti osy �epu �20k6 (���������������) 
k rovinnému �elu (základna A). Na totožném obrázku (vlevo dole) je znázorn�né využití 
celého toleran�ního pole kolmosti. Podmínka reciprocity dovoluje zv�tšení horního mezního 
rozm�ru �epu o hodnotu velikosti nevyužitého toleran�ního pole (obrázek 27 vpravo naho�e). 
P�i perfektn� kolmé ose je možné zv�tšit horní mezní rozm�r �epu až o celou toleranci 
kolmosti, tedy 20,015 + 0,06 = 20,075 mm.  

Obrázek 27 - P�edpis požadavku reciprocity [1] 
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2.5. Teoreticky p�esné rozm�ry (TEDs) [1], [2]

Teoreticky p�esný rozm�r je možné si p�edstavit jako rozm�r s tolerancí, která konverguje 
(blíží se) k nule. Pojem teoreticky p�esný rozm�r (TED) ur�uje jednozna�n� místo, kde se 
daný prvek na sou�ásti musí nacházet. M�l by být použit p�i p�edepisování tolerance 
teoreticky p�esného umíst�ní prvku, pro tolerance polohy, profilu �áry a profilu povrchu. 
Tento rozm�r se udává v obdélníkovém ráme�ku. Zp�sob tolerování pomocí TEDs umož�uje 
také jasn� stanovit odkaz na jednu, dv� nebo t�i základny.  

2.6. Textura povrchu [2], [7], [11], [12], [13]

Krom� p�esných rozm�r� a geometricky p�esného tvaru sou�ásti se na správné funkci 
výrobku a na jeho požadované kvalit� podílí také struktura povrchu obrobku. 

Pokud se ve strojírenských podnicích mluví o povrchu strojních sou�ástí, v�tšinou je 
myšlena pouze drsnost povrchu vyjád�ená parametrem Ra – st�ední aritmetickou odchylkou 
povrchu sou�ásti. Nicmén� tento pohled na povrch není p�íliš vhodný. Neustále bychom m�li 
mít na pam�ti, že není možné posuzovat povrch sou�ástí podle jednotlivých vlastností (nap�. 
podle parametru Ra), ale že bychom m�li na povrch sou�ásti pohlížet jako celek neboli 
integritu povrchu. 

Pod pojmem integrita povrchu si je možné p�edstavit souhrn všech charakteristik 
(vlastností), které mají vliv na povrch sou�ásti. B�hem opracování materiálu vzniká elastická, 
pop�ípad� plastická deformace. S opracováním materiál� (nap�. tvá�ení, obráb�ní nebo 
dokon�ovací metody) souvisejí také zbytková nap�tí, která se mohou uvolnit za pomocí 
plastické deformace nebo trhliny. Uvoln�ní zbytkových nap�tí plastickou deformací je lepší 
cesta i p�es zm�nu výsledného povrchu sou�ásti. Dalšími negativními vlivy p�sobícími na 
povrch strojních sou�ástí a sou�ásti obecn� mohou být vlivy chemické (nap�. oxidace nebo 
korozní ú�inky) nebo vlivy samotného materiálu (nap�. tvrdost, pevnost, houževnatost). Na 
obrázku 29 je ukázáno znázorn�ní jednotlivých negativních ú�ink� na povrch strojních 
sou�ástí. 

Obrázek 28 - Teoreticky p�esné rozm�ry [2]
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V praxi není možné vyrobit sou�ásti s dokonalým povrchem. Povrch sou�ásti se vždy více 
�i mén� odlišuje od ideálního (geometricky p�esného) povrchu, jehož tvar a rozm�ry jsou 
p�edepsány výrobní dokumentací. Odlišnost skute�ného povrchu od povrchu ideálního se 
v praxi ozna�uje termínem drsnost povrchu. 

Obrázek 30 - Skute�ný povrch výrobku [13] 

Drsnost ploch, která se p�edepisuje na výkresovou dokumentaci, se vždy volí s ohledem na 
funk�ní vlastnosti daného povrchu.  Z hlediska funk�nosti sou�ásti se její plochy rozlišují na 
plochy stykové a plochy volné. 

Pod pojmem stykové plochy se v praxi rozumí plochy dvou r�zných sou�ásti, které budou 
v následné sestav� ve vzájemném styku (nap�. d�lící plocha mezi horní a dolní sk�íní 
jednostup�ové p�evodovky). Plochy volné jsou plochy, které se v sestav� nedotýkají jiné 
plochy (nap�. vn�jší povrch víka elektromotoru). 

Obrázek 29 - Negativní ú�inky na povrch sou�ásti [12]
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Tabulka 2 - Parametry pro hodnocení povrchu [7]

Pro hodnocení drsnosti povrchu sou�ástí existuje celá �ada parametr�. N�které z t�chto 
parametr� jsou ukázány v tabulce 2, nicmén� ve v�tšin� strojírenských podnik� se stále 
hovo�í pouze o parametru st�ední aritmetické odchylky povrchu, která je však pro hodnocení 
drsnosti povrchu nevyhovující, nebo� vyjad�uje pouze st�ední aritmetickou hodnotu, 
neukazuje však hodnoty nejvyšších a nejnižších bod� (výstupk� a prohlubní). Pro 
p�edepisování na výkresovou dokumentaci se však využívá v�tšinou parametr Ra. 

Tabulka 2 ukazuje možné parametry pro hodnocení povrchu (písmeno R vyjad�uje profil 
drsnosti, W vyjad�uje profil vlnitosti a P vyjad�uje základní profil povrchu). 

  

Hodnota drsnosti výsledného povrchu je závislá na metod� výroby povrchu dané sou�ásti a 
vždy by m�la být pe�liv� promyšlena funk�nost jednotlivých ploch a metoda jejich výroby, 
nebo� vysoce kvalitní povrch je p�ímo úm�rn� spojen s vysokou cenou výroby. Možné 
dosažitelné hodnoty drsností pro dané výrobní metody jsou ukázány v tabulce 3. 
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 Tabulka 3 - Dosahované drsnosti povrchu pro jednotlivé operace obráb�ní [7] 

Hodnoty parametru drsnosti Ra se také odvíjí od rozsahu vyráb�ného povrchu. Tyto r�zné 
hodnoty jsou ukázány v tabulce 4 pro výrobní operaci vrtání, kde dochází p�i v�tším pr�m�ru 
a v�tší délce otvoru k v�tším drsnostem výsledného povrchu sou�ásti, což m�že být 
zp�sobeno �ast�jším vyjížd�ním nástroje za ú�elem vypláchnutí t�ísek. 

Hodnoty parametru drsnosti Ra záleží také na stupni p�esnosti IT (stupni lícování). 
Nap�íklad pro otvor o pr�m�ru 8 mm je hodnota parametru drsnosti Ra 0,4 µm pro stupe�
p�esnosti IT6, ale pro stupe� p�esnosti IT 14 je hodnota parametru drsnosti Ra 3,2 µm. 

  Tabulka 4 - Dosahované drsnosti vrtání pro rozdílné pr�m�ry a délky otvor� [7]
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V �eské republice jsou pro oblast nejistot m��ení platné dokumenty EAL – Evropská 
spolupráce pro akreditaci laborato�í. Mezi tyty dokumenty pat�í: 

• EAL – R2 – Vyjad�ování nejistot m��ení p�i kalibracích, vydán v prosinci 1997 
• EAL – R2 – S1 – vyjad�ování nejistot m��ení p�i kalibracích – P�íklady, vydán 

v �ervnu 1998 
• EAL – G23 – Vyjad�ování nejistot v kvantitativním zkoušení, vydán v �íjnu 1996 

Základním principem pro ur�ování nejistot m��ení je princip statistický, který vyjad�uje 
pravd�podobnost, s jakou se skute�n� nam��ená hodnota nachází v intervalu (rozsahu) hodnot 
vyjád�eném nejistotou m��ení. 

Základní charakteristikou nejistoty m��ení je „standardní nejistota m��ení „u“ vyjád�ená 
hodnotou sm�rodatné odchylky, která ur�uje rozsah (interval) < -u ; u > okolo nam��ené 
hodnoty. Standardní nejistotu lze vyjád�it dv�ma zp�soby: 

• V hodnot� nam��ené veli�iny – „Absolutní standardní nejistota m��ení“ 
• Pom�rem absolutní nejistoty a hodnoty p�íslušn� veli�iny – „Relativní standardní 

nejistota m��ení“ 

Standardní nejistotu m��ení lze rozd�lit podle zp�sobu jejího vyhodnocování: 

• Standardní nejistota typu A - uA

• Standardní nejistota typu B – uB

    Standardní nejistota typu A (zna�ení této nejistoty je uA) – stanovuje se statistickou 
analýzou ze série opakovaných m��ení stále stejné hodnoty za stále stejných podmínek (nap�. 
stálá teplota, tlak, vlhkost prost�edí, stále stejný pracovník provád�jící m��ení) a lze ji vyjád�it 
vztahem: �� �
 � !
 
 " #�

kde:  s – sm�rodatná odchylka 

 n – po�et m��ení 

 kA – koeficient ur�ený v závislosti na po�tu m��ení 

Tabulka 5 - Hodnota koeficientu kA v závislosti na po�tu m��ení [14] 

Standardní nejistota je charakteristická tím, že se zvyšujícím se po�tem m��ení klesá, což 
plyne z výše uvedených hodnot koeficientu kA. 

Standardní nejistota typu B (zna�ení této nejistoty je uB) – jedná se o nejistotu vyjád�enou 
jinými postupy. Tyto nejistoty jsou zp�sobeny známými, pop�ípad� odhadnutelnými 
p�í�inami vzniku. Pro ur�ení nejistoty typu B se nejd�íve vytipují možné zdroje Z1, Zj….Zm

(nap�. nedokonalé m��ící za�ízení, podmínky, za nichž m��ení probíhá). Následn� se ur�í 
standardní nejistoty typu B pro každá zdroj (tyto nejistoty se stanovují odhadem a zna�í se 

n 2 3 4 5 6 7 8 9 > 9 

kA 7,0 2,3 1,7 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2 1 
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uzj). Jednotlivé nejistoty uzj se p�epo�ítají na odpovídající složky nejistoty m��ené veli�iny 
ux,zj pomocí koeficientu Ax,zj: �$�%& �
'$�%& 
 " �%& 


Výsledná standardní nejistota typu B pro ur�itý zdroj se spo�te jako: 

�($ �
)*'$�%&� +
�%&�

,
&-� 
 � 
)*�$�%&�,

&-�
V p�ípad� více zdroj� nejistot (známých nebo odhadnutelných) se výsledné standardní 

nejistoty od více zdroj� se�tou do výsledné standardní nejistoty typu B: �(� 
� 
�(.� +
�(/� +
�(0�
kde:  uBE – nejistota etalonu 

 uBM – nejistota m��idla 

 uBT – nejistota vlivem teploty 

V praxi se vyžaduje a preferuje nejistota m��ení vyjád�ená pouze jedinou hodnotou. Za 
tímto ú�elem se standardní nejistota typu A „uA“ a standardní nejistota typu B „uB“ slu�ují do 
kombinované standardní nejistoty „u“, která udává interval (rozsah) hodnot, ve kterém se 
s velkou pravd�podobností skute�ná hodnota vyskytuje. � � 1��� +
�(�

Jelikož se však v praxi vyžaduje vysoká pravd�podobnost nacházení se nam��ené hodnoty 
v daném intervalu, rozši�uje se kombinovaná standardní nejistota „u“ o koeficient „ku“ na 
rozší�enou standardní nejistotu U. Tuto rozší�enou standardní nejistotu U vyjad�uje vzorec: 2
 � �
 " #3

Pravd�podobnost, že se nam��ená hodnota skute�né velikosti bude nacházet uvnit�
intervalu U, závisí na velikosti koeficientu „ku“. V praxi se používá koeficient ku = 2, což 
odpovídá pravd�podobnosti 95 %. 
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3. Rozdíly v tolerování pomocí geometrických a rozm�rových 
tolerancí [1], [2], [9]

3.1. Tolerance polohy [1], [2], [9]

Tolerance polohy jsou definovány a ur�eny normou �SN ISO 1101 a obecn� lze �íci, že 
tyto tolerance ur�ují bu	 polohu bod�, nebo polohu os jednotlivých otvor�, a� už se jedná o 
klasické otvory kruhového tvaru nebo o otvory �tvercové �i obdélníkové. 

Tolerance polohy se tedy d�lí na:  

• Tolerance polohy bodu 
• Tolerance polohy osy 

U tolerance polohy osy musí osa tolerovaného otvoru ležet uvnit� válcového toleran�ního 
pole o pr�m�ru rovném toleranci umíst�ní. V p�ípad� tolerance polohy osy obdélníkové nebo 
�tvercového otvoru je toleran�ní pole limitováno rovnob�žnými rovinami, které jsou 
symetricky rozložené vzhledem k ose daného otvoru 

Pro tolerování polohy se nej�ast�ji využívají teoreticky p�esné rozm�ry s následnou 
tolerancí polohy, kdy se teoreticky p�esnými rozm�ry zachytí poloha bodu a tolerancí polohy 
dojde k p�esnému ur�ení polohy osy daného otvoru. Tento zp�sob tolerování polohy se 
využívá jak pro kruhové otvory, tak pro otvory �tvercového nebo obdélníkové pr��ezu 
(p�íklad pro tolerování polohy otvoru obdélníkového pr��ezu je uveden na obrázku 33). 

Obrázek 32 – Toleran�ní pole pro geometrickou toleranci umíst�ní osy [15]
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Obrázek 36 - R�zné zp�soby kótování pro ur�ení polohy otvor� [9]
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3.2. Tolerance profilu [1], [2]

Geometrické tolerance jsou definovány a popsány v norm� ISO 1101. P�i p�edepisování 
geometrické tolerance profilu na výkresovou dokumentaci musí konstruktér dbát na rozdíl 
mezi geometrickou tolerancí �áry a geometrickou tolerancí povrchu, kdy se tolerance týká 
celého povrchu nikoliv pouze jednoho �ezu (tolerance profilu jako �áry).  

Toleran�ní pole u geometrické tolerance profilu �áry je definováno dv�ma k�ivkami, které 
tvo�í obalové p�ímky jednotlivých kružnic, jejichž st�edy jsou dány (teoreticky p�esnými) 
rozm�ry, jimiž konstruktér zakótuje jednotlivé body p�ímky (�áry) profilu. P�i�emž každá 
kružnice má sv�j pr�m�r, kterým je charakterizována tvaru k�ivky. Z toho plyne, že obalové 
k�ivky jsou od geometricky ideálního profilu vzdálené o stejnou hodnotu, kterou je polom�r 
kružnice. P�i geometrickém tolerování profilu povrchu (plochy) tvo�í toleran�ní pole 
zak�ivená plocha, která tvo�í obálku vepsaných koulí. Jelikož st�edy koulí musí ležet na 
teoreticky p�esném profilu, toleran�ní zóna je rovnom�rn� rozmíst�na na obou stranách 
jmenovitého profilu povrchu (povrchu). 

Pokud chce konstruktér zm�nit polohu toleran�ního pole, musí bu	 p�epo�ítat teoreticky 
p�esné rozm�ry, kterými jsou dány st�edy kružnic nebo koulí (v p�ípad� geometrické 
tolerance plochy), nebo m�že být nerovnom�rn� uspo�ádáno toleran�ní pole, což v d�sledku 
znamená, že st�edy kružnic nebo koulí neleží na jmenovitém profilu �áry nebo plochy 
(povrchu), z �ehož plyne, že toleran�ní pole neboli toleran�ní zóna je nesymetricky rozložená 
vzhledem k jmenovitému profilu nebo ploše.  

M�že nastat p�ípad, kdy toleran�ní zóna bude nerovnom�rná, avšak symetricky rozložená 
vzhledem k jmenovitému profilu. Tento p�ípad je zp�soben tím, že toleran�ní pole je tvo�eno 
kružnicemi o r�zném pr�m�ru, p�i�emž obalové k�ivky nestejn� velkých kružnic musí tvo�it 
k�ivku s hladkým pr�b�hem. Tento zp�sob nerovnom�rného toleran�ního pole (zóny) je 
ukázán na obrázku 38. 

Obrázek 37 - Nesymetrické rozložení toleran�ního pole [2]
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Pomocí geometrického tolerování profilu lze tolerovat jednak tvar, polohu, orientaci, ale 
také tvar s velikostí prvku, a to vše v závislosti na zp�sobu kótování pomocí teoreticky 
p�esných rozm�r� a p�edepisování základen, což je ukázáno na obrázku 39.

Na obrázku 39 je nap�íklad ukázáno, jak je možné zakótovat orientaci úse�ky pomocí 
geometrické tolerance. Tento zp�sob tolerance orientace do ur�ité míry zajistí rovnob�žnost 
mezi dv�ma vodorovnými úse�kami. Také je na tomto obrázku ukázáno, jak je možné 
zakótovat polohu pomocí geometrické tolerance profilu. Je možné vid�t, že pomocí tohoto 
kótování a tolerování polohy lze zabránit tomu, aby p�i výrob� došlo k propadu nebo 
vyboulení úse�ky, která je tolerována. 

Základní výhodou používání geometrických tolerancí profilu, a� už k�ivky (�áry) nebo 
plochy (povrchu) spo�ívá v jednoduchosti a p�esném ur�ení toleran�ního pole, nebo� p�i 
tolerování totožné sou�ásti pomocí rozm�rových tolerancí dochází k akumulaci 
(nahromad�ní) jednotlivých rozm�rových tolerancí a je t�žké stanovit, jaké jsou krajní meze 
obrobku sou�ásti. Také p�i využívání rozm�rových tolerancí (± toleran�ní hodnota) dochází 
k menším tolerancím než p�i tolerování pomocí geometrických tolerancí profilu a tudíž i 
výroba sou�ástí je dražší než p�i tolerování geometrickými tolerancemi profilu, což se výrazn�

Obrázek 38 - Nerovnom�rné toleran�ní pole [2]

Obrázek 39 - Možnosti použití tolerance profilu [2]
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projeví p�i kusové nebo malosériové výrob� sou�ástí. Proto by se m�ly veškeré podniky 
zabývající se touto výrobou p�eorientovat na tvorbu výkresové dokumentace pomocí 
geometrických tolerancí, což povede k zvýšení konkurence v oblasti prodeje na sv�tovém 
trhu. 

Obrázek 40 ukazuje sou�ást tolerovanou pomocí geometrických tolerancí profilu. Díry a 
rádiusy jsou ve funk�ím vztahu k základnám povrch� A, B, C. Výkres ukazuje p�ímo funk�ní 
požadavky. 

Obrázek 41 ukazuje totožnou sou�ást zakótovanou rozm�rovými tolerancemi.  

  

Obrázek 41- Tolerování pomocí rozm�rových tolerancí [2] 

Obrázek 40 - Tolerování pomocí geometrických tolerancí profilu [2]
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B�hem tolerování sestavy se v tomto p�ípad� bude postupovat pomocí postupu „IfGPS 8-
point tolerancing procedure“, což popisuje 8bodový toleran�ní postup IfGPS. Tento postup 
systematicky vyvinuli spole�n� Per Bennich a Henrik Nielsen. 

8bodový toleran�ní postup IfGPS obsahuje následující body:

1.      Stanovení vztažných systém�

2.      Rozm�rové tolerance

3.      Umíst�ní prvk� s pevnými tolerancemi

4.      Mobilní tolerance

5.      Nezávislé tolerance

6.      Kombinace tolerancí

7.      Tolerance textury povrchu

8.      Tolerance hran

Je t�eba zd�raznit, že se jedná o velice jednoduchou konstrukci (sestavu) a že v tomto 
p�ípad� je funk�ní analýza velmi jednoduchá. Pro konstrukce (sestavy), kde je funkce 
složit�jší, je nutné se ujistit, že konstruktér pochopil správn� funkci dané sestavy. Kdyby 
tomu tak nebylo, odrazí se to ve špatném tolerování daných prvk�, a tím nebude zajišt�na 
správná funkce výrobku.

Dále je nutno �íci, že hodnoty velikostí toleran�ních polí jsou na následujících stránkách 
p�edepisovány pouze odhadem, nebo� jde o ukázku správného tolerování pomocí  IfGPS a ne 
o konkrétní výkresovou dokumentaci ur�enou pro výrobu daných sou�ástí.

4.1. Stanovení vztažných systém� [8]

Prvním krokem v postupu IfGPS je stanovení vztažných systém�. Tento krok lze rozd�lit 
do t�í �ástí, a to na stanovení globálních vztažných systém�, stanovení lokálních vztažných 
systém� a p�edepsání TEDs. Pomocí p�edepsání globálního systému jsou odebrány pot�ebné 
stupn� volnosti, základny p�edepsané lokálním systémem už neodebírají stupn� volnosti, ale 
slouží jako základny pro další tolerování, které je nutné pro správnou funkci sou�ásti. 

4.1.1. Vztažný systém pro upínací desku 

Jako první byla p�edepsána základna A na dolní plochu sou�ásti „upínací deska“, která 
sou�ásti odebere t�i stupn� volnosti (sou�ást dále umož�uje pouze posuv v ose X a Z a rotaci 
kolem osy Y). Na dolní plochu sou�ásti je p�edepsána rovinnost. Dále byla p�edepsána 
základna B (odebere zbylé stupn� volnosti), jimiž jsou osy d�r sloužících pro p�ipevn�ní 
upínací desky k podkladu stroje. Tím byly odebrány všechny stupn� volnosti. Pro lokální 
vztažný systém byla p�edepsána základna C (osa st�edicího otvoru), pro dno otvoru 
p�edepsána rovinnost a kolmost v��i základn� C. Polohy otvor� pro p�ipevn�ní k podkladu 
stroje jsou dále ur�eny pomocí TEDs. 
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4.1.2. Vztažný systém pro podstavu 

V první �ad� musí být op�t zajišt�no odebrání pot�ebných stup�� volnosti. Posuv do osy Y 
a rotace kolem os X a Z je uzam�en pomocí p�edepsaní základy D na dolní plochy sou�ásti. 
Na tuto plochu je následn� p�edepsaná rovinnost. P�idáním základny a tolerancí k pr�m�ru 
dna je již povolena pouze rotace kolem osy Y, což je správn� pro funkci p�ípravku. Dále je 
p�edepsána základna F a poloha díry náležející této základn�. Pro úplnost jsou dopln�ny také 
teoreticky p�esné rozm�ry. 

Obrázek 52 - Vztažný systém pro sou�ást „podstava“ 

Obrázek 51 - Vztažný systém pro sou�ást „upínací deska“
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4.1.3. Vztažný systém pro oto�ný st�l 

V první �ad� op�t p�edepíšeme základy pro odebrání pot�ebných stup�� volnosti. T�mito 
základnami jsou spodní plocha sou�ásti – základna G a osa prstence pro vyst�ed�ní sou�ásti – 
základna H. Pro dolní plochu sou�ásti byla p�edepsána tolerance rovinnosti a pro osu prstence 
byly p�edepsány tolerance polohy a kolmosti. Základny J a K jsou osy postranních otvor� a 
tyto otvory jsou tolerovány souosostí a válcovitostí. Další lokální základnou je základna I (osa 
prost�ední díry). Na obrázku jsou také p�idány pot�ebné TEDs.

Obrázek 53 - Vztažný systém pro sou�ást „oto�ný st�l“ 

4.2. Rozm�rové tolerance [8]

Dalším bodem v postupu IfGPS je tolerovat ty rozm�ry prvk�, které tvo�í uložení.  Obecn�
má smysl používat princip obalové plochy, protože dané prvky jsou sou�ásti tvo�ící uložení. 

4.2.1. Rozm�rové tolerance pro upínací desku 

Na upínací desce je pouze jeden prvek, který se ú�astní uložení, a tím je st�edící válec pro 
uložení podstavy. Jelikož se ve st�edicím válci bude podstava otá�et, bylo zvoleno uložení 
H7.   
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4.2.2. Rozm�rové tolerance pro podstavu 

Podstava má dva prvky, které tvo�í uložení. Jedním z nich je st�edící válec zapadající do 
podstavy, na n�jž bylo zvoleno a p�edepsáno uložení f7. Druhým prvkem je válcová díra, do 
níž zapadne st�edící prstenec na oto�ném stole. Pro díru bylo zvoleno uložení H7.

Obrázek 55 - Rozm�rové tolerance pro sou�ást "podstava" (pohled shora a zdola) 

  

Obrázek 54 - Rozm�rové tolerance pro sou�ást "upínací deska"



Západo�eská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.                                             Bakalá�ská práce, akad. rok 2014/15

Katedra konstruování stroj�.      Kate�ina Cachová 

51 

4.2.3. Rozm�rové tolerance pro oto�ný st�l 

Oto�ný st�l se ú�astní uložení pouze st�edícím prstencem. Hodnota tohoto uložení byla 
zvolena f7. 

Obrázek 56 - Rozm�rové tolerance pro sou�ást "oto�ný st�l" 

4.3. Umíst�ní prvk� s pevnými tolerancemi [8]

Pod pojmem pevné neboli fixní tolerance rozumíme všechny tolerance, které ovliv�ují 
plochy odebírající sou�ásti nep�ebyte�né stupn� volnosti pomocí p�edepsaných základen. 
Obecn� lze tedy �íci, že pevné (fixní) tolerance p�edepíšeme tam, kde je nutné, aby plochy, 
jichž se tolerance týkají, byly v požadované poloze z d�vodu správného uložení (sestavení) do 
montážního celku. 

4.3.1. Umíst�ní prvk� s pevnými tolerancemi pro upínací desku 

Na obrázku 57 je možné vid�t, jak byly pevné tolerance p�edepsány pro upínací desku. 
Jelikož pro tuto sou�ást je d�ležitá poloha vnit�ního otvoru, byla pevná tolerance p�edepsaná 
pouze na dno a válcovou plochu tohoto kruhového otvoru a to pomocí tolerance polohy. 
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4.3.2. Umíst�ní prvk� s pevnými tolerancemi pro podstavu 

Na obrázku 58 je ukázáno p�edepsání fixních (pevných) tolerancí pro podstavu. Pro tuto 
sou�ást je d�ležitá poloha válcové �ásti, aby lehce zapadlo do vybrání v upínací desce a dále 
poloha díry pro h�ídel, aby byl umožn�n plynulý záb�r ozubených kol pro rotaci okolo osy Y. 
V neposlední �ad� je d�ležitá poloha d�r pro sešroubování se sou�ástí „oto�ný st�l“ a st�edicí 
díra pro vyst�ed�ní sou�ásti „oto�ný st�l“. Taktéž horní dosedací plocha pro oto�ný st�l je 
d�ležitá a p�edepsána tolerancí polohy. 

Obrázek 57 - Umíst�ní prvk� s pevnými tolerancemi pro sou�ást "upínací deska"
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4.3.3. Umíst�ní prvk� s pevnými tolerancemi pro oto�ný st�l 

Obrázek 59 znázor�uje p�edepsání fixních (pevných) tolerancí pro oto�ný st�l. Související 
plochy s podstavou jsou tolerovány stejn�, navíc je p�edepsána poloha protilehlých d�r na 
bo�ních st�nách. 

Obrázek 58 - Umíst�ní prvk� s pevnými tolerancemi pro sou�ást „podstava“

Obrázek 59 - Umíst�ní prvk� s pevnými tolerancemi pro sou�ást "oto�ný st�l"
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4.4. Mobilní tolerance [8]

Mobilní tolerance jsou tolerance, kde n�které, ale ne všechny nep�ebyte�né stupn� volnosti 
lze zajistit odkazy na základny.  

  

4.4.1. Mobilní tolerance pro podstavu 

Na obrázku 60 jsou p�edepsány mobilní tolerance pro podstavu. Jedná se  pouze o kolmost 
dosedací plochy pro oto�ný st�l, která je p�edepsána vzhledem k základn� E, kterou je osa 
vn�jšího válcového tvaru. 

Obrázek 60 - Mobilní tolerance pro sou�ást "podstava" (pohled shora a zdola) 

4.4.2. Mobilní tolerance pro oto�ný st�l 

Jedinou pot�ebnou mobilní tolerancí pro oto�ný st�l je kolmost bo�ních st�n, která je 
znázorn�ná na obrázku 61. 

Obrázek 61 - Mobilní tolerance pro sou�ást "oto�ný st�l"
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4.5. Nesouvisející tolerance [8] 

Nesouvisející tolerance jsou tolerance, které se nevztahují k p�edepsaným základnám 
(nap�. tolerance rovinnosti nebo válcovitosti).     

4.5.1. Nesouvisející tolerance pro upínací desku 

Na obrázku 62 jsou zobrazeny všechny nesouvisející tolerance tvaru pro upínací desku. 
Tyto tolerance byly p�edepsány již v prvním bod�.   

Obrázek 62 - Nesouvisející tolerance pro sou�ást "upínací deska" 

4.5.2. Nesouvisející tolerance pro podstavu 

Na obrázku 63 jsou zobrazeny všechny nezávislé tolerance tvaru pro podstavu. Tolerance 
rovinnosti spodní �ásti válce byla p�edepsána již v bod� 1, v tomto bod� byla p�idána pouze 
tolerance rovinnosti horní plochy podstavy, která je pro jasnost podtržená �erven�. 
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4.5.3. Nesouvisející tolerance pro oto�ný st�l 

Na obrázku 64 jsou ukázány všechny nesouvisející tolerance tvaru pro oto�ný st�l. Tyto 
tolerance byly p�edepsány již v prvním bod�. Jedná se o toleranci válcovitosti otvor� na 
bo�ních st�nách a toleranci rovinnosti spodní plochy pro dosednutí na sou�ást „podstava“ 

Obrázek 63 - Nesouvisející tolerance pro sou�ást "podstava" (pohled shora a zdola)

Obrázek 64 - Nesouvisející tolerance pro sou�ást "oto�ný st�l"
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4.6. Kombinace tolerancí [8]

Ú�elem tohoto bodu v toleran�ním postupu IfGPS je zvýšení flexibility tak, aby byla 
možná jednodušší a mén� nákladná výroba. Existují dv� hlavní skupiny geometrických 
tolerancí, které jsou vhodné na kombinování. Jednou z nich je kombinace tolerancí souososti 
a válcovitosti do tolerance celkového házení, druhou skupinou je kombinace soust�ednosti a 
kruhovitosti do kruhového házení. Jako další zp�sob kombinování tolerancí se nabízí 
kombinace rozm�rových tolerancí a tolerancí závislých (obvykle pomocí podmínky maxima 
materiálu nebo podmínky reciprocity).

Kombinace geometrických tolerancí jsou vhodné obvykle pro rotující sou�ásti nebo pro 
sou�ásti, do kterých rotující sou�ásti pat�í (dosedací plochy). V tomto konkrétním p�ípad� je 
to oto�ný st�l, kde je nutné, aby protilehlé díry na st�nách byly válcovité a souosé zárove�. 

Protože tato tolerance kombinuje souosost a válcovitost, hodnoty daných tolerancí se 
s�ítají. Nicmén� kv�li tomu, že tolerance válcovitosti a celkového házení jsou ob� radiální 
hodnoty pro povrch a tolerance souososti je hodnota pr�m�ru válce, ve kterém musí ležet osa, 
tolerance souososti umož�uje dv� radiální variace. Proto se p�ed se�tením tolerancí hodnota 
souososti násobí dv�ma.

  

Obrázek 65 - Kombinace tolerancí pro sou�ást "oto�ný st�l"
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4.7. Tolerance textury povrchu [8]

Pokud se jedná o tolerance textury povrchu, hlavní požadavky jsou pro povrchy, které se 
po sob� pohybují, nebo� tyto povrchy (plochy) jsou d�ležité z hlediska funk�nosti sestavy. 

4.7.1. Tolerance textury pro upínací desku [7] 

Na upínací desce jsou dv� místa (plochy), které se vzájemn� dotýkají s protikusem (sou�ást 
„podstava“) p�i pohybu okolo osy Y, t�mito plochami jsou st�na válcového otvoru, v n�mž se 
otá�í sou�ást „podstava“ a dále �ást jeho dna, na které sou�ást „podstava“ dosedá. P�edpis 
tolerancí povrchu je znázorn�n na obrázku 66. Vzhledem k daným uložením (kapitola 4.2.) je 
vhodná drsnost Ra 1,6. Pro netolerované plochy byla p�edepsána obecná tolerance Ra 3,2. 

Obrázek 66 - Tolerance textury pro sou�ást "upínací deska" 

4.7.2. Tolerance textury pro podstavu [7] 

    Na sou�ásti „podstava“ jsou také dv� plochy, které se pohybují proti protikusu (upínací 
deska) p�i pohybu okolo osy Y. T�mito plochami jsou st�na st�edícího válce, který se otá�í 
v upínací desce a dále �ást dna podstavy, na které sou�ást dosedá. P�edpis tolerancí povrchu 
je znázorn�n na obrázku 67 a jejich hodnoty jsou stejné jako u p�edchozího p�ípadu. 
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4.8. Tolerance hran [8] 

Posledním bodem v toleran�ním postupu IfGPS tolerování je tolerování hran. V tomto 
konkrétním p�ípad� (tolerování spodní �ásti p�ípravku) není nutné hrany tolerovat, nebo�
hrany vyžadující tolerování jsou v�tšinou hrany, kde dochází k p�echod�m (nap�. osazení na 
h�ídelích) z d�vodu možných únavových lom�. Následující tolerování sou�ásti „podstava“ je 
pouze ilustra�ní. 

4.8.1. Tolerance hran pro podstavu 

Pro p�echod mezi pr�m�ry podstavy je p�edepsán rádius pomocí tolerance profilu povrchu. 
Tento zp�sob kontroly geometrie p�echodu je úplný. Pro hrany bez udané konkrétní tolerance 
byla p�edepsána obecná tolerance, která požaduje ubrání materiálu na vn�jších hranách a 
p�idání materiálu na hranách vnit�ních (viz. obrázek 68 níže). 

  

Obrázek 67 - Tolerance textury povrchu pro sou�ást "podstava"

Obrázek 68 - Tolerance hran pro sou�ást "podstava"
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4.9. Celkové výkresy [8]

Obrázky 69, 70 a 71 ukazují hotové výkresy jednotlivých sou�ástí se všemi požadavky na 
funk�ní vlastnosti jednotlivých sou�ástí. 

Technika tolerování 8bodovým toleran�ním postupem IfGPS umož�uje p�edepsání velmi 
podrobných požadavk� pro každou jednotlivou vlastnost sou�ásti. Tím, že je n�kolik tolerancí 
p�edepsaných pro každý prvek sou�ásti, je možné kombinovat malé tolerance s mnoha 
nezam�enými (volnými) stupni volnosti s v�tšími tolerancemi neodebraných stup�� volnosti. 
Výhodou tohoto p�edepisování je snadn�jší a levn�jší výroba než v p�ípad� p�edepisování 
pevných (fixních) tolerancí s malým toleran�ním polem.

Obrázek 69 - Celkový výkres pro sou�ást "upínací deska"
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Obrázek 70 - Celkový výkres pro sou�ást "podstava"
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Obrázek 71 - Celkový výkres pro sou�ást "oto�ný st�l"
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5. Záv�r 
Hlavním cílem této bakalá�ské práce bylo provést rešeršní �innost na téma problematiky 

GPS, která zahrnuje jednak tolerování pomocí rozm�rových a geometrických tolerancí, ale 
také pravidla pro p�edepisování a zna�ení jednotlivých tolerancí na výkresové dokumentaci. 
V sou�asné dob� jsou strojní sou�ásti ve v�tšin� podnik� tolerovány pomocí rozm�rových 
tolerancí a geometrické tolerance jsou v�tšinou opomíjeny, proto se tato bakalá�ská práce 
snaží poukázat na možnosti tolerování strojních sou�ástí pomocí tolerancí geometrických, 
nebo� pomocí t�chto tolerancí dochází k levn�jší a snadn�jší výrob�. Je z�ejmé, že používání 
geometrických tolerancí pro tolerování strojních sou�ástí vyžaduje na rozdíl od tolerování 
pomocí tolerancí rozm�rových daleko více zkušeností a studia, nebo� je d�ležité, aby 
konstruktér v�d�l, jaké geometrické tolerance použít pro jednotlivé sou�ásti v závislosti na 
jejich funk�nosti, pop�ípad� jak velké p�edepsat toleran�ní pole u jednotlivých tolerancí. 
Používání geometrických tolerancí je podstatné p�edevším pro zachování funk�nosti sou�ásti 
po procesu výroby, nebo� je d�ležité, aby u funk�ních ploch sou�ásti byl dodržen správný 
tvar a správný rozm�r 

Problematika GPS zahrnuje také systém GPS matrix, který �adí jednotlivé normy 
k tolerování do �et�zc� norem podle toho, do které �ásti výrobního cyklu norma spadá. 

Vedlejším cílem této bakalá�ské práce bylo provedení názorné ukázky používání systému 
GPS pro tolerování konkrétní sestavy sou�ástí. Tolerování na této sestav� bylo provedeno 
pomocí toleran�ního postupu IfGPS, který spole�n� navrhli Per Bennich a Henrik Nielsen. 
Tento toleran�ní postup je rozd�len do osmi krok�, ve kterých jsou postupn� p�edepisovány 
jednotlivé požadavky na sou�ásti. Krom� p�edepisování geometrických tolerancí zahrnuje 
tento toleran�ní postup nap�íklad p�edepisování tolerancí uložení a tolerance textury povrchu. 

Používání geometrických tolerancí pro tolerování sou�ástí je ve v�tšin� podnik� stále na 
po�átku, n�které podniky však již za�aly své výrobky vyráb�t pomocí výkresových 
dokumentací s p�edepsanými geometrickými tolerancemi, což vede k snazší a p�esn�jší 
výrob� a také ke zvýšení konkurenceschopnosti na mezinárodním trhu. 
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