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Streszczenie

Scharakteryzowano dzialalno$¢ Komitetu Technicznego ISO/TC 213,
ktory pracuje nad spojnym i systematycznym rozwojem norm migdzy-
narodowych obejmujacych zagadnienia wymiarowania, tolerowania
geometrycznego, struktury warstwy wierzchniej i metrologii tych
wielko$ci. Podkre$lono najwazniejsza réznicg migdzy nowa Polska
Norma PN-EN ISO 1101:2006, a wycofana norma PN-78/M-02137.
Zwrocono uwage, iz dla wlasciwe] oceny zgodno$ci wyrobu ze
specyfikacja nalezy uwzgledni¢ niepewno$¢ specyfikacji.

Stowa kluczowe: tolerancje geometryczne, GPS/GDT, operator
specyfikacji, niepewnos¢ specyfikacji, ISO/TC 213.

Geometrical tolerances — how to measure
according to latest ISO standards

Abstract

The activity of Technical Committee ISO/TC 213 that has been working
towards coordinated and systematic development of international
standards covering problems of dimensioning, geometrical tolerancing,
surface texture and related metrology is reported. The main difference
between PN-EN ISO 1101:2006 and withdrawn PN-78/M-02137 is
shown. It is emphasized that for appropriate assessment of
product conformance with specification the specification
uncertainty shall be considered.

Keywords: geometrical tolerances, GPS/GDT, specification operator,
specification uncertainty, ISO/TC 213.

1. Specyfikacje geometrii wyrobow

W ostatnim c¢wieréwieczu XX wieku wraz ze wzrostem
wymagan funkcjonalnych w odniesieniu do produkowanych
elementow i maszyn oraz rozwojem wspolrzednosciowej techniki
pomiarowej powszechnie wzrosta $wiadomo$¢  potrzeby
jednoznacznego opisu wymagan geometrycznych w stosunku do
wyrobow [1-7]. W skali migdzynarodowej intensywne prace nad
jednolitym jezykiem specyfikacji geometrii wyrobow prowadzone
sa w Komitecie Technicznym ISO/TC 213 Specyfikacje wymia-
rowe i geometryczne wyrobow oraz sprawdzanie [1, 2, 6, 8].
Wszystkie dokumenty przygotowane przez ISO/TC 213 maja
wspolny nadtytut Geometrical Product Specifications (GPS), co
przy ich wdrazaniu do Polskich Normach tlumaczone jest jako
Specyfikacje geometrii wyrobéw. Dotychczas w zakresie GPS
opublikowano 92 nowe lub znacznie zmodyfikowane dokumenty
normalizacyjne (normy, specyfikacje/raporty techniczne), za$
ponad 30 nowych dokumentow jest w przygotowaniu.

W pracach w Komitetu Technicznego ISO/TC 213 prowa-
dzonych obecnie w 11 grupach roboczych (WG) i 4 grupach
doradczych (AG) [8] mozna wyrdznié nast¢pujace priorytety:

e przegladanie, doskonalenie i poprawianie opublikowanych
norm GPS,

e przygotowanie nowych norm z zastosowaniem klasycznego,
dotychczasowego podejscia i potozeniem silnego nacisku na
ich jednoznaczno$¢ 1 spdjnos¢ z pozostatymi dokumentami,

e opracowanie spojnej i jednoznacznej semantyki i semiotyki
nowego jezyka specyfikacji geometrii wyrobow (next
generation of GPS language).

Nalezy réwniez zaznaczyé, ze obszarze GPS istnieja dwie
zasadniczo réznigce si¢ techniki pomiarowe:

e klasyczna metrologia wielko$ci geometrycznych oparta na
sprzgcie pomiarowym wykorzystywanym od poczatku XX w
(sprawdziany, ptyty pomiarowe, mikrometry, czujniki),

e cyfrowa metrologia obliczeniowa oparta na zbiorach punktow
i oprogramowaniu komputerowym (wspolrzednosciowe ma-
szyny pomiarowe, maszyny do pomiaru odchytek ksztattu).

Zazwyczaj pomiar tego samego wyrobu tymi dwoma technikami

daje rozne wartosci wyznaczanych charakterystyk geometrycz-

nych.

2. Nowe koncepcje

Nowosci w zakresie GPS dla polskiego uzytkownika moga

wynika¢ z:

e zastgpienia polskiej normy przez norm¢ migdzynarodowa,

e wprowadzenia do zbioru polskich norm zupelnie nowej
normy mi¢dzynarodowe;.

Szczegolnie niebezpieczna jest tu sytuacja zastapienia polskiej
normy przez normg¢ migdzynarodowa, ktora bez wnikliwego
przestudiowania wydaje si¢ by¢ bardzo zblizona do poprzednio
stosowanej normy krajowej. Klasycznym przykladem jest tu
norma PN-EN ISO 1101:2006, ktéra zastapita PN-78/M-02137.
Norma PN-EN ISO 1101:2006 wykorzystuje, ten sam zestaw
symboli charakterystyk geometrycznych dla oznaczen tolerancji
(rys. 1), ktéry byl stosowany w wycofanej PN. Przy czym w
przypadku tolerancji kierunku oraz tolerancji potozenia zdecydo-
wanie inna jest interpretacja wymagan w obu normach (rys. 2).
Wedtug PN-EN ISO 1101:2006:

e tolerancje kierunku rozpatrywanego elementu ograniczaja
odchylki kierunku i odchytki ksztaltu dla tego elementu,

e tolerancje potozenia elementu ograniczaja odchyltki potozenia,
odchylki kierunku oraz odchytki ksztaltu dla tego elementu.
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Rys. 1. Symbole tolerancji ksztaltu, kierunku, polozenia oraz bicia zdefiniowane
w PN-EN ISO 1101.

Fig. 1. Symbols for tolerances of form, orientation, location and run-out defined in
ISO 1101.

Wedlug wycofanej PN-78/M-02137 w przypadku tolerancji
rownoleglosci, prostopadtosci, nachylenia, wspotosiowosci, pozy-
cji oraz symetrii elementem tolerowanym byl zawsze element
zastgpezy (element o idealnym ksztalcie), tak wigc tolerancje te
nie ograniczaly odchylek ksztattu. Warto zauwazy¢, ze identyczne
symbole tolerancji sa stosowane rowniez w normie amerykanskiej
ASME Y14.5M: 1994, przy czym dla kilku oznaczen réwniez
wystepuja inne interpretacje. Wydaje si¢, ze w sytuacji, gdy
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skonczyliSmy z gospodarka autarkiczna znajomos¢ réznic migdzy
tymi normami [3, 4, 6] jest niezbgdna dla kazdego polskiego
konstruktora, technologa i metrologa.
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Rys. 2.  Specyfikacja tolerancji roéwnoleglosci (identyczna wg PN-EN ISO
1101:2006 oraz wycofanej PN-78/M-02137). Réozne relacje miedzy odchytkami w
zaleznosci od przyjetej definicji oraz zaobserwowanej powierzchni.

Fig. 2. Specification of parallelism tolerance (similar according to PN-EN ISO
1101:2006 and withdrawn PN-78/M-02137). Relations between evaluated deviations
depend on the referred standard and actual surface.
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Nowy jezyk GPS powinien zapewni¢ mozliwos¢ jednoznacznej
definicji specyfikacji geometrii wyrobow w calym procesie
wytwarzania. Jest to mozliwe do osiagnigcia, gdy uwzgledni sig
fakt, ze specyfikacja i weryfikacja geometrii sa ze soba Scisle
powiazane zardwno w aspekcie teoretycznym jak i w praktyce
wytwarzania (rys. 3). W ISO/TC 213 prowadzone sa intensywne
dyskusje [1, 4, 6, 8] majace na celu opracowanie zmatematyzowa-
nych definicji, tak aby da¢ spojne podstawy dla dalszych prac
normalizacyjnych. Dzigki temu zostanie zredukowane ryzyko
blednych interpretacji i ewentualnych sprzecznosci. Ten nowy
jezyk GPS wykorzystuje m. in. klasyfikacje powierzchni 3-D
oparta na ich wlasnosciach inwariantnych.
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Rys. 3.  Zasada dualizmu wiazaca operatory specyfikacji i weryfikacji.
Fig. 3. The GPS duality principle of the specification and verification operators.

W projekcie normy ISO/CD 14659 zgromadzono i wyjasnio-
no 12 najistotniejszych zasad GPS. Jedna z kluczowych jest
zasada dualizmu, w ktorej stwierdzono, ze specyfikacja GPS
definiuje operator specyfikacji GPS niezaleznie od jakiejkolwiek
procedury pomiarowej lub sprzgtu pomiarowego, za$ operator
specyfikacji GPS jest realizowany poprzez operator weryfikacji,
ktory jest niezalezny od operatora specyfikacji GPS, ale z
zalozenia powinien on odzwierciedla¢ wszystkie ustalenia opera-
tora specyfikacji GPS (rys. 3). Zasadniczy problem dla metrologa
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powstaje, gdy wystepuje niepewnos$¢ specyfikacii, tj. gdy operator
specyfikacji nie jest okreslony w sposéb jednoznaczny.

Termin niepewnos¢ zdefiniowany w Miedzynarodowym
stowniku podstawowych i ogolnych terminow metrologii VIM jest
powszechnie stosowany w metrologii. Na rys. 4 pokazano sposob
w jaki Komitet Techniczny ISO/TC 213 [8] postanowit rozsze-
rzy¢ interpretacje tego pojgcia na potrzeby specyfikacji geometrii
wyrobow. Szczegodlowa analiza wszystkich sktadowych niepew-
no$ci pozwala poprawnie oszacowaé niepewnos¢ catkowita przy
weryfikacji wymagan geometryczno-wymiarowych.
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Rys. 4.  Skladowe uogolnionego modelu niepewnosci przy pomiarach wielkosci
geometrycznych zgodnie z ISO/TS 17450-2.
Fig. 4. The generalized concept of the uncertainty according to ISO/TS 17450-2.

3. Whioski

JesteSmy $wiadkami dynamicznego rozwoju nowych metod
specyfikacji geometrii wyroboéw. Podstawowym zadaniem
Komitetu Technicznego ISO/TC 213 jest opracowanie norm dla
spojnego opisu geometrii wyrobow w kolejno nastgpujacych
fazach jego projektowania, wytwarzania i sprawdzania. Normy te
powinny by¢ oparte na podstawach matematycznych oraz
jednolitym zbiorze wspdlnych zasad, spojnej terminologii i jedno-
znacznych sposobach oznaczania wymagan, tak aby zapewnic
optymalne, ekonomicznie uzasadnione zarzadzanie zmiennoscia
wyrobow i proceséw. W pracach tych PKN reprezentuja glownie
prof. S. Biatas i autor niniejszego artykutu [1]. Poprzednio stoso-
wana metodyka opracowania norm z definicjami opisanymi przez
zbiory przykladowych oznaczen jest wykorzystywana coraz
rzadzie;j.
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