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前  言

  GB/T24637《产品几何技术规范(GPS) 通用概念》分为4个部分:
———第1部分:几何规范和检验的模型;
———第2部分:基本原则、规范、操作集和不确定度;
———第3部分:被测要素;
———第4部分:几何特征的GPS偏差量化。
本部分为GB/T24637的第4部分。
本部分按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本部分使用重新起草法修改采用ISO17450-4:2017《产品几何技术规范(GPS) 通用概念 第

4部分:几何特征的GPS偏差量化》。
本部分与ISO17450-4:2017相比存在技术性差异。相应技术性差异及其原因如下:
———关于规范性引用文件,本部分做了具有技术性差异的调整,以适应我国的技术条件,调整的情

况集中反映在第2章“规范性引用文件”中,具体调整如下:
● 用修改采用国际标准的GB/T38761代替ISO25378。

本部分由全国产品几何技术规范标准化技术委员会(SAC/TC240)提出并归口。
本部分起草单位:杭州长庚测量技术有限公司、中机生产力促进中心、北京时代之峰科技有限公司、

上海市计量测试技术研究院、郑州大学。
本部分主要起草人:郑鹏、明翠新、赵军、郝建国、朱悦、张瑞、张波。
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产品几何技术规范(GPS) 通用概念
第4部分:几何特征的GPS偏差量化

1 范围

GB/T24637的本部分给出了单个GPS特征的GPS偏差量化规则。
本部分适用于量化表示几何特征的GPS偏差。
注:GPS偏差可以是局部的,也可以是全局的。由局部GPS偏差定义的GPS特征是一个参数,该参数通过量化函

数(见表1)将局部偏差集转换为一个全局特征。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T38761 产品几何技术规范(GPS) 特征和条件 定义(GB/T38761—2020,ISO25378:2011,

MOD)

3 术语和定义

GB/T38761界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
局部几何偏差 localgeometricaldeviation
d(P),d(P)An

输入要素上的一点“P”到参考要素上的点的局部距离值,该局部距离值有正负之分。
注1:d(P)定义了输入要素任意点(P)的任意局部几何偏差。

注2:局部几何偏差d(P)An 可以被定义在一个隶属于参考要素的n维参考空间An 上。

注3:输入要素的任一点都存在局部几何偏差(见图1)。每个局部几何偏差可以在参考空间An 中用参考要素对应

的点及局部几何偏差对应的坐标来表示。

注4:局部几何偏差能够在参考空间An 用变动曲线上的点坐标来表示。

注5:当偏差要素与参考要素相交时,局部几何偏差等于零。
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  说明:

1———偏差要素(输入要素);

2———参考要素;

3———局部几何偏差;

P———输入要素上的点。

图1 局部几何偏差

3.2
参考空间 referencespace
An

由n 个曲线坐标轴定义的空间,这些曲线坐标轴隶属于一个参考要素,基于参考要素定义了输入

要素上每个点的局部偏差。
注:对于参考线n等于1,对于参考面n等于2。

3.2.1
面参考空间 arealreferencespace
A2

当参考要素为面时的参考空间(3.2)。
注:参考空间是一个二维尺寸参考要素。

3.2.2
线参考空间 linearreferencespace
A1

当参考要素为直线时的参考空间(3.2)。
注:参考空间是一个一维尺寸参考要素。

3.2.3
双向参考空间 two-directionalreferencespace
具有相同的线参考要素并且对于参考要素上任意一点P 的矢量都正交的两个线参考空间(3.2.2)

的组合。

3.3
量化函数 quantifyingfunction
用完整的局部偏差集合量化一个几何特征的数学函数。
注:量化函数可以是一个统计函数(见表1)。

3.4
统计特征 rank-ordercharacteristic
由一组局部几何偏差用数学方法定义出的几何特征。
注:统计特征是由量化函数定义的。表1给出几种统计特征的公式。
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3.4.1
最大值 maximum
一组局部几何偏差的特征最大值。
注:见表1。

3.4.2
最小值 minimum
一组局部几何偏差的特征最小值。
注:见表1。

3.4.3
均值 average
一组局部几何偏差的特征平均值。
注:见表1。

3.4.4
中位值 median
一组局部几何偏差的特征中位值。
注1:中位值把局部几何偏差总体分成相等的两部分(各50%)。根据总体分布的不同,中位值和均值可能相同也

可能不同。

注2:见表1。

3.4.5
中值 mid-range
最大值(3.4.1)与最小值(3.4.2)的特征平均值。
注:见表1。

3.4.6
范围 range
最大值(3.4.1)与最小值(3.4.2)的特征差值。
注:见表1。

3.4.7
最大绝对偏差 maximumabsolutedeviation
最大值(3.4.1)和最小值(3.4.2)的绝对值的特征最大值。
注:见表1。

4 几何特征

4.1 概述

几类几何特征,如GB/T38761中的定义,如下:
———本质特征:尺寸、形状或表面结构特征;
———方位特征:位置、方向和跳动特征。
对于一个几何特征而言,输入要素的拟合要素是其参考要素(见图2)。
注1:参考要素是拟合要素。更多信息可参见GB/T17851。

注2:假定参考要素上所需范围的点都满足与输入要素中相应点的对应。在某些情况下需要参考要素的数学扩展,

本文件中并未给出此扩展的规则,具体参见GPS特征的相关标准。
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a) 无约束(形状偏差) b) 有方向约束(方向偏差)

c) 有位置约束(局部位置偏差)

  说明:

1———局部几何形状偏差;

2———与基准体系无关的参考要素;

3———参考要素,与基准体系方向约束有关(α°);

4———局部几何方向偏差;

5———基准;

6———参考要素,与基准体系位置约束有关(X mm);

7———局部几何位置偏差。

图2 相同输入要素在不同约束下的参考要素的示例

评估本质特征(尺寸、形状或表面结构特征)的参考要素,是与基准体系无关的。
评估方位特征的参考要素,是与基准体系有关的(定义方向或位置约束)。
参考要素可以是:
———完全约束的,即所有非冗余的自由度都是约束的;
———部分约束的,即不是所有非冗余自由度都有约束。
对于形状、方向、位置或跳动等几何特征,参考要素的形状缺省为被测要素的公称形状。当被测要

素的公称形状属于棱柱或复杂恒定类,那么其定义与公称长度有关。为了定义基于参考要素的任意偏

差,有必要给出参考要素的无约束定义。与公称形状相比,参考要素的延伸缺省定义为公称形状曲度的

延续。

4.2 几何特征的类型

局部几何偏差是建立几何特征的基本元素。
4
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通常把远离材料的方向作为正方向。
缺省定义为从被测要素上一点到参考要素的最小距离(见图3)。

  说明:

1———参考要素;

2———被测要素;

3———1的局部切平面;

4———2到1的法向距离;

5———最小距离(缺省情况)。

注:局部几何偏差由输入要素中的任意一点定义,但对于参考要素,这并不是必需的。最小距离的集合和法向距离

的集合不必相同。

图3 法向距离和最小距离的区别

缺省时,局部评定未指定方向,局部几何偏差定义为输入要素的点P 与参考要素之间的最小距

离[局部偏差的方向未预先定义见图4a)];否则,局部几何偏差为输入要素规定方向的最小距离[见
图4b)]。

a) 缺省情况

图4 不同类型局部几何偏差的图例
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b) 有特定方向的情况

  说明:

1———实际要素;

2———局部几何偏差;

3———参考要素。

图4(续)

输入要素可以是一个提取要素、滤波要素或有约束的拟合要素。
如果输入要素是一个完整的线,那么该几何特征是线几何特征。如果输入要素是完整的曲面,那么

该几何特征是面几何特征。
如果输入要素是:
———一个导出面,那么参考空间是面参考空间;
———一个完整曲面上的一条线,那么参考空间是一个线参考空间;
———空间中的一条导出线,那么参考空间是双向参考空间;
———一个导出点,那么参考空间是线参考空间;
———一个组成点,那么参考空间是线或面参考空间。
示例:当输入要素是一个圆柱的导出线(中线),该面参考空间是圆柱形空间。

任何几何特征都是用局部几何偏差集合的量化函数(见表1的示例)建立的。
每个量化函数都是建立于:

a) 局部几何偏差的变动曲线;

b) 支承率变动曲线;

c) 幅值分布变动曲线。
在参考空间An 中定义了一个局部坐标系,局部几何偏差的变动曲线是在参考空间(线或面的)

中的局部几何偏差集合(局部坐标值)。该曲线可以绘制在一个直接显示局部坐标值的参考空间里

(见图5)。
注1:由于局部几何偏差是由输入要素的任意点定义的,所以参考空间中任何坐标有三种可能:无附加的局部几何

偏差、有一个附加的局部几何偏差和有多个附加的局部几何偏差(当输入要素比参考要素更加局部平滑时)。

支承率曲线是局部几何偏差变动曲线的转换。支承率的定义是任意介于最小值和最大值之间的几

何特征的实体百分比。
注2:支承率曲线可以理解为在参考空间的累计概率函数。

幅值分布变动曲线是局部几何偏差变动曲线的一种变形。幅值分布变动曲线是用支承率曲线的一

种派生定义的,其表示了在一个局部偏差等级是定值的参考空间里的概率。

6
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  说明:

1———提取组成要素;

2———参考要素;

3———局部几何偏差变动曲线;

4———幅值分布变动曲线;

5———支承率变动曲线;

X———坐标系横坐标;

Y———局部几何偏差的幅值。

图5 变动曲线建立过程图示

几何特征由一个量化函数定义,这个量化函数是一种数学算子。表1中给出的量化函数用在了局

部几何偏差变动曲线上(见GB/T38761)。
当几何特征是由支承率或幅值分布变动曲线得到时,也可定义其他数学算子。
注3:在提取(组成或导出)要素附近的任意位置,数学算子可以被用于几何要素的某一部分。数学算子可以先被用

于参考空间的一个方向,然后再用于其他方向,或者直接用于参考空间的两个方向。这个过程可以不断重复

直到该几何特征变成一个全局特征。

7
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表1 在局部几何偏差变动曲线上定义的量化函数

量化函数的名称 统计算子

量化函数的数学描述a

连续模型中

[d(P)An]
离散模型中b

[d(P)=di]

最大值 有 max[d(P)An
] max[d(P)]

最小值 有 min[d(P)An] min[d(P)]

最大绝对偏差 有 max{|max[d(P)An]|;|min[d(P)An]|} max{|max[d(P)]|;|min[d(P)]|}

中位值 有 d(P)50%=d50% d
~

范围 有 max[d(P)An]-min[d(P)An] max[d(P)]-min[d(P)]

中值 有 1
2
{max[d(P)An]+min[d(P)An]}

1
2
{max[d(P)]+min[d(P)]}

峰高 有 max[d(P)An] max[d(P)]

谷深 有 min[d(P)An] min[d(P)]

双倍最大偏差c 有 2·max{|min[d(P)An]|;|max[d(P)An]|} 2·max{|min[d(P)]|;|max[d(P)]|}

均值 无
1

∫An
dAn

·∫An
d(P)An·dAn d =

∑
n

i=1
wi·di

∑
n

i=1
wi

标准偏差 无
σ=

1

∫
An

dAn

·∫
An

(d2(P)An -μ)2·dAn
s=

∑
n

i=1
wi·(di -d)2

∑
n

i=1
wi( ) -1

惯性矩 无 (μ-τ)2+σ2
d

(d-τ)2+s2
d

平均绝对值 无
1

∫An
dAn

·∫An
d(P)An ·dAn d =

∑
n

i=1
wi· di

∑
n

i=1
wi

偏态 无
1
σ3

1

∫
An

dAn

·∫
An

(d3(P)An -μ)3·dAn
é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú γ1=

n
(n-1)(n-2)×∑

n

i=1
wi·

di-d
s( )

3

峰态 无
1
σ4

1

∫
An

dAn

·∫
An

(d4(P)An -μ)4·dAn
é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

β2=
n(n+1)

(n-1)(n-2)(n-3)×∑
n

i=1

di-d
s( )

4

-

3(n-1)2
(n-2)(n-3)

  a 详细信息,参见GB/T3358.1。

  b n个提取点,每个都有一个权重wi。当被测要素的提取点是均匀分布时这些提取点的权重取1。

  c 当建立参考要素使用最小最大准则(无实体约束的切比雪夫准则)时,从离散模型中用“双倍最大偏差”公式和

“范围”公式得到的结果相同。

  d 对于几何规范来说,目标值τ被认为等于0。
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在几何规范中,表1中的量化函数被用来定义几何特征。
图6所示为局部几何偏差集合,它们由提取组合要素和参考要素之间的带符号距离值定义。所示

局部几何偏差集合是一个位于基准体系中的确定尺寸的圆,这些局部距离构成了变动曲线。

说明:

1———标注符号局部几何偏差的示例;

2———基于3,由3和2之间的最小距离定义的4上的点;

3———5上的点;

4———参考要素,本例中是一个圆;

5———提取组成线,基本被测要素;

6———由7定位的4的位置要素;

7———基准体系(由一个平面和一条直线组成);

8———4的指定尺寸;

9———定位参考要素4的指定距离。

图6 由一个确定位置和尺寸的参考圆建立局部几何偏差的示例

图7所示为一条变动曲线,该曲线解释了表1中用来定义几何特征的量化函数。

9
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  说明:

1 ———7的峰值点;

2 ———变动曲线的“最大”函数值,根据峰高函数得到该值为:0.2868;

3 ———变动曲线的“谷深”函数值:0.0877;

4 ———变动曲线的“最小”函数值:-0.0877;

5 ———变动曲线的“范围”函数值:0.3745;

6 ———变动曲线的“双倍最大偏差”函数值:0.5736;

7 ———局部几何偏差的变动曲线;

8 ———局部几何偏差“0”值坐标轴;

9 ———虚线是7关于参考线8的对称曲线;

10———7的谷底点;

11———变动曲线的“中值”函数值:0.0996(中位值和均值函数得到的结果分别为0.9718和0.0996);

di———局部几何偏差的幅值。

图7 在变动曲线上表示量化函数值的示例

01
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附 录 A
(资料性附录)

与GPS矩阵模型的关系

A.1 概述

关于GPS矩阵模型的完整细则,参见GB/T20308。

GB/T20308中的GPS矩阵模型对GPS体系进行了综述,本部分是该体系的一部分。除非另有说

明,GB/T4249给出的GPS基本规则适用于本部分,GB/T18779.1给出的缺省规则适用于按照本部分

制定的规范。

A.2 关于标准及其使用的信息

本部分给出了建立GPS特征的一般规则。

A.3 在GPS矩阵模型中的位置

本部分是一项GPS通用标准。本部分给出的规则和原则适用于GPS矩阵中所有标有实心点(•)
的部分。见表A.1。

表 A.1 GPS标准矩阵模型

链环

A B C D E F G

符号和标注 要素要求 要素特征 符合与不符合 测量 测量设备 校准

尺寸 • •

距离 • •

形状 • •

方向 • •

位置 • •

跳动 • •

轮廓表面结构 • •

区域表面结构 • •

表面缺陷 • •

A.4 相关的标准

表A.1所示标准链涉及的标准为相关的标准。
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