[image: C:\Users\PC\Desktop\Documents\ASUS\AAA WODDZ\TURNUSY 2019-20\9 - Turnus IX - maj-czerwiec 2020\A - Na odległość\Jerzy - OOS\01.PNG]


[image: C:\Users\PC\Desktop\Documents\ASUS\AAA WODDZ\TURNUSY 2019-20\9 - Turnus IX - maj-czerwiec 2020\A - Na odległość\Jerzy - OOS\02.PNG]

[image: C:\Users\PC\Desktop\Documents\ASUS\AAA WODDZ\TURNUSY 2019-20\9 - Turnus IX - maj-czerwiec 2020\A - Na odległość\Jerzy - OOS\03.PNG]


[image: C:\Users\PC\Desktop\Documents\ASUS\AAA WODDZ\TURNUSY 2019-20\9 - Turnus IX - maj-czerwiec 2020\A - Na odległość\Jerzy - OOS\04.PNG]


[image: C:\Users\PC\Desktop\Documents\ASUS\AAA WODDZ\TURNUSY 2019-20\9 - Turnus IX - maj-czerwiec 2020\A - Na odległość\Jerzy - OOS\05.PNG]


[image: C:\Users\PC\Desktop\Documents\ASUS\AAA WODDZ\TURNUSY 2019-20\9 - Turnus IX - maj-czerwiec 2020\A - Na odległość\Jerzy - OOS\06.PNG]


[bookmark: _GoBack][image: C:\Users\PC\Desktop\Documents\ASUS\AAA WODDZ\TURNUSY 2019-20\9 - Turnus IX - maj-czerwiec 2020\A - Na odległość\Jerzy - OOS\07.PNG]
image4.png
Wwewnetrznego (otworu) i symbolu tolerancji wymiaru
zewnetrznego (walka), napisanych w postaci ulama (rys.
7.7),

b) w przypadku tolerowania liczbowego tolerowany
wymiar wewngtrzny pisze si¢ nad linig wymiarowa,
a wymiar zewnetrzny pod nia (rys. 7.7b), poprzedzajac je
wkazwkami, ktéry wymiar ktorej z polaczonych czesci
dotyczy (umiescié oznaczenia czesci).

7.1.6. Odchylki liniowych wymiaréw swobodnych

Wymiary wewngtrzne i zewngtrzne swobodne, 1. takie,
kidrych dopuszczalne odehylki nie zostaly liczbowo okre-
Slone, nalezy traktowaé jak wymiary stolerowane w giagb
materiatu (w przypadku pohwyrobow —na zewntrz mate-
riatu). Oznacza to, z¢ wymiar nominalny okresla maksi-
mum materiatu (w przypadku potwyrobow - zwykle mini-
mum materiatu).

Nietolerowane wymiary mieszane i posrednie nalezy
traktowaé jako wymiary stolerowane symetrycznie o nie
okreslonych liczbowo odchylkach.

Prayjecic takich zalozers umozliwia nietolerowanie na
rysunkach wszystkich wymiarow mniej waznych. Aby
jednak przy wykonywaniu czedci maszynowych odhylki
rzeczywiste wymiarow swobodnych nie byly zbyt duze,
norma PN-78/M-02139 ,Odchylki wymiarw nictolero-
wanych” dopuszeza tylko wykonywanie wymiarow swo-
bodnych z dokladnoscia odpowiadajaca szercgom tole-
rancji IT12 do IT16 (z PN-EN 20286-1:1996), do wyboru

W zalemosci od charakteru i dokladnoici_ ogolnej
produkowanych w danym zakladzie wyrobow. W budo-
wie maszyn przyimuje sic zwykle zalecang 14 klase
dokladnoici i wiedy dopuszczalne odchylki wymiarow
swobodnych nie moga przekraczaé:

4) dla wymiarow wewnetrznych - odehylek odpowia-
dajacych otworom H14,

b) dla wymiarow zewngtrznych — odchylek odpowia-
dajacych walkom hid.

Zamiast odchylek z klas 12 do 16 moZna stosowaé
odehylki zaokraglone, podane w tabl. 7.2. Odchylki te
nalezy takze stosowaé do wymiarow mieszanych i posred-
nich.

Odehylki nictolerowanych icigé krawedzi  ich promie-
ni zaokragleds nalezy przyjmowaé z klas 12-17 w PN-EN
20286-1:1996 lub z tabl. 7.3, zawierajacej odehylki zaok-
raglone.

Dopuszezalne odehylki wymiaréw nietolerowanych
podaje si¢ w dokumentacji konstrukcyjnej w postaci
jednego zapisu ogolnego dia wszystkich czgsci wyrobu.

7.2. Tolerowanie wymiarow katowych

Wymiary kitowe moga by~ tak samo jak liniowe - ze-
wngtrzne (rys. 7.8a), wewngtrzne (rys. 7.8b), mieszane (rys.
7.8¢) i posrednie (rys. 7.8).

Analogicznie do tolerowania wymiaréw liniowych
przedmiotéw toleruje sig ich waine wymiary katowe, przez.
okreslenie dla kgta nominalnego dwoch kqtow granicz-
nych: gOMmego (najwigkszego) tpa, i dolnego (najmnicjsze-
89) Gy (rys. 7.8¢). Roinica midzy kitami gormym i
dolnym jest toleranciq kata A 7.

Tolerancie katéw moga byé na rysunkach podawane:

a) w jednostkach katowych, tj. w stopniach, minutach i
sekundach lub w mikroradianach (symbol tolerancji AT,),
jak na rys. 7.9,
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Rys. 7.7, Wymiarowanie na rysunkach zlozeniowych wsplaych
wymiarow casici polaczonych

Rys. 7.9, Tolerowanie katow: a) w minutach katowych, b) za
pomocy ATy, <) za pomoca AT,

b) w postaci roinicy drednic stoika wynikajacej z katow
granicznych (symbol tolerancji 4 7)), jak na rys. 7.9b,

) w postaci diugoici odeinka prostopadiego do ramienia
kata AT, (symbol tolerancji A7}), jak na rys. 7.8 i 7.9¢.
 Moslive poozenia bl oleranci kaow pokszanonarys.

.10.

W normie PN-77/M-02136 przewidziano 17 Klas
dokladnoici katow, od | do 17, 2 kidrych klasa 1 jest
najdokladniejsza, a 17 najmniej dokladna, a_ ponadto
podano sposéb obliczania (w razie potrzeby) tolerancji
katow dla Klas dokladniejszych od Klasy | (oznaczanych
symbolami: 0, 01,02, ...,

Tolerancje katow migdzy plaszezyznami dobiera sig 2
tablicy w normie w zaleznodci od diugosci nominalnej L
Krétszego ramienia kata (rys. 7.8).

Tolerancie katéw stozkéw wyznacza sig:

1) dla stozkéw o zbieinodci €  1:3 - w zaleinodci od
dlugosci nominalnej L stozka (rys. 7.95),
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8.1. Oznaczanie chropowatosci powierzchni

8.1.1. Symbole do oznaczania struktury powierzchni
parametry chropowatosci powierzchni

Do oznaczenia chropowatosci na rysunku stosue si¢
symbole pokazane na rys. 8.1a, b, ¢, wraz z podaniem
parametru dopuszczalnej chropowatosci (rys. 8.3). Pro-
porcje wymiarowe symboli do oznaczania chropowatosci
podano na rys. 82.

g 8§ o d €

VIS

Rys. 81. Symbole graicane do oanaczania struktury powiers-

Symbol z rys. 8.1a bez opisu oznacza powierzchni¢
rozwazana i jest uzywany glownie w zbiorczych oznacze-
niach chropowatosci. Symbol z rys. 8.1a uzupelniony
wartoscig parametru najwickszej dopuszczalnej chropo-
‘watodci (rys. 8.3a) oznacza, 7¢ uzyskanie tej chropowato-
ici odbedzie sic w dowolnym procesic obrobkowym
2 uwzglednieniem obrobki skrawaniem.

Wymiary, mm
W25 [ 35 [ 5 [ 7 [0] 1@ [
% 025 [o3s [ o5 |07 | 1 |14 | 2
H, |35 | 5 [ 7 [0 [1s] % [
H, | 8 [0 [ 15 [ (%] @ [®

Rys. 8.2. Proporcie wymiarowe symboli i parametrow do ozna-
czania struktury powiezehni

q) .\‘7 »).6;/ o) aun,

Rys. 83, Prayklady oznaczeis dopuszczalnej chropowatodci po-
wierzchni

Symbol z rys. 8.1b bez opisu oznacza powierzchnie
obrobiona przez skrawanie. Symbol z rys. 8.1b uzupel-
‘niony wartoscig parametru dopuszczalnej chropowatosci
(rys. 8.3b) oznacza, 7¢ uzyskanie tej chropowatosci musi
odbyé si przez obrobke skrawanicm.

Symbol z rys. 8.1c oznacza, Z usuniccie warstwy
‘materialu w procesie obrobkowym jest niedopuszczalne
lub, 7c powierzchnia ma pozostaé taka sama, jaka
uzyskano w poprzednim procesic technologicznym, nie-
zaleznie od tego czy usunigto warstwe materialu, czy tez
nie (np. powierzchnia odlewu lub po obrobee skrawa-
niem). Symbol z rys. 8.1¢ uzupelniony wartoscig paramet-
ru dopuszczalnej chropowatodci (rys. 8.3¢) oznacza, 7e
chropowatosé powierzchni ma by¢ uzyskana w procesic
technologicznym bez zdjgcia warstwy materialu (np.
dogniatanie, rolkowanic).

Jezeli jest wymagane podanie szczeglnych cech chara-
Kkterystycznych struktury powierzchni nalezy do jednego
2 symboli 7 rys. 8.1a, b, ¢ dorysowaé pozioma linig (rys.
8.1d), nad ktora podaje si dodatkowe informacie (rys.
85).

Jezeli ta sama struktura geometryczna jest wymagana
na wszystkich powierzchniach calego obwodu, nalezy do
symbolu z rys. 8.1d dorysowaé okrag (rys. 8.le).

8.1.2. Oznaczenie chropowatosci powierzchni

Oznaczenie dopuszczanej chropowatosci powierzchni
sklada si¢ 2 jednego z symboli z rys. 8.1a, b, ¢ i wpisanc
nad nim wartoici liczbowej najwickszej dopuszczalnej
chropowatosci (rys. 8.3), podawanej w_ mikrometrach.
Wartoici liczbowe parametrow chropowatosci R, lub
R zaleca sic przyjmowaé z tabl. 8.1 (wg normy
PN-87/M-04251), przy czym wartosc chropowatosci musi
byé poprzedzona symbolem parametru R, (rys. 8.3a, b)
lub R, (rys. 83c). W zasadzie powinno si¢ podawac
parametr R, jako uprzywilejowany, ograniczajac tym
samym zastosowanie parametru R, do tych przypadkow,
gdy producent nie ma przyrzadow do pomiaru parame-
R,

) R, - rednie arytmetyczne odchylenie profilu od lniiéredniej
(g PN-87M-04251).

" R, - wysokok chropowatoici w dzicsigeiu punkiow profilu
(g oy Bk wyi

» W nlecen ISO/R-1302-71 pacwidziano moblimoké st
powania wartodci liczbowych parametru R, przez symbole dwui-
Dastu stopai chropowatoici - od N1 (chropowatos¢ najmnicjsza,
do 0,025 um) do NI2 (chropowatox do S0 um). przy czym w
Kedrm sopae o amer wyiaeym chopowiok e dva iy
vickiza iz w sopai pop a moiwolt ormacz
nia chropowatoc symbolem stopnia nic zostala wprowadzona
do normy PN-ISO 1302:199.
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 Anulowane juz numery s chropowatodci (majdujace si¢ na starych
eysunkach) podano w elu ultwieaia  pezechodzenia” 7 las chropowato-
i na wartosci liczbowe parametrow R, i R..

W ramkach podano wartodci zalecare.

Przyklady oznaczes chropowatodei przedstawione na
rys. 8.3 dotycza jednogranicznego jej okreslania (tylko
najwigkszej dopuszczalnej chropowatosci). Gdy konieczne
jest dwugraniczne okreslenie chropowatodci, a wicc poda-
nie réwnie? jej najmniejszej dopuszczalnej wartosci, nad
zmakiem chropowatosci wpisuje sig obie graniczne wartosci
(rys. 8.4), przy czym wigksza wartoé¢ chropowatodci pisze
si¢ wyzej, a mniejsza pod nig.

280

Ro20

ms: HIZII!/’

Rys. 8.4. Oznaczenia najmniejszej i naj i

Ans. jmniejszej i najwigkszej dopuszczalne

a b o
Frevowe Docierat vamowat
o, Ragoy Rags
A v A A
7 4 4
Rys. 8.5, Oznaczenia chropowatoci oraz: a), b) sposobu obrobi,
o powicki m powierchny

8.1.3. Oznaczenie sposobu obrébki

Gdy chropowatodé powierzchni ma by osignigta przy
zastosowaniu okresloncgo sposobu obrdbki, sposob ten
nalezy podaé slownie nad dodatkows linig znaku chropo-
Watodci (rys. 853, b). Rowniez nad dodatkows linia podaje
sig inne wymagania, np. dotyczace powlok (rys. 8.5).

1.4. Oznaczenie kierunkowosci struktury
powierzchni

Gy ze wzgledu
chni z powierzchn
jakich kierunkach mogq przebiegaé na tej powierzchni

@ by

f Jz;m;

ke
g

Rys. 8.6. Oznaczenia chropowatosci powierzchni oraz: a) kierun-
kowoici struktury powierzchn, b) dlugosci clementamego odcin-
ka pomiarowego

Rys. 8.7. Sposoby umieszczania oznaczen chropowatodci na
rysunkach
Slady obrébki, czyli jaka ma by dopuszczalna kierunko-
wosé struktury tej powierzchni, to nalezy przy oznaczeniu
chropowatosci powierzchni podaé odpowiednie wymaga-
nie. W tym celu umi sig z prawej strony znaku
chropowatoici, tuz nad linig zarysu powierzchni, jeden z
symboli z tabl. 8.2.

Przy okredlaniu na rysunku kierunkowodci struktury
powierzchni zaleca sig podawat slownie sposdb obrobki
(rys. 8.6a).

8.1.5. Oznaczenie dtugosci odcinka elementarnego.

Jeieli potrzebne jest podanie przy oznaczeniu chropowa-

todci dhugoiei odcinka clementarnego chropowatosci) (na

kiérej to diugosci lub jej wielokrotnodci powinno si¢

sprawdzaé chropowatoic - ale bez uwzglednienia falistosci

i odehylek ksztaltu), to diugosé tg, w milimetrach, wpisuje
i 2 prawej strony znaku u gory (rys. 8.6b).

8.1.6. Umieszczanie oznaczeii chropowatosci
powicrzchni na rysunkach

Przy podawaniu na rysunkach oznaczei chropowatoici (i
ewentualnie falistoici) powierzchni obowiazuja nastgpu-
jace zasady:

a)jeieli na rysunku ma byé podana tylko wartosé R, lub.
R, jakicjs powierzchni, bez dodatkowych wymagar, to
oznaczenic chropowatoici moze byé umieszczone w
dowolnym polozeniu (rys. 8.7a),

b) jezeli na rysunku oprécz wartoici dopuszczalnej
chropowatosci majg byé podane inne wymagania (np.
5posdb obrobki czy dlugosé odcinka elementarnego), to
oznaczenie musi byé tak umieszczone (rys. 8.7b), zeby
‘moina bylo odezytaé je od dofu lub od prawej strony (tak
samo jak wymiary). Gdy 10 jest niemozliwe ze wzgledu na
polozenie oznaczanej powierzehni na rysunku (rys. 8.7),
oznaczenic chropowatodci umieszcza sig na poziomej linii

" Znormalizowane diugokci odeinka elementamego wynosza:
0,08;0,25;08: 2,5: 8 25 mm. W informacjach dodatkowych do
normy PN-87/M-04251”podane sq zalecane diugoiei odcinka
clementamego w zaleinosci od wartodci parametrow R, i R, i
sposobu obrobki (struganic, toczenie, frezowanie itd).
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Rys 88. Micjsca wpisywania oznaczeds chropowatodci w szcze-
Einyeh prrypadiach
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Rys.8.10. Oznaczanie chropowatodci bokow zgbow kol zgbatych
i gwintow

wymiary - tylko przy jednym z tych jednakowych szcze-
glow budowy.

Rong chropowatosé czgci tej samej powierzchni
okredla si¢ jak na rys. 89, rozgraniczajac te czgéei
powierzchni w widoku linia cienka (rys. .9a) i podajac dla
kazdej czgci powierzchni oznaczenie jej chropowatosei
(pordwnaj z rys. 7.6).

Na rysunkach kol zebatych, Slimacznic, slimakow
izgbatck oznaczenie chropowatoici powierzchni bokéw
2bow wpisuje si¢ na linii podzialowej (rys. 8.10a, o),
jedynie gdy na rysunku przedstawiony jest zab (rys. 12.24),
omaczenie chropowatosci umieszcza sig bezposrednio
Pprzy nim.

Oznaczenie chropowatosci gwintu podaje sie:

4) na gwincie zewnetrznym: rubie, wkrecie itp. - na.

linii grubej zarysu (rys. 8.10b, f),
b) na gwincie wewngtrznym: w nakrgtce, w otworze gwin-
fowanym - na cienkiej linii den wrgbow (rys. 8.10c, g),
<) na powickszonym zarysie gwintu - na boku gwintu
P boku gwintu (rys. 8.10d) lub na linii podzialowej (rys.
[rap— chropowatodci umieszcza si¢ na po-
‘ierachn, iGra ma by¢ pokryta powloka, to oznaczenic
dotyczy chropowatodci powierzchni po jej powleczeniu
(o B2} rowni

'te"mx powierzchni¢ powlekana zaznacza sie linig
Punktowg gruba i na tej linii umieszcza si¢ oznaczenic
dopuszezalnej chropowatosci po powleczeniu (rys. 8.11b),

a b £}

Ro/ etz navs/wrnuTs:"
sl

@
Rys. 89. Oznaczanie rétnych chropowatoe czgic tej samej
powierzchai

@) b

iHowas Ndowa
fagrs Movac fa®, .

Rys. 8.11. Przyklady ozmaczets dopuseczalnej chropowatoici
powierzchini powlekanych

natomiast_oznaczenie_chropowatosci przed powlecze-
niem podaje si¢ na linii pomocniczej wymiarowej.

Zasady podawania na rysunkach oznaczei chropowa-
toci wiclu powierzchni przedmiotu ujgto w tabl. 8.3
8.17. Parametry chropowatosci
W normie PN-87/M-04256/02 podanych jest kilka para-
metrow okreslanych w kierunku prostopadiym do linii
rednicj profilu m, z czego najczeicicj uzywane sa:

) wysokos¢ chropowatosci wg 10 punktiw R, — srednia
arytmetyezna wartodci bezwzglednych wysokosci pigeiu
najwyzszych weniesien i glebokosci pieciu najnizszych
welebieri profilu_chropowatoici w przedziale odcinka
elementarnego | (. §122)

s Iyl + S v

R =it =

5
gdzie: y, ~ wysokoié i-tego weniesienia profilu, y,

~ glebokoié i-tego welgbicnia profilu,

A

et
wTebinprofle ]

Rys. 812 Okrelanic parametrow: a) chropowatodsi R,
b chropowatodci R, ¢) falistodei
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7.1. Tolerowanie wymiaréw liniowych
(dhugosciowych)

7.1.1. Pojecia podstawowe

Wymiarami nominalaymi nazywa sie wymiary przed-
miotéw, wzgledem ktorych odnosi si¢ odehylki. Wy-
miar nominalny i odehylki wyznaczaja zakres, w ktd-
fym powinny zawiera si¢ rzeczywiste wymiary przed-
miotéw.

Rozroimia sig:

4) wymiary zewngtrzne, jak: dlugoic, szerokosé lub

otu, §rednica walka, gruboic &

u wydrazonego itd. (rys. 7.1a),
b) wymiary wewngtrzne, jak: érednica otworu, szero-
kosé rowka itd. (rys. 7.1b),

b
Z

Rys. 7.1. Wymiary liniowe: a zewnetrzne, b) wewngtrzne,
) mieszane, ) posrednic

<) wymiary mieszane, jak: glgbokoié rowka, wysokoié
nadlewka itd. (rys. 7.1c) przy czym czgsto wymiary te,
w zaleznodci od kolejnodci obrobki powierzchni, maja
charakter wymiaru zewngtrznego lub wewngtrznego i wie-
dy nosza nazwe wymiarbw mieszanych typu zewngtrznego
lub wewngtrznego; np. jezeli w przedmiocie przedstawio-
nym na rys. 7.1¢ 2 lewej strony najpierw bedzie obrabiana
plaszczyzna A,a potem rowek (np. na strugarce), to wymiar
a gicbokosci rowka bedzie wymiarem mieszanym typu
‘wewngtrznego, poniewaz przy wykonywaniu rowka jed-
10 dno bedzie ,oddalaé si¢” od plaszczyzny A, a zwigk-
szanie si¢ wymiaru obrobkowego a7 do osiggnicia
wartosei zadanej (na rys. 7.1c do wartodci a) jest cechy
charakterystyczng wymiarow wewngtrznych; odwrotnic

przy obrébee powierzehni, ktorych wzajemna odleg-
104 jest okreslona wymiarem zewnetrznym, powierzchnie
te ,zblizaja si¢” ku sobie,

d) wymiary posrednie, tj. takie, ktorych nie mozna
zmierzyé bezposrednio, a wige: odieglosé osi otworu od
iciany przedmiotu, rozstawienie otwordw itd. (rys. 7.1d)
wymiary te moga byé rownicz niekiedy typu zewnetrz-
nego lub wewnetrznego.

Ze wrgledu na zadang dokladnosé wykonania wymiary
dieli s na:

) swobodne, t. takie, ktorych rzeczywista wartosé nie
odgrywa wigkszej roli;dia wymiarow takich nie podaje si¢
tolerancji,

b) tolerowane, ktorych rzeczywista wartosé musi si¢
zawieraé w okredlonych granicach,

©) teoretyezne, dla ktdrych nie przewiduie sig 7adnych
odehylek; sq to zwykle wymiary potrzebne do obliczania
wymiaréw narzedzi, sprawdzianow lub uchwytow.

Kaidy wymiar stolerowany ma dwa okreslone wymia-
ty graniczne: wymiar gorny B i wymiar dolny A (rys. 7.2)
migdzy ktorymi musi si¢ znaleéé wymiar rzeczywisty
przedmiotu. Roznica miedzy gornym i dolnym wymiarem
granicznym jest tolerancjy T wymiaru. Tolerancia T jest
zawsze dodatnia.

Odchylka gorng (ES ~ dla wymiaru wewngtrznego,
es - dla wymiaru zewngtrznego) mazywa si¢ roznice
migdzy wymiarem gornym B i wymiarem nominal-
nym N.

Odehylka dolng (EI ~ dla wymiaru wewnetrznego,
e — dla wymiaru zewngtrznego) nazywa sig roznice
migdzy wymiarem doloym A i wymiarem nominal-
nym N.

Migdzy wymiarem nominalnym, wymiarami granicz-
nymi,tolerancja i odchylkami wystepuja wige nastepujace
zaleinokei:

A=DVEI lub A=Dei
B=D4+ES lub B=Dtes
T=B~A lub T= ES—EI albo Tw= es—ei

Obszar zawarty migdzy wymiarami granicznymi (za-

kreskowany na rys. 7.2) nazywa si¢ polem tolerancji.
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Rys. 74, Tolerowanie wymiarow: a) w glab materialu, b) na
Zewnatrz materialu

7.1.2. Polozenie pola tolerancji wzgledem wymiaru
nominalnego

Tolerowanie moze byé: .

) symetryczne, gdy wartodci odchylek sq jednakowe,
tylko ich znaki réne, np. 254997 (rys. 7.3, ),

b) asymetryczne, gdy jedna z odchylek réwna sig zeru,
p. @ 20%8% lub @ 60.§ s (rys. 7.3b, €),

<) asymetryczne dwstronne, gdy wartoci i znaki odchy-
ek sq réine, np. 25583 (rys. 7.3d),

d) jednostronne, pdy obie_odchylki maja jednakowe
znaki, np. 12499 lub @ 2588 (rys. 7.3¢, N

7.1.3. Tolerowanie w giab i na zewngtrz
materiatu

Tolerowanie asymetryczne, przy ktorym odchylka dopu-
s2cza tylko zmniejszenie ilodci materiatu (objgtodci) przed-
miotu, nazywa si¢ tolerowaniem w ghyb materiatu.

Przy tolerowaniu w glgb materiatu wymiary nominalne
przedmiotu okreslajg jego najwickszg objgtoéé (maksimum
materialu —w skrocie max mai), odchylki wymiarow
zewngtrznych sq ujemne, a odchylki wymiardw wewngtrz-
nych oraz mieszanych i poérednich typu wewngtrznego sq
dodatnie (rys. 7.4a). Pozostale wymiary mieszane i posred-
nie toleruje sig symetrycznie.

Kazdy wymiar stolerowany w inny sposéb mona prze-
ksztalcié w rownowazny mu wymiar stolerowany w glab
materialu, przyjmujqe za wymiar nominalny wymiar B (dla
wymiaru zewngtrznego) lub wymiar A (dla wymiaru
wewngtrznego) wymiaru przeksztalcanego i zaopatrujge
ten nowy wymiar nominalny w odchylkg (z odpowiednim
znakiem) réwng tolerancji przeksztalcanego wymiaru, Na
przyklad:

wymiar zewngtrzny 2099} przyjmie postaé 20,01 5,

wymiar wewngtrzny 32403 przyjmie postaé 31,95%%

Tolerowanic asymetryczne, przy Kiorym  odchylka
dopuszeza tylko zwigkszenie ilofci materiafu (obigtosci)
przedmiotu, nazywa sig tolerowaniem na zewnatrz materia-
o

Przy tolerowaniu na zewnatrz materialu wymiary nor
nalne przedmiotu okredlajg jego najmnicisza objgtosé (mi
nimum materiatu - w skrécie min mai), odchylki wymia-
row zewngtrznych sy dodatnie, a odchylki wymiarow
wewngtrznych sq ujemne (rys. 7.4b).

Kazdy wymiar stolerowany w inny sposdh moina prze-
ksztalci¢ na réwnowazny mu wymiar stolerowany na
zewngtrz materialu, postgpujge W podobny sposdb, jak
przy przeksztalcaniu wymiaréw na stolerowane w glab
materiatu, Na przyklad wymiar zewngtrzny 208 po
przeksztalceniu na wymiar stolerowany na zewnatrz mate-
riahyprzyimie posta¢ 19,98, a wymiar wewngtrzny
32483 bedzie wynosit 31,988

7.1.4. Tolerowanie normalne i swobodne

Tolerowanie normalne jest to tolerowanie wymiarow
przez dobranic odpowicdnich odehylek z norm:

PN-EN 20286-2:1996 dla wymiarow do 3150 mm,
PN-9I/M-02106 dla wymiaréw od 3150 mm do
10000 mm"

Przy tolerowaniu normalnym pisze sig na rysunku tuz
2a wymiarem nominalnym:

1) Symbol umowny literowo-cyfrowy z normy PN-EN
20286-2:1996 odpowiadajacy odchylkom dobranym dla
danego wymiaru (rys. 7.5). Jest o tolerowanie sym-
bolowe, ktdre stosuje sig, gdy przewidziane jest spraw-

1 W tym 7akresie wymiaréw zaleca sig stosowanie W pasowa-
niach zasady stalego otworu, zaé zasady stalego waka = tylko W
razie Koniecznokci
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dzenie wymiardw stolerowanych sprawdzianami rznico-
wymi. Symbol ten pisze si¢ literami i cyframi tej samej

wysokosci co cylry liczby wymiarowej. Jeili wymiar
nominalny jest okreslony litera, jak np. w wielu normach,
to symbol umowny tolerancji oddziela si¢ od wymiaru
nominalncgo poziomg kreska (rys. 7.5b).

2) Odchylki dobrane z normy, w postaci wartosci
liczbowych w milimetrach poprzedzonych znakiem + lub
—. Odchylki pisze si¢ nieco mnicjszymi cyframi niz liczby
‘wymiarowe (lecz co najmniej o wysokosci 2,5 mm), jak na
rys. 7.3b-£. Przy tolerowaniu symetrycznym oraz w przy-
padkach szczegolnych (np. przy Wpisywaniu wymiarow
na maszynie) wysokoic cyfr odchylki powinna by¢ rowna
wysokosci cyfr wymiaru nominalnego (rys. 7.3a). Warto-
&ci liczbowe odchylek podaje si¢ do ostatniej cyfry
znaczacej (rys. 7.3d, e). Gdy ilosé micjsc znaczacych jest
w obu odchylkach rozna, nalezy wyrownaé ilos¢ micjse
znaczacych przez dodanie cyfry zero (rys. 7.31, g). Odchy-
Iki rowne zeru pisze si¢ zawsze (rys. 7.4), lecz ilosci micjsc
znaczacych w tym przypadku nie wyrownuje sic. Przy
tolerowaniu symetrycznym liczbows wartosé odchylki
‘pisze si¢ tylko raz, poprzedzajac ja znakiem + (rys. 7.3a).

Tolerowanie za pomoca odehylek granicznych nazywa
si¢ tolerowaniem liczbowym i stosuje si¢ je, gdy przewi-
dziane jest mierzenie tolerowanych wymiarow uniwersal-
nymi przyrzadami pomiarowymi.

3) Symbol umowny i odchylki, umieszczone w nawia-
sie za symbolem (rys. 7.5d). Jes o tolerowanie mieszane,
ktore stosuje sie, gdy wymiary stolerowane moga byc

‘Odchylki najczesciej stosowanych rodzajow otwOrow
i walkow podano w tabl. 7.1.

Jeieli konieczne jest okredlenie tylko jednego wymiaru
‘granicznego, gomego lub dolnego, to za liczba wymiaro-
wa pisze si¢ odpowiednio max lub min (rys. 7.5¢).

Tolerowanie swobodne jest to tolerowanic wymiarow
przez dobranie wartosci odchylek wg uznania konstruk-
tora (lub technologa w przypadku okreslania tzw. wymia-
réw migdzyoperacyjnych itp.). Tolerowanie swobodne
jest zawsze tolerowaniem liczbowym.

Przy tolerowaniu swobodnym wymiary zewnetrzne
i wewngtrzne oraz mieszane i posrednie typu zewng-
trznego lub wewngtrznego nalezy tolerowac w- glab
materialu.

Tolerowanic na zewnatrz materialu wymiarow zewnet-
rznych i wewnetrznych stosuje sig przy tolerowaniu
swobodnym glownic w odiesieniu do wymiarow tych
powierzehni pélwyrobow (odkuwek, odlewow itp), kiore
maja naddatki obrobkowe (rys. 14.36)

“Te wymiary mieszane i postednic, ktore nie sg ani typu
zewngtrznego, ani wewneltrznego, toleruje si¢ symetrycz-
nie.

Zarwno przy tolerowaniu symbolowym, jak i licz-
bowym, wymiar nominalny nie powinien by¢ oddziclony
od symbolu lub odchylek ani linia wymiarowa, ani
pomocnicza, ani osig. Jezeli nie mozna tego uniknaé,
nalezy ,przeszkadzajacy” linig przerwaé w miejscu
zajmowanym przez wymiar (rys. 7.5¢, d, rys. 7.6).

Jeieli powierzehnia walcowa 0 tej samej Srednicy
nominalnej ma na roznych odcinkach swojej dlugosci
r6ime tolerancie, o odcinki te rozgranicza si¢ liniami
cienkimi i wymiaruje ich dlugoié (rys. 7.6) W takich
przypadkach_podaje si¢ na rysunku osobno érednice
kazdego odcinka wraz z odchylkami lub symbolem
tolerancji.
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Rys. 7.5. Tolerowanic 22 pomocy: ), b) symboli
2 normy PN-EN znzu»zw%. ) odchylek liczbowych, )
‘symboli i odchylek, ¢) wymiaru granicznego

Rys. 7.6, Wymiarowanie walka o jednakowe] érednicy nominalnej
i toinych jej tolerancjach

7.1.5. Pasowania

Pasowaniem nazywa si¢ charakter wspdlpracy polaczo-
nych czgici: obejmujace; i obejmowanej (np. tulei z osa-
‘dzonym w niej walkiem), okreslony réznica ich wymiarow
przed polaczeniem.

Rozréznia sig trzy grupy pasowan:

1) pasowania luine, w ktorych wystgpuje zawsze luz (w
granicznym przypadku rowny zeru),

2) pasowania mieszane, w kiorych moze wysigpowaé
zar6wno luz, jak i weisk,

3) pasowania ciasne, w kidrych wystgpuje zawsze weisk
(jemny luz).

Przy wpisywaniu na rysunek tolerancji wspdinego
Wymiaru nominalnego polaczonych czgéci mozna korzy-
stac z jednej linii wymiarowej, przy czym:

a) w przypadku tolerowania symbolowego - za wspol-
nym wymiarem nominalnym umieszcza sig symbol paso-
wania skladajacy si z symbolu tolerancii wymiaru





