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ZAPIS TOLERANCJI | PASOWAN

Wymiary nominalne N sg to wymiary przedmiotéw podawane na
rysunkach.

Wymiary rzeczywiste uzyskane w praktyce sg zawsze nieco
wieksze lub nieco mniejsze od wymiarow nominalnych ze wzgledu na
btedy wykonania przedmiotow.

Tolerowanie wymiaréw polega na podawaniu dwoch wymiarow
granicznych: dolnego A i gérnego B pomiedzy, ktorymi powinien sie
znalez¢ wymiar nominalny.

Tolerancja T wymiaru jest to réznica pomiedzy géornym i dolnym
wymiarem granicznym.
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Rys. 1. Wymiar rzeczywisty w uktadzie wymiarow granicznych

Odchytka gérna wymiaru: ES - dla wymiaru wewnetrznego, es - dla
wymiaru zewnetrznego, jest zawsze roznicg B-N .

Odchytka dolna wymiaru: EI — dla wymiaru wewnetrznego, ei — dla
wymiaru zewnetrznego jest zawsze roznicg A-N.

Zachodzg nastepujgce zwigzki:

dla wymiaréw zewnetrznych (watkéw)
Aw=N+ei, Bw=N+es, T =es-eil
dla wymiaréw wewnetrznych (otworow)
Ao=N+EI, Bo=N+ES, T=ES-EI
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Rodzaje tolerowan:

a) tolerowanie symetryczne — obie odchyiki sg
sie tylko znakiem

b) tolerowanie asymetryczne — jedna z odchyitek jest rowna zero,

jednakowe i roznig

c) tolerowanie asymetryczne dwustronne — dwie odchyiki

o roznych znakach i wartosciach,

d) tolerowanie asymetryczne jednostronne — dwie odchyiki

o jednakowym znaku.
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Rys. 5. Tolerowanie asymetryczne jednostronne
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Tolerowanie normalne — odchyitki dobierane sg wg normy
PN-EN 20286-2:1996

Tolerowanie swobodne — odchytki dobierane sg wg uznania
konstruktora.

Zapis tolerowan
Tolerowanie normalne mozna zapisac:
a) symbolicznie (tolerowanie symboliczne),
b) za pomocg odchytek (tolerowanie liczbowe),
C) sposobem mieszanym (tolerowanie mieszane).
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Rys. 6. Zapis wymiaréw tolerowanych

Znaczenie znakow w zapisie tolerowania

Wymiar nominalny — 20H7
al
Symbol rodzaju tolerancji —/

A

Klasa doktadnosci wykonania

Norma PN-EN 20286-2 przewiduje 18 klas doktadnosci: IT1-1T18,
stosowane sg réwniez klasy doktadnosci ITO, ITO1(1SO-286-1).
a) klasy ITO,ITOL,IT1 + IT5 najdoktadniejsze (narzedzia pomiarowe,
urzadzenia precyzyjne),
b) IT5+IT11 Ssrednio doktadne (czesci maszyn),
c) IT12+ IT16 mato doktadne oraz wymiary nietolerowane.

W budowie maszyn: nietolerowane ,otwory” wykonuje sie wg
tolerancji H14, a nietolerowane ,watki” wg tolerancji h14.
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Wartosci odchytek sg uzaleznione od: rodzaju tolerancji okreslonej
symbolem, klasy doktadnosci, wartosci wymiaru nominalnego.
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Rys. 7. Wartosci odchytek w zaleznosci od rodzaju toleranciji, klasy doktadnosci
wykonania i wartosci wymiaru nominalnego

Tablica 1. Wartosci liczbowe tolerancji normalnych klas IT dla wymiaréw normalnych do
3150 mm wg PN-ISO 286

Wymiar

no”irllr?'ny IT11 IT3[ITA[ITS[IT6 |IT7 (IT8|ITO [IT10|IT11|IT12|IT13|IT14|IT15|IT16|IT17|IT18
po- Tolerancje T
wyzej | do um mm

- 3 08 [1,2]| 2 3 4 6 | 10 | 14 | 25 | 40 60 | 0,1 |0,24(0,25| 0,4 | 0,6 1 1,4
3 6 1 (15|25 4 5 8 |12 | 18 | 30 | 48 7% |012 0,28 | 0,3 {048 |0,75| 1,2 | 1.8
10 1 (15|25 4 6 9 | 15|22 | 36 | 58 9 |0,15|0,22|0,36{058| 09 | 15 | 2,2

10 | 18 |12 |2 | 3 |5 | 8 |11 |18 |27 |43 | 70 | 110 |0,18|0,27 (0,43 | 0,7 | 1,1 | 1,8 | 2,7
18 30 15 |25 4 6 9 (13|21 |33 |52| 8 |130(0,21|033|052|0,84| 13 | 21 | 3,3
30 50 15 |25 4 7 |11 |16 | 25|39 | 62 | 100 | 160 | 0,25 | 0,39 | 0,62 1 16 | 25 | 3,9
50 80 2 315 8 |13 |19 30|46 | 74| 120|190 | 0,3 |0,46 (0,74 | 1,2 | 19 3 4,6
80 120 25 | 4| 6 |10 | 15|22 | 35|54 |87 | 140 | 220 |0,35(054|087| 14 | 22 | 35 | 54
120 | 180 | 35 | 5| 8 |12 |18 | 25 | 40 | 63 |100| 160 | 250 | 0,4 | 0,63 1 16 | 2,5 4 6,3
180 | 250 | 45 | 7 |10 |14 |20 | 29 | 46 | 72 |115| 185 | 290 | 0,46 [ 0,72 | 1,15 |1,85| 29 | 46 | 7,2
250 | 315 6 8 12|16 |23 |32 |52 |81(130| 210|320 (052|081 | 13 |21 | 32| 52|81
315 | 400 7 9 |13 |18 | 25|36 |57 |89 (140| 230 | 360 |057 (0,89 | 14 | 23 | 36 | 57 | 89
400 | 500 8 10| 15|20 | 27 | 40 | 63 | 97 |155| 250 | 400 | 0,63 | 0,97 | 155 | 2,5 4 6,3 | 9,7
500 | 630 | 9 |11|16 |22 |32 |44 |70 |110|175| 280 | 440 | 0,7 | 1,1 |1,75| 28 | 44 | 7 11
630 | 800 | 10 | 13| 18 | 25|36 |50 | 80 [125|200| 320 | 500 | 0,8 | 1,25 2 3,2 5 8 12,5
800 |1000| 11 |15| 21 |28 |40 | 56 | 90 |{140(230| 360 | 560 | 09 | 14 | 23 | 3,6 | 56 9 14
1000 | 1250 13 |18 | 24 | 33 | 47 | 66 |105|165|260| 420 | 660 | 105|165 | 2,6 | 42 | 6,6 | 10,5| 16,5
1250 |1600| 15 |21 |29 | 39 | 55 | 78 |125(|195|310| 500 | 780 | 1,25 |1,95| 3,1 | 5 | 7,8 |12,5| 19,5
1600 |2000| 18 | 25| 35| 46 | 65 | 92 |{150({230|370| 600 | 920 | 15 | 2,3 | 3,7 6 9,2 15 23
2000 |2500| 22 |30 | 41 |55 | 78 |110|175|280|440| 700 |1100| 1,75 | 2,8 | 44 | 7 1 |175| 28
2500 |3150| 26 |36 |50 | 68 | 96 |135|210|330(540| 860 [1350| 2,1 | 3,3 | 54 | 86 | 3,5 21 33
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Wybor pél tolerancji

Tablica 2a. Tolerancje watkéw ogdlnego przeznaczenia wg PN-ISO 1829:1996

dokl’f(e:?;?)éci Symbol tolerancji
5 g5 h5 js5 kb m6 n5 p5 5 s5 15
6 f6 | g6 h6 js6 kb [m6|n6 p6 r6 s6 | t6
7 e7 | f7 h7 |js7 k7 m7 n7 p7 7 s7 {7 u7
8 d8 | e8| f8 h8
9 do | e9 h9
10 d10
11 al1 b11 c11 h11
W pierwszej kolejnosci nalezy stosowac tolerancje zawarte w ramkach

Tablica 2b. Tolerancje otworow ogolnego przeznaczenia wg PN-1SO 1829:1996

dokfziiiéci Symbol tolerancji
6 G6 H6 Js6 K6 M6 N6 P6 R6 S6 T6
7 F7 | G7 H7 Js7 K7 |[M7| N7 P7 R7 S7|T7
8 E8 | F8 H8 |Js8 K8 M8 N8 P8 RS8
9 D9| E9| F9 H9
10 D10(E10 H10
11 A11 B11 C11|D11 h11

W pierwszej kolejnosci nalezy stosowac tolerancje zawarte w ramkach

Opracowat J. Felis
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Rys. 8. Potozenie pdl tolerancji watkow i otworow w zaleznosci od symbolu
rodzaju tolerancji
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Tablica 3. Odchytki otworéw normalnych uprzywilejowanych w zakresie
wymiaréw od 1 do 500 mm

Przedziat
wymiaréw Pole tolerancji
normalnych
mm
powyzej do F8 H7 H8 H9 H11 | Js7 K7 N7 P7
od 1 3 +20 | +10 | +14 | +25 | +60 +5 0 -4 -6
+6 0 0 0 0 -5 -10 -14 -16
3 6 +28 | +12 | +18 | +30 | +75 +6 +3 -4 -8
+10 0 0 0 0 -6 -9 -16 -20
6 10 +35 | +15 | +22 | +36 | +90 +7 +5 -4 -9
+13 0 0 0 0 -7 -10 -19 -24
10 14 +43 +18 +27 +43 | +110 +9 +6 -5 -1
14 18 +16 0 0 0 0 -9 -12 -23 -29
18 24 +53 +21 +33 +52 | +130 | +10 +6 -7 -14
24 30 +20 0 0 0 0 -10 -15 -28 -35
30 40 | +25 | +39 | +62 | +16 P 0 TR BT
40 50 +2 00 Bl 2 iRl s ]
50 65 +76 | +30 | +46 | +74 | +190 | +15 +9 -9 -21
65 80 +30 0 0 0 0 -15 -21 -39 -51
80 100 +90 | +35 | +54 | +87 | +220 | +17 | +10 -10 -24
100 120 +36 0 0 0 0 -17 -25 -45 -59
120 140 +185 | +106 | +40 | +63 | +100 | +250 | +20 | +12 -12 -28
140 160 +85 | +43 0 0 0 0 -20 -28 -52 -68
160 180
180 200 +215 | +122 | +46 | +72 [ +115 | +290 | +23 | +13 -14 -33
200 225 +100 | +50 0 0 0 0 -23 -33 -60 -79
225 250
250 280 +240 | +137 | +52 | +81 | +130 | +320 | +26 | +16 -14 -36
280 315 +110 | +56 0 0 0 0 -26 -36 -66 -88
315 355 +265 | +151 | +57 | +89 | +140 | +360 | +28 | +17 -16 -41
355 400 +125 | +62 0 0 0 0 -28 -40 -73 -98
400 450 +290 | +165 | +63 | +97 [ +155 | +400 | +31 +18 -17 -45
450 500 +135 | +68 0 0 0 0 -31 -45 -80 | -108
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Tablica 4a. Odchytki watkéw normalnych uprzywilejowanych w zakresie wymiaréw od 1 do 500 mm

Przedziat  wymiarow Pole toleranciji
normalnych w mm
powyzej do d9 d11 e8 f7 g6 h6 h7 h8
1 3 -20 -20 -14 -6 -2 0 0 0
-45 -80 -28 -16 -8 -6 -10 -14
3 6 -30 -30 -20 -10 -4 0 0 0
-60 -105 -38 -22 -12 -8 -12 -18
6 10 -40 -40 -25 -13 -5 0 0 0
-76 -130 -47 -28 -14 -9 -15 -22
10 14 -50 -50 -32 -16 -6 0 0 0
14 18 -93 -160 -59 -34 -17 -11 -18 -27
18 24 -65 -65 -40 -20 -7 0 0 0
24 30 -117 | -195 -73 -41 -20 -13 -21 -33
30 40 -80 ’ -50 -25 -9 0 0 0
40 50 -142 | -240 -89 -50 -25 -16 -25 -39
50 65 -100 | -100 -60 -30 -10 0 0 0
65 80 -174 | -290 | -106 -60 -29 -19 -30 -46
80 100 -120 | -120 -72 -36 -12 0 0 0
100 120 -207 | -340 | -126 -71 -34 -22 -35 -54
120 140 -145 | -145 -85 -43 -14 0 0 0
140 160 -245 | -395 | -148 -83 -39 -25 -40 -63
160 180
180 200 -170 | -170 | -100 -50 -15 0 0 0
200 225 -285 | -460 | -172 -96 -44 -29 -46 -72
225 250
250 280 -190 | -190 | -110 -56 -17 0 0 0
280 315 -320 | -510 | -191 | -108 -49 -32 -52 -81
315 355 -210 | -210 | -125 -62 -18 0 0 0
355 400 -350 | -570 | -214 | -119 -54 -36 -57 -89
400 450 -230 | -230 -135 -68 -20 0 0 0
450 500 -385 | -630 | -232 | -131 -60 -40 -63 -97

Opracowat J. Felis




Zapis i Podstawy Konstrukcji. Tolerancje i Pasowania 9

Tablica 4b. Odchytki watkéw normalnych uprzywilejowanych w zakresie wymiarow od 1 do 500 mm

Przedziat wymiarow
normalnych w mm

powyzej do h9 h11 js6 k6 n6 p6 ré s6
1 3 0 0 +3,0 +6 +10 +12 +16 +20
-25 -60 -3,0 0 +4 +6 +10 +14

3 6 0 0 +4,0 +9 +16 +20 +23 +27
-30 -75 -4,0 +1 +8 +12 +15 +19

6 10 0 0 +45 | +10 +19 +24 +28 +32
-36 -90 -4.5 +] +10 +19 +19 +23

10 14 0 0 +5,5 | #12 23 +29 +34 +39
14 18 -43 -110 | -5,5 *1 +12 +18 +23 +28
18 24 0 0 #0685 | +15 +28 *35 +41 +48
24 30 -52 -130 | -6,5 +2 +15 +22 +28 +35
30 40 0 0 +8,0 | +18 +33 +42 +50 +59
40 50 -62 160 -8,0 *2 *17 +26 +34 +43
50 65 +60 +72
0 0 +9,56 | +21 +39 +51 +41 +53

65 80 -74 -190 | -9,5 +2 +20 +32 +62 +78
+43 +59

80 100 +73 +93
0 0 +11 +25 +45 +59 +51 +71

100 120 -87 -220 -1 +3 +23 +37 +6 +101
+54 +79
120 140 +88 | +117
+63 +92
140 160 0 0 +12,5| +28 +52 +68 +90 | +125
-100 | -250 | -12,5 +3 +27 +43 +65 | +100
160 180 +93 | +133
+68 | +108

180 200 +106 | +151
+77 | +122
200 225 0 0 +14,5| +33 +60 +79 | +109 | +159
-115 | -290 | -14,5 +4 +31 +50 +80 | +130
225 250 +113 | +169
+84 | +140
250 280 +126 | +190
0 0 +16,0 | +36 +66 +88 +94 | +158
280 315 -130 | -320 | -16,0 -4 +34 +56 | +130 | +202
+98 | +170
315 355 +144 | +226
0 0 +18,0 | +40 +73 +98 | +108 | +190
395 400 -140 | -360 | -18,0 -4 +37 +62 | +150 | +244
+114 | +208
400 450 +166 | +272
0 0 +20,0 | +45 +80 | +108 | +126 | +232
450 500 -155 | -400 | -20,0 +5 +40 +68 | +172 | +292
+132 | -252
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PASOWANIA

Pasowanie jest to pofgczenie dwodch elementdw o jednakowym
wymiarze nominalnym i roznych odchytkach.

Pasowanie luzne (ruchowe) jest to potgczenie, w ktérym wystepuje
luz, elementy pasowane mogg sie przemieszcza¢ wzgledem siebie.

Pasowanie mieszane jest to pofgczenie, w ktérym moze wystgpic
niewielki luz lub niewielki wcisk (luz ujemny),

Pasowanie ciasne jest to poftaczenie, w ktérym wystepuje wcisk,
elementy pozostajg w spoczynku wzgledem siebie po zmontowaniu.

Lmn = Ao(otworu) — Bw(watka) = El —es
L max = Bo(otworu) — Aw(watka) = ES —ei

Lmin, Lmax>0 — pasowanie luzne,
Lmin<0, Lmax>0 — pasowanie mieszane,
Lmin, Lmax<0 — pasowanie ciasne.

Zapis pasowania
wymiar nominalny ——» 1 OOH7 / f6
otworu i watka / \

Tolerancja otworu Tolerancja watka
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Zastosowanie pasowan

Pasowanie luZzne

'1- Q 5,_

7 .
—'\ Pasowanie ciasne

lub mieszane

Pasowanie luzne

Rys. 10. Przyktady pasowan

Zasady pasowania

Zasada statego otworu — srednice otworu toleruje sie zawsze
w gigb materiatu, EI=0 (tolerowanie asymetryczne), zgdane
pasowanie uzyskuje sie poprzez dobranie odchytek watka.
Przyktady: 10H7/f6 — pasowanie luzne, 10H7/s7 — pasowanie ciasne.

Zasada statego watka — srednice watka toleruje sie zawsze
w gtgb materialu, es=0 (tolerowanie asymetryczne), zgdane
pasowanie uzyskuje sie poprzez dobranie odchytek otworu.
Przyktady: 10F8/h6 — pasowanie luzne, 10S7/h6 — pasowanie ciasne.

Symbole toleranciji:

(A —H), (a — h) — dotyczg pasowan luznych,
(J—N), (j — n) — dotyczg pasowan mieszanych,
(P — U), (p — u) — dotyczg pasowan ciasnych.

Opracowat J. Felis
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PofoZzenie pél tolerancji przy pasowaniu
wg zasady stafego otworu
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PofoZenie pél tolerancji przy pasowaniu
wg zasady stafego watka
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b) luZne mieszane ciasne
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Rys. 11. Potozenie pdl tolerancji w zaleznosci od rodzaju pasowania:
a) pasowania wg zasady statego otworu,
b) pasowania wg zasady statego watka.
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W budowie maszyn czesciej stosuje sie zasade statego otworu
niz zasade statego watka.

Zasada statego otworu umozliwia zmniejszenie liczby rozmiarow
narzedzi i sprawdzianoéw do pomiaru otworow.

Zasade statego watka stosuje sie w przypadku potrzeby
osadzenia wielu elementéw na watku, ktérego Srednica na pewnej
dtugosci jest stata.

Przyktady pasowan wg zasady statlego otworu i stalego watka.

Pasowania wg zasady

stafego otworu Luzne

B12H7 /g6

o
ET__
=

Ciasne lub
mieszane

B10H7 /e8
018H7 /6
lubH7/n6

N
Ll

A

el

v I

Pasowanie wg
zasady stafego
watka

\

b)

/
N

Rys. 12. Przyktady pasowan:
a) wg zasady statego otworu, b) wg zasady statego watka
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Pasowania normalne
Tablica 5. Pasowania normalne wg zasady statego otworu
Pole tolerancji otworu podstawowego
Nazwa pasowania |H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12
H5/g6 H6/f6 H7/c8 H8/c8 H9/d9 H10/d10 [H11/a11 [H12/b12
H5/h4 H6/g5 H7/d8 H8/d8 H9/e8 H10/h9 [H11/b11 [H12/h12
H6/h5 H7/e8 H8/d9 H9/e9 H10/h10 [H11/c11
H7/f7 H8/e8 Ho/f8 H11/d11
Luzne H_7/96 H8/e9 H9/f9 H11/h11
H7/n6 _ |H8/fB HO/h8
H8/f9 H9/h9
[R8/h7
H8/h8
H8/h9
H5/js4 |H6/js5 |[H7/js6 |H8/js7
Mieszane H5/k4 H6/k5 H7/k6 H8/k7
H5/m4 H6/m5 H7/m6 H8/m7
H5/n4 H6/n5 H7/n6 H8/n7
H6/p5 H7/p6 H8/s7
H6/r5 H7/r6 H8/u8
Ciasne He/s5  [H7/s6  |H8/x8
H7/s7 H8/z8
H7/t6
H7/u7
E - pasowania uprzywilejowane
Tablica 6. Pasowania normalne wg zasady statego watka
Pole tolerahcji otworu podstawowego
Nazwa pasowania |h4 h5 h6 h7 h8 h9 h10 h11 h12
G5/h4 |F7/h5 |D8/h6 |D8/h7 |D8/h8 |D9/h9  |D10/h10 |A11/h11 |B12/h12
H5/h4 |G6/h5 |E8h6 |E8h7  |D9/h8  [D10/m9 |H10/h10 |B11/h11 |H12/h12
H7/h5 |F7/n6  |F8/h7  |E8M8  |E9/Mh9 C11/h11
Luzne [F8/h6  [H8/h7  [E9/h8  |F9/h9 D11/h11
[G7/h6 F8/h8  |H8/h9 H11/h11
[H7/n6 | FO/h8  |H9/M9
H8/h8
HO/h8  [H10/h9
Jsb/ha  |Js6/h5  |Js7/h6  |Js8/h7
Mieszane Ks5h4a |Kems  [K7/h6  |K8/h7
M5/h4  [M&/h5  [M7m6  [M8/h7
N5/h4  |N6/h5  [N7/h6  |N8/h7
P6/h5  |P7/h6  |us/h7
Ciasne R7/h6
S7/h6
: - pasowania uprzywilejowane

Opracowat J. Felis
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Tablica 7. Whasnosci i dobdr pasowan

Symbol
pasowania

Wiasciwosci potgczenia

Przyktady zastosowan

u8/n7
H8/s7
S7/h6
H7/r6
R7/n6

Czesci sg mocno potgczone z duzym
wciskiem. ich montaz wymaga duzych
naciskow  lub nagrzewania albo
oziebiania czesci w celu uzyskania
potgczenia skurczowego. Potgczenie jest
trwate nawet w przypadku duzych sit i nie
wymaga dodatkowych zabezpieczen

tagczenie z  watami kot
zebatych, tarcz  sprzegiet,
wiencow kot z tarczami, tulei z
piastami itp.

H7/p6
P7/h6

Czesci sg mocno potagczone, ich montaz
wymaga duzych naciskow, demontaz
jest  przewidziany tylko  podczas
gtbwnych remontéw. Stosowane jest
dodatkowe zabezpieczenie przed
przemieszczeniem czesci pod wptywem
duzych sit

Kota zebate napedowe na
watach ciezkich maszyn
(wstrzgsarki, tamacze kamieni),
tuleje tozyskowe, kotki,
pierscienie ustalajgce, wpusty
itp.

H7/n6
N7/n6

oraz ich rozdzielenie
wymaga duzego nacisku. Poniewaz
moze wystgpi¢ Iluz nalezy czesci
zabezpieczyC przed przemieszczeniem

Montaz czesci

Tuleje tozyskowe w
narzedziach, wience két z
kotami, dzwignie i korby na
watach, tuleje w Kkorpusach
maszyn, kota i sprzegta na

watach

H7/m6
M7/h6

Czesci sg mocno osadzone. tgcznie i
roztgczanie wykonywane jest poprzez
mocne uderzenia recznym miotkiem.
Czesci nalezy zabezpieczyé przed
przemieszczeniem

Wewnetrzne pierscienie tozysk
tocznych, kota pasowe, kota
zebate, tuleje, dzwignie,
osadzane na watach, korby,
sworznie ttokowe, sworznie
taczace, kofki ustalajgce itp.

H7/k6

Czesci przywierajg do siebie, montaz i
demontaz nie wymaga duzej sity, za
pomocg lekkiego recznego miotka.
Czesci nalezy zabezpieczyé przed
przemieszczeniem

Wewnetrzne pierscienie tozysk
tocznych, czesci sprzegiet, kota
pasowe, kota zamachowe,
dzwignie reczne na watach,
kotki sruby, sworznie ustalajgce

itp.

H7/j6
J7/h6

Montaz czesci wymaga lekkich uderzen
miotka, lub nawet mozna go wykonac
rekg. Pasowanie przeznaczone dla
czesci o czestym montazu i demontazu.
Konieczne jest zabezpieczenie
taczonych czesci przed
przemieszczeniem

Zewnetrzne pierscienie tozysk
tocznych osadzane w ostonach,
kota zebate wymienne i kota
pasowe na watach, czesto
wymieniane tuleje tfozyskowe,
panewki itp.

H7/n6

Czesci po nasmarowaniu mozna recznie
przesuwa¢ wzgledem siebie. Pasowanie
nadaje sie do tych potaczen, ktore
powinny umozliwia¢ wolne przesuwanie
czesci wzgledem siebie

Zewnetrzne pierscienie tozysk
tocznych, pierscienie
uszczelniajgce, prowadzenia
réznego rodzaju, tozyska
Slizgowe z bardzo matym
luzem, narzedzia na trzpieniach

itp.
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c. d. Tablicy 7. Wtasnosci i dobdr pasowan

Symbol Wiasciwosci potgczenia Przyktady zastosowan
y a ykraay
pasowania
Pierscienie ustalajgce,
H8/h9 | Czesci dajg sie tatwo tgczyé i mozna je elementy konstrukcyjne, kiore
H9/h8 bez wysitku przesuwaé wymagajg przesuwania
wzgledem innych elementow |,
tozyska slizgowe itp.
Czesci mozna tatwo ztozy¢. Pasowanie | Czesci lutowane lub spawane,
H11/h11 |cechuje stosunkowo maty luz przy dos¢|kotkowane Ilub zaciskane na
duzych tolerancjach wykonawczych watkach, tuleje dystansowe
H7/a6 Potagczenie ruchowe bez znacznego Lozyska . slizgowe (r’1p.
g . . . | korbowodow), elementy, ktoére
h luzu, czesci mozna swobodnie wvkonuia ruch wzalednv ale
G7/h6 przesuwac i obraca¢ wzgledem siebie y 13 giedny
bez nadmiernego luzu
Potgczenie ruchowe ze znacznym luzem, . . o
. . ; ; . _|tozyska i prowadnice slizgowe
H7/f7 |cze$ci mogg sie porusza¢ ze $rednimi n :
predkosciami (np. popychacze zaworowe) itp.
H8/e8 2‘(’)’@"26”'; maja_znaczny Z'“Z’ 729G ltioki w cylindrach, waly w
E8/h9 pregioéciarii YMH dtugich tozyskach itp.
H11/d9 Potgczenia nitow z otworami,
H11/d11 Potaczenia wykazujg duze luzy, czesci|czesci z  niedostatecznym
majg duze tolerancje wykonawcze smarowaniem, Kkofa pasowe
D11/h11 luzno osadzone na watach itp.
tozyska maszyn [
H11/c11 Potfgczenia z duzymi luzami, cze$ci majg | mechanizmow rolniczych,
duze tolerancje wykonawcze sprzetu gospodarstwa

domowego itp.

Opracowat J. Felis
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ZAPIS STRUKTURY GEOMETRYCZNEJ POWIERZCHNI

Chropowatos¢ powierzchni jest parametrem struktury geometrycznej.
Chropowatos¢ powierzchni jest zbiorem bardzo drobnych wzniesien i
zagtebien (mikronierdwnosci) wystepujgcych na tej powierzchni.
Chropowatos¢ powierzchni jest $cisle zwigzana ze sposobem
wytwarzania przedmiotdw a w szczegolnosci zalezy od rodzaju
obrobki powierzchni przedmiotow. Najczesciej do okreslenia
chropowatosci powierzchni ma zastosowanie parametr Ra, to jest
Srednie artymetyczne odchylenie profilu chropowatosci od linii
sredniej.

11
Ra = 7j|y(x)|dx
0

gdzie: Y(X)- profil chropowatosci, | — odcinek elementarny.

W przyblizeniu: 1 n
Ra=—73 |yl
nj=1

gdzie: Yi - odchylenie i — tego punktu profilu, n — liczba punktéw podziatu
odcinka elementarnego.

/ | — odcinek elementarny

Y

S

AN
AN
S

R

AN =

RN

= /AT ’ /‘\ ™ ‘ TN
s //% T

\l

Linia $rednia profilu chropowatos$ci— m

D,
AN

O

Rys. 13. Profil nieréownosci

Parametr
chropowatosci Wartosci liczbowe w um
Srednie 0,008 | 0,010 | 0,012 | 0,016 | 0,020 | 0,025 | 0,032 | 0,040 | 0,050 | 0,063
arytmetyczne | 0,080 | 0,100 | 0,125 | 0,160 | 020 | 0,25 | 0,32 | 040 | 0,50 | 063
odchylenie 0,80 1,00 1,25 1,60 2,0 2,5 3,2 4.0 5,0 6,3
profilu od 8,0 10,0 12,5 16,0 20 25 32 40 50 63
linii $redniej Ra 80 100 125 160 200 250 320 400

Opracowat J. Felis
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Oznaczanie chropowatosci powierzchni przedmiotéw na
rysunkach

Symbol graficzny struktury geometrycznej powierzchni z zaznaczonymi
miejscami do opisu wymagaf dotyczqcych powierzchni

d

e/ d Db

miejsca a,b— na podawanie wymagafi odnosnie struktury geometrycznej powierzchni
np. Ra i Rz.

miejsce c— na podawanie metody wytwarzania np szlifowanie,

miejsce d— na podawanie symbolu nieréwnosci powierzchni i ich kierunku np. "=",
"X", i "M" patrz tabela,

miejsce e — na podawanie naddatku obrébkowego jesli jest wymagany w mm

o~
 iiaae by
1T 13
i 34
12 5
e FT d b <
TN )
t
LLLLLLLLLLLLLLLLLLL
||||||||||||||||||||
HHHH

..........

H,

H

= o0
A\
T

o
N / HHH

1T
nnnnnnnnnnnnnnnn
::::::::::::::::::::::::

Rys. 14. Wymiary symboli graficznych struktury geometrycznej powierzchni
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Wymiary w milimetrach

Wysokos$¢ cyfr i liter, i (patrz ISO 3098-2) 2,5 3.5 5 7 10 14 20
Grubose¢ linii dotyczacych symboli, d’

0,25 0,35 0,5 0,7 1 1,4 2
Grubosc¢ linii dotyczacych pisma, d
Wysokos$¢, Hy 35 5 7 10 14 20 28
Wysokos$¢, Hp (minimum) 2 7,5 10,5 15 21 30 42 60
& H, zalezy od liczby linii w oznaczeniu.

Symbol graficzny struktury geometrycznej powierzchni

Podstawowy symbol graficzny struktury geometrycznej powierzchni

oznaczajqcy, ze jest wymagane usunigcie materiafu

Rozszerzony symbol graficzny struktury geometrycznej powierzchni
oznaczajqcy, ze nie dopuszcza si¢ usunigcia materiafu

/ Rozszerzony symbol graficzny struktury geometrycznej powierzchni

Symbol graficzny dotyczqcy wszystkich powierzchni wokdf zarysu
przedmiotu

Kompletny symbol graficzny struktury geometrycznej powierzchni
powstaty po dodaniu dodatkowej linii

e

Dopuszczalny kazdy Wymagane usunigcie Niedopuszczalne usunigcie
sposdb wykonania materiatu meiteriali

Rys. 15. Warianty symboli graficznych struktury geometrycznej powierzchni

Opracowat J. Felis
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toczyt
I /Ra 0,63 Ix45°

S NS
2 T — = Dla powierzchni nie
A oznaczonych nie stawia sie
wymagari odnos$nie struktury
! geometrycznej powierzchni
- 50 .
2x45°

—_—— |

&

Ra 1,25
Ra 0,63
; X

W i

240
224

'Ra 0,32
Y Symbole struktury

T gegmetysann) pewieracit]
poszczegdlnym powierzchniom
rysuje sie linig cienkgq

NN

58
/0

)
Y

Zamiast oznacza¢ wielokrotnie
powierzchnie o tej samej

Jezeli wszystkie powierzchnie

majq jednakowq strukture strukturze geometrycznej mozna

' ? stosowa¢ symbol zbiorczy, ktéry w
g.eometry.cznq to SfOS/Uj e tym przypadku dotyczy wszystkich
Jeden zbiorczy symbo nie oznaczonych powierzchni.

Symbol w nawiasie oznacza, Ze sq
réwniez powierzchnie o innej
strukturze geometrycznej

v/ v )

Tabliczka Tabliczka

Rys. 16. Oznaczanie struktury geometrycznej powierzchni na rysunkach
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ENISO 1302:2002
Podawanie oznaczen nieréwnosci powierzchni
Symbol o
graficzny Interpretacja i przyktad

Nieréwnosci powierzchni réwnolegte do widoku ptaszczyzny
rzutowania, do ktérej stosuje sie symbol

Kierunek
nierownosci

1

. 5 s ; : ; C 1
Nieréwnosci powierzchni prostopadte do widoku ptaszczyzny
rzutowania, do ktérej stosuje sie symbol

Kierunek
nieréwnosci

Nieréwnosci powierzchni skrzyzowane w dwéch ukosnych [ T
kierunkach do widoku ptaszczyzny rzutowania, do ktérej stosuje \.—-’
sie symbol

Kierunek
nieréwnosci

E_;__il:]
Nieréwnosci powierzchni wielokierunkowe

Nieréwnosci powierzchni, w przyblizeniu, wspotsrodkowe
wzgledem $rodka powierzchni, do ktérej stosuje sie symbol

wzgledem $rodka powierzchni, do ktorej stosuje sie symbol

P

feX®)] 7
%—
i
Nieréwnosci powierzchni, w przyblizeniu, promieniowe
é:

Nieréwnosci powierzchni szczegoéine, bez okreslonego
kierunku, lub punktowe

Jesli jest konieczne sprecyzowanie obrazu powierzchni, ktérej nie da sie jasno okresli¢ niniejszymi symbolami, to
nalezy jg okresli¢ umieszczajac odpowiednig uwage do rysunku.

Opracowat J. Felis
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Zaleznos¢ chropowatosci powierzchni od rodzaju obroébki

Tablica 8. Ekonomicznie osiggalne chropowatosci powierzchni czgéci metalowych w zaleznosci
od rodzaju obrobki mechanicznej

Rodzaj obrébki Wartosci liczbowe chropowato$ci Ra w um
Ciecie nozycami

pita
Toczenie zgrubne

i wytaczanie |doktadne
bardzo dokiadne

Wiercenie do $rednicy 15 mm
powyzej Srednicy 15 m
zgrubne

Struganie doktadne

bardzo doktadne
Frezowanie zgrubne
cylindryczne |dokiadne

zgrubne
Frezowanie dokfadne
czotowe bardzo dokiadne

szybkosciowe

zgrubne

Rozwiercanie |dokfadne
bardzo dokiadne
Szlifowanie zgrubne

watkdéw doktadne
i ptaszczyzn  |bardzo dokiadne
wewnetrzne

Obrébka Slusarska (pitowanie)
Gwintowanie narzynka
Gwintowanie |zgrubne

nozem H)k{adne
Czyszczenie ptotnem sciernym
Polerowanie |doktadne
bardzo doktadne
Docieranie doktadne
bardzo doktadne ._
Wartosci liczbowe chropowatosci Raw um |80 |40 |20 |10 |5 |2,6 |1,25 0,63 [0,32 |0,16 |0,08 |

Tablica 9. Osiggalne chropowato$ci powierzchni czeéci metalowych w zaleznosci
od rodzaju obrébki bezwiérowe;j

Wartosci liczbowe chropowatosci Ra w um
Rodzaj obrobki
Odlewanie zwykle
W piasku doktadne
Odlewanie zwykle
w kokilach doktadne
Odlewy zwykle
wtryskowe doktadne
zgrubne
Kucie zwykle
doktadne
zgrubne
Prasowanie zwykte
doktadne
zgrubne
Natryskiwanie |zwykle
dokfadne
Polerowanie  [zgrubne
bezwidrowe zwykle

Opracowat J. Felis
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BLEDY MAKROSTRUKTURY
a Odchytka Prosta
prostoliniowosci przylegajqca

Odchytka
okrqgtosci

b
Odchytka ptaskosci

Ptaszyzna
przylegajgca

Okmag przyleggjacy

Odchytkka zarysu
przekroju wzdtuznego

\Zorvs przylegajgcy

Rys. 17. Btedy ksztattu powierzchni

odchytki bicia osiowego odchytki bicia promieniowego
i)

ol

o
|yt

0s symetrii jako 0s symetrii jako
podstawa odniesienia podstawa odniesiema

Rys. 18. Btedy bicia
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Odchytka prostopadfosci

Odchytka nachylenia

Rys. 19. Btedy kata

Odchytka
wspofosiowosci

0$ odniesienia 0$ odniesienia

Ar

\i

Z]

Rys. 20. Btedy rownolegtosci
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