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Rodzaje wymiarow

Ze wzgledu na zadana dokladnos¢ wykonania wymiary dzieli si¢ na:

* swobodne — takie, ktorych rzeczywista warto$¢ nie ogrywa wigkszej
roli; dla wymiaréw takich nie podaje si¢ tolerancii,

* tolerowane — takie, ktorych rzeczywista warto§¢ musi si¢ zawiera¢ w
pewnych granicach,

* teoretyczne — takie, dla ktérych nie przewiduje si¢ zadnych odchylek
(sa to zwykle wymiary potrzebne do obliczania wymiaréw narzedzi,

sprawdzianéw lub uchwytow).



Wymiar nominalny

Wymiar nominalny (oznaczany D lub N) — wymiar przedmiotu,
wzgledem ktérego definiuje si¢ odchytki. Wymiar nominalny 1 odchytki
wyznaczajq zakres, w ktérym powinny zawierac si¢ rzeczywiste wymiary
przedmiotow. Rozroznia sie:

* wymiary zewnetrzne, np.: dlugosé, szerokosc¢, wysokosc, Srednica
walka, grubosc¢ $cianki itd.

* wymiary wewnetrzne, np.: sSrednica otworu, szerokos¢ rowka itd.

* wymiary mieszane, np.: glebokos¢ rowka, wysokos$¢ nadlewka itd.

* wymiary posrednie (ktérych nie mozna zmierzy¢ bezposrednio), np.:
rozstawienie otworow, odlegtos¢ osi otworu od krawedzi itp.
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Tolerancja

Tolerancja T — jest to réznica migdzy wymiarem gornym B (wigkszym)
a wymiarem dolnym A (mniejszym). Tolerancja jest zawsze dodatnia.
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Odchytka g6rna i dolna

Odchytka gorna (ES — dla wymiaru wewnetrznego, es — dla wymiaru
zewnetrznego) — roznica miedzy wymiarem goérnym B 1 wymiarem
nominalnym D.
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Odchytka g6rna i dolna

Odchytka dolna (EI — dla wymiaru wewnetrznego, ei — dla wymiaru
zewnetrznego) — roznica miedzy wymiarem dolnym A 1 wymiarem
nominalnym D.

H v
| <l W
-t Y 22T LTI
. y p LA /’/"r{\/\ s 4 .
- 'E ‘E .E::'.'In
Q| € £= o g% E S s > € 3
| < Q & £ = S = 3e g2 33
S & S BEE NS NS S = N &
g £8] |88 €8 cq] IRl |&£2
= e, = e Sl AR
Q
r .9 ¥

B N N N

A=D+El A=D+ei T—=B— 4 T=ES+EI
B=D+FES B=D+es T'=es+ei



Pole tolerancji

Pole tolerancji — obszar zawarty pomiedzy wymiarami granicznymi.

25:002 _

Pole tolerancji oznacza si¢ poprzez podanie wymiaru nominalnego,
za ktorym zawiera si¢ odchytki: goérna — w postaci indeksu gornego,
1 dolng — w postaci indeksu dolnego, np.:
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Rodzaje tolerancji

Tolerowanie moze by¢:

* symetryczne — gdy wartosct odchylek sa jednakowe a rézne sa znaki,
* asymetryczne — gdy jedna z odchylek rowna si¢ zeru,

e asymetryczne dwustronne — gdy wartosci 1 znaki odchylek sa rozne,
* jednostronne — gdy obie odchytki maja jednakowe znaki.
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Tolerowanie w gfab materiatu

Tolerowanie w gfab materiatu — tolerowanie asymetryczne, przy ktérym
odchytka dopuszcza tylko zmniejszenie ilosci materiatu. Cechy:

* wymiar nominalny okresla najwicksza objetos¢ przedmiotu,

 odchylki wymiaréw zewnetrznych sa ujemne,

* odchytki wymiarow wewnetrznych (1 czg¢$ci wymiarow mieszanych)

sq dodatnie.
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Tolerowanie na zewnatrz materiatu

Tolerowanie na zewnatrz materiatu — tolerowanie asymetryczne, przy
ktorym odchytka dopuszcza tylko zwigkszenie ilo$ct materiatu. Cechy:

* wymiar nominalny okresla naymniejsza objetos$¢ przedmiotu,
 odchylki wymiaréw zewnetrznych sa dodatnie,
* odchytki wymiarow wewnetrznych (1 czg¢$ci wymiarow mieszanych)

s3 ujemne.
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Przeliczanie tolerancji

Kazdy wymiar tolerowany w jeden sposéb mozna przeksztalci¢ w wymiar
mu rownowazny:

* wymiar tolerowany w glab materialu — wéwczas za wymiar nominalny
przyjmuje si¢ wymiar B (dla wymiaru zewnetrznego) lub A (dla
wymiaru wewnetrznego)
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Przeliczanie tolerancji

Kazdy wymiar tolerowany w jeden sposéb mozna przeksztalci¢ w wymiar
mu rownowazny:

* wymiar tolerowany na zewnatrz materialu — woéwczas za wymiar

nominalny przyjmuje si¢ wymiar A (dla wymiaru zewnetrznego) lub B
(dla wymiaru wewnetrznego)
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Potozenie pola tolerancji

Pola tolerancji moga mie¢ rézne polozenia wzgledem wymiaru nominalnego.
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Potozenie pola tolerancji

Uktad pol tolerancji — znormalizowany system polozenia gérnych i
dolnych odchytek wymiarowych.
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B od wartosci wymiaru nominalnego
e 7 Wy )
’EE Yy oraz od przyjetej klasy doktadnosci.
E;@D .EDD@EF@@@ KM%PHE—* . 0
ﬂl. 6] Uy
;—% E Js ﬁ@ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁégﬁ:
R .% @
8
2|e 0N N
Z\E zc
AL N gﬁ@@m =D
%Eﬂ.— ffggh mﬁﬁ@hﬁﬁﬁ i
._L | q e ef @ﬁ@ . kmnp
< : . %ﬁﬁ@ T R Otwory — wielkie litery
83 N Watki — mate litery
@ watki



Klasa doktadnosci

Klasa doktadnosci — dopuszczalna szerokosc¢ pola tolerancii.

* 14 — klasy narzedzi mierniczych,
e 5+12 — klasy powierzchni obrabianych,
* 13+17 — klasy powierzchni surowych.

Jezeli wymiar nie postada zdefiniowanych odchylek, to wykonuje si¢ go
zgodnie z przyjeta klasa doktadnosci. W budowie maszyn jest to zazwyczaj
klasa I'T 14.

Dopuszczalne odchytki wymiarow nietolerowanych podaje si¢ w
dokumentacji konstrukcyjnej w postaci jednego zapisu ogolnego dla
wszystkich czgsci.
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Klasa doktadnosci

miar

ng%lr::‘tln? IT11 IT3 |IT4 |[IT5 | IT6 [IT7 [IT8 [IT9 [IT10 [IT11|IT12 |IT13 |IT14 |IT15 |IT16 |IT17 [IT18
po- Tolerancje T
wyzej | 40 um mm

- 3 |08 (122 |3 | 4|6 |10|14|25| 40 | 60 |01 |014|025| 04 |06 | 1 | 14
3 3 i |15|25|4 | 5| 8 |12 |18 |30| 48 | 75 |0,12|0,18| 0,3 {048 |075| 1,2 | 1.8
6 10 | 1 |15|25| 4 | 6| 9 |15|22|36| 58 | 90 |0,15|0,22| 036|058 | 0,9 | 15 | 2,2
10 |18 |12 |2 |3 |5 |8 |11 (18|27 |43| 70 | 110|018 (0,27 |043| 07 | 1,1 | 18 | 27
18 | 30 |15 (25| 4 |6 |9 |13 (21|33 |52| 84 |130|021(0,33|052|084| 1,3 | 21| 33
30 |50 |15 (25| 4 | 7 [11|16|25|39 62| 100|160 |025|0,39|062| 1 | 16| 25|39
50 |80 | 2 |3 |5 |8 [13|19|30|46|74|120|190| 03 (046|074 12 | 19| 3 | 46
80 (12025 |4 |6 |10 15|22 (35|54 |87 | 140 | 220 |0,35|0,54|087| 14 | 22 | 35 | 54
120 (180 | 35 | 5| 8 |12 |18 |25 | 40 | 63 |100| 160 | 250 | 04 |063| 1 | 16 |25 | 4 | 63
180 [ 250 | 45 | 7 |10 |14 |20 | 29 | 46 | 72 [115| 185 | 290 | 046 (072 | 1,15|1,85| 29 | 46 | 7.2
250 |315| 6 |8 (12|16 |23 |32 |52 |81 |130| 210 | 320 052|081 | 1,3 | 21 | 32 | 52 | 8,1
315 [ 400 | 7 |9 |13 |18 | 25|36 | 57 | 89 [140| 230 | 360 | 057 |089| 14 | 23 | 36 | 57 | 89
400 (500 | 8 |10|15 |20 |27 | 40 | 63 | 97 |155| 250 | 400 | 0,63 | 0,97 |155| 25 | 4 | 63 | 97
500 (630 | 9 |11|16 |22 (32|44 |70 [110|175| 280 | 440 | 0,7 | 11 [175| 28 |44 | 7 | 1
630 (800 | 10 |13 |18 |25 | 36| 50 | 80 [125|200| 320 | 500 | 08 [125| 2 | 32| 5 | 8 |125
800 (1000 11 [15|21 |28 |40 | 56 | 90 |140|230| 360 | 560 | 09 | 14 | 23 | 36 | 56 | 9 | 14
1000 |1250| 13 |18 |24 | 33 | 47 | 66 [105|165|260| 420 | 660 | 1,05 |165| 26 | 42 | 66 | 105 | 165
1250 (1600 | 15 |21 |29 |39 | 55| 78 [125(195|310| 500 | 780 | 1,25 (1,95 31 | 5 | 7.8 [ 125|195
1600 |2000| 18 |25|35 |46 | 65| 92 [150|230(370| 600 920 | 15 | 23 | 37| 6 |92 | 15 | 23
2000 [2500| 22 |30 |41 |55 |78 |110| 175|280 [440| 700 | 1100|175 | 28 | 44 | 7 1 [175]| 28
2500 (3150 | 26 |36 | 50 | 68 | 96 | 135|210 (330 |540| 860 |1350| 2,1 | 33 | 54 | 86 | 35 | 21 | 33

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

1mm=1000 um
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Oznaczenia tolerancji watkow 1 otworow

dokﬁzgrfjéci Symbol toleranciji
5 gb hb jsB kb mb nb p5 5 | sb5 tb
6 f6 |g6 h6 js6 k6 |m6|n6 p6 6 s6| t6
7 el | 7 h7 | js7 ki m7 n7 p?7 7 s7 7 u7
8 d8 | e8| 18 h8
9 d9 | e9 h9
10 d10
11 a11|b11 | c11 h11

W pierwszej kolejnosci nalezy stosowac folerancje zawarte w ramkach

dnk}l‘:?:l?r}]?:téci Symbol tolerancji
6 G6 H6 Js6 K6 M6 N6 P6 R6 S6 T6
7 F7|G7 H7 |Js7T | K7 |M7T| N7 |P7 | R7 | S7|T7
8 E8 | F8 H8 |Jse K8 M8 N8B P8 RS
9 D9 | E9 | F9 H9
10 D10|E10 H10
11 A11 B11 C11|D11 h11

W pierwszej kolejnosci nalezy stosowac tolerancje zawarte w ramkach

polozenie pola
tolerancjt
(tu: otworu)

H7
p

klasa dokladnosct

Tolerancje watkéw (u gory) 1 otwordw (u dotu) ogdlnego przeznaczenia wg PN-ISO 1829:1996
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Tolerowanie normalne

Tolerowanie normalne — jest to tolerowanie wymiaréw przez dobranie
odpowiednich odchytek z norm. Rozrdznia si¢ tu trzy warianty zapisu:

1. Za wymiarem nominalnym podaje si¢ symbol literowy, odpowiadajacy
odchylkom dobranym dla danego wymiaru (a). Jezeli wymiar
nominalny jest okreslony litera, to symbol tolerancji oddziela si¢ od
wymiaru nominalnego pozioma kreska (b). Tolerowanie symboliczne
stosuje sie wowczas, gdy przewiduje sie¢ sprawdzanie wymiarow
tolerowanych sprawdzianami réznicowymi.

a) 7 | 7 92096 ) Z N7 d—g6
A 1 v . 7 | ¥ |
' ‘ i Sprawdzian
fff?_H?__i . _.M‘Z | pierscieniowy
_A_J do watkow
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Tolerowanie normalne

Tolerowanie normalne — jest to tolerowanie wymiaréw przez dobranie
odpowiednich odchytek z norm. Rozrdznia si¢ tu trzy warianty zapisu:

2. Za wymiarem nominalnym podaje si¢ odchytki dobrane z normy w
postaci wartosci liczbowych. Ten sposob tolerowania stosuje sig
wowczas, gdy przewiduje si¢ sprawdzanie wymiarow tolerowanych
uniwersalnymi przyrzadami pomiarowymi.

A | % 6204 —
+0 021
£ | Stuba

mikrometryczna
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Tolerowanie normalne

Tolerowanie normalne — jest to tolerowanie wymiardw przez dobranie
odpowiednich odchytek z norm. Rozrdznia si¢ tu trzy warianty zapisu:

3. Za wymiarem nominalnym podaje si¢ zaréwno symbol umowny jak i
odchytki dobrane z normy w postact wartosct liczbowych. Ten sposob
tolerowania stosuje si¢ wowczas, gdy nie wiadomo jak beda
sprawdzane wymiary nominalne.

l -0007
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v
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Odczytywanie odchytek z tablic

Tablica 7.1. Odchytki w pm cegéciej stosowanych normalnych otwordw i walkdw

Wymiar nominaliny [ Otwer Walld Otwor Watki | Otwor Walki | otwor | walek
mm H6 | ms | ks | ns 85 p6 | n6 | mé | k6 | h6 | g6 | 7 | M8 | w7 | by | e | a9 | HIL} mn
. +6 | +6 4 0 =2 +10 +12 ) 410 +8 +6 0| =2 -6 +14 0 0 —14 — 20 | +60 ]
do 3 0 +2 ol -4| -& 0 +6| +4| +2 0| -6| —B| -16 0| 10| —14| -28| —d5 0| -60
43 do 6 +8 49| +6 —4| 12| +20| +16| +12| 49 0| 4| -10] +18 0 0| =20 =30 +75 0
ponad 3 do 0 +4| +1| -s5| -s 0 +12| 48| +4! 41| -8|-12| -2 0| —12| -18| —38| —60 0 75
49| +12| +7 0| -5, +15| +24| +19| +15| +1w0| o -5| -13| 422 0 0| -25| —40 +9%0 0
ponad 6 do 10 o +6| 1 6| -1 O +15| +10| 46| 1| —9| 14| —28 0| —15| -22| -—47| -7 0| —90
F11 | +15]  +9 0| -6 +18| +20| +23| +13| +12 0| —6| —16| +27 o 0| -3z -s0| +110 0
ponad 10 do 18 +7| #1| -8 -14 o +18| +12| +7| 41| -1 17| -34 o| —18| —21| =59 -93 0| —110
£13 | +17] 4n o| =7| +21| +35| +22| 42| +15 ol -7 =20 433 0 0| —40| —65| +130 0
ponad 18 do 30 o| +8| +2| -9| -16 o +22| 415 +8| #2| —13| —20 | —41 o| —21| -313| -13| -n7 0| —130
e i B
F16 | +20] 413 o —=9| +25| +42| +33| 425 +18 0| -9 ~25| +39 0 0| —s50| —80| +160 0
ponad 30 do 50 ol 49| +2| —11| -20 0| +26| +17| +9| 42| -18| —25 | —s0 0| —25| -39 —Bo| —142 0| —160
+19 +24 | 415 0| =10| +30| +51 +39 +30 | +21 0| =10 | =30| +46 [y 0| —60( —100 | +190 | 0
ponad 50 do 80 of +11| +2| —13| -m ol +32| 420 +11| +2 —19| —29| —é0 0| —30| —46| —106 | —174 o —190
480 do 120 +22 | +28| 418 0| =12| +35| +50| 445, 35| 425 0| —12| -36| +54 0 0| -72| —120| +220 0
pona o o) +13] 43| -15| =27 0 +37| +23| +13 +3| =22 =3 | -7 0| -35| —s54| —126| —207 0| —220
425 | +33 | +21 0 —14| +40| +68| 452| +40| +28| o0 —14| -43| 482 0 0| —85| —145] +250 0
ponad 120 do 180 0| +15| 43l -18| -2 0| +43) 427| +15| 43| —25| 30| -2 o —4n| —63| —148| —245 0| -250
— - - B —
+20 | +37| +24 0|l —15| +46| +79 |
ponad 180 de 250 o| +17| 44| -20| -35 0| +s0
+12| +43| w2 0| —17| +s52| +88 ’ l y [ v P v
ponad 250 do 315 A R B 1 e I A e+ //// % | //// // //
i S S— 1 I
+36 | +46 | +29 0 —18| +57| +98 / / | // / /
ponad 315 do 400 o +21| +a| -25| -@ 0| +62 7. ! 7 7. prer—ee Z 77 ! ”
. +0021
+40 | +50 | +32 0| -20| +63| +108 @20 — o) d
ponad 400 do 500 o| +3| +5| -;| -u 0| 68 20H7 _ﬂ H’?: ___‘?0 0
vaa | — | — o] — | +70| +122
ponad 300 do 630 0 . . —32 . 0 +78
L I
, | |
+50| — — ol — | +so| +138| +100| +80| =50 0 -24| —go| +12% 0 0 —160 | —290 | +500 0
ponad 630 do 800 ol — | — | —3%| — 0| +88| 450 +30 0 —50  —74 |~160 0 —s0| —125 | —285 | —am0 0| —s00
w560 — | — ol — | +90| +156| +112| +90 | +%6| 0| -26| —86| +140 0 0| —170 | —320 | +560 0
ponad §00 do 1000 of — | - | -0 - 0| +100| +56| +34| 0| —s56| —82|-176 0| —90 | —140 | —310 | —550 u} — 560
L |




Odczytywanie odchytek z tablic

Tablica 7.1. Odchytki w pm cegéciej stosowanych normalnych otwordw i walkdw

Wymiar nominaliny [ Otwer Walld Otwor Watki | Otwor Walki | otwor | walek
mm HE | ms kS hs g5 b a6 | mé k6 hé | g6 | f7 | H8 X hé eil ] do II Hil | nn
do 3 +6 | +6 4 0 =2 +10 +12 ) 410 +8 +6 0| =2 -6 +14 0 0 —14 —m| +60 ]
o3 o +2 o| -4 -8 0| +6| +4| +2 0| -6| —8| —16 0| 10| —14| -28| —d5 0| -60
43 do 6 +8| +9| +6 —4| 12| +20| +16| +12| 49 0| 4| -10] +18 0 0| =20 =30 +75 0
ponad 3 do o 44| +1| -s5| —o 0 +12| 48| +4! 41| -8|-12| -2 0| —12| -18| —38| —60 0 75
+9 0 12| +7 0| -5 +15| +24| +19| +15| <10 0| -s|-13| +22 0 0| -25| —40 +9%0 0
ponad 6 do 10 o +6| 1 6| -1 O +15| +10| 46| 1| —9| 14| —28 0| —15| -22| -—47| -7 0| —90
F11 | +15]  +9 0| -6 +18| +29| +23| +13| +12 0| —6| —16| +27 o 0| -3z -s0| +110 0
ponad 10 do 18 +7| #1| -8 -14 o +18| +12| +7| 41| -1 17| -34 o| —18| —21| =59 -93 0| —110
$13 ] 17 411 o| =7 +21| +35| +2| 41| +15 off —7]-20| 433 0 0| —40| —65| +130 0
ponad 18 do 30 o| +8| +2| -9| —i6| o +22| 415 +8| +2| —13| —20 | -4 o| —21| -313| -13| -n7 0| —130
F16 | +20] 413 o —=9| +25| +42| +33| 425 +18 0| -9 ~25| +39 0 0| —s50| —80| +160 0
ponad 30 do 50 ol 49| +2| —11| -20 0| +26| +17| +9| 42| -18| —25 | —s0 0| —25| -39 —Bo| —142 o —160
1
+19 +24 | 415 0] =10| +30 | +51 +39 +30 | +21 0| =10 | =30| +46 [¥] 0| —60( —100 | +190 | 0
ponad 50 do 80 of +11| +2| —13| -m ol +32| 420 +11| +2 —19| —29| —é0 0| —30| —46| —106 | —174 o —190
480 do 120 +22 | +28| 418 0| =12| +35| +50| 445, 35| 425 0| —12| -36| +54 0 0| -72| —120| +220 0
pona o o) +13] 43| -15| =27 0 +37| +23| +13 +3| =22 =3 | -7 0| -35| —s54| —126| —207 0| —220
+25 | +33| +2 0| —14| +40| +68| +52| +40| +28 0| —14| —43| 46 0 0 —85| —145] +2%0 0
ponad 120 do 180 0| +15| 43l -18| -2 0| +43) 427| +15| 43| —25| 30| -2 o —4n| —63| —148| —245 0| -250
- . - B  E—
+20 | +37| +24 0|l —15| +46| +79 |
ponad 180 de 250 o| +17| 44| -20| -35 0| +s0 32006 d-g6
+32 | +43| +27 D —17| +s52| +8s - g - -
ponad 250 da 315 0| +20| +4| -23| —40| 0| +36
i . )
+36 | +46| +29 0| —18| +57| +98
ponad 315 do 400 0| +31| +a| —25| —a 0| +62 l ‘
440 | 450 | 432 0| —20| +63| +108 ! !
ponad 400 do 500 0| +23| +5| -27| -47 0| +68 -/\_/ *_\,_,
4| — | — o] — | 470 +122 '
ponad 200 do 630 0 _ . —32 — 0o +78
I |
, | |
s50 | — — ol — +80 | +138 | +100 | +830| +%0 0| 24| —go| +125 o 0| —160 | —200 | +500 0
ponad 630 do 800 ol — | — | —3%| — 0| +88| 450 +30 0 —50  —74 |~160 0 —s0| —125 | —285 | —am0 0| —s00
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Tolerowanie swobodne

Tolerowanie swobodne — jest to tolerowanie wymiaréw przez dobranie
odchylek wedlug uznania konstruktora. Tolerowanie swobodne jest
zawsze tolerowaniem liczbowym.

Przy tolerowaniu swobodnym wymiary zewnetrzne 1 wewnetrzne nalezy
tolerowa¢ w glab materialu.

Tolerowanie na zewnatrz materiatu stosuje si¢ gtéwnie w odniesientu do
wymiaréw tych powierzchni 1 wyrobow, ktére maja naddatki obrébkowe.
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Pasowanie

Pasowanie — charakter wspolpracy polaczonych czeéci, obejmujacej 1
obejmowanej (np. tulei i watka), okreslony r6znicg ich wymiarow przed
polaczeniem. Rozrdznia si¢ pasowania:

* luzne — w ktorych zawsze wystepuje luz (lub jest rowny zeru),
* mieszane — w ktorych moze wystepowac zaréwno luz jak 1 weisk,
* ciasne — w ktorych zawsze wystepuje weisk.

pasowania pas. pasowania pasowania pas. pasowania
luzne mieszane ciasne luzne mieszane ciasne



Pasowanie

Nazwy pasowan.

pasowania
luzne

A a przestronne, bardzo luzne | M, m | wciskane

B.b przestronne luzne N.n mocno wciskane

C,c przestronne zwykle P.p bardzo lekko wtlaczane
CD, cd | przestronne obrotowe R, r lekko wtlaczane

D,d obrotowe bardzo luzne S,s wtlaczane

E. e obrotowe luzne T, t mocno wtlaczane

EF, ef | obrotowe potluzne U,u bardzo mocno wtlaczany 1
F, obrotowe zwykle V,v bardzo mocno wtlaczany 2
FG, fg | obrotowe polciasne X, X bardzo mocno wtlaczany 3
G, g obrotowe ciasne Y,y bardzo mocno wtlaczany 4
H,h suwliwe lub podstawowe | Z, z bardzo mocno wtlaczany 5
JS,js | przylgowe symetryczne | ZA, za | bardzo mocno wtlaczany 6
J,1 Przylgowe ZB, zb | bardzo mocno wtlaczany 7
K. k lekko wciskane 7ZC, zc¢ | bardzo mocno wtlaczany 8

pas.
mieszane

pasowania
ciasne

pasowania
luzne

pas.

mieszane

pasowania
ciasne




Pasowanie

Przy wpisywaniu na rysunek tolerancji wspolnego wymiaru nominalnego
polaczonych czgSct mozna korzystac z jednej linii wymiarowej, przy czym:

a) w przypadku tolerowania symbolicznego — za wspolnym wymiarem

nominalnym umieszcza si¢ symbol pasowania tolerancji wymiaru
wewnetrznego (otworu) oraz symbol pasowania tolerancji wymiaru
zewnetrznego (watka) rozdzielone znakiem utamka.

,J/él,

$50H7/p6 I

H7
| ¢50p6 \

7
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Pasowanie

Przy wpisywaniu na rysunek tolerancji wspolnego wymiaru nominalnego
polaczonych czgSct mozna korzystac z jednej linii wymiarowej, przy czym:

b) w przypadku tolerowania liczbowego — tolerowany wymiar
wewnetrzny pisze si¢ nad linig wymiarowa, a wymiar zewnetrzny pod
nia, poprzedzajac je wskazowkami, ktéry wymiar ktérej z polaczonych
czescl dotyczy.

2
—
/

| 16 50 +gr"“*"\
2450 } e
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Zasada statego otworu

Zasada statego otworu — $rednice¢ otworu toleruje si¢ zawsze w glab
materiatu, EI=0 (tolerowanie asymetryczne), zadane pasowanie uzyskuje
si¢ poprzez dobranie odchyltek walka.

Przyklady: 10H7/£6 — pasowanie luzne, 10H7/s7 — pasowanie ciasne.

Pasowanie luzne mieszane ciasne

H
.

To
ES

LITIIT'I EI i
L

Ao

Bo
Otwor
Waltek

Watek
Aw .
Bw

Watek

N
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Zasada statego otworu

Pole tolerancji otworu podstawowego

Nazwa pasowania [HS HE H7 H8 H9 H10 H11 H12
H5/g6 HE/f6 H7/cB HB/c8 H9/d9 H10/d10 [H11/a11 |H12/b12
H5/h4 H6/g5 H7/d8 HB/d8 HO/e8 H10/h9 [H11/B11 |H12/mh12
HE&/h5 H7/e8 H8/d9 H9/e9 H10/h10 [H11/c11
H7/f7 H8/e8 Ho/f8 H11/d11
Luzne H7/g6 HB/e9 H8/f3 H11/h11
[H7/h6  |H8/f8  |Ha/he
HE/H9 H9/ho
H&8/h7
H&/h8
H&/h9
H6/sd |H6/js5 |H7/js6 |H8/s7
Mieszane HS/k4 HE/KS HT/kE HE/KT
H5/m4 H&/mb H7/m& HB/m¥Y
HS/n4 H&/n5S HT/nG H&/n7
H6/p5 H7/p6 H8/s7
HE/r5 H7/r6 HB/uB
Ciasne H6/s5 H7/s6 H&/x8
H7/s7 HB/z8
HTIE
HT/u7

- pasowania uprzywilejowane

Pasowania normalne wg zasady stalego otworu
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Zasada statego watka

Zasada statego watka — Srednice watka toleruje si¢ zawsze w glab
materiatu, es=0 (tolerowanie asymetryczne), zadane pasowanie uzyskuje
si¢ poprzez dobranie odchylek otworu.

Przyklady: 10F8/h6 — pasowanie luzne, 10S7/h6 — pasowanie ciasne.

mieszane ciasne

b
A O.IL 4
Y v
i W%
=y Y —
El 2

Pasowanie luzne

ES
T

_ei

™.

E

LI"I ax

| Tw

Bw=N
Aw
Watek
Otwor
Ao
Bo
Otwor
Otwor
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Zasada statego watka

Pasowania normalne wg zasady stalego watka

Pole toleranciji otworu podstawowego
Mazwa pasowania |h4 h& h& h7 h8 hS h10 h11 h12
E5/h4 F7/h5 D8Mhe Da/nh7 Da/ha Dsha D10/h10 |A11/h11 |B12/h12
HS/h4 GBS EB&/hE E&hT Da/hB D10/Mh9 H10/h10 |B11/h11 |H12/h12
H7/h5 F7ihG Fa/h? E&8/h8 ES9/h9 C11/h11
Luzne F8ih6  |H8h7  |E9n8  |F9/ho D11/h11
G7/hG F8/h8  |H8/msg H11/h11
H7/hE Fo/he H8/hS
Ha/h8
HY/h8 H10/h9
JsS/hd4  |Js6/hS  |JsT/hE6  [JsB/hT
Mieszane K5ha  |Kehs  [K7he  |Kem7
M5/hd M6&/h5 M7/h6 M8/h7
N5/h4 N&/h5 N7/MhE N&/h7
P6/hS P7/hG uain7
Ciasne R7/hE
S7T/he
: - pasowania uprzywilejowane
31




Tolerowanie ksztattu i pofozenia

Oznaczenie tolerancji ksztaltu lub polozenia sklada si¢ ze znaku
tolerancji 1 jej wartosci liczbowej w milimetrach. Dane te wpisuje si¢ w
ramke prostokatna podzielona na dwa (tolerancja ksztaltu) lub trzy
(tolerancja polozenia) pola: w lewym polu umieszcza si¢ znak tolerancji, w
prawym jej warto$¢ liczbowa. Ramki rysuje si¢ liniami cienkimi lub liniami
o grubosct pisma liczb wymiarowych na rysunku. Wysokos¢ liter 1 cyfr w
ramkach powinna by¢ rowna wysokosct liczb wymiarowych h. Wysokos¢
ramki powinna by¢ dwukrotnie wicksza niz wysoko$¢ pisma.

& 201

L

Lz
N

3
LI
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Tolerowanie ksztattu i pofozenia

Ramke oznaczenia tolerancji umieszcza Iaczy si¢ linia zakonczong grotem
z linig zarysu (lub je; przedluzeniem) tego elementu przedmiotu, do
ktorego odnosi si¢ tolerancja. Ramke¢ nalezy rysowaé w polozeniu
poziomym, a jezeli si¢ nie da to w potozeniu pionowym tak, aby mozna ja
byto czyta¢ od prawej strony rysunku. Linia faczaca powinna wychodzic z
lewej strony ramki (z jej srodka lub brzegu). Linia laczaca moze byc
kilkakrotnie tamana.

Sposoby umieszczania ramek oznaczen wzgledem tolerowanych elementéw przedmiotow.
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Tolerowanie ksztattu i pofozenia

Z 707 IT _ \

7F W27 ” Z Z
7 Z
%/** 1 | a Z
77777 Z

Sposoby umieszczania ramek oznaczen wzgledem tolerowanych elementéw przedmiotow.
34



Tolerowanie ksztattu i pofozenia

Jezeli tolerancja dotyczy osi lub plaszczyzny symetrii jakiego$
pojedynczego elementu, to koniec linii laczacej powinien leze¢ na
przediuzeniu linii wymiarowej tego elementu (a). W przypadku braku
miejsca grot linii 13czace] moze zastapi¢ grot linit wymiarowej (b). W ten
sam sposob oznacza si¢ tolerancje walca podzialowego gwintu (c).

a) [T b) 1 c)

| B |

35



Tolerowanie ksztattu i pofozenia

Gdy tolerancja ma dotyczy¢ wspolnej osi lub plaszczyzny symetrit dwoch
elementow przedmiotu, a z rysunku wynika wyraznie, dla ktérych
clementoéw o$ lub plaszczyzna jest wspoélna, to linig¢ taczaca doprowadza
si¢ do ost lub do sladu plaszczyzny symetrii.

r
f
dpak
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Tolerowanie ksztattu i pofozenia

Jezeli na rysunku powtarza si¢ ta sama tolerancja, to oznaczenie podaje si¢
tylko raz, prowadzac odgalezienia linii taczacej do wszystkich jednakowo
tolerowanych elementéw przedmiotu (a). Gdy za$ dla jednego elementu
trzeba poda¢ dwie rozne tolerancje, to ramki oznaczenn mozna polaczyc

().

01

- J 1005 0,05]A

HQ

5
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Rodzaje tolerancji

Rodzaje tolerancji

v

\

tolerancja ksztattu
- dotyczy jednego

elementu przedmiotu

tolerancja pofozenia

- dotyczy dwoch elementow:
elementu tolerowanego

1 elementu odniesienia (bazy)

\

tolerancja ksztaltu 1 potozenia
- dotyczy dwoch elementow:
elementu tolerowanego
1 elementu odniesienia (bazy)

Znaki tolerancji na nastepnej stronie.
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Znaki tolerancji

Tolerancje ksztaltu: Tolerancje polozenia:

— - tolerancja prostoliniowosci // - tolerancja rownoleglosci
LT - tolerancja plaskosci L - tolerancja prostopadtosci

O - tolerancja okraglosci == - tolerancja nachylenia

A - tolerancja walcowosci © - tolerancja wspotosiowosci
— - tolerancja zarysu przekroju wzdluznego E - tolerancja symetrii

E - tolerancja pozycjt
W - tolerancja przecinania si¢ osi

Tolerancje ksztaltu 1 potozenia:

# - tolerancja bicia osiowego / bicia promieniowego / bicia w wyznaczonym kierunku

- tolerancja bicia promieniowego calkowitego / bicia osiowego catkowitego

- tolerancja ksztaltu wyznaczonego zarysu

DDY&

- tolerancja ksztaltu wyznaczonej powierzchni
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Przyktady tolerancji ksztattu

Tolerancja prostoliniowosci tworzacych i osi powierzchni obrotowych

Tylko wypuklosc

l_ — |0,03/300

i 0.03

300

A

700

\ 4

A

Odchytka prostoliniowosci rzeczywiste] tworzace] walca nie moze
przekroczy¢ 0.3 mm na dlugosci 300 mm w dowolnym miejscu catej
dlugosci walca, przy czym moze on mie¢ ksztalt tylko walcowy lub lekko

beczutkowaty, a nie wklesty.
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Przyktady tolerancji ksztattu

Tolerancja okraglosci

O 10,03

Sy -
-~ a/ J__ O | 002| '

OROOUNNNNNNNS

&

Odchytka okraglosci zarysu rzeczywistego powierzchni walcowych aib
nie moze przekroczy¢ 0.02 1 0.03 mm w dowolnym przekroju
prostopadlym do osi, na calej dlugosci kazdej z powierzchni (zarys
powierzchni w dowolnym przekroju must si¢ znalez¢ miedzy dwoma
wspolsrodkowymi okregami, odlegtymi od siebie o warto$¢ tolerancji).
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Przyktady tolerancji ksztattu

Tolerancja ptaskosci

701
L

= R

-

Odchytka plaskosci wspolnej plaszczyzny nie moze przekroczy¢ 0.1 mm
we wszystkich kierunkach 1 na caltej plaszczyznie (rzeczywisty ksztalt obu
plaszczyzn czastkowych musi si¢ zawiera¢ miedzy dwiema poziomymi
plaszczyznami odleglymi od siebie o 0.1 mm).
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Przyktady tolerancji potozenia

Tolerancja rownolegtosci dwoch osi

Il |P01| A Lo.l
@ . =

A
R
=i ey

Odchytka réwnolegtosct osi otworu I wzgledem osi otworu II nie moze
przekroczy¢ w zadnym kierunku 0.1 mm (0§ otworu I musi znalez¢ si¢
wewnatrz walca o Srednicy 0.1 mm 1 o osi rownoleglej do osit otworu II).
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Przyktady tolerancji potozenia

Tolerancja prostopadtosci dwoch osi

I

\a

1 |R00Z| B

]

= -\

Odchytka prostopadlosci osi otworu wzgledem bazy B nie moze
przekroczy¢ 0.04 mm w zadnym kierunku 1 na catej dtugosci otworu (0§

rzeczywistego otworu musi si¢ znalez¢ wewnatrz walca o promieniu 0.02
mm, ktorego o jest prostopadta do plaszczyzny B).
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Przyktady tolerancji potozenia

Tolerancja wspotosiowosci powierzchni

/ © |¢ 0,04
- 4 V_\ﬂ%
% rr ?

Odchytka wspolosiowosci otworu I wzgledem otworu II (bazy) nie moze
przekroczy¢ 0.04 mm na dlugosci 7 (0§ rzeczywistego otworu I must si¢
znalez¢ wewnatrz walca o $rednicy 0.04 mm, wspolosiowego z otworem

II).
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Przyktady tolerancji ksztattu 1 potozenia

Tolerancja bicia poprzecznego

1002 A

o |

YRR
N
o]

Bicie poprzeczne powierzchni a 1 b wzgledem osi otworu nie moze
przekroczy¢ 0.02 mm (rzeczywisty zarys kazdej z powierzchni —aib —
must znalez¢ si¢ miedzy dwoma okregami wspolsrodkowymi z osia
otworu A i oddalonymi od siebie o 0.02 mm).
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Przyktady tolerancji ksztattu 1 potozenia

Tolerancja bicia wzdtuznego

A 1005/6100 | C
e 1

# /€/?€/9Cf}§§ji [‘¥r
C

Bicie wzdluzne plaszczyzny kolnierza wzgledem ost otworu (bazy),
mierzone na Srednicy 100 mm, nie moze przekroczy¢ 0.05 mm
(rzeczywisty zarys plaszczyzny powinien si¢ znalez¢ na powierzchni walca
o $rednicy 100 mm, miedzy dwiema plaszczyznami prostopadlymi do jego
osi 1 oddalonymi od siebie o 0.05 mm). u

$100




Przyktady tolerancji ksztattu 1 potozenia

Tolerancja ztozona prostopadtosci i ptaskosci

/j}_
y i0.15
G—z A =
L7 o

Sumaryczna odchytka kazdej z rzeczywistych powierzchni a 1 b nie moze
przekroczy¢ 0.15 mm (kazda z tych powierzchni must si¢ znalez¢ miedzy
dwiema plaszczyznami prostopadlymi do drugiej powierzchni i
oddalonymi od siebie o 0.15 mm).
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Tolerancja niezalezna i zalezna

Tolerancja niezalezna — wystepuje wtedy, gdy jej warto$¢ jest
niezmienna, niezaleznie od rzeczywistych wymiaréw tolerowanego
elementu przedmiotu 1 elementu odniesienia.

Tolerancja zalezna — wystepuje wtedy, gdy jej warto§¢ moze sie
zmieniac, zaleznie od rzeczywistych wymiarow (z danego pola tolerancii)
tolerowanego elementu przedmiotu 1 elementu odniesienia. Znakiem

tolerancji zaleznej jest litera M w kotku.

#120-3s

r 7101 —

1
1
I

5

= R

LE
53560+g’ E

10

o

Przyktad tolerancji niezalezne;

02| A

Przyktad tolerancji zaleznej
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Chropowatos¢ powierzchni

Chropowatos¢ — elementy struktury geometryczne] powierzchni,
uformowane w czasie procesu jej ksztaltowania, nie zawierajace falistosci i

odchytek ksztattu.

UWAGA: w roku 2002 weszla nowa norma (PN-EN ISO 1302:2002),
ktora zawiera wiele istotnych zmian, w stosunku do normy poprzedniej
— nalezy mie¢ tego Swiadomos¢ 1 nie korzystac ze starych materialow.
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Parametry opisujace chropowatosc

Srednie arytmetyczne odchylenie profilu chropowatoéci Ra — jest to
srednia arytmetyczna warto$¢ bezwzglednych odchylen profilu y od linit
sredniej m, w przedziale odcinka elementarnego L

[

Ra=— [ |y(xldv=1 "

0 n .-

n

Vi

linia Srednia profilu

BN AT N

ERAL i (G

Ra

yi
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Parametry opisujace chropowatosc

Wysokos¢ chropowatosci wg 10 punktow Rz — jest to Srednia
arytmetyczna wartos¢ bezwzglednych wysokosci pieciu najwyzszych
wgleblen profilu chropowatosci 1 glebokosci pieciu najnizszych wetebien
profilu chropowatosci w przedziale odcinka elementarnego 1L
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Zalecane wartosci parametrow Ra i Rz

Ra Rz Ra Rz Ra Rz Ra Rz
4000 | [1600] | 20 80 1,25 | 6,3] | 0,063 | 0,32
320 | 1250 | 16 63 1 5 0,050 | 0,25
250 | 1000 | [12,5 | [50) 0,8 4 | 0,040 | 0,20
2000 | [800 10 40 0,63 32 | 0,032 | 0,16
160 | 630 8 32 0,5 2.5 | 0,023 | 0,125
125 | 500 6,3 25 0,4 b 0,020 | 0,100
1000 | koo 5 20 032 | [1,6 | 0,016 | 0,080
30 320 4 16 025 | 1,25 | 0,012/ | 0,063
63 250 3,2 12,3 | 0,2 1 0,010 | 0,050
50) 200 25 10 | 0,16 | [0,80 | 0,008 | 0,040
40 160 2 - 0,125 | 0,63 0,032
32 125 - 8 0,1 | 0,50 0,025
25 100 1,6 - 0,08 | [0,40

Wartosci zalecane parametrow podano w ramkach

Wartosci liczbowe parametréw Ra 1 Rz w pum.
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Symbole graficzne i ich znaczenie

& D & &
o ™ :
— FeéchS = >\

BEN = % =—= 1 XMCRP
Wysokos¢ cyir 1 liter, /4 25 | 3.9 5 7 10 14 20
Grubo$¢ linii symboli, d” | 0,25 | 0,35 | 0,5 0,7 1 1.4 2
Grubo$¢ lini pisma, d 0,25 | 0,35 ] 0,5 0,7 1 1,4 2
Wysokosé, H, 3.5 5 7 10 14 20 28
Wysokos¢, H, e 10 15 21 30 42 60

Symbole stosowane do opisu chropowatos$ci powierzchni
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Symbole graficzne i ich znaczenie

dotyczacych chropowatoscit powterzchni. Stosowany
zazwycza] do wskazania zbiorowego chropowatosci.

\/ * symbol ogdlny, ktéry nie okresla zadnych wymagan

* wskazanie wymogu dotyczacego chropowatos$ct
powierzchni bez podania sposobu jej uzyskania.

* wskazanie, ze powlerzchnia ma by¢ wykonana jedng z
v/— technik ubytkowych, tzn. must doj$¢ do usuniecia
materialu.
* wskazanie, ze powierzchnia nie moze by¢ wykonana
technikami ubytkowymi, tzn. nie moze dojs¢ do

usuniecia materiatu.

* wskazanie, ze na calym obwodzie elementu wymagana
jest ta sama struktura.
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Symbole graficzne i ich znaczenie

&
d

eVd D

a — warto$¢ chropowato$ci w pm, np. Ra 0.8;

b — inne wymagane wartosci parametréw, np. Rz 4;

C — specyficzne wymagania dotyczace wykonania powierzchni, np.
obrabiac cieplnie;

d — kierunkowo$¢ struktury geometrycznej powierzchni;

e — warto$¢ naddatku na obrébke.

W miare potrzeb w poszczegolnych pozycjach mozna poda¢ dodatkowe
informacje uzupelniajace.
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Kierunkowos¢ struktury geometryczne;j

Symbol
graficzny

e i |
= o]

1

Interpretacja i przyktady

Slady obrébki réwnolegle do
ptaszczyzny rzutu powierz-
chni, dla ktoérej symbol jest
stosowany

Slady obrébki prostopadie do
plaszczyzny rzutu powierz-
chni, dla ktérej symbol jest
stosowany

Slady obrébki skrzyzowane w
dwéch ukosnych kierunkach
wzgledem plaszczyzny rzutu
powierzchni,  dla  ktore;
symbol jest stosowany
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Kierunkowos¢ struktury geometryczne;j

M Wielokierunkowe §lady | l
obrobki o

Slady obrébki w przyblizeniu

—%
C wspotsrodkowe wzgledem
srodka powierzchni, dla ktore;
symbol jest stosowany

Slady obrébki w przyblizeniu %
R promieniowe wzgledem
srodka powierzchni, dla ktérej %

symbol jest stosowany

Slady obrobki szczegodlne,
P 172 8% bez mozliwosci e

wyrdznienia  kierunku lub sl - B
punktowe

[
---------




Zasady dotyczace oznaczen chropowatosci

* Symbol graficzny wraz z zapisami wymagan powinie by¢ tak
umieszczony, aby mozna go bylo czyta¢ od dolnej lub prawej strony
rysunku.

Ra 5

07
7

5

Ra

7

7
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Zasady dotyczace oznaczen chropowatosci

* Jezeli jest to konieczne, symbol graficzny lub linia odniesienia moze si¢
stykac z powierzchnig za pomoca linit odniesienia zakonczonej strzatka.

Ra 3,2

Ra 0,8

@
o
ocolo

Ra 3,2 \V Ra 1,6
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Zasady dotyczace oznaczen chropowatosci

* Wymagania dotyczace chropowato$ci powierzchni mozna podaé¢ w
powlazaniu z wymiarami.

S Y

2|

Ra 0,8
| #60H7 \/ |

Ra 0,4
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Zasady dotyczace oznaczen chropowatosci

* Symbol graficzny powinien by¢ stosowany tylko jeden raz dla dane;
powierzchni, najlepiej na tym rzucie, na ktérym podawane sa wielkoS$ct

charakteryzujace te¢ powierzchnie.
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Oznaczanie wspolnych wymagan

Gdy dla wickszosci powierzchni wymagana jest taka sama struktura
geometryczna, to podaje si¢ ja raz (nad tabliczka rysunkowa — wczednie] w
prawym goérnym rogu rysunku). Wyjatki od tej struktury zaznaczone na
rysunku — w celu podkreslenia, ze takie istnieja — wymienia si¢ za
wskazaniem ogolnym w nawiasach zwyklych.

Ra 0,8

S
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Oznaczanie wspolnych wymagan

W nawiasie zwyklym za oznaczeniem wymagan wspolnym mozna podac
jedynie symbol ogdlny. Taki zapis oznacza, ze na rysunku znajduja si¢
powierzchnie (dodatkowo opisane gdzie§ na rysunku) o strukturze

odbiegajace; od tej, ktéra zostala opisana oznaczeniem wymagan
wspolnych.

Ra 0,8
///Illlllﬂ
I

Ve Y
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Oznaczanie chropowatosci granicznych

Jezeli w oznaczeniach podano jedna warto§¢ parametru opisujacego
chropowatos$¢, to przyjmuje si¢ ja jako gérng granice tego parametru. Jezeli
istnieje potrzeba podania rowniez granicy dolnej, to umieszcza si¢ ja pod
granica gorna. Aby unikna¢ pomylek z parametrem b opisu struktury,
zaleca tu si¢ podawanie liter U (upper) 1 L (lower), oznaczajacych
odpowiednio granic¢ gérna 1 dolna.

frezowac
U —4 / Ra 25

C L -4 / Rz 50
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Chropowatos¢ przed i po obrdbce

Jezeli nie ustalono inaczej, wartoSct liczbowe chropowato$ci odnosza si¢
do struktury geometrycznej powierzchni po obrébcee cieplnej lub pokryciu.
W przypadku koniecznosci okreslenia chropowatosci przed 1 po obrobce,
nalezy to wykonac jak na rysunku ponizej.

chromowaé

L
777 7] |

®12

Lol !

7
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Wplyw rodzaju obrobki na chropowatosc

Toczenie: \

* wstepne: 40 — 20
* ksztaltujace: 10 -5
* wykanczajace: 25 —-1,25

e bardzo doktadne: 1,25 -0,35

wartosci liczbowe

Wiercenie i rozwiercanie: 40 — 10 chropowatosci
powlerzchni
obrobionej

Poglc;bianie: 20-5 roznymi sposobami

obrébki ubytkowe;j

Rozwiercanie: (W pm)

* wstepne: 5-25
* wykanczajace: 1,25 - 0,63

Y, .



Wplyw rodzaju obrobki na chropowatosc

Frezowanie obwodowe:

* wstepne:
* ksztaltujace:
* wykanczajace:

Frezowanie czotowe:
* wstepne:
* ksztaltujace:
* wykanczajace:
e bardzo dokladne:

Dogtadzanie oscylacyjne:

Przeciaganie:

80 — 40
20 - 10
5—-2,5

80 — 40
20 — 10
5-25
1,25 - 0,63

0,32 — 0,01

50,32

\

.

wartosci liczbowe
chropowatosci
powlerzchni
obrobionej
réznymi sposobami
obrébki ubytkowe;j

(W pm)
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Wplyw rodzaju obrobki na chropowatosc

Szlifowanie klowe zewnetrznych pow. obr.:

* wstepne: 5
* ksztaltujace: 25—-1.,25
* wykanczajace: 0,63 — 0,32

e bardzo doktadne: 0,32 - 0,16

Szlifowanie bezklowe zewnetrznych pow. obr.:

* wstepne: 5
* ksztaltujace: 2,5—-1,25
* wykanczajace: 0,63

e bardzo doktadne: 0,32

Szlifowanie uchwytowe wewnetrznych pow. obr:

* ksztaltujace: 25—-1,25
* wykanczajace: 0,63
e bardzo doktadne: 0,32

\

.

wartosci liczbowe
chropowatosci
powlerzchni
obrobionej
réznymi sposobami
obrébki ubytkowe;j

(W pm)
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Wplyw rodzaju obrobki na chropowatosc

Szlifowanie plaszczyzn:
* wstepne:
* ksztaltujace:
* wykanczajace:
* bardzo doktadne:

Gtadzenie (honowanie):

Docieranie docierakami:

5
2.5-125
0,63 — 0,32
0,16

0,32 — 0,16
0,08 — 0,01

\

.

wartoscl liczbowe
chropowatosct
powlerzchni
obrobionej
réznymi sposobami

obrébki ubytkowe;j
(W pm)
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Klasa doktadnosci a chropowatosc

Klasa Parametr Ra Klasa Parametr Ra
dokla- chropowatosci dokta- chropowatosci
dnosci dla powierzchni czgsci dnosci dla powierzchni czgsci
wymiaru klasy wymiaru klasy
walek otwor watek otwor
01 - - 9 5-0,63 5-0,63
0 - - 10 10-0,63 | 10-1,25
1 0,32 -0,02 | 0,63 -0,02 11 10-1,25 | 10=1,25
2 0,32-0,04 | 0,63 -0,04 12 20-2,5 40 - 2,5
3 0,63 -0,04 | 0,63-0,08 15 40 -5 40 -5
4 0,63 -0,08 | 0,63 -0,08 14 40 - 10 40 - 10
J 1,25-0,08 | 1,25-0,08 19 80 - 10 80 - 10
6 1.25-0,16 § 1.25=0,16 16 80 - 20 80 - 20
7 2,5-0,16 2.5 =4,32 L7 - -
8 5-0,32 5-0,32 18 - -

Przyblizona zalezno$§¢ miedzy klasa dokladnosci wykonania a chropowatoscia powierzchni Ra.
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Oznaczenie obrobki cieplnej

Przy oznaczaniu obrobki cieplnej przedmiotéw, na rysunkach nalezy
podawac¢ wymagania dotyczace wlasnosci materialu po obrobce cieplne;
(twardos§¢ materiatu, wytrzymalo$§¢ na rozciaganie itp.), w kolejnosct:

* nazwa rodzaju obrobki cieplnej,
* glebokos$¢ h warstwy utwardzonej wraz z dopuszczalnymi odchytkami,
* twardos$¢ (HRC, HV, HB) wraz z dopuszczalnymi odchytkami.
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Oznaczenie obrobki cieplnej

Przyklad, gdy jedna powierzchnia ma by¢ poddana obrébce cieplne;.

a)  h10*02, HRC60+2 b) 8

loan N =

Powierzchnie zaznacza si¢ linia punktowa gruba w odleglosci ok. 2
grubosci zarysu (ale nie mniej niz 0,8 mm) 1 nad doprowadzajaca do niej
linia odniesienia wpisuje si¢ dane dotyczace obrébki cieplnej (a) lub wielka
litere, ktérej znaczenie wyjasnia si¢ w wymaganiach technicznych (b).
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Oznaczenie obrobki cieplnej

Przyklad, gdy kilka powierzchni ma podlega¢ jednakowej obrobce cieplne;.

a) f _L/ﬁ sz obrobki ciepinej
E = E =

Stosuje si¢ tu dwa rozwiazania:
e ody te powierzchnie stanowia mniejszo$¢ w poroéwnaniu =z
pozostalymi, to opisuje si¢ je bezposrednio poprzez zapis lub litere (a),
* ody te powterzchnie stanowia wiekszosc, to obrobke cieplna opisuje sie
w wymaganiach technicznych, a na rysunku oznacza si¢ pozostale
powierzchnie (b).
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Oznaczenie powlok

Powierzchnie, na ktora ma by¢ natozona powloka oznacza si¢ na rysunku
wielka litera, wpisana nad linia odniesienia. Rodzaj powtoki 1 dotyczace je;
wymagania podaje si¢ stownie w wymaganiach technicznych, np.;

powierzchnia A: emalia...

1 __i"_ __ly ¥ [ 1 Przyktady

oznaczania powlok.
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Przyktad rysunku
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Podsumowanie

Zagadnienia:

Rodzaje wymiaréw, wymiar nominalny, tolerancja, odchytka gérna 1 dolna, pole
tolerancjt, rodzaje tolerancji, tolerowanie w glab materialu, tolerowanie na zewnatrz
materiatu, przeliczanie tolerancji, polozenie pola tolerancji, klasa dokladno$ci,
oznaczania tolerancji watkow 1 otwordow, tolerowanie normalne, odczytywanie
odchylek z tablic, tolerowanie swobodne, pasowanie, zasada stalego otworu, zasada
stalego walka, tolerowanie ksztaltu 1 polozenia, rodzaje tolerancji, znaki tolerancii,
przyklady tolerancji ksztaltu, przyklady tolerancji polozenia, przyklady tolerancji
ksztaltu 1 polozenia, tolerancja niezalezna i zalezna, chropowato$¢ powierzchni,
parametry opisujace chropowatosc, zalecane wartosct parametréw Ra 1 Rz, symbole
graficzne 1 ich znaczenie, kierunkowos¢ struktury geometrycznej, zasady dotyczace
oznaczenn chropowatosci, oznaczanie wspolnych  wymagan, oznaczanie
chropowatosci granicznych, chropowatos¢ przed i po obrébce, wplyw rodzaju
obrobki na chropowatosé¢, klasa dokladnosci a chropowato$¢, oznaczenie obrobki

cieplnej, oznaczenie powlok. 77
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