ROZDZIAL 11
Tolerancje i pasowania wymiaréw liniowych

1. Informacje podstawowe

Podstawow cecla geometrycza kazdego przedmiotuasiego wymiary. Okrélaja jego ksztait, a tale
potozenie wzgtdem innych elementéw przestrzeni. Wymiary pozwal@ doklada ocer oma-
wianego przedmiotu nawet bez gdgnia go. Dotyczy to bryt malo skomplikowanych; elat
o srednicy 10 mm i diugiei 50 mm, steek o kacie wierzchotkowym 3Ditp. Inne naley raczej
narysowa i zwymiarow&. Czsto tylko to wystarczy, aby czytgy ten rysunek mogt poprawnie

wykona przedstawiony tam przedmiot. Nie dotyczy to medkiaa zwtaszcza budowy maszyn.

W budowie maszyn kluczowe znaczenie ma dokiégno jalka mamy wykona lub zmontowa wy-

rob, czyli jaki rozrzut mog mie¢ umieszczone na rysunku wymiary. Ocz§eié dotyczy to rownie
oceny przydatngi juz istniepcego przedmiotu. W tym wypadku najena podstawie pomiarow
okresli¢ wielkos¢ odchytek od zatzen wymiarowych. Konieczni@ okreslenia wymaganej dokfad-
nosci wynika z wielu przyczyn. Gltownjest to,ze nie ma realnych mbwosci wytwérczych pozwa-
lajacych na uzyskanie dowolnego wymiaru z doktadimp nieskaiczenie wielly. Do narzuconego
wymiaru maemy tylko staré sie zblizy¢. W tym miejscu doszhimy do ekonomicznego aspektu
doktadndci. Doktadnd¢ po prostu kosztuje. Kde, coraz staranniejsze wykonanie to wzrost nakia-
dow. Barieg w tym miejscu jest optacal®éd produkcji. Kolejry, ostatny grania wzrostu doktadnii

sa mazliwosci techniczne parku maszynowego. Tej bariery nisigarzekroczy zazadne pienidze.

(Nie dotyczy to drobnych przedmiotow wykonywanyebznie lub technikami specjalnymi)

Najczsciej stosowanym w budowie maszyn kryterium narzig#tasy doktadngci jest zapewnienie
wiasciwego funkcjonowania eici w maszynie. Oznacza tae liczbowe okrélenie dokladnéci
odnosi st gtownie do czsci wspotpracujcych ze sofy, jak panewka z czopemglzy dwéch kot
z¢batych itp. Wspotpraca e&i maszyn mge by ruchowa, jak w podanych przyktadach, ale i sta-
tyczna; koto gzbate wcinigte na czop, tysko osadzone w obudowie itp. Elementy nie wspot-
pracujce ze sofp mapce tzw. wymiary swobodne, €20 $ rowniez okreslone, co do doktadriai
wykonania. Doktadn& ta jest z reguly dio mniejsza. Wynika najezciej ze wzgtdow techno-
logicznych; zastosowania podpo6r obrébkowych, pomaogntazowych itp. W trakcie dalszych
rozwazan nad doktadngécia wykonania czsci maszyn, dojdziemy do innych jeszcze kryteriove a
mozliwosci techniczne, sens ekonomiczny i przede wszystkiotrzeby funkcjonalne as tymi

podstawowymi.
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2. Tolerancje

Tolerancja to pejcie okrdlajace liczbows wartgs¢ dopuszczalnej odchytki wymiaru. Skoro niezina
ani nawet nie potrzeba wykonywarzedmiotu bardzo doktadnie, to nglaustalt wartasci dopusz-
czalnych odchytek poszczegdlnych wymiarow. Kiegeujse w/w kryteriami okrélono 20 klas
doktadndci wykonania cgsci maszyn i podano je w normach PN-EN 20286-1 ,dKkialerancji i pa-
sowa ISO. Podstawy tolerancji, odchytek i pasaivaraz PN-EN 20286-2 ,Ukfad tolerancji i pa-
sowa ISO. Tablice klas tolerancji normalnych oraz odekygranicznych otworow i watkéw”.
Rodzaje tolerancji oznaczong symbolem IT [nternational Tolerance) oraz liczta porzdkows 01,
0,1,2,3... @ do 18. Normalizyj one ilgicia mikrometréw odchytki wymiarow wg tabeli 1. Tabela
konczy sk na wartéci 500 mm, ché norma okréla tolerancje a2 do 3150 mm, z pewnymi
obwarowaniami dla niektorych z nich. Dla celow zawaaych naley korzystad z normy oryginalne;j.
S to tzw. tolerancje normalne, dotyce wymiarOw metrycznych, tj. wyranych w milimetrach.
Uktad ten ma charakter auzynarodowy, tj. opracowany i narzucony przez 180eflzynarodowa

Organizacja Normalizacyjna).

lloé¢ mikronow jest wartécia danej tolerancji. Z tabeli wynikae w danej klasie doktadgo wartas¢
tolerancji zaley od tolerowanego wymiaru. Im gkdszy wymiar, tym w¢ksza tolerancja jego wyko-
nania w tej samej klasie doktadiwwo W kontekcie omawianych wczaiej kryteriow jest to oczy-
wiste. Im wkkszy przedmiot, tym trudniej utrzyrbauza doktadndéé wykonania, ktéra ze wzeliéw
funkcjonalnych nie jest tak bardzo zadana. Jednocgerie zauwaamy, ze im wyzszy numer klasy
tolerancji, tym jej rozpitos¢ wzrasta. Oznacza to mniegsdoktadnd¢ wykonania i odwrotnie, dia
doktadnd¢ — niski numer klasy. Naky w tym miejscu sprecyzowapojecie doktadnéci w kon-
tekscie tolerancji wymiarowych. Mata dokfaditowykonania, czyli dga rozpgtos¢ dopuszczalnej
odchytki wymiaru nie oznacza niechlujod wad powierzchni itp. W szczegoku klasa doktadni
IT wykonania wymiaru nie ma zazku z chropowatia, a tylko niewielki z btdami ksztattu. Oba te

parametry okrdane g osobno.

Tolerancji wymiaru wedtug normy jest #éica migdzy goérm a dolm odchytk dopuszczalm
Przestrzé ta nazywana jest 2gpolem tolerancji. Szeroké pola tolerancji, czyli doktadsé danego

wymiaru zalena jest od jego klasy IT. Norma PN-EN 20286-1

podaje zasady obliczania tolerancji. Widoczna veliatystematyczni narastania warfgi tolerancji
wynika z tego,ze jeden wzor dotyczy wszystkich tolerancji normammystosowanych w budowie

maszyn, czyli IT5 do IT18. Wzdr na jednastbleranciji normalnej jest nagtujacy:

i = 0453/D +0,001D

w ktérym D jestsredni geometrycza granic przedziatu wymiaréw nominalnych w milimetina np.

dla przedziatu 3 do 6 mm:

51



00/6 |00€9 |000% [00SZ |0SSL [0/6 |0£9 |00¥ 0S¢ 9SG |16 €9 0¥ /g |0z |06l |o0L |08 [0'9 |0F |00S |00
0068 |00.G |009€ |00€Z |0OF) |068 |0/G [09€ |0€C [O¥) |68 LG |9¢ G (81 0'ck |06 |02 |0’ |o'e |00¥ [SIE
00l8 |002G |00Z€ |00LZ |00El [OL8 (029 |0cE [0L¢ |0€L I8 g |¢g €C__ |91 0cL |08 |09 [0¥ ST |Si€ [05C
002, |009F |006C |0G8} |OSLL |02Z |09y [06C |98L |Gl 2L |9v |62 0z vl 0'0L |02 |s'¥ [0’ 0T |osz |08l
00€9 [000F |00SZ 009} [000L [0€9 [00¥ |0S¢ [09L |00L €9 0¥  |S¢ 8l 4} 08 [0’ |6¢ [0Z 2} |08l |0zl
00¥G |00GE |00ZC |00¥) |0/8 |0¥S |0S€ [0CC |OvL |/8 4 LN (44 Gl 0l 09 0¥ |2 |sh oL |ozL |08

009¥ |000€ |0061 |00¢} [O¥Z [09¥ [00€ |06L [0l |v/ 9y [0€ |61 €l 8 06 _[0’¢ JoZ [21 80 |08 0§

006¢ |00z |oogl Jooor Jozo foee fosz foor Joor [zo [ee sz Jor b [z oy sz s [0h [9'0 fos |og
oose ootz Jooer [ove [oze foee otz ogt [y Jzs fee [z e |6 Jo  Jov sz (g% o [9'0 Jog sl
00zz Joos, Joort ooz foey lozz Jogt Joun Joz ley .z &0 Db |8 s Jo'e Jo'z (¢ [s'0 [s'0 [sk ot
00zz |oos, [oos foss [ooe foze osi Jos  [ss Jee ez s 6 Jo v sz st [0 o0 [r¥'0 o |9
008, [00zL |os. Josy oo fosr oz [z sy fog [8r Jer |8 | [r sz s oL |90 [¥o fo ¢
oor. Jooor Joos [oor fose forr Joob Jog Jov Jse v Joo o J¥ ¢ Jo'z [z [8'0 |s'0 Je'o ¢ :
[wrf] afouesajo) op WMM_B
gul] 2] o] s v e zu| wuf own| eu| en| cuf ou| suf wul eu| zuf wuf  owf ou ]
yoAujeuiwiou
ysAujewuou ifouelajo) esepy MOJBILUAM
fe1zpezid

yoKujewniou 1fourIa[0] amM0qzol] 1950 A\ “| B[OGR

52



D=./D, D,
D =+/306 =+/18 = 4,243, to

i = 04503/4,243+ 0,001[4,243
i =512 i =5um

Jest to wart& zgodna z podanw tabeli. W praktyce itynierskiej nie ma potrzeby obliczdole-
rancji, ani nawet uczysig na pamg¢ ich wartgci. Wystarczy mié ,pod rgka”’ tabelky. Wypada
jednak zné rzad wielkosci najczsciej spotykanych toleranciji. Znajostota jest przydatna przy
ustalaniu rodzaju i parametrow obrébki wiérowej deedanego wyrobu. Orientacyjnie @ przy-

pisa poszczegolnym rodzajom obrobki skrawaniemgmgice klasy doktadni:
— wiercenie; IT11, IT12,

— rozwiercanie; IT6 do IT10,
—toczenie; IT6 do IT9,

— wytaczanie; IT7 do IT10,

— przecaganie; IT6 do IT8,

— frezowanie obwodowe; IT10 do IT12,
— frezowanie czotowe; IT8 do IT10,

— frezowanie gtowig; IT6 do IT8,

— struganie i diutowanie; IT10 do IT12,
— szlifowanie; IT5 do IT7,

— polerowanie; IT4 i riej,

— docieranie; IT4 i riej,

— dogtadzanie; IT3 i gej.

Wykaz ten ma charakter orientacyjny, gdya dokfadnéc obrébki wptyw ma wiele czynnikow,

niemniej jednak pewnych granic na danych obrab@riazekroczy nie mana.

Powyzsze zestawienie jest dabilustracp podanych na wspie barier technicznych unierrwia-
jacych nieskgpowany wzrost doktadroi w budowie maszyn. Z danych tych wynika, w budowie
maszyn meemy realnie operowatolerancjami w zakresie od IT5 do IT12. Tak jestistocie.
Wyjatek stanowi przemyst lotniczy, precyzyjny oraz rdez pomiarowych, gdzie ezci mog miec
wigkszy doktadnd¢. Klasy doktadnéci do IT18 rownie maj zastosowanie w budowie maszyn, ale

dotycz odlewnictwa, kanictwa, walcownictwa, spawalnictwa itp. Toleran€]®1 oraz ITO g tak
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mate,ze ich zastosowanie praktyczne jest rowriaikome. W przemfe maszynowym w tej klasie

doktadndci wykonuje s¢ np. ptytki wzorcowe dtugii i kata.

Najwazniejszymi rodzajami wymiaréw w budowie maszyn dtugas¢ liniowa |, srednica@ i kat 0.
Diugosci i srednice podlegajtym samym regutom tolerowania. Dla utatwienia dgth rozwaan
skupimy s¢ nad wymiaremérednicy watka d i otworu DSrednice § najcziciej tolerowanymi
wymiarami w budowie maszyn. Wynika tadfze wigksza¢ czgsci maszyn ma ksztatt bryt obroto-
wych; walki, osie, sworznie, kotk§ruby, panewki i tayska toczne, kotacbate i jezdne, kki,
sprzgta i hamulce, uszczelniacze itp. Jednéonie zasady ustalone dla wymiardéwednicowych g
takie same w przypadku wymiarow liniowych. Przedétame przykladowo cgci maszyn maj
wazne cechy wspdlne.a$imi powstale poprzez obroblskrawaniem oraz wspotpraguivzajemnie.
Pod pogciem wspotpracy naly rozumi€ wzajemne skojarzenie €xi w maszynie. Mge to by
ciasne osadzenie kolachatego na wale jak i Wy obrot czopa w panewce. Tak rozumiana
wspotpraca ogci maszyn nazywa sipasowaniem wzajemnym lub po prostu pasowaniemo-Z p
wyzszego przykladu wynikae pasowania magmie¢ charakter lany lub ciasny. Pefia tolerancji

i pasowa mog wystpowa oddzielnie, ale ich sens najpetniej uwidaczniavsipolczeniach cgci

maszyn. Aby zagadnienie to tawie oméwi, nalezy zdefiniowa kilka poje¢ podstawowych.
Terminy i definicje wg PN-EN 20286-1 doty= tolerancji wraz z komentarzem:

1. Wymiar nominalny — wymiar, z ktérego wynikayymiary graniczne przez podanie odchyiki
goérnej i dolnej (rys. 1). Wymiar nominalny jest c&gciej, ch@ nie zawsze wyrany liczky
catkowita, np.:@50 mm; | = 125 mm; h = 72 mm itd. Przy wymiarowapimaedmiotu naley dazy¢ do
wymiarow nominalnych catkowitych. €gto spotykanym wygkiem s wymiary regeneracyjne, np.:
@0,5 mm; | =125,3 mm; h =72,5 mm.

2. Wymiary graniczne: dwa skrajnie dopuszczalne iayynelementu, neidzy ktérymi powinien b§
zawarty lub ktorym mze by réwny wymiar zaobserwowany. Roje ,wymiar zaobserwowany”
czesto wysepuje w pasowaniach i tolerancjach. Oznacza on wymaaczywisty, zmierzony po
wykonaniu przedmiotu. W od#@ieniu od dokumentacyjnego, wymiar zaobserwowangsenisie
w tolerancji i jest zgodny z rysunkiem albo nie fuiesie i jest niezgodny (wyrdob wadliwy). Wymiar
zaobserwowany rowntema swoj tolerancg, ale wynika ona z dokladic wykonania pomiaréw
i najczsciej jest znacznie msza od tolerancji rysunkowej. Przedmiotem zagadaiéolerancji §

wymiary dokumentacyjne, czyli planowane do wykomaani

3. Ukiad tolerancji — uktad znormalizowanych tolespi odchytek. Jest to uktad wg tabeli 1

uzalezniajacy wielkaé¢ pola tolerancji od wymiaru i klasy doktadiooIT.

4. Linia zerowa: prosta oznaczeg wymiar nominalny, wzgtlem, ktérej okréa sk odchyiki i to-

lerancje przy przedstawianiu graficznym wymiarowrgcznych i pasowa(rys. 1).
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Rys. 1. Wymiar nominalny, wymiary gérny i dolny arénia zerowa

Rysunek 1 przedstawia schematycznie ¢gaj zdefiniowane powsej na przykiadzie otworu.
Zwréémy uwag, ze wymiar nominalny znajduje spoza obgbem wymiaréw granicznych, w tym
przypadku jest mniejszy od dolnego wymiaru graréggn Oznacza tae zaréwno odchytka dolna
jak i gorna przedstawigjsoln otwor osrednicy wikszej od nominalnej. Me to by przyktadowo

@0 mm — wymiar nominalny orags0,2 mm — wymiar gorny ¢60,1 mm — wymiar dolny. Fakge

odchyiki nie zawieraj w sobie wymiaru nominalnego jestesi spotykany w tolerancjach.
5. Odchyika: ranica wymiaru i odpowiadagemu mu wymiarowi nominalnemu (es, ei, ES, El),
Litery mate dotycz watkdw, a dae otworéw. W podanym wiej przyktadzie bdzie:
odchyika gérna ES = 50,2 mm — 50 mm = 0,2 mm,
odchytka dolna EI = 50,1 mm — 50 mm = 0,1 mm.
Réwnie dobrze wymiar otworgb0 maze by stolerowany w dét, np.; 49,9 do 49,8 mm:
odchytka gérna ES = 49,9 mm — 50 mm = - 0,1 mm,
odchytka dolna EI = 49,8 mm — 50 mm = - 0,2 mm.
Widzimy wigc, ze odchytki mog mie¢ wartas¢ dodatna lub ujemn.
6. Odchytka gorna (ES, es) —znica wymiaru gérnego i odpowiadapgo mu wymiaru nominalnego
(rys. 2).
7. Odchyika dolna (El, ei) — #6ica wymiaru dolnego i odpowiadaego mu wymiaru nominalnego

(rys. 2).
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8. Odchytka podstawowa: w ukfadzie tolerancji igaar — odchyika, ktéra okéta potazenie pola
tolerancji wzgédem linii zerowej. Jest to odchytka znajgttg s¢ najblizej linii zerowej. W skrajnym

przypadku odchyitka podstawowa megpokrywd sie z linig zerowa, np.;¢50,0 dogs0,1:
odchytka gérna ES = 50,1 mm - 50,0 = 0,1 mm,
odchytka dolna EI 50,0 mm — 50,0 mm = 0 mm.

Odchytka dolna El = 50,0 mm jest jedno@ze linia zerowy, jej wartd¢ wynosi zero. Ten rodzaj

odchyiki ma szczegdélne znaczenie.

9. Tolerancja wymiaru: eiica wymiaru gérnego i wymiaru dolnego, tznzmi&a odchyiki gornej

i odchyiki dolnej (rys. 2)

Wedtug omawianego przyktadu tolerancja wymiaru n@imegops50 wyniesie:
50,2 mm - 50,1 mm = 0,1 mm, lub
0,0 mm —49,9 mm = 0,1 mm.

Uwaga Tolerancja jest zawsze liczdodatna.

—— Odchytka dolna { £, ef)

Pole tolerancji
—Tolerancja wymiaru

£ | Odchytkad
3 dn):\ﬂ

= {£S,e5)
x 0 A Linia zerowa A
> i o)
£

o

[a]

Wymiar nominalny

Rys. 2. Umowne przedstawienie pola toleranciji

10. Tolerancja normalna (IT): w uktadzie tolerangpasowa ISO kada tolerancja naigca do tego
ukladu. Jest to tolerancjaetf w tablicy 1, czyli okrdona co do wartei liczbowej zwhzanej
Z tolerowanym wymiarem i klasdokladndci. Pogcie normalna oznacza toleragiginormalizowan.

W technice mgna oczywécie stosowatolerancje nie gfe w normach.

11. Klasa tolerancji normalnych — w ukladzie tolajai pasowa ISO grupa tolerancji (np. IT7)
uznanych jako odpowiadgie jednakowemu poziomowi dokladwd dla wszystkich wymiaréw

nominalnych. Oznacza tae w danej klasie dokladéd IT mog by¢ rézne wartdci liczbowe
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tolerancji, ale zwizane tylko ze zmiangrupy wymiarowej i to wg zasady; gkiszy wymiar — weéksza

wartas¢ tolerancji.

12. Pole tolerancji: przy graficznym przedstawiettlerancji obszar zawarty guzy dwiema liniami
reprezentycymi wymiar gorny i dolny, okrdony wartdcia tolerancji i jego potgeniem wzgédem

linii zerowej

W omawianych przyktadach granicami pola tolerabejla wymiary 50,2 i 50,1 oraz 49,9 i 49,8 lub
50,01 49,9.

3. Pasowania

Pasowanie zostato wcaeej oméwione jako rodzaj skojarzenia, czyli wspély dwoch celowo
stolerowanych cezci (watka i otworu) z mgiwoscia zaisthienia midzy nimi luzu lub zacisku.
Rodzaj skojarzenia zat¢ od wartdci tolerancji IT, ale przede wszystkim od padaia pol tolerancji
wzgledem linii zerowej. Gdy odchyiki watka i otworu naklap sie, to nastpuje zacisk, a gdy nie

dochodz do siebie, to mamy luz.
Terminy i definicje wg PN-EN 20286-1 dotygze pasowa

1. Luz — dodatnia tmica wymiarow otworu i watka przed ich pokeniem, gdyrednica waitka jest
mniejsza ni srednica otworu (rys. 3). W pasowaniach oznaczagskojarzenie wspotpracgiych ze
soly waitka i otworu o tej samedyednicy nominalnej musi dauz w kazdym przypadku. W szcze-
golncsci watek wykonany w gornej dopuszczalnej odchyleaték najwekszy} i otwér w dolnej

dopuszczalnej odchyice (otwor najmniejszy) musygkaza& po zmontowaniu luz.

A1
*H

7

Rys. 3. Luz

2. Wcisk — ujemna rdnica wymiaréw otworu i watka przed ich pokeniem, gdyrednica watka jest
wigksza nk srednica otworu. Zagadnienie ma podobny charakiemjgzej opisane luzy. Ranica

polega na tymze kazde dowolne skojarzenie watka i otworu must dacisk.
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Rys. 4. Wcisk

3. Pasowanie — wzajemna relacjegtizly wymiarami dwéchaczonych elementow (otworu i watka)
przed ich paiczeniem, wynikajca z ich rénicy. Dwie hczone czsci danego pasowania maj
wspolny wymiar nominalny. O ile w poprzednich prigdach luz i wcisk wynikaly z bigj
nieokreélonej r&nicy wymiaroéw watka i otworu, to w przypadku pasadvwduczowe znaczenie ma to,
ze wymiar nominalny obu kojarzonychesei jest identyczny. Wobec tego luz albo zacisk wghi
mog tylko z r&nicy w potazeniu pdl tolerancji watka i otworu wzglem linii zerowej. Wielkéé
liczbowa tolerancji (pole tolerancji) watka i otwowptywa gtdéwnie na wielke luzu lub zacisku, bez
zmiany charakteru wspoipracy. Zahei¢ ta widat na rysunku 5 przedstawdgym pasowanie
mieszane. Jest to specyficzny rodzaj pasowaniaawiatitworu charakteryzagy se tym, ze pola
tolerancji watka i otworu nachodza siebie agciowo. Wobec tego nitiwe jest, w zalenosci od
faktycznego wykonania obu gzi, zaistnienie luzu albo wcisku. (Nigdy obu przglkéw naraz w jed-
nym skojarzeniu rzeczywistych gzi). Pasowanie mieszane oznacaakonstruktorowi jest obefne

czy wspotpracujce czsci beda miaty luz czy zacisk.

Luz najuiekszy

7""

W77/
27

7/

| Wisk najwigk-
57y

Rys. 5. Pasowanie mieszane
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4. Uktad pasowa— uktad obejmujcy pasowania watkow i otworéw natgych do ukladu toleranciji.
Podobnie jak dla tolerancji, tak i dla pasdéwatworzono usystematyzowany zbidr obejaoy;
tolerancje IT oraz ich po#enie wzgédem linii zerowej. Wspdlne okikenie tolerancji i jej poteenia

nazywa sj pasowaniem. Pasowanie oznaczasgimbolem literowo-cyfrowym np.:
@50h8 oznacza:

@50 —srednica nominalna watka 50 mm,

h — potaenie pola tolerancji watka,

8 — klasa tolerancji IT8;
@0H8 oznacza:

@0 —srednica nominalna otworu 50 mm,

H — polazenie pola tolerancji otworu,

8 — klasa tolerancji IT8.

Jak wynika z tego przyktadu, pierwsze liczby dlap wymiar nominalny (brak symbolg oznacza
wymiar liniowy), litera mala oznaczae pasowanie dotyczy waika, literazdupasowanie otworu,
a liczba ostatnia to klasa doktadono(bez symbolu IT). Pierwszagdne znaczenie ma tu rodzaj litery
W 0znaczeniu pasowania: zu— otwor, mata — watek. Bez tego anicowania nie sposob odndi¢
czy wymiar i pasowanie dotygzwatka czy otworu. Ma to znaczenie, gdy rysunekegstawia

np. kolo zbate osadzone na waiku.
Kolejne definicje wg normy.

5. Walek podstawowy — watlek wybrany za podstawdadu pasowa statego watka. W uktadzie
tolerancji i pasowa ISO jest to walek, ktorego odchytka gorna jestmavzero. Oznacza tee gorny
dopuszczalny wymiar jest wymiarem nominalnym, aactdlerancja skierowana zostata walpt

materiatu. Watek me by¢ mniejszy lub najwyej rowny wymiarowi nominalnemu.

6. Otwor podstawowy — otwér wybrany za podstavkiadu pasowa statego otworu. W uktadzie
tolerancji i pasowa ISO jest to otwor, ktérego odchytka dolna jest néwzero. Oznacza tee dolny
dopuszczalny wymiar jest wymiarem nominalnym, aactdlerancja zostata skierowana walpt

materiatu. Otwor mze by¢ wigkszy lub, co najmniej, réwny wymiarowi nominalnemu.

7. Uklad pasowa statego watka — uktad pasofivav ktérym wymagane luzy lub wciski wynikaj

z pokczenia otworéw o rmych polach tolerancji z watkami o jednym polu talecji. W tym
pasowaniu elementem statym jest watek. Dla uzyskaamierzonego luzu lub zacisku, odpowiednio
ustalamy poteenie pola tolerancji otworu wg rys. 6. Rysunek pgstawia otwory w relacji ze statym

watkiem od pasowania imego poprzez mieszane do ciasnego. Nalpamgtaé, ze wymiar
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nominalny watka i otworu jest identyczny, a ichet@ncje rysunkoweascelowo przejaskrawione dla
lepszego zobrazowania pas@wtalty wymiar watka dotyczy jego waétd nominalnej wraz z to-
leranch. Stolerowaniesrednicy otworu wynika z warunkow wcaeej omoéwionych, gtownie
wykonawczych. Plana¢ wymiar otworu pod &em uzyskania zamierzonego luzu lub zacisku,

musimy uwzgtdni¢ tolerancg watka. Zasada pasowania wedtug statego watkazaegko stosowana.

¢ Ve
]
]
i \l&:_\_ LL
Zizl
Watek _h" '

ZIZRZ1Z1ZRZ1Z)

== Wymiar nominalny

Rys. 6. Pasowanie wg statego watka

8. Uklad pasowa statego otworu: uktad pasowaw ktérym wymagane luzy lub wciski wynikaj

z pokczenia watkéw o rénych polach tolerancji z otworami o jednym poluetaincji. W tym
przypadku rownig watek i otwor maj identyczny wymiar nominalny. Jednak dla uzyskania
zamierzonego pasowania ,manewrujemy” polem tolgramatka. Rysunek 7 przedstawia, w formie
przejaskrawionej, e potaenia pdl tolerancji watka gwaraniop uzyskanie pasowaniazhego,
mieszanego i ciasnego. Pasowanie wedtug zasa@gstatworu jest najgZciej stosowane w budo-
wie maszyn. Wynika to ze specyfiki obrobki otwordwatkow. Watki wykonujemy metagtoczenia,

co pozwala na otrzymanie dowolnych wymiaréw. Otwarwtaszcza mate, wykonujeespoprzez
wiercenie. Wymiar otworu jest we odzwierciedleniendrednicy wiertta. Nie mge by inny niz to
narzdzie. Widzimy, wec ze stosowanie zasady stalego waika gyeitoby za sob potrzele
posiadania olbrzymiej ikzi wiertet i rozwiertakow. Przyktadowo, dlgrednicy @10 mm dobrze
wyposaona narzdziownia powinna mie okoto 50 wiertet agsrednicach poriej i powyzej wymiaru,
stopniowanych co 0,01 mm. Z tego powodu powszechttisowana jest zasada statego otworu, do
ktérego dotacza siwalek o od-powiedniej do zaten pasowaniasrednicy. Pozwala to na ogra-
niczenie ilgci wiertetl, rozwiertakow, aw konsekwencji rowhigwintownikdw i narzynek oraz

innych narzdzi.

Uwaga Zawsze jest tatwiej dotocgywatek do otworu ri odwrotnie, czyli doroldi otwér do watka.
Rysunek 7 przedstawia otwér wykonany w pewnej &lefi wymiaru nominalnego, do ktérego

konstruktor dopasowuje watki wedlug pasowaniznkgo, mieszanego i ciasnego. Ten ekonomiczny
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i techniczny aspekt jest podstaywowszechnego stosowania w pasowaniach zasadgstate/oru.

Odstpstwa od te] zasady m@gic zdarz, ale tylko w uzasadnionych przypadkach.

i /
%/ A

[ i

A,

e Wymiar nominalny

Rys 7. Pasowanie wg statego otworu

9. Oznaczanie pola tolerancji — termin stosowanynaczeniu skojarzenia odchyitki podstawowej

Z klag tolerancji normalnych, np. h9, D13 itp.

Zagadnienie to zostato wginie omdwione ja wczeniej. W tym miejscu nalgy przyblizy¢ problem
oznaczé literowych potaenia pdl tolerancji, czyli pasowaO ile wielka¢ pola tolerancji wynika
z numeru klasy dokladioi IT i wymiaru tolerowanego, o tyle patenie tego pola wzgtlem linii
zerowej zaley od jego wartéci literowej. Punktem wycia jest rodzaj pasowania. M&wi
dopasowujemy, mamy na sliytakie ustalenie wielk&ci i potozenia pola tolerancji watka, aby wraz
Z tolerangj otworu uzyska zamierzony luz lub wcisk. Podobnie jak tolerant@k i ich polaenia
zostaly znormalizowane i opisane w normach. Bei@ pdl tolerancji zostaly oznaczone literami od
.a, A" do ,z, Z". Litery mate oznaczajpotazenie pdl tolerancji watka, a litery de potazenie pol
tolerancji otworu wzgidem linii zerowej .Ling zerowy wyznaczaji wymiary nominalne. Zwrémy
uwag;, ze potazenie pdl tolerancji watka i otworu o tych samychnaezeniach literowych jest
symetryczne wzgbem linii zerowej (rys.8). Biac pod uwag, ze szeroké& pol tolerancji
wyznaczona klastolerancji IT jest identyczna dla watka i otwota,trzeba stwierdzj ze pasowanie
np.a7 dla watka i A7 dla otworu jest w liczbach weglednych identyczne. Na rysunku przed-
stawiono dokfadnie poienie odchytki podstawowej, czyli tej napsizej linii zerowej dla kadego
pasowania. Ograniczenia pol paséveadrugiej strony nie podano, bo jest ono uzaitene od klasy
doktadndci IT, czyli jego rozpitos¢ moze by mocno zréanicowana — od znikomej dla ITO1 do
bardzo szerokiej dla IT18. Uwagwraca pasowanie JS oraz js. Obefmarje w sposob symetryczny
linie zerowe otworu i watka. Oznacza t@® wymiar wykonany mee by rownie dobrze dodatni jak
i uiemny wzgétdem nominalnego. W praktyce warsztatowejsta mowi s¢ o wykonaniu w plusie
lub w minusie. Innym charakterystycznym rodzajersgeeania jest H oraz h. Te z kolei rozpoczygnaj

sie na linii zerowej, co oznaczae jedna odchytka ma wakiozero. Na rysunku nr 8 podano w sposdb
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graficzny informacje o pofeéniach pdl; otwor (elementy wewtnzne) oraz watek (elementy

zewrgtrzne).
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[3 b) Watki (elementy zewnetrzne)

Rys.8. Schematyczne przedstawienie patadchytek podstawowych

Oznaczaj one, ze otwoér i walek w pasowaniach to pda umowne. Otworem mnie by np.
stolerowana odlegks krawedzi dwoch ranych przedmiotéw lub stolerowana grégbdlachy. Mana
uzna&, ze otworem w rozumieniu pasowad tolerancji jest wymiar przestrzeni pustej peday
materiatem Na rysunku 9 i 10 pokazano tylko odchgianiczne poteone najblkej linii zerowe,
gdyz potazenie drugiej, dalszej odchyiki zaleod szerokéci tolerancji i w zwhzku z tym mae by

ona r@na.
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Przedstawione graficznie pasowania gnayvoje nazwy techniczne obrazowo przedstawajich
zastosowanie, a wynikgje z potaenia poszczegoélnych pdl. Widzimy na rysunku chewwgmiarow,
tak waltka jak i otworu, na pogtku mocno oddalanod linii zerowej, nagpnie dochodzca i mi-

jajaca. Oznacza to dla watkéw wzrogednicy, a dla otworoéw zmniejszanie.

Tabela 2. Nazwy pasowa

A a przestronne, bardzache | M, m wciskane

B,b przestronne fme N, n mocno wciskane

C,c przestronne zwykte P,p bardzo lekko wtaez

CD, cd przestronne obrotowe R, r lekko wttaczane

D, d obrotowe bardzo imne S,s wttaczane

E, e obrotowe ltne T, t mocno wttaczane

EF, ef obrotowe poétine U,u bardzo mocno wttaczany 1
F,f obrotowe zwykle V, v bardzo mocno wttaczany 2
FG, fg obrotowe pétciasne X, X bardzo mocno veitary 3

G, 0 obrotowe ciasne Y,y bardzo mocno wttaczany 4
H, h suwliwe lub podstawowe | Z, z bardzo mocniaeztany 5
JS, s przylgowe symetryczne ZA, za - bardzo mostiaczany 6

J, i przylgowe ZB, zb bardzo mocno wttaczany 7
K, k lekko wciskane ZC, zc bardzo mocno wttacz&ny

4. Symbole, oznaczenia oraz interpretacja tolerangjodchytek i pasowa
Podsumowanie

1. Klasy tolerancji normalnych — klasy te oznadzditerami IT z nasipujaca po nich liczh, np. IT7.
Kiedy klasa tolerancji skojarzona jest z litepznaczajca odchylle podstawow, stanowica

oznaczenie pola toleranciji, litery IT pomij&,sip. h7.

Zagadnienie to zostato oméwionez jwczeniej. Warto jednak wrééido niego w kontecie rys. 8.
Wida na nim,ze w tolerancjach i pasowaniach, tolerancja IT maaganie okrdenie dopuszczalnej
szerokdci rozrzutu danego wymiaru. Ma to gtéwnie znaczettéewykonawcy przy doborze maszyn,

narzdzi i sposobow obrdbki.
2. Pola@enie pola toleranciji.

Potazenie pola tolerancji wzgtlem linii zerowej, ktéra obrazuje wymiar nominalnyznacza si
wielkimi literami (A...ZC) w przypadku otworéw i matgi literami (a...zc) w przypadku watkow
(rys. 8 i 9). Poleenie pola tolerancji ma pierwszQone znaczenie w ocenie rodzaju wspotpracy

w uktadzie dwoch egci maszyny. Obrazuje to rys. 8 a olteetab. 2.
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3. Pole toleranciji.

Pole tolerancji naley oznacza litera oznaczajca odchytl; podstawow i nastpujaca po niej liczta

oznaczajca klas; tolerancji normalnych, np. H7, h7.
4. Wymiar tolerowany.

Wymiar tolerowany nale/ oznaczéa wymiarem nominalnym i nagtujacym po nim oznaczeniem

wymaganego pola tolerancji lub beZpsdnio — odchytkami granicznymi, np. 32H7, 80js15.

Oznaczenie literowo-cyfrowe preferowane jest naumkach zieeniowych, ofertowych, instruk-

tazowych itp. Czytajcy z tatwdcia rozpoznaje rodzaj wspoipracy pasowanycles@z oraz

wymagania obrobkowe. Natomiast na rysunkach wykezgeh pasowanie i tolerancje podaje si
+0,025

w formie wymiaru z odchytkami granicznymi np: 32Médzie 324, . Zasad jest,ze wymiar

wiekszy zapisujemy wigj.

5. Pasowanie.

Wymagane pasowanie giizy laczonymi elementami natg oznacza za pomog:

a) wspolnego wymiaru nominalnego — §200, 450 itp.,

b) oznaczenia pola tolerancji otworu — H7, H8, @7, i

C) oznaczenia pola tolerancji watka — g6, €8, p6 itp. 52H7/g6¢pl00H8/e8 P450G7/h6 itp.

Ten rodzaj zapisu stosujegstylko na rysunkach zieniowych. Jego celem jest oklenie
wzajemnych relacji wymiarowych decydaych o rodzaju wspotpracy wzajemnej. Z tego powoigu

zastpuje st go zapisem liczbowym odchytek.

Rysunek 9, a szczegolnie rys. 10 obrazuje rzectgvgstaenia pol pasowai tolerancji. Zauwa-
zamy, ze @siednie pola cxsto zazbiaja sie ze soh zwlaszcza, gdy znagzo r&nia sie klas
tolerancji. Daje to konstruktorowi spore pole mangewrzy doborze pasowa tolerancji, ale rowniz
naklada obowizek analizy wymiarowej przypadkow skrajnych. Zbiegie st np. maksymalnego
otworu z minimalnym watkiem mi@ zamiast zacisku dduz. Musimy pamita¢, ze zadysponowanie
na dokumentacji okéonej tolerancji upowaznia producenta do korzystania z niej w pelnym zsikre

Nie praktykuje si zapisow typu ,50H7 wykortaw dolnym zakresie tolerancji”.

Weczeniej juz zostalo podaneze pasowanie wzajemne wedlug zasady stalego otwest |
uprzywilejowane. W tej grupie pasowanie suwliweuypl” ma szczegdlne znaczenie. Jedno i drugie
wynika gtéwnie ze wzgldéw obrobczych. Fakte otwory wykonuje si hajczsciej przy pomocy
wiertet i rozwiertakdw, a waltki metadtoczenia sprawiaze to otwor jest elementem podstawowym
w pasowaniach, do ktérego dorabia siatek wedtugzadanej relacji. Méwimy wtedy o pasowaniu
wedtug zasady statego otworu H. Zasada ta jesptakszechnaze pasowania innych rodzajow s

dwza rzadkdcia. Poniewa watek jest fatwiej wykonaw duwej doktadnéci niz otwor to koleja
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zasad jest przyjmowanie w pasowaniach wzajemnych zaszalyplerancja otworu jest vigza nk
watka, np.:.¢g60H7/r6.

Kolejnym etapem ujednolicania systemu pasowdolerancji w budowie maszyn jest pregie
skojarzé uprzywilejowanych, tzn. z niemal nieslazonej ildci mozliwych kombinacji pasowa
i tolerancji watkow i otworow wybrano te, ktore wystarczajcy sposob zaspokajajpotrzeby
projektantéw eliminujc zkgdma ich r&norodnad¢. Podaje je norma PN-ISO 1829 ,Wybor pol
tolerancji ogoélnego przeznaczenia” Norma oczgie tylko zaleca stosowanie tych pdl i nie jest ono

obligatoryjne.

Bywaja tez w technice wymiary, ktorych dokladéo wykonania mee by duzo mniejsza od
podawanych w w/w normach. Jest to wola projektadegnak i ten aspekt budowy maszyn jest
znormalizowany. Odchyiki te opisuje norma PN-91/RE68/01 ,Tolerancje ogdlne. Tolerancje
wymiaréw liniowych i lgtowych bez tolerancji indywidualnych”. Autorzy pgdaako cel tej normy
uproszczenie oznaazena rysunkach, ale nie pozostawianie doklddnach wymiaréw domystom
producentow. Uproszczenie oznatzaprowadza sido tego,ze jednym wpisem ustalagsiolerancg

czesto dziesitkdw wymiarow.

Norma okréla cztery klasy doktadrsai ogbéinych oznaczone literowo:
1. f — dokladna,

2. m -sredniodoktadna,

3. ¢ — zgrubna,

4. v — bardzo zgrubna.

Stosujemy 4 w ten sposobze na rysunku podajemy numer w/w normyadam klas; wykonania.
Bedzie to oznaczg ze wymiary nie stolerowane indywidualnie masmnie¢ odchytki wg wymaga
przedmiotowej normy. Za wymiar liniowy uznawangtiakze scigcia, podcgcia, promienie itp.

Osobnym zagadnienieny ®znaczenia i zapisy dotygz tolerancji i pasowa Sprawy te ujte &

w normie PN/ISO 406 ,Rysunek techniczny. Toleroveamiymiarow liniowych i ltowych”.

Zestawienie najwaniejszych paj¢, oznacze i zaleznosci wzajemnych stosowanych w pasowaniach
i tolerancjach wymiaréw liniowych podane jest paiji Zestawienie wykonane na podstawie normy
PN-EN 20286-1 zawiera réwriesymbole wczéniej w tekécie nietzywane. Czynione to byto w celu
niezaciemniania prowadzonych objsen. Jednak ich znajondé jest konieczna ze wzglu na toze
wystepuja one w innych normach, literaturze fachowej, a gezevszystkim pomagajsprawe, ze

rachunki na tolerancjach gednoznaczne.
1. wymiar gérny — B

1.1. wymiar gorny otworu, — Bo
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1.2. wymiar gorny watka, — Bw

2. wymiar dolny — A

2.1. wymiar dolny otworu, — Ao

2.2. wymiar dolny watka, — Aw

3. wymiar nominalny — D, d

4. tolerancja—T; T=B-A

4.1. tolerancja otworu — To; To = Bo —Ao lub To S E El

4.2. tolerancja watka — Tw; Tw = Bw — Aw lub Tw s e ei

5. odchyika gorna otworu — ES dawniej Go; ES = Bd b ES = El + To
6. odchyitka gorna watka — es dawniej Gw; es = BiMub es = ei +Tw
7. odchyika dolna otworu — El dawniej Fo; EI=A® lub EI=ES - To
8. odchyika dolna watka — ei dawniej Fw; ei = Awl+ub ei = es — Tw

9. luz najwekszy — Smax ; Smax = ES — ei

10. luz najmniejszy — Smin ; Smin = El — es

11. wcisk najmniejszy — Nmin ; Nmin = ES — ei

12. wcisk najwgkszy — Nmax ; Nmax = El — es

Uwaga Luz czsto jest oznaczany w polskiej literaturze i dokutaeh zaktadowych przez literL”,
a zacisk jako ,Z". Jednak w nomenklaturzeedzynarodowej jest jak wgj. Przyktad 1 ilustruje

zastosowanie wymienionych oznatiealeznosci w analizie wymiarowej tolerancji i pasowa

W punkcie 4 podano oznaczenie tolerancji ,T” zamni@s Jest to celowe, IT to tablica klasyfikacyjna

wg PN natomiast T to symbol we wzorach do oblicze

Rowniez oznaczenia odchytek w wielu wardgejszych wydaniach m@jinne oznaczenia, tj. F i G,

podano je obok aktualnych.

5. Przyktady i zadania

W zadaniach i przyktadach jednostwymiaru nominalnego jest milimetr [mm], a tolerfincod-
chytek mikrometr (mikron) lm], ale zamiennie z utamkowymi gziami milimetra. Utamkowe

czesci milimetra wystpuja zawsze z agcia catkowita np. 0,025.
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Przyktad 1
Korzystapc z norm obliczy i przedstawé parametry pasowanigb0 H7/g6:

— wymiar nominalny watka d i otworu D — 50 mm,

pasowanie obrotowe ciasne (g) wg zasady stategorotit),

klasa tolerancji otworu IT7 di@g0 daje tolerangjT, = 30um = 0,030 mm (wg PN-EN 20286-2),

klasa tolerancji watka IT6 dig0 daje T, = 16um = 0,016 mm.

Potazenie pola tolerancji otworu wg P(\k o,osj
0,00

— dolna odchytka otworu EI = 0 tj. A 50,00 mm,

— gorna odchytka otworu ES = 0,03 tj, 850,03 mm.

+ 0,03
Wymiar otworu mana zapisa @50 0.00

Potazenie pola tolerancji watka wg Pfr 0,009 )
- 0,025

— gorna odchytka tolerancji watka es = -0,009 mm, tj.
B, =es + D =-0,009 + 50 = 49,991 mm,
— dolna odchytka tolerancji watka wg PN wynosi ei®;025, tj.:
A, =¢€ei+D=-0,025 mm + 50 mm = 49,975 mm

. ) -0,009
Wymiar watka mana zapisa @50
-0,025

Wartasci luzow:
— najmniejszy luz wynosi:
Smin = EI— es = 0,0 — (-0,009) = 0,009 mm,
— najwickszy luz wynosi:
Svax= ES — ei = 0,03 — (-0,025) = 0,055 mm,
— tolerancja pasowania:

Tp = Snax- Snin = 0,055 — 0,009 = 0,046 mm.
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Przyktad 2

Konstruktor musi zaprojektowapoficzenie zaciskowe kotaghatego z watem érednicy 100 mm.
Z obliczer wytrzymatagciowych wynika,ze minimalny zacisk powinien wyrié 0,03 mm. Dobr&a

pasowanie normalne wg zasady statego otworu praypratandardowe klasy doktadion
1. Standardowklasy doktadndci dla otworu jest IT7 a dla watka IT6.

2. Wg PN-EN 20286-2 jest dla otwogtO0H7 El = 0, ES = 3fm.

3. Minimalny wymiar watka musi wyn#é ei = ES + 30 = 65im.

4. Wymaganie to spetnia odchytka r6, dla ktérepgra wynosz +93 i +71um.

5. Ostatecznie pasowanie wyniegi€0 H7/r6.

Pasowanie musi koniecznie zapegvminimum wymaganego zacisku.

Sprawdzenie: M= 71 — 35 = 3@gm > 0,030mm.

Przykiad 3

Tokarz obrobit watek. Pomiary wykazatye wszystkiesrednice zostaty wykonane g sam doktad-

noscia — 20um. Jak klas; IT maja poszczegolnérednice o wymiarach: 80 mm, 100 mm i 125 mm.
1. Ztablic tolerancji normalnych dkxednic:@80 kgdzie IT7,¢100 IT6,p125 IT6.

2. Srednicy 125 mm brakuje tylkoi2m do IT5.

Przyktad 4

Walek ma dwa czopy, kdy z tolerowan dlugdcia: A = 100h8, B = 150js10. Jakie diugo

catkowite mae uzyska watek?

1. W skrajnym przypadku magi¢ spotk& oba czopy w maksimum lub minimum wymiarowym.
2. Tolerancja 100h8 wynosiim do -54um. Mozliwe wymiary to 99,946 do100,000 mm.

3. Tolerancja 150js10 wynos80 pm. Maozliwe wymiary to 149,92 do 150,080.

4. Walek ledzie najdtiszy gdy 100,000 + 150, 080 = 250,08 mm.

5. Watek legdzie najkrotszy, gdy 99,946 + 149,92 = 249,866 mm.

6. R@nica mae wyni&é¢ 214um
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Przyktad 5

Jaki luz wysipi w tozysku slizgowym, gdy watek i panewka zostarskojarzone pasowaniem
@120H8/e8?

1) dla 120H8 jest ES = 0,054, EI =0,

2) dla 120e8 jest es =-0,72, ei = -0,126.

Ze wzorOéw w zestawieniu mamy:

3) luz najwiekszy, Swx= ES — ei = 0,054 — (-0,126) = 0,180 mm,

4) luz najmniejszy, §» = El — es = 0,000 — (-0,072) = 0,072 mm,

5) rozpietos¢ mazliwych luzéw jest znaczna i wynosi 0,108 mm.

Mimo to jest to typowe pasowanie w panewkach, zzedas o duych srednicach.

Powyzsze przyktady ilustrigj w najprostszy sposéb problematykwag: toleranciji i pasowaw bu-
dowie maszyn. W praktyce dalnie zaprojektowanie lub wykonanie meozniszczy najlepszy nawet
projekt. Dotyczy to zwlaszcza elementow bardzozmkgch jak tozyska toczne i kotaebate. Detale te
najczsciej podczas awarii maszyny ulegaatkowitemu zniszczeniu, co umlisvia ustalenie praw-
dziwych jej przyczyn. Klasycznym przykladem jestareie lazyska na skutek zakleszczenia albo
wylamanie zbow w kotach zbatych o zbyt malym luzie. Z reguly zostaje z nichemielony materiat,

w tym rowniez ze gsiednich detali, co skutecznie utrudnia a nawetmoiliwia ustalenie przyczyn.

Przyktad 6

tozysko toczne barytkowe dwugdowe 22320 jest montowane na wat dlazkich warunkéw pracy.

Zadysponowano pasowanie watu p6.

Sprawdzt geometryczne warunki pracyzgska:

1. Srednica czopu wynosi 20 x 5 = 100 mm.

2. Luz promieniowy normalny CO kyska wg katalogéw wynosi 0,060 do 0,200 mm.

3. Odchyitkasrednicy otworu w taysku wg katalogéw producentéw dla normalnej klagkenania
PO wynosi 0,0 do — 0,020 mm.

4. Odchyika dlapl00p6 wynosi +0,037 do +0,059 mm.
5. Zacisk taryska na czopie me wynig¢:

maksymalny: 100,059 — 99,980 = 0,079 mm, minimalny: 100,037 — 100,00 = 0,037 mm.
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6. Wplyw zacisku piefcienia na wale na luz wigsku wynosi:

— luz wtozysku CO minimalny: 0,060 mm,

— zacisk na czopie maksymalny: 0,079 mm.

Moze nasipi¢ wykasowanie luzu a nawet zacisk weiva tozyska do 0,019 mm.

Taka sytuacja, czysto geometrycznych, prostychzaatei owocuje przyspieszonym zyciem, a przy
dwzych obrotach natychmiastowym zatarciem. Mgpldod&, ze pasowanie p6 pod#gsko w pew-

nych okolicznéciach jest stosowane. Wnioski do wagmnigcia.

Zwraca uwag to, ze analiz tolerancji przeprowadzono w sposOb uproszczony, &tesowania

oznaczé dla trzech tolerowanych wymiarow.

Zadanie 1
Tolerancja IT6. Podadla niej wartéci dolnych odchytek nagpujacych wymiarow:

a) 50,01, b) 99,99, c) 75,005, d) 10,1, e) 35,60%5f),001, g) 200,05

Zadanie 2

W celach regeneracyjnych i naprawczychksta zdarza si konieczné¢ zamiany pasowania orygi-

nalnego na zagbcze, ale rownowae pod wzgidem funkcjonalnym.
Zamient: a) 120H7/r6 na 121H7/...., b) 50H7/k6 na 50G7/...). 8@H8/e7 na 80..../c7,

d) 400H8/e8 na 405H8/........ , €) 20H7/js6 na 20Js/....£).10H7/h6 na 10..../h7.

Zadanie 3
Przedstawi w formie graficznej podane pasowania:
a) H8/h7, b) H7/k6, c) H6/m5, d) H8/e7, e) H7/pEGB/f8, g) M8/m7, h) M8/K7.

Poszczegoblne pasowania may¢ w formie proporcjonalnie diych prostoktow potazonych odpo-

wiednio wzgkdem linii zerowej.

Zadanie 4

Walek ma dlugéé catkowita A = 10Gt0,1 mm. Toczy s z niego czopy diugei: B = 30+0,1;
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C = 40,05 czop D = 30 jest wymiarem zamy@jm. Jakie odchytki mae przybiera dtugas¢

czopa D? Ta sama #&edla danych:

a) A=200-0,2,B=50-0,1,C=180,1,D="?

b) A=500-1,B=C=1080,1,D="7

c) A=100&2,B=C=200-0,5,D="7

d A=1203,B=C=300-1,D="?

e) A=200@5, B=C=400-2,D="?

*kk

Spis norm

PN-EN 20286-1 ,Uklad tolerancji i pasow#S0O. Podstawy tolerancji, odchytek i pas@iva

PN-EN 20286-2 ,Uktad tolerancji i pasow#SO. Tablice klas tolerancji normalnych oraz odehkygranicznych
otworow i watkéw”.

PN/ISO 406 ,Rysunek techniczny. Tolerowanie wymiaiimiowych i katowych”
PN-ISO 1829 ,Wybor pdl tolerancji ogolnego przezema”

PN-91/M-02168/01 ,Tolerancje ogolne. Tolerancje vigmdw liniowych i kstowych bez tolerancji indywidualnych”.

Spis tablic
Tab. 1. Wartéci liczbowe tolerancji NOrmalnyCh...... ..o e 52
LI Lo T2 A\ = ATV o =TT L, P 64

Spis rysunkow

Rys. 1. Wymiar nominalny, wymiary gorny i dolny af@nia zerowa...............ccccceeeiiiiiiiiciviinnneaeee 55
Rys. 2. Umowne przedstawienie pola tolerancji............occuee v iiriie i e 56
RS, 3. LUz et et e e e e e e e e e e e e e ettt e e e e e aa———aaaeaaeeaaare 57
RYS. 4L WWCISK. e e e e e e ———————— 58
RYS. 5. PASOWANIE MIBSZANE ... . euit ittt et e et e et e et et e et b e e e snbab e e e e eeaaaae e e 58
Rys. 6. Pasowanie Wg Statego Watka... ... ..o e 60
Rys. 7. Pasowanie WQ Stat€g0 OIWOIU.........ovu it ieeiee e et e e e e e v e e et rerr e e e e e e e e e s e ennnnreneees 61
Rys. 8. Schematyczne przedstawienie patamdchytek podstawowych.............cccocvviiiiiiieiiceeenns 62
Rys. 9. Charakterystyczne po@nia pol tolerancCji...........cooeevieiiiieis i s e 63
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