ROZDZIAL 1l

Tolerancje i pasowania lgtow

1. Informacje podstawowe
Katy sa waznym elementem wymiarowym w budowie maszyn. Staagsvgtownie Kliny i staki.

Klin jest bryk, w ksztalcie trojta prostopadtego o powierzchniach ptaskich. Wsa@ige z otwo-
rem o takim samym ksztalcie utworzonym najciej z dwoch przedmiotéw. Me to by plaski
rowek klinowy w wale i rowek skmy w otworze kota @atego. Klin w tym wypadku shy do

ustalenia potzenia wzajemnego obu tych detali.

Stazek jest bryd obrotows. Typowymi czsciami maszyn w tym zakresi@ &otki wbijane w otwor
o tym samym kcie i pohczenia zaciskowe sthowe. Najczsciej spotykanym w tym wzgtzie

przyktadem g tozyska toczne z otworem skowym.

Poniewa Kliny i stazki wspétpracuj wzajemnie z elementami o charakterze otworu, @oé maj
swéj uktad pasowai tolerancji. Podobnie jak w wymiarach liniowyctolerancy kata jest rénica
katow granicznych gornego i dolnego, czyli pole zawgromedzy nimi. Pasowanie £do konkretne
potozenie pola tolerancji w obbie kata nominalnego. Pole tolerancjith maze by potazone na
zewrgtrz +AT, do wretrza —AT lub w sposob mieszamAT/2, wg rys. 1. Przy tym pole tolerancji
stazka, podobnie jak w przypadku watéw, dziek symetrycznie na pét, czyli mamy tolerangpa
strorg”. Tolerowanie calego dta rozwartego stdka nie ma sensu technicznego, gdyogtoby
doprowadzéa do wykonawstwa stow niesymetrycznych. &rzeczywista nie pokrywatabyest osi
teoretyczn. Na tym podobigstwa z tolerancjami i pasowaniami watkow i otworévalcowych

koncza sie.

klin staek

a+ AT
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Rys. 1. Polgenie pdl tolerancji AT wzgddem kta nominalnego

2. Ukitad tolerancji k gtow

Podstaw analizy zagadnienia jest norma PN-77/M-02136 ,dKkialerancji latow”.

Na wstpie naley ustalt pojecia podstawowe wg w/w normy:

— ,kat nominalny ¢) — kat wzgledem, ktorego okida sk potazenie pola tolerancjidta”,

— .Katy graniczne — &y gorny — najwekszy @may i dolny — najmniejszy dmi,), migdzy ktorymi
powinien by zawarty lub, ktérym mie by rowny kat zaobserwowany”,
— ,olerancja kta (AT) — r@nica katdw granicznych: gornego i dolnego.”

W tym miejscu zaznaczaespierwsza istotna tdica midzy tolerancjami liniowymi a d¢owymi.
Rysunek 1 obrazuje: tréznice. O ile w tolerancjach liniowych pole tolerancjizédo rownolegle do
linii zerowej, o tyle w tolerancjachatowych niekoniecznie. Pola tolerancji kata defineme g

nastpujaco w zalenosci od sposobu ich wymiarowania:
a) ,w jednostkach &owych (stopnie, minuty, sekundytlwe, urad)”,

b) ,dtugdscia odcinka prostej prostopadtej do ramienigak przy czym odcinek tenAg naprzeciw
kata AT, w odlegtaci rownej nominalnej diugei (L;) krétszego ramieniaaka (lub nominalnej

diugasci tworzcej staka) od wierzchotka kata AT[mm]”.
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c) .réznica srednic staka ATp wynikajaca z katdw granicznych stika — odniesiof do diugdci

nominalnej (L) steka [mm].”

Przedmiotowa norma wprowadza 17 klas dokiddnavykonania ktow oznaczonych od 1 do 17.
Przewiduje si tez klasy dokladniejsze oznaczone 0 i 01. W poszcrggbl klasach tolerowane, s

rownolegle w/w parametryaka, tj.:
AT, — tolerancja kta wyrazona w jednostkachakowych, {urad, minuta, sekunda) — rys 2,
AT', — tolerancja zaokglona kta wyraona w stopniach, minutach, sekundagtolych,

AT} — tolerancja ta wyrazona dtugdécia odcinka prostopadiej do ramieniat& — rys.2.

Rys. 2. Tolerancjagkowa AT, i dtugosciowa ATy, klina

ATy — tolerancja ita staka wyrazona ré@nica srednic staka (Srednicowa) — rys.3.

Al
2

Rys. 3. Tolerancjarednicowa AT i katowa AT, stazka
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Ponizej podana jest przyktadowo jednae&z tabeli odchytek towych, gdy: ukiad wg normy jest
bardzo rozlegly — tab.1. Zauwamy, ze w miag wzrostu dtugéci nominalnej L, w danej klasie

doktadndci maleje tolerancjadtowa a rénie srednicowa.

Tabela 1. Wartgxi liczbowe tolerancji gtowych

Klasy doktadnosci

Diygosm _ 7 3 5
nominalne L i
L, AT, ATy | ATy, ATp AT, AT'y | ATy, ATp AT, AT'y | ATh, ATp
ponad | do minuty, minuty, minuty,
mm urad sekundy pm wrad sekundy pm wrad sekundy um
- 10 | 800]2 45"|2 30" ...811250{4' 18"| 4 ... 12,512000| 6' 52"| 6 ... 20

10 16 | 630f2"10"| 2 6,3 ...10[1000{3 26°|] 3 10... 16 |1600|5'30"| 5 16 ... 25
16 25 |500]1"43"|1"40"] 8...12,5] 800 |2 45"|2' 30"] 12,5...20 |1250] 4' 18"] 4’ 20...32
25 40 |400]1'22"|{1'20"|10... 16| 630]2'10"| 2 16 ... 25 11000 3° 26"| 3 25 ...40
40 63 |315]1'05"| 1' ]125...20] 500 |1"43"|1"40"] 20...32| 800]2'45"]12'30"| 32...50
63 100 | 250| 52"] 50"[16... 25]400|1'22"]1'20"| 25...40] 630|2'10"| 2 40 ... 63
100 | 160 | 200] 41"| 40" 20... 32f315|1'05"] T 32...50)500143"|1'40] 50...80
160 | 250 | 160] 33" 32"|25... 40f 250 | 52"] 50"]| 40...63 ] 400|1'22"{1"20"| 63 ...100
250 | 400 [125] 26"| 26"[32.. 50]200| 41"|] 40"| 50...80)]315f{1'05"] I 80 ...125
400 | 630 |100| 21"] 20"]40.. 63]160) 33"| 32"| 63...100] 250 52" 50”1100 ...160
630 | 1000 80 16"] 16"]|50... 80| 125] 26"] 26"] 80...125] 200 | 41"| 40"]125...200
1000 | 1600 | 63 13"] 13"]63.. 100f 100] 21"] 21"]100...160] 160 33" | 32"]1160...250
1600 | 2500 | 50 10"| 10"|80... 125 80 16" 16"]|125...200] 125 26" | 26"]200...320

Pojeciami zwiazanymi &

o — kat nominalny,

C — zbienos¢ stazka,

L — diugas¢ nominalna stika,

L, — dtuga¢ nominalna krotszego ramieniaté lub tworacej staka.

W tym miejscu nalgy wyjasni¢ pojecie zbienaosci stazka. Jest to rinicasrednic zaobserwowana na

pewnejscisle okrelonej diugaci stazka.

Dy
02!

Rys. 4. Zbienos¢ stazka
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Zbieznos¢ mazna przedstawiwzorem:
C=DO.-Dy)/L [mm/100mm]
Analogicznie podobne pgjie wystpuje dla klinbw, nazywa sipochyleniem i jest tnica wysokaci

klina nascisle okre&lonym odcinku:

. 4:400

H,
H,

L

Rys. 5. Pochylenie klina

Wzér: S=(H-H) /L [mMm/100mm]

Zwyczajowo przygta jednostly miary zbienosci i pochylenia jest [mm/100mm], co oznacza
okreslony w [mm] przyrost lub ubytekrednicy staka (wysokdci klina) na dystansie 100mm.
Zwyczajowo przygto wymiar L = 100mm dla wygody poréwnywania paramet réznych stakow
lub klindbw. Dlatego, nawet gdy przedmiotem pomigest diugd¢ L rézna od 100mm, to wynik
nalezy przeliczy na t wartags¢. tatwo sg domysle¢, ze pochylenie jest jednoczee wartdcia
tangensa &a klina. Dla pochylenia 1:100 jest tatla = 30,448, dla zbimosci starka przedmiotem

przeliczenia bdzie kat 2a.

Jak wid& z powyszego, maliwosci tolerowania stzkdéw jest wiele. Mana jednak podzidlije na
dwie grupy, tj. tolerowaniedtowe i tolerowanie liniowe. W pierwszym chodzi aalenie odchyiki
od wyznaczonegoaka, a w drugim o oké&enie pola, w ktérym mugzznale¢ sie wszystkie maliwe
odstpstwa tolerowanegoaka. Rysunek 1b. i 6 przedstawiajtazek, a wec pola tolerancji wyspuja
potéwkowo, oznaczeniaazgodne z w/w i podzielone na dwa. Na rysunku wida odchytka ktowa
nie wykorzystuje w pelni tolerancgrednicowej. Jednoczeie zauwaamy, ze odchyika ktowa

biegnie w plus lub w minus w stosunku do jego wamitaominalne;.

Widzimy tu istot réznicy miedzy obydwoma rodzajami tolerowania. W tolerowagiiednicowym,
czesto te nazywanym oljtosciowym mazliwa, jest zmiana znaku odchytkata w obu kierunkach,
tak jednak, aby & zmiescit si¢ w polu tolerancji liniowej. Tolerowanieatowe mae by symetry-
czne, ale réwnie dobrze mua narzudi je jako jednokierunkowe w g lub na zewstrz kata, czyli
tak jakby wybra jedm z przedstawionych odchytelgiowych +ATa lub -ATa. Oznacza to wtedyak
réowny lub wikszy albo réwny lub mniejszy od nominalnego. Pgswe zasady dotygzréwniez

Klinow.
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Rys. 6. Pole tolerancji stka: 1) tolerancj&rednicowa; 2) tolerancjaatowa

Na wstpie zaznaczonoze kliny i staki wspoéipracuy z powierzchniami, ktére nioa nazwa
analogicznie do pasowdiniowych, otworami. Z charakteru pracyegei typu klin i stazek wynika,ze
najwazniejsze jest dobre doleganie obu wspOtpramygh powierzchni na catej diugm. Aby to
zapewnt, niezlzdne jest wisciwe dopasowanie gkowe. Miagn tego dopasowania bywaztézw.
.procent pokrycia” powierzchni styku. W tym miejspojawia s¢ jeszcze inny element pasowania
starka (rzadziej, ale rownieklina), jakim jest hdd ksztattu (owal, graniast®). Wielkos¢ pokrycia

W pasowaniu wize sk z nagnaoscia polaczenia.

Norma PN-83/M-02122 ,Stdi i ztacza stakowe. Uktad tolerancji std&kow.” Podaje dwa sposoby

tolerowania stzkow.

Metoda 1 polega nadznym okréleniu wszystkich rodzajow tolerancji st@, przez tolerangjTp

srednicy staka, a metoda 2 to oddzielne tolerowaniedegyo parametru.

Najprostsza, z konstrukcyjnego punktu widzenia, jestoda 1, ale, jak nie trudno zauwé w miar
wydtuzania s¢ stazka, odchytka tolerancjidtowej szybko maleje. Oznacza to znaczne trécing jej
dotrzymaniu. Jednocgeie przy stakach krotkich maliwa jest dua rozbienos¢ katow — rys. 7.
O tym, ktéy metod nalery zastosowd musza zadecydowa wzgledy nie tylko konstrukcyjne, ale

réwniez technologiczne.

Dner

Rys. 7. Pole tolerancji stka wykorzystane catkowicie na odchytkit&
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Rysunek nr 7 wyraie pokazuje skutki, jakie niesie za gdblerowanie metagl1, widzimy r&nice

migdzy mazliwym katem maksymalnym a minimalnym.
Metoda 2 tolerowania stka — parametry tolerowania:

a) Tps—srednicy staka w okrélonej ptaszczinie

b) AT — kata staka

c) Ter— Okmgtosci zarysu przekroju poprzecznego

d) Tg — prostoliniowaci tworzacej staka

Metoda ta pozwala na osobne potraktowanigl&go parametru.

O ile wptyw wartdci odchytki kata na warunki wspotpracy pmizenia lstowego § oczywiste, o tyle
rodzi sk pytanie o wptywsrednicy staka (wysokdci klina) na widciwosci ich pracy. Chodzi gtow-
nie o to, jak giboko wejdzie w paiczenie klin lub stzek. Im ich wymiar jest mniejszy, tymegiej

mozna je wsun¢. Chocia parametr ten nie jest tak precyzyjnie projektowgakytolerancje liniowe,

to ma due znaczenie w monta czsci katowych. Bedzie o tym mowa przy pomiarachtiaw.

W/w norma okréla tez kategorie pasowawzajemnych stikOw wewregtrznego i zewetrznego.
Podobnie jak w pasowaniach liniowychts trzy rodzaje: ltne, ciasne, mieszane. Riica polega na
tym, ze w pohkczeniu steakowym maliwe jest uzyskanie dowolnego rodzaju pasowanigch tsa-
mych elementéw. Po prostu luz lub zacisk zgled tego jak giboko zostanie stek zewrtrzny
wcisniety w otwér stakowy. To samo dotyczy klinbw. Norma podaje sposalsgalenia tych

pasowa. S to:
A — ,ustalone przy zetkaciu sk elementoéw konstrukcyjnych kojarzonychztow”.

We wszystkich rodzajach kojarzenia A4t0w punktem wyjcia jest ztaenie ich ,na styk”, mgna
powiedzi€ pasowanie obrotowe ciasne lub suwliwe. Od teggsecgemana staki rozsungé, przez co
uzyskamy luz, lub wcisge i otrzymamy pasowanie ciasne. W/w sposob ustalamiaczaze jeden ze
stazkow posiada np. kotnierz oporowy, ktory olleedoktadnie wzajemne patenie obu czsci, obo-
jetnie lwzne czy ciasne. Praktykujegdb w stakach zaciskowych ustalgych potaenie, np. piasty 2
na wale 3 wg rys. 8. Dosuwie staka zewrtrznego do kotnierza stka wewrtrznego gwarantuje
uzyskanie pgadanego zacisku, oczyggie przy spetnieniu wigkiwych odchytek srednicowych
wszystkich elementéw: walu, piasty i gieileni zaciskowych 1. Wedtug tej zasady montugepsers-

cienie zaciskowe typu Stive, rys. 8.
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Rys. 8. Piefcien Stlve zaciskagy piast na wale

B — ,ustalone przy ok&onej odlegtdci bazowejZ,; ztacza”.

Sposbdb ten niewiele #di sie od poprzedniego. Zamiast ogranicznikdw konstrukggfi musimy
przesuw wzajemny zrealizowaa podstawie pomiaréw. Typowym przyktademts tozyska toczne
osadzane na wale 4 poprzez tweciagar 2 rys. 9 (lub té wciskary). Przesuw wzdiny tozyska 1,
podany przez producenta realizowany jest za parpotiarow, lub cgsto przez liczenie obrotéw

nakrtki 3 na gwincie tulei 2. Oczywgie liczony od momentu suwliwego osadzenia tulépiysku.

Rys. 9. Laysko na tulei stzkowej wchgane)

Ustalanie pasowasposobem A i B wymaga tolerowania metdd Wynika to sid, ze wszystkie
odchyiki musz by¢ tej samej klasy, co gwarantuje ictltine potraktowanie. Sposéb A i B nadaje si
do realizacji pasowaluznych, ciasnych i mieszanych. Tolerowanjezhe jest gwarantem uzyskania

oczekiwanych pasovigorzy pomocy w/w sposobow ustalania.

80



C — ,ustalone po okéonym przemieszczeniu osiowym ®zgledem potaenia pocatkowego”.

Sposoéb ten zwany jest z tolerowaniem metp@. Tolerowanie jak i ustalanie snniej precyzyjne

z geometrycznego punktu widzenia. Stosugejesinajczsciej dla uzyskania oké®onego luzu w po-
taczeniu Przykladem mge by monta tozysk stakowych sparowanych na jednym wale rys. 10.
Chodzi oczywicie o tazyska z bienia starkowa do przenoszenia olgien poprzecznych i wzdu
nych. Ich monta polega na zaénigciu & do catkowitego skasowania luzu wzzhego (potéenie
bazowe), a nagbnie odsuriciu osiowym piejcienia zewrtrznego (zaznaczonego na rysunku grub-
sz linig) az do uzyskania wymaganego nertoizu wzdheznego i poprzecznego zarazem. Inne para-
metry tego lanego podczenia stokowego bieni zewretrznej, wewntrznej i elementéw tocznych nie
maja W montau znaczenia, gdysa ustalone fabrycznie. Zwraca uwafakt, ze wystarczy odsuit

jeden piefcien, aby uzyskéluz na obu tayskach.

I \ .

=

Rys. 10. Para fysk stazkowych osadzonych na wale

D — ,ustalone po przemieszczeniu osiowym wdgm polaenia poczatkowego, spowodowanym

okreslong sita osiowg F'.

Ten sposob rowniezwiazany jest z tolerowaniem metp@. W tym przypadku dia doktadnéc
geometryczna nie ma istotnego znaczeniaz ggyem tego pasowania jest uzyskanie g&reej sity
rozprzajacej staek. Sita wzdluna przektada siwg funkcji trygonometrycznej na sipoprzecza
potrzebm do ustalenia potenia piasty 1 na wale 4. Przykladem zastosowarga tgosobu &
piericienie zaciskowe typu ringfeder — rys. 11. Odpowigdite wzdtuzna Fs uzyskuje si poprzez
dokrecanie wysokowytrzymatyclirub 2 staka wewrtrznego 3 kluczem dynamometrycznym. De-
monta tych pohczear pokazuje,ze spetniaj swop funkcje nawet, gdy styk obu stkow jest tylko

w granicach 50% ich powierzchni.
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Rys. 11. Piejcien zaciskowy typu ringfeder

W podsumowaniu mma stwierdat, ze rodzaj rzeczywistego pasowania dwochilgior (klina) w du-
zej mierze zalgy od montau. Obliczanie teoretycznych zaciskow i luzéwzma przeprowadziwg
wzoréw znajdujcych sé w normie PN-83/M-02122. Jednak w praktyce warsxztaf warto wyjé
Z pokcia zbienaosci dla stakéw i pochylenia dla klindbw. W ten sposéb otrzymawgory na dtugét

przesunicia osiowego niezana dla uzyskania padanego zacisku lub luzu:
L=(D;—-Dy)/C - dla stakow,
L=(Hy—H) /S - dlaklinéw,

gdzie (O — Dy) i (H; — Hy) stanowa wartas¢ oczekiwanego luzu lub zacisku uzyskanego na drodze

przesungcia o dtugécé L.
Oczywiscie punktem wy4cia dla tych przesuet jest zawsze pol@nie bazowe.

Norma wyr@nia cztery poteenia pdl tolerancji dla otworu stkowego, tj.: H, Js, K, N oraz 16 dla
starka wewretrznego, od litery d do z. Ma to pierwszendne znaczenie tylko dla metody 1 tolero-
wania stakéw. Podobnie jak ma to miejsce w wymiarach liniotvytak i tu zalecana jest zasada
statego otworu, a wt dopasowanie stka wewretrznego do zewgirznego. W tym przypadku ma to
podobne uzasadnienie techniczne. Otwdéiksteyy to najczsciej element drogi i trudny do demonta-
zU. Przykladem mie by¢ tozysko na tulei stekowej. Tuleja stanowi okoto 10% cenyziska i naj-
czesciej tatwo p usuryé z wezta tozyskowego. Wobec tego oczywiste jest,trzeba dopasowduleje

do tazyska, a nie odwrotnie. Jeszcze lepsastrach celowaci stosowania zasady statego otworu jest
kotkowanie korpuséw. Zabieg ten niedlny w procesie monta korpuséw potéwkowych polega na
wywierceniu w obu potowach korpusu najéziej dwoch otwordw stikowych, w ktérych osadzacsi
stazkowe kotki ustalajce. Kotki czsto ulegaj deformacjom i trzeba je wymieniCena kotka w tym

przypadku to mniej @il%o wartgci korpusu.

Podobnie jak to ma miejsce w wymiarach liniowy@k ittu mamy norra regulupca odchytki katowe

niestolerowane indywidualnie. Jest to PN-91/M-02048,Tolerancje ogolne. Tolerancje wymiarow
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liniowych i katowych bez tolerancji indywidualnych”, czyli ta saco dla wymiaréw liniowych.

Norma ta réwnie dla katow wyraznia cztery klasy doktadsoi. S to:

1) f- dokfadna,
2) m —éredniodoktadna,
3) c-—zgrubna,
4) v — bardzo zgrubna.
Tabela nr 2 podaje wada liczbowe tych toleranciji.
Tabela 2. Odchyiki graniczne wymiarowt&wych
Klasa tolerancii Przedziat wymiaréw nominalnych diugosci krétszego ramienia kata, mm
) do 10 | powyzej 10 do 50 | powyzej50 do 120 | powyzej 120 do 400 | powyzej 400
Oznaczenie |Nazwa Odchytki graniczne
f dokiadna o oy ooy 010y or
- Sredniodokiadna +1 +0°30 +0°20 +0°10 +0°5
c zgrubna +1°30' +1° +0°30' +0°15' +0°10'
v bardzo zgrubna +3° 12° $1° +0°30' +0°20'

Gdy na rysunku widnieje wksza ilg¢ katow niestolerowanych indywidualnie, wystarczy cireje

wspdlnie poprzez podanie klasy i numeru tej normy.

Podobnie i stgki maja norme na katy uprzywilejowane. Jest to norma PN-EN ISO 1119e&/f-

ikacje geometrii wyrobdw (GPS). Szeregidw i zbieznosci stazkdw”. Podobna jest femotywacja

powstania tej normy. Autorzy piszW celu zredukowania liczby nagdzi, sprawdziandw i przysz

ow pomiarowych niezitinych do produkcji elementéw stmwych, naley stosowa szeregi 1 i 2

z tablicy 1 w podanej kolejsoi”. Norma ta dodatkowo przelicza zbiesci na stopnie i radiany,

podajc najwaniejsze zastosowania niektérycitdw. Oto niektére z nich:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

8)

zbieznos¢ 7:24, kit 16,594 290 08— wrzeciona obrabiarek niesamozakleszgzapt,

zbieznos¢ 1:4, kat 14,250 032 70— staek narzdziowy niesamozakleszczaly sk,

zbieznos¢ 1:5, kat 11,421 186 27— staek narzdziowy niesamozakleszczay sk,

zbieznos¢ 1:12, kt 4,771 888 06— tozyska z otworem stdowym do tulei,

zbieznos¢ 1:19,212, kt 2,981 618 20— staek narzdziowy samozakleszczajy si Morsea nr 0,
zbieznos¢ 1:20, kat 2,864 192 37— staek narzdziowy samozakleszczgjy sk metryczny,
zbieznos¢ 1:30, kt 1,909 682 51— tozyska z otworem stixowym,

zbieznos¢ 1:50, kat 1,145 877 40— kolki.
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Kolejnym elementem dtowym wystpujacym w budowie maszymspryzmy. Pryzmy maog wyste-
powa samodzielnie lub w parach wspotpramyich. Opisuje je norma PN-ISO 2538 ,Specyfikacje
geometrii wyrobow (GPS). Szeregitéw i pochylé pryzm”. Norma ta rowniepodaje szeregakdw
uprzywilejowanych z przeliczeniem na pochylenialefancje pryzm zale oczywicie od ich zasto-

sowania. Oto niektére z nich:

1) kat 120° — podstawka pryzmatyczna,
2) kat 108 — podstawka pryzmatyczna,
3) kat 72 — podstawka pryzmatyczna,
4) kat 60° — prowadnice pryzmatyczne,
5) kat 50° — jaskotczy ogon,

6) pochylenie 1:100 — kliny

Sposbb zapisu tolerancji wymiarow liniowychatéwych podaje norma PN-ISO 406 ,Rysunek tech-
niczny. Tolerancje wymiaréw liniowych iakowych”. Czytamy w niej: ,Odchytki powinny liy
wyrazone w tych samych jednostkach co wymiar nominali@eli map by¢ podane dwie odchyiki
Zwiazane z tym samym wymiarem, to obydwie aglevyrazic za pomos tej samej liczby miejsc po
przecinku z wyjtkiem przypadku, gdy jedna z odchytek jest rowneuzePrzyktad: 15,5+ 0,25,

a gdy odchytka dolna jest réwna zeru, to mamy 1625

3. Przykiady i zadania

Przykiad 1

Tuleja stakowa ma zbienos¢ 1:12 (typowa w tayskach tocznych). O ile trzeba ycismaé w otwor

tozyska, aby uzyskazacisk 0,05 mm?

1. Zbieznos¢ 1:12 oznaczaze na diugéci L = 12 mm nasfpuje zmiana (wzrost lub spad&lednicy)

01 mm.
2. Zadany zacisk 0,05 mm stanowi: 1: 0,05 = 20, 1/28&ednego milimetra.
3. Toréwniez L/20=12/20=0,6 mm
Wecisniecie tulei o Ly = 0,6 mm spowoduje zacisk 0,05 mm.

Przykiad 2
W pofaczeniu klinowym wymieniono zyty klin o pochyleniu S = 1:100. Nowy Klin o tejrea;j

zbieznaosci jest wyzszy od poprzedniego o 0,1 mm. O ile skrogimiaczenie klina z piag?

84



1. Pochylenie 1:100 oznaczae na dtugéci L = 100 mm wysok& klina H zmienia si (rosnie lub

maleje) o 1 mm.
2. Podniesienie wysokoi klina o h = 0,1 mm przy niezmienionym pochylemazna zapisé
S=h/L=(1:1100)to L=h/P=0,1/(1:100) = 10 mm

Nowy klin wejdzie o 10 mm ptyciej watzory piast.

Wiw przyktady pokazuj jak w realnych przeckesytuacjach niewielkie zmiany wymiarowe #tow
i klinbw powodup istotne skutki techniczne. Co byesstato gdyby w przykladzie 2 pmizenie
oryginalne miato diug& 10 mm? Zwraca teuwag; fakt, ze w przyktadach nie ma mowy o wy-
miarach nominalnych stka i klina. W analizachdtowych nominalnarednica steka lub wysoké¢

klina nie maj znaczenia.

Zadanie 1

W polaczeniu kotkowym o zbimosci typowej 1:50 znajdaj sic 3 przelotowe otwory stiowe.
Wykonano je rozwiertakiem z #dica srednic 0 0,1 i 0,2 mm wzegllem pierwszego. Kotki wykonano

bardzo dokladnie, ihicasrednic jest pomijalnie mata.

Jak zmiennadalzie wysoké¢ wystawania kotkow wzghlem pierwszego pagtzenia?

Zadanie 2

Pohczenie stekowe o dlugéci 100 mm wykonano w klasie tolerancji ogdéinej wg-81/M-02168/01
doktadnej f — odchytka graniczna t80°20'. Obliczy¢ stopied pokrycia pobczenia dla skrajnie
niekorzystnego uktadu odchytek. Zacisk wynosi G708.

Zadanie 3

Dokonano pomiaru dta klina metod pcsredni, tj. zmierzono jego parametry liniowe. Otrzymano

nastpujace wyniki:
H; = 25:0,02 mm; H = 20t0,02 mm; L = 1080,1 mm.

Jakie a mazliwe skrajne kty klina?

Zadanie 4

Takie same dane jak w zadaniu 3. uzyskano w pouofisstizka (zamiast H jest D). Jakig mazliwe

skrajne lgty stazka?
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Spis norm

Norma PN-EN ISO 1119 ,Specyfikacja geometrii wyrab@PS). Szeregidtow i zbieznosci stazkow”.
Norma PN-EN ISO 2538 ,Specyfikacje geometrii wyrab@PS). Szeregi Katow i pochyl@ryzm?”.
PN-ISO 406 ,Rysunek techniczny. Tolerancje wymiatiwowych i katowych”.

Norma PN-83/M-02122 ,Stdi i ztacza stakowe. Uktad tolerancji stdkow”.

Norma PN-77/M-02136 ,Uktad tolerancjatow” .

Norma PN-91/M-02168/01 ,Tolerancje ogdine. Tolejangymiarow liniowych i lstowych bez toleranciji

indywidualnych”.
Spis tabel
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Tab. 2. Odchytki graniczne wymiarOVatoWyCh ..........ooiiiiii i e 83
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Rys. 2. Tolerancjagtowa ATy i dtugosciowa AT, KIiNa.........cooiiiir i e 75
Rys. 3. Tolerancjarednicowa AT i katowa AT, StazKa.........oovi i I D
RYS. 4. ZDIBNOSE STAZKA. .. ... oot e e e 76
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Rys. 7. Pole tolerancji stha wykorzystane catkowicie na odchytiitl............cccccvvveiiiiiiiiiiii 78
Rys. 8. Piejtien Stlive zacCiskapy piast NAa Wale ..........cooiiiiii i e e s 80
Rys. 9. Laysko na tulei SEKOWE] WCBGANE]. .. ... et et e et e e e e 80
Rys. 10. Para fysk stakowych osadzonych nawale...... ... e 81
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