ROZDZIAL IV

Tolerancje potazenia

1. Informacje podstawowe

Dotychczas rozwaane byly gtéwnie tolerancje i pasowania dwéch wem@upcych ze solp czesci
maszyny. Byly to ogolnie rzecz bigr watek i otwér. Ich wspétpraca sprowadzala @o ustalenia
formy skojarzenia (luz albo wcisk) i doboru odposineh odchytek dla obu ¢gci. Dwo trud-
niejszym zadaniem jest skojarzenie wzajemne kilkmentéw naraz. Przyktadem beoby¢ sprzgto
sworzniowe — rys. 1.W jednej potdwce mamy kilka atdw (na rysunku 1as4 otwory), a w drugiej
tyle samo wystagcych sworzni. Sworznie powinny wsugvaik w otwory w kadym potazeniu tarcz
bez nadmiernego luzu. Oznacza to konieézrpasowania otworOw i sworzni oraz ich rozstawu na
tarczach. Przy tym przez rozmieszczenie na tarceat#ty rozumie rozstaw ktowy jak i srednic
podziatova Dp. Wszystkie te parametry najestolerowa tak, aby byty wykonalne, a jednoénee
wyréb nie zatracit swoich cech funkcjonalnych. Nglev tym miejscu zaznaczy ze przesuricie
jednego otworu (sworznia) paga za sofp zmiarg rozstawu gsiednich. W podanym przykiadzie
sprzgta sworzniowego mamy do czynienia z tolerarsegdnic sworzni i otwordw, ich poienia na
srednicy podziatowej oraz rozstawytewego. Dla tego uktadu tolerancja otworu musi ,fEscic”
tolerancg sworzni oraz tolerangjich potazenia. Jest wic znacznie wiksza nk dla pojedynczej pary
sworza-otwér Tak wec pelne stolerowanie wykonania obejmuje: wymiagtés i potazenie wza-
jemne poszczegolnych powierzchni. Odchyiki ksztatieszcz sie najczsciej w toleranciji wymiaru.
Osobnym zagadnieniem jest podmie wzajemne wymiarowanych ptaszczyzn, km@aii osi symetrii.
W tym miejscu nalgy wyjasni¢ pojecie ,srednica podziatowa”, najezciej oznaczana symbolem Dp.
Jest to okig teoretyczny, na ktérym znajdupiec elementy (otwory, sworznie, kotki itp.), ktorych
potozenie musi by wspokrodkowe. Ché na rysunku okig ten jest teoretyczny, to w praktyce, dla
dobrego wyznaczenia pajenia tych elementéw najgziej rysuje st go cyrklem lub zatacza nem

na tokarce.

Rysunek 1 przedstawia spgto sworzniowe. Cho sktada si z dwdch bryt, to tolerancje dotygcz

powierzchni ptaskiej. W praktyce nagsziej sprowadzamy elementy tolerowane do ptaszczyzny
utatwia to rozpatrywanie zagadnienia. Zagadnieniddbrze opisuje norma PN-93/M-01122 ,Rysu-
nek techniczny maszynowy. Tolerancje ksztattu opahia. Tolerowanie pozycji” Norma ta podaje

tez kluczowe w tym zakresie zasadw 18:
.pkt.3. Zatazenia dotyczce tolerancji pozycji

3.1. Podstawowymi g#ciami sktadowymi odnoszymi sk do tolerancji pozycji & wymiary

nominalne, pola tolerancji i elementy odniesienia.
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3.2. Zasada podstawowa

W metodzie tolerowania pozycji wymiary nominalnmlerancje pozycji okridaja potozenie elemen-
tow takich, jak punkty, osie i ptaszczyzny symetviiglcdem siebie lub w stosunku do jednego lub
wigcej elementéw odniesienia. Pole tolerancji jestmieszczone symetrycznie wzdem potaenia

nominalnego.

Uwaga Zgodnie z niniejszzasad, tolerancje pozycji nie sumugig, gdy wymiary nominalne wyst

puja w taacuchu wymiarowym.
3.3. Tolerancje pozycji zwkane z rozpatrywanym elementem odniesienia

Jezeli pole tolerancji pozycji jest prostopadte do parywanego elementu, to nie jest wymagane

oznaczanie na rysunkuati prostego
3.4. Tolerancje pozycji elementdéw rozmieszczonyapainym okggu

W celu okrélenia tolerancji pozycji elementéw rozmieszczonyehpetnym okggu, na przyktad na
srednicy podziatowej, przyjmuje i jesli nie ustalono inaczejze elementy te asrozmieszczone

réwnomiernie w potgeniu nominalnym.

Je&li dwie lub wiecej grupy elementéwaszwiazane z4 sam oSk, powinny by rozwaane jako jeden

pojedynczy ukiad, chybae ustalono inaczej poprzez podanie odpowiedniegonaggania.”

Rysunek 1 przedstawia taki Wkie uklad: otwor, kanalek wpustowygrednica podziatowa i ze-

wnetrzna oraz cztery otwory pod sworznie.

tarcz

rzen

Rys. 1. Sprzgto sworzniowe. Otwory i sworznie
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W dziedzinie poleenia wzajemnego egci maszyn mamy szereg innych kombinacji Ziwsych
odchytek. Opisuje je norma PN-78/M-02137 ,Tolerankpztaltu i poteenia. Nazwy i okréenia”.

Oto niektére z nich orazzywane symbole i nazwy:
— ,D—odchyika ksztattu, odchytka paknia lub odchyika zimna potaenia i ksztattu,
— T —tolerancja ksztattu, tolerancja pzémia lub tolerancja zimna potaenia i ksztattu,

— T/2 — tolerancja pofeenia lub tolerancja zémna potaenia i ksztattu wyrzona promieniowo”
(oznaczenie T/2 zwkane jest z promieniem aigu R, czyli potow srednicy D/2, std tez

odchytka catego okgu (Srednicowa) T podzielona jest na pot),
— L —wymiar diugcci okreilajacy obszar czstkowy,
— A — kat okreslajacy obszar castkowy,

— obszar czstkowy to czs¢ powierzchni, zarysu (lub linii), do ktérego odnaesgi tolerancja i od-
chytka ksztattu lub potaenia elementu; jeli obszaru nie okéono, to tolerancja lub odchytka

odnosi st do catej powierzchni lub diugoi rozpatrywanego elementu,

— polozenie nominalne to pokenie rozpatrywanego elementu (powierzchni, zarydw linii)
okreslone wymiarami nominalnymi diugoi i kata wzgkdem elementu odniesienia lub innego
rozpatrywanego elementu (w przypadku, gdy elemdntesienia nie jest wyznaczony); na rys. 1

Zzaznaczonegsosie symetrii, ktore stanogvelement odniesienia,

— polozenie rzeczywiste to patenie rozpatrywanego elementu (powierzchni, zarybdihii) okre-
slone wymiarami zaobserwowanymi diégoi kata wzgkdem elementu odniesienia lub innego
rozpatrywanego elementu (w przypadku, gdy elemdntesienia nie jest wyznaczony); na rys. 1

rzeczywiste potgenie sworzni odbiega od nominalnego,

— odchyika potaenia to rénica potaenia rzeczywistego rozpatrywanego elementu i jegozpnia

nominalnego; rénica potagenia zaobserwowanego sworzni od pelia nominalnego stanowi

odchytke, tolerancg na rys. 1. oznaczonkD,

— tolerancja polgenia to najwiksza dopuszczalna odchylka pmdaia ograniczapa przedziat

odchytek dopuszczalnych,

— pole tolerancji potgenia to obszar w przestrzeni lub na wyznaczonejzplagnie, wewntrz ktd-
rego w granicach obszaruastkowego powinien hyzawarty element przylegay, &, srodek lub
ptaszczyzna symetrii. Szerakolub srednica pola tolerancji okina jest wartécia tolerancji,
a potaenie pola wzgidem elementow odniesienia okliane jest poteeniem nominalnym rozpa-

trywanego elementu.”
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Norma PN-78/M-02137 definiuje napujace rodzaje odchytek i zazane z nimi tolerancje:

— odchyika i tolerancja réwnolegitoi, w tym; ptaszczyzn, osi, prostych na ptaszoiy, osi w prze-

strzeni,

— odchyika i tolerancja prostopad&, w tym; ptaszczyzn, osi, osi wzglem ptaszczyzny, osi

wzgledem osi,
— odchyika i tolerancja nachylenia, w tym; ptaszczaymzgledem ptaszczyzny, osi wzglem osi,

— odchyika i tolerancja wspoétosioda, w tym; wspotosiowéci wzgledem osi powierzchni odnie-

sienia, wspotosiowdi wzglgdem osi wspolnej,

— odchyika i tolerancja symetrii, w tym; wazglem ptaszczyzny symetrii, wzglem ptaszczyzny

symetrii wspolnej,
— odchyika i tolerancja pozyciji,
— odchyika przecinaniasbsi.
Do tego trzeba dodabdchyiki i tolerancje zloone, m.in.:
— bicia promieniowego i osiowego,
— bicia promieniowego i osiowego catkowitego,
— ksztaltu wyznaczonego zarysu,
— ksztaltu wyznaczonej powierzchni,
— rownolegitdci i ptaskaci réwnoczénie,
— prostopadiéci i ptaskaci rownoczénie,
— nachylenia i ptaskii rbwnoczénie,
oraz tolerancje ksztattu przedmiotéw:

— prostoliniowgci,

ptaskaci,

okragtosci,

walcowdaici,
— zarysu przekroju wzdimego.
W/w norma szczeg6towo opisuje te i inne przypadidgihc przyktady rysunkowe.

W dalszych rozwzaniach zajmiemy sgitylko odchytkami (bédami) pot@enia. Nazwy i oznaczenia

tolerancji podaj normy PN-87/M-01145 ,Rysunek techniczny maszynoWwylerancje ksztattu i po-
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tozenia. Oznaczanie na rysunkach” i PN-EN ISO 7083siRek techniczny maszynowy. Symbole

tolerancji geometrycznych. Proporcje i wymiary.”tdbeli 1 podaneasniektore tolerancje ksztattu:

Tabela 1. Oznaczenia tolerancji ksztattu i petda

tolerancia prostolimowoso
tolerancia plaskoso
tolerancia olraglodot

tolerancia walcowodcl

o Q |

tolerancia zarysu przekrom wedhiznego

=

/ tolerancia réwnoleglodn
tolerancia prostopadiodo
tolerancia nachylenia
tolerancia wepdlostowosn
tolerancia symetru

tolerancia pozyol

tolerancia preecinania sie ost
tolerancia bicia promiemowego
tolerancia bicia osiowego

tolerancia bicla w wyznaczonym kierunku

tolerancia bicia promieniowego callowitego
tolerancia bicia ostowego catkowitego

tolerancya ksztatty wyznaczonegoe zarysu

DOR N x4+ 1ONHF

tolerancya ksztattu wyznaczone) powierzchm

Natomiast wartéci liczbowe odchytek podaje norma PN-80/M-02138 IgFancje ksztaltu i pote-
nia. Wartdci”. Tabele 2 i 3 pochodze z tej normy podajprzyktadowe wart€ci tych toleranciji .
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Tabela 2. Tolerancje rownolegt, prostopadiéci, nachylenia, bicia osiowego i bicia osiowego
catkowitego

Przedziaty wymiaréw szeregi tolerancji

powyzej | do il 21 3] 4] s| e 7] 8 9o 1ol 11f 22f 13[ 14] 15| 16
mm pum mm

10 0,4 0,6 1] 1,6] 2,5 4 6] 10/ 16/ 25| 40| 60| 0,1]0,16/0,25| 0,4
10 16 0,5 0,8 1,2 2 3 5 8] 12| 20f 30f 50| 80|0,12] 0,2 03] 05
16 25| 0,6 1] 1,6] 25 4 6] 10/ 16f 25| 40| 60| 100{ 0,16f0,25| 0,4] 0,6
25 40| 0,8] 1,2 2 3 5 8] 12| 20f 30f 50| 80| 120{ 0,2f 0,3] 0,5 0,8
40 63 1] 16] 25 4 6] 10|/ 16|/ 25| 40| 60| 100| 160 0,25 0,4 0,6 1
63 100] 1,2 2 3 5 8] 12| 20/ 30f 50f 80| 120] 200 0,3f 0,5 0,8] 1,2
100 160] 1,6] 25 4 6] 10/ 16|/ 25( 40| 60| 100| 160| 250( 0,4 0,6 1] 16
160 250 2 3 5 8] 12| 20/ 30f 50/ 80| 120] 200f 300f 0,5] 0,8] 12 2
250 400 2,5 4 6] 10/ 16| 25[ 40| 60] 100| 160| 250f 400{ 0,6 1] 16] 25
400 630 3 5 8] 12| 20f 30{ 50| 80| 120] 200f 300f{ 500f 0,8] 1,2 2 3
630 1000 4 6] 10|/ 16|/ 25| 40| 60| 100] 160] 250f 400] 600 1] 16] 25 4
1000 1600 5 8] 12| 20f 30] 50| 80| 120] 200| 300{ 500 800| 1,2 2 3 5
1600 2500 6] 10/ 16|/ 25| 40| 60| 100| 160 250f 400] 600|1000| 1,6/ 2,5 4 6
2500 4000 8] 12| 20f 30] 50| 80| 120] 200} 300{ 500] 800|1200 2 3 5 8
4000 6300 10] 16| 25| 40| 60] 100| 160| 250] 400/ 600{1000|1600| 2,5 4 6] 10
6300 10000| 12] 20| 30| 50| 80| 120| 200| 300f 500 800{1200|2000 3 5 8] 12

Tabela 3. Tolerancje wspotosiovad, wspokrodkowdci, symetrii, przecinania @iosi oraz bicia
promieniowego ibicia promieniowego catkowitego

Przedziaty wymiarow szeregi toleranciji
powyzej |  do 1] 2] 3] 4 5| 6] 7l 8] 9 10l 11] 12| 13] 14 15| 16
mm um mm
3] 0,8] 1,2 2 3 5 8] 12| 20{ 30f 50] 80f 120{ 0,2 0,3] 0,5] 0,8
3 10 1 1,6] 25 4 6] 10| 16|/ 25| 40| 60| 100{ 160} 0,25] 0,4 0,6 1
10 18] 1,2 2 3 5 8] 12| 20 30f 50| 80f 120{ 200] 0,3] 0,5 0,8 1,2
18 30] 1,6] 2,5 4 6] 10| 16] 25] 40| 60| 100f 160] 250| 0,4] 0,6 1 1,6
30 50 2 3 5 8] 12| 20] 30f 50| 80| 120f 200§ 300f 0,5/ 0,8] 1,2 2
50 120 2,5 6] 10/ 16] 25| 40] 60| 100] 160 250| 400] 0,6 1] 1,6] 25

4
120 250 3 5 8] 12| 20] 30] 50] 80] 120] 200] 300|] 500 0,8] 1,2 2 3
6

250 400 4 10 16] 25| 40| 60] 100| 160] 250 400| 600 1] 16] 25 4
400 630 5 8] 12| 20f 30| 50f 80} 120 200] 300] 500 800| 1,2 2 3 5
630 1000 6] 10| 16] 25| 40| 60] 100] 160| 250{ 400] 600j1000f 1,6] 2,5 4 6
1000 1600 8] 12| 20] 30| 50f 80| 120] 200] 300 500 800j1200 2 3 5 8
1600 25001 10| 16| 25] 40| 60| 100| 160] 250 400| 600J1000(1600| 2,5 4 6] 10

2. Przyktady zastosowa tolerancji potozenia

1. Odchyika réwnolegkei i prostopadtéci ptaszczyzn wyspuje najczsciej w korpusach dzielonych,
prowadnicach, torach jezdnych, sgytach dzielonych itp. £to czsto elementy die, a mimo to
musz by¢ wykonane bardzo doktadnie. €to tolerancja rownolegdoi i prostopadtéci wystepuje
tacznie z innymi tolerancjami, jak np. rownoleggo lub prostopadieci osi otworéw w korpusie
i tolerancj srednicy tych otwordw, a tak ptaskdci tych plaszczyzn. Na rys. 2. pogrubiolinia

zaznaczono powierzchnie tolerowane.
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Rys. 2. Korpus przekfadni

2. Odchyika i tolerancja nachylenia wgptije rzadziej, gdy najczsciej spotykanymi w budowie
maszyn ktami jest lgt prosty 90 i 0° czyli prosté¢ lub réwnolegiéé. Duze znaczenie ma
odchytka nachylenia w klinach i rowkach klinowyatg byto omawiane wczaiej przy okazji

tolerowania ktow.

—|04/100

Rys. 3. Klin

3. Odchylka i tolerancja wspoétosiowa i wspokrodkowasci wystepuje najczsciej w korpusach
przekitadni. Dla prawidtowej pracy watu, zwlaszczatazyskach tocznych, oba gniazdaysko-
we musz znajdowa sie idealnie w jednej osi. Niektére rodzajezysk mog pracowé w pew-
nym niewielkim wychyleniu, ale np. kulkowe majlopuszczalne wychylenie na poziomie tylko
paru minut ktowych. Réwnie czsci taczone musg wykazywa& sig dwza wspotosiowdcia.
Dotyczy to gtéwnie sprgiet dzielonych, gdzie wysokie obroty, przy niew&siowasci obu
potébwek mog szybko doprowadzido ich zniszczenia. Podobnigctenie elementow n&ruby
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pasowane wymaga, aby otwory byly dokladnie wspéteei W tym miejscu esto wysepuje

przy ich wymiarowaniu tzw. ,lustrzane odbicie”, ¢izywykonanie wg symetrii odwrdcone.

¢ 10DH? [L[D02]A]

—

7
//. /@

“$8DH7

£ ,1/ p

Rys. 4. Gniazda podgska korpusu przektadni

4. Odchyika i tolerancja symetrii wygiuje najczsciej w konstrukcji otworow, watéw i osi, na
ktérych osadzaneasnp. kota zbate poprzez wpusty i kliny. Rowki na tgciniki musza by¢
wykonane dokladnie symetrycznie w osi watu i kgjdyz inaczej monta bedzie utrudniony lub
wrecz niemaliwy. Moze nasipi¢ tzw. darcie wpustu z jednoczesnym uszkodzenienkdaw
wpustowych. Problem nabiera szczegdélnej wagi, galyakotem paiczone § dwoma lub trzema
wpustami. Mamy tu do czynienia z tolerancpzstawu ktowego oraz jednoczeie toleranci
szerokdci rowkow i wpustow. Réwnie otwory podsruby w czsciach typu tarcza wykonywane
sa symetrycznie wzghlem osi tarczy, przyktadem modpy¢ sprzgta sworzniowe, ktére mag
mie¢ nawet kilkangcie otworéw i sworzni. Tolerowany jest jednogzie ich rozstaw #owy,

potozenie narednicy podziatowej oragrednica otworow i sworzni.

b

Rys. 5. Wat z rowkiem wpustowym

5. Odchylka i tolerancja przecinaniae sbsi wystpuje np. w przektadniachatowych rys. 6. Osie
watka napdowego i nagdzanego mugsizby¢ dokladnie prostopadte. Nadmierna odchytka w tym
wzgledzie skutkuje przyspieszonym ziem lub nawet awafi W mniejszym stopniu, ale

rébwniez wazna jest prostopaddé osi watkdbw w przektadnilimakowej. Obrabiarki takie jak
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frezarki, dlutownice i wytaczarki muszmie¢ dokladnie prostopadte prowadnice r@iza
i przedmiotu obrabianego. Przecinanie esi pod litem 90 jest w budowie maszyn ezto

spotykanym zagadnieniem.

Rys. 6. Kota zbate stakowe

6. Odchyitka i tolerancja bicia wygtuje w watkach stopniowanych oraz kotach, zwlaszebatych.
Wynika to sid, ze trudno wykoné& je na jednej maszynie i w dodatku z jednego zamaod.
Zmiana maszyny, a nawet zamocowania na tej sanmgbiibce powoduje przestawienie OSi
poszczegodlnych czopdéw na wale lub osi otworu i gordghni zewgtrznej w kole. Powstaje mata
mimosrodowas¢ lub po prostu brak wspdbdkowdci. Taki efekt nazywamy biciem promienio-
wym. Odchylenie od réwnolegioi ptaszczyzn czotowych daje bicie osiowe (poosipviobra
praca zwiaszcza kokbatych i tazysk tocznych wymaga, aby bicie miato znikpmartcs¢. Do-
tyczy to zwlaszcza bazy, ktpdla czsci obrotowych g czopy taysk. Rys. 7. przedstawia watek
z dwoma czopami ftyskowymi (baz), wzgkdem ktérych okréane jest bicie czopaodkowego,

np. pod koto zbate.

A[002[A°8]

Rys. 7. Walek stopniowany
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7. Odchyika i tolerancja pozycji ma zastosowanie wsknrkcjach 4czonych weksz liczba $rub,
nitow lub kotkdw, w urzdzeniach skiadagych s¢ z kilku czsci, niezalenie od sposobu ich
taczenia, w ptytach z otworami zwtaszcza ksztattowyminstalacjach smarowniczych i paliwo-

wych. Tolerowanie pozycji (po#enia) jak widé moze mig charakter przestrzenny.

Zagadnienie tolerowania pozycji opisuje norma PNvBB1122 ,Rysunek techniczny maszynowy.
Tolerancje ksztaltu i pofenia. Tolerowanie pozycji”. Norma ta definiuje z&sg@odstawow tole-
rowania pozycji, ktéra brzmi: ,W metodzie tolerovi@mpozycji wymiary nominalne i tolerancje po-
zycji okreslaja potazenie elementow takich, jak punkty, osie i ptaszogygymetrii, wzgtdem siebie
lub w stosunku do jednego lub agej elementoéw odniesienia. Pole tolerancji jestmieszczone

symetrycznie wzgldem pota@enia nominalnego”.

Na co dzié spotykamy i z narzdziami pomiarowymi, np. suwmiagkKresy na jej podzialce nano-
szone § oczywicie z okrélona tolerancy pozycji. Pontszy rysunek 8 pochodey z tej normy

ilustruje tolerowanie pozyciji.

a)
01 2 3 4 § 6 x 0
—vt—{S01]A]
bl

TEEEL

1y

Rys. 8. Suwmiarka. Fragment podziatki milimetrowej

Oczywiscie zamiast kres rownie dobrze madg by np. otwory w ptycie.

3. Wartosci niektérych tolerancji ksztattu i potozenia

Norma PN-80/M-02138 ,Tolerancje ksztaltu i pmoia. Wartéci” podaje wartéci w/w tolerancji dla
16 klas doktadnii, tabela nr 4i 5.
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Jako wymiar tolerowany (przedziat wymiarow) ngleuwazaé najwieksz srednie lub diugaé od-
cinka castkowego lub, j#eli odcinek ten nie zostat okdleny, wymiar nominalny rozpatrywanego
elementu.

Tabela 4. Tolerancje rownoledt, prostopadtéeci, nachylenia, bicia osiowego i bicia osiowego
catkowitego

Przedzialy wymiaréw szeregi tolerancji

powyzej |  do 1l 2] 3] 4 51 6] 7l 8 9o 10l 11] 12] 13] 14] 15| 16

mm um mm
10] 04| o6] 1 16| 251 4] 6] 10 16] 25 40| 60| 0,1 0,16] 0,25] 0,4
10 16] 05| 08| 12[ 2] 3] 5| 8 12 20 30| 50| 80]0,22[ 0,2] 03] 05
16 25| o6 1f 16] 251 4] 6 10l 16] 25 40| 60| 100{0,16] 0,25 0,4] 0,6
25 40 o8] 12] 2| 3 5[ 8] 12| 20] 30/ s5of 8o] 120] 0,2] 0,3] 0,5 0,8
40 63] 1| 16 251 4] 6] 10[ 16| 251 40| 60| 100] 160{0,25] 04| 06] 1
63 100 12| 2] 3| 5[ 8] 12| 20| 30f s5o0f 80| 120] 200] 0,3] 0,5 08| 1,2
100 160] 16| 25| 4 6] 10] 16] 25| 40f 60 100] 160] 250 0,4 06| 1] 16
160 250] 2| 3] 5[ 8] 12] 20f 30f 50f 80| 120] 200] 300f 05| 08| 1,2 2
250 400 25 4 6] 10l 16] 25 40] 60| 100] 160] 250f 400] 06| 1| 1,6] 2,5
400 630] 3] 5[ 8] 12| 20l 30[ 50] 8ol 120] 200] 300| 500] 0,8] 1,2 2| 3
630 1000 4] 6| 10l 16[ 25| 40| 60| 100] 160 250] 400] 600] 1 1,6] 25 4
1000 1600f 5] 8] 12 20f 30| 50| 80| 120] 200f 300] 500] 800] 12f 2] 3] 5
1600 25001 6] 10l 16[ 25| 40| 60| 100] 160 250] 400] 600[1000] 1,6 25| 4] 6
2500 4000 8] 12 20| 30| 50| 80f 120] 200] 300] 500] 800f1200] 2| 3| 5| 8
4000 6300] 10| 16] 25 40[ 60| 100] 160] 250] 400] 600]|1000[1600] 2,51 4] 6] 10
6300 10000] 12| 20 30] 50| 80| 120] 200] 300] 500| 800|1200]2000] 3] 5] 8] 12

Tabela 5. Tolerancje wspotosioyen, wspokrodkowdci, symetrii, przecinaniasiosi oraz bicia
promieniowego i bicia promieniowego catkowitego

Przedzialy wymiaréw szeregi toleranciji

powyzej | do 1] 2] 3] 4] 51 6] 7] 8 9 10l 11] 12] 13| 14| 15] 16

mm um mm
3] o8] 12] 2 3 51 8 12 20f 30| 50| sof 120] 0,2] 0,3[ 0,5] 0,8
3 10 1] 16 251 4] 6 10| 16] 25| 40 60| 100] 160[0,25] 04| 06| 1
10 18] 12l 2f 3] 5 8 12| 20] 30| sof 8o] 120] 200] 0,3] 05| 0,8 1,2
18 30] 16| 251 4] 6] 10] 16] 25| 40f 60] 100] 160 250] 0,4] 0,6 1] 1.6
30 50 2| 3] 5/ 8 12 20| 30/ s50f 80| 120] 200f 300] 05| 08 1,2] 2
50 120] 251 4] 6] 10] 16] 25[ 40| 60| 100] 160] 250] 400 0,6] 1| 1,6] 2,5
120 250 3] 5| 8] 12 20 30| 50|/ 8of 120] 200] 300 500] 0.8] 1,2[ 2] 3
250 400] 4| 6] 10l 16] 25] 40| 60| 100] 160] 250] 400 600] 1] 1.6] 25| 4
400 630] 5| 8] 12] 20] 30f 50| 80| 120] 200] 300] 500] 800] 1,2] 2| 3] 5
630 1000] 6] 10f 16| 25| 40| 60[ 100] 160] 250] 400]| 600]1000] 1,6] 25| 4] 6
1000 1600] 8] 12[ 20| 30| 50| 80| 120] 200] 300] 500] 8o00J1200f 2] 3] 5| 8
1600 2500] 10| 16| 25| 40| 60| 100] 160| 250 400] 600[1000(1600] 2,5] 4| 6] 10

4. Uwagi kaicowe

Podstawowe zalmosci wykonywania tolerowania podaje norma PN-88/M4A41,Rysunek

techniczny maszynowy. Wymiarowanie. Podstawowadasalerowania”
.p-2. Podstawowa zasada tolerowania

2.1. Tolerowanie wymiardw,akow, ksztattu i poteenia elementéw
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Wymiary (np. diugé¢, grubaé, srednic) i katy nalery tolerowa przez podawanie indywidualnych
zapisow odchytek granicznych (tolerancji) i (lubjerancji ogélnych wymiaréw wg PN-87/N-01621,
(zastpiona przez PN/ISO 406)

Ksztalt i (lub) potaenie elementow natg tolerowa& przez podanie indywidualnych oznaczgaficz-
nych wg PN-87/M-01145 i (lub) tolerancji ogolnyckzkattu i potaenia i (lub) tolerancji ogélnych
ksztattu i potaenia i (lub) zasady powierzchni przyleg@jch.

2.2. Zalenos¢ migdzy tolerancjami wymiarow,#tow a tolerancjami ksztattu i patenia

Przy tolerowaniu elementow najestosowa tolerowanie niezafae, w ktorym tolerancje wymiaréw
lub katéw i tolerancje ksztattu i pokenia powinny by stosowane niezatrie od siebie, np. tolerancje

diugdsci — niezalénie od tolerancji ksztaftu i odwrotnie.
Tolerancje ksztattu i pof@nia naley rozpatrywa niezalenie od wymiaréw elementéw.

Jezeli zachodzi potrzeba uzaldenia od siebie wymiardw, ksztattu i paémia, to nalgy stosowa
tolerancje zalane”.

Przyktady na tolerowanie rysunkowe wymiaréw podaggma PN/ISO 406 ,Rysunek techniczny.

Tolerowanie wymiardéw liniowych id&owych” oraz inne wg ponszego wykazu.
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Spis norm

Norma PN-EN ISO 7083 ,Rysunek techniczny maszyno®ymbole tolerancji geometrycznych. Proporcje
i wymiary”.

Norma PN/ISO 406 ,Rysunek techniczny. Tolerowanyeniarow liniowych i katowych”.

Norma PN-ISO 1829 ,Wybor pél tolerancji ogéinegagenaczenia”.

Norma PN-93/M-01122 ,Rysunek techniczny maszynoliglerancja ksztattow i poi@nia. Tolerowanie pozycji”.

Norma PN-88/M-01142 ,Rysunek techniczny maszyndiWymiarowanie. Podstawowa zasada wymiarowania”.

Norma PN-87/M-01145 ,Rysunek techniczny maszynowglerancje ksztaltu i pof@nia. Oznaczanie na
rysunkach”.

Norma PN-78/M-02137 ,Tolerancje ksztattu i poémia. Nazwy i okréenia”.

Norma PN-80/M-02138 ,Tolerancje ksztattu i podmia. Wartéci”.
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