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Tolerancje ksztattu i potozenia

Strony zwigzane: Podstawy Konstrukcji Maszyn, Tolerancje gwintéw, Tolerancje i pasowania

Pola toleranciji watkéw i otworéw, Uktady pasowan normalnych, Odchytki podstawowe watkéw, Odchytki podstawowe
otworéw

Odchy#ka ksztattu nazywa sie odchylenie rzeczywistej powierzchni, zarysu lub linii od jej prawidtowego,
teoretycznego ksztattu; analogicznie odchyfkg pofozenia nazywa sie odchylenie rzeczywistej powierzchni, zarysu lub
linii od potozenia teoretycznego (nominalnego).

Tolerancjg ksztaftu lub potozenia nazywa sie najwieksza dopuszczalng odchyike ksztattu lub potozenia.

Obszarem czastkowym nazywa sie ta czes¢ powierzchni, zarysu lub linii, do ktérej odnosi podana na rysunku
tolerancja ksztattu lub potozenia, (jesli tolerancja nie odnosi sie do catej powierzchni itp.).

Do tolerancji ksztattu nalezg tolerancje: prostoliniowosci, ptaskosci, okragtosci, walcowosci i zarysu przekroju
wzdtuznego, do tolerancji pofozenia; tolerancje: réwnolegfosci, prostopadfosci, nachylenia, wspo6fosiowosci,
wspofsrodkowosci, symetrii, pozycji i przecinania sie osi, zas do tolerancji ztozonych potozenia i ksztattu - tolerancje:
bicia promieniowego, osiowego i w wyznaczonym kierunku bicia promieniowego catkowitego bicia osiowego
cafkowitego, ksztaftu wyznaczonego zarysu i ksztattu wyznaczonej powierzchni.

Wartosci tolerancji ksztattu i potozenia w konkretnych przypadkach nalezy okresla¢ w zaleznosci m.in. od
przeznaczenia przedmiotu (Czesci maszynowej), zadanego stopnia zamiennosci oraz zatozonej trwatosci i
niezawodnosci, opierajac sie na analizie wymiarowej oraz ewentualnych badaniach eksploatacyjnych lub
modelowych.

W zasadzie wartosci tych rodzajow tolerancji potozenia, ktére mogg by¢ wyrazane srednicowo lub promieniowo
(tolerancje wspotosiowosci, wspoétsrodkowosci, symetrii, pozycji, przecinania sie osi ksztattu wyznaczonego zarysu i
ksztattu wyznaczonej powierzchni), powinny by¢ wyrazane $rednicowo, ale dopuszcza sie stosowanie wartosci
wyrazonych promieniowo réwnych dokfadnie (bez zaokraglen) potowie wartosci tolerancji wyrazonych srednicowo.

W zaleznosci od stosunku wartosci tolerancji ksztattu lub potozenia Tkp do wartosci tolerancji wymiaru T w normie PN-
80/M-02138 przewidziano trzy poziomy wzglednej dokfadnosci geometrycznej: A; wysoki, B; podwyzszony i C;
normalny, przy czym wartos$¢ tolerancji ksztaltu lub potozenia wyznacza sie z zaleznosci przyjmujac wartosci
wspotczynnika k z tablicy 49 str.12

Tablica 49 Wartos¢ wspotczynnika k.

Poziom wzglednej Tolerancje: prostoliniowosci, Tolf;;e:ngte: ?Zkgffgpuss\;'zmﬁfnogvzsc"
doktadnosci ptaskosci, rownolegtosci y ppowie:zchni g
geometrycznej K
A 0,29 0,129
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1) W uzasadnionych przypadkach mozna przyjmowac jeszcze mniejsze wartosci wspét-czynnika A.

Tablica 50 Tolerancje prostoliniowosci i ptaskosci.

Wymiar
Szeregi tolerancji

nominalny

ponad | do | 1 2| 3[4fs5fef7[8fofsofufaa]13]14]15]16
mm pm mm

do 10 0,25 (0.4 o6 |2 |1.6 2,54 [6 |10 |16 |25 |40 |0,06 |[0,1 (0,16 [0,25
10 16 0,3 o508 (2 (2 (3 |5 (8 |12 [20 |30 |50 |0,08 |0,12 (0,2 |0,3
16 25 04 (o611 (6 (254 |6 |10 |16 |25 |40 |60 |[0,12 [0,16 [0,25 |0.4
25 40 05 (0812 2 3 (5 |8 [12 |20 }30 |50 |80 |0,22 |0,2 (0,3 |0,5
40 63 06 |1 |16 (254 (6 |10 |16 |25 |40 |60 |100 |0,26 |0,25 (0,4 [0,6
63 100 0,8 (122 (3 |5 (8 |[12 20|30 |50 |80 |120 ||0,2 |0,3 0,5 0,8
100 160 |1 16 254 |6 |10 |16 [[25 |40 |60 [100 |160 |0.25 |[0,4 (0.6 |1
160 250 1,2 |2 (3 |5 (8 |12 [20 (30 |50 [80 (120 (200 0.3 |05 0,8 |2
250 400 (1,6 |25(4 |6 [10 |16 |25 |40 |60 [100 (160 [250 0,4 (0,6 |1 16
400 630 |2 3 5 |8 (12 |20 ||30 (50 |80 [120 (200 (1300 0,5 |[0,8 |2 2
630 1000 |25 (4 |6 (10 |[16 (25 |40 |60 |[100 [[160 [250 |400 0,6 |1 16 |25
1 Wymiar nominalny — dtugo$¢ nominalna obszaru czastkowego, a jesli nie zostat on okreslony; wymiar
nominalny dtuzszego boku lub 6rednica nominalna okregu ograniczajacego tolerowana powierzchnie.

Tablica 51 Tolerancje okragtosci, walcowosci i zarysu przekroju wzdtuznego.

Srednica
Szeregi tolerancji
nominalna
ponad | do |1 2|34 f5fe6f7[8fo frofarfaa] 131415 |16
mm Lm mm
3 0,3 [05 [l0.8 1,2 |2 [3 |5 |8 [12 |20 |30 |50 [0.08 (0,12 0,2 [b.3
3 10 04 06 |1 [6 [25 |4 |6 (10|16 |25 |[40 |60 [0,1 [0,16 [0,25 [0.4
10 18 05108 12 f2 (3 [5 |8 (12|20 |30 |50 |80 |[0,22 0.2 [0,3 0,5
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Przy okreslaniu wartosci liczbowych tolerancji ksztattu i potozenia nalezy postugiwac sie nastepujgcymi elementami
pomocniczymi:

1) zarys przylegajqcy;zarys zgodny z zarysem nominalnym stykajacy sie z zarysem rzeczywistym na zewnatrz
materiatu w taki sposob, ze jego odlegtosé od najbardziej oddalonego punktu zarysu rzeczywistego jest w granicach

obszaru czgstkowego najmniejsza

Tablica 52 Tolerancje rownolegtosci, prostopadtosci, nachylenia, bicia osiowego i bicia osiowego catkowitego.

Wymiar

Nominalny?

Szeregi tolerancji

ponad ” do

1f2f3fafsfef7]sofaofu |

13 | 14 | 15 [ 16

mm um
1 2
do 10 0,4 10,6 (1 16 |25 |4 |6 |10 (|16 |25 |40 (60 (0.1 (0,16 ||0,25 |0,4
10 16 0,5108 |12 2 |3 |5 (8 |12 |20 (30 ({50 |80 |0,22 |0,2 0,3 0,5
16 25 0,6 |1 16 254 |6 (10 |16 |25 (40 (60 |100 |0.16 |0,25 (0,4 0,6
25 40 0.8 |1,2 |2 3 |5 (8 |12 |20 |30 |50 |80 (120 0,2 |0O,3 |f0,5 [0.8
40 63 1 6 254 |6 10 |16 |25 |40 |60 (100 |[160 |0,25 0,4 (0.6 |1
63 100 2 2 |3 5 |8 12 |20 |30 |50 (80 (120 |200 |j0.3 |05 (0,8 (1,2
100 160 16 (|25 |4 |6 10 ||16 (|25 |[40 |60 (100 (160 |250 |0,4 |0,6 |1 1,6
160 250 2 3 |5 8 12 |20 (|30 |50 (80 ({120 [[200 |300 (0,5 (0,8 (1,2 |2
250 400 254 |6 10 |{16 |25 ||40 ||60 (100 ||160 [[250 (400 (0,6 (1 16 |25
400 630 3 5 |8 12 |20 |30 |50 ||80 (120 [|200 |[300 (500 (0.8 (1,2 |2 3
630 1000 |4 |6 10 |26 [|25 ||40 |60 |[200 |160 (250 (400 |[600 |1 16 |25 |4

Uwagi: 1) Wymiar nominalny w przypadku:

a) tolerancji réwnolegtosci, prostopadtosci lub nachylenia; diugos¢ obszaru czastkowego, a jesli nie
zostat on okreslony ; dlugo$¢ nominalna tolerowanego elementu,

b) tolerancji bicia osiowego; srednica nhominalna okregu ograniczajacego tolerowang powierzchnie
czotowg lub wyznaczona $rednica nominalna,
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c) toleranciji bicia osiowego catkowitego; srednica nominalna okregu ograniczajacego tolerowang
powierzchnie czotowg. Jezeli element odniesienia nie jest okreslony, to tolerancje dobiera sie dla
elementu o wiekszym wymiarze nominalnym.

Tablica 53 Tolerancje wspétosiowosci, wspoétsrodkowosci, symetrii, przecinania sie osi oraz bicia promieniowego i
bicia promieniowego catkowitego.

Wymiar . .
nominalny19 Szeregi tolerancji
ponad | do |1 f2[3f4fsfe6[7 |8 ofaofar]f12|13f1afa5[16
mm pm mm

do 3 08 (122 |3 |5 B |12 |20 (30 (50 (80 (120 (0,2 0,3 |0,5 (0,8
3 10 1 |16 (254 (6 (10|16 |25 |[[40 |60 [f100 ||160 [f0,25 [0,4 0,6 |1
10 18 1212 (3 |5 (8 [12)20 |30 |50 |80 |f120 |200 |f0,3 0,5 ||0,8 ||1,2
18 30 16 254 |6 |10 (16|25 |40 |60 [[100 [[160 |[250 |f0,4 (0,6 |1 [1,6
30 50 2 3 [5 |8 |12 |20 |30 (50 (80 (120 (j200 (300 (0,5 0,8 |1,2 |2
50 120 25 |4 |6 |10 |[16 |25 |40 |60 (100 (|260 (|350 400 (0,6 |1 |1,6 [2,5
120 250 3 |5 [8 12|20 |30 |50 (80 (120 {200 (|300 (500 (0,8 [1,2 |2 (3
250 400 4 (6 |10 |16 |25 |[40 |60 ||100 [|160 {250 |400 600 1 16 2,5 (4
400 630 5 |8 [12 |20 |[30 |50 |80 (120 200 (]300 (500 (800 (1,2 |2 |3 |5
630 1000 6 (10 (16 |25 ||40 |60 100 |160 (250 (|400 (600 (1000 (1,6 [2,5 |4 |6
1000 1600 8 |12 [20 {30 |50 [[80 1120 200 (]300 [|500 ||800 |[1200 |2 3 |5 |8
1) Wymiar nominalny w przypadku: a) tolerancji wspotosiowosci, wspétsrodkowosci, symetrii i
przecinania sie osi— srednica nominalna tolerowanej powierzchni obrotowej lub odlegto$¢ nominalna
miedzy elementami symetrycznymi, b) tolerancji bicia promieniowego i bicia promieniowego catkowitego;
$rednica nominalna tolerowanej powierzchni. Jezeli element odniesienia nie jest okreslony, to tolerancje
dobiera sie dla elementu o wiekszym wymierze nominalnym. Uwaga - Tolerancje wspoétosiowosci
wspotsrodkowosci, symetrii i przecinania sie osi wyrazone $rednicowo.

Rys. 79 Prosta i okrag przylegajacy.

(warunek najmniejszej odlegtosci nie dotyczy okregu przylegajacego),

2) prosta przylegajgca; prosta stykajaca sie na zewnatrz materiatu z zarysem rzeczywistym (ktéry miat by¢ linig
prosta) i ustawiona tak, ze jej odlegtosé od najbardziej oddalonego punktu zarysu rzeczywistego jest w granicach
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obszaru czastkowego najmniejsza (rys. | .79a),

3) okrag przylegajacy; okrag o najmniejszej $srednicy opisany na zarysie rzeczywistym powierzchni obrotowej
zewnetrznej (rys. 79 b) lub okrag o najwiekszej srednicy wpisany w zarys rzeczywisty powierzchni obrotowe;j
wewnetrznej (rys. 79c¢),

4) powierzchnia przylegajgca; powierzchnia o ksztatcie powierzchni nominalnej stykajgca sie z powierzchnig
rzeczywistg na zewnatrz materiatu w ten sposaéb, ze jej odlegtosé od najbardziej oddalonego punktu powierzchni
rzeczywistej jest w granicach obszaru czastkowego najmniejsza (warunek najmniejszej odlegtosci nie dotyczy walca
przylegajacego),

5) pfaszczyzna przylegajgca; ptaszczyzna stykajaca sie z powierzchnig rzeczywista, (ktéra miata by¢ ptaszczyzna) na
zewnatrz materiatu i ustawiona tak, ze jej odlegto$¢ od najbardziej oddalonego punktu powierzchni rzeczywistej jest w
granicach obszaru czastkowego najmniejsza (rys. 80a),

6) walec przylegajgcy — walec o najmniejszej -$rednicy opisany na rzeczywistej powierzchni zewnetrznej, (ktéra miata
by¢ walcowg - rys. 80c) lub walec o najwiekszej srednicy wpisany w walcowg powierzchnie rzeczywistg wewnetrzna,
(ktéra miata by¢ otworem walcowym; rys. 80d).

7) pfaszczyzna przylegajgca; ptaszczyzna stykajaca sie z powierzchnig rzeczywista, (ktéra miata by¢ ptaszczyzna) na
zewnatrz materiatu i ustawiona tak, ze jej odlegto$¢ od najbardziej oddalonego punktu powierzchni rzeczywistej jest w
granicach obszaru czastkowego najmniejsza (rys. 80a)

8) walec przylegajgcy — walec o najmniejszej - $rednicy opisany na rzeczywistej powierzchni zewnetrznej, (ktéra
miata by¢ walcowg - rys. 80c) lub walec o najwiekszej srednicy wpisany w walcowa powierzchnie rzeczywistg
wewnetrzng, (ktéra miata by¢ otworem walcowym; rys. 80d).

0 Moszenyeme
gl "

Rys. 80 Ptaszczyzna i walec przylegajacy.

Wszystkie zawarte w PN-87/M-01145 rodzaje tolerancji ksztattu i potozenia oraz przypisane im znaki graficzne
zawiera tablica 50. Szczeg6t dotyczgce zasad prawidtowego wykonywania oznaczen na rysunku, proporcje i wymiary
tych oznaczen reguluje PN-92/M-01144.

Tablica 54 Rodzaje tolerancji ksztattu i potozenia oraz ich znaki graficzne.

Grupa tolerancji Rodzaj toleranc;ji Znak

tolerancja prostoliniowosci

tolerancja ptaskosci

Tolerancje ksztattu tolerancja okragtosci

tolerancja walcowosci

tolerancja zarysu przekroju wzdtuznego

tolerancja réwnolegtosci

tolerancja prostopadtosci

Tolerancje potozenia tolerancja nachylenia

ONFI x|z o] NQ

tolerancja wspotosiowosci

tolerancja symetrii
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tolerancja pozycji -@—
tolerancja przecinania sie osi p'd
tolerancja bicia promieniowego tolerancja bicia osiowego /
tolerancja bicia w wyznaczonym kierunku
i ] tolerancja bicia promieniowego catkowitego tolerancja bicia

Tolerancje ztozone ksztattu |l osiowego catkowitego Vol 4

i potozenia
tolerancja ksztattu wyznaczonego zarysu [l
tolerancja ksztattu wyznaczonej powierzchni £

Wartosci liczbowe tolerancji ksztattu i potozenia podaje sie w milimetrach lub jednostkach katowych (dla toleranciji
pochylenia). Ponadto w drugim polu ramki tolerancji moga jeszcze by¢ zapisane:

a) znaki ksztattu pola tolerancji lub sposéb wyrazania tolerancji (tablica 51);
b) liczby okreslajace wartos¢ obszaru czastkowego, na ktérym obowigzuje tolerancja;

Tablica 55 Oznaczanie pdl toleranciji.

Znak pola toleranc Przyktady oznaczania
przy jej wyraianiu
Pole o =
Lp. . ) rzy tolerancji |przy tolerancyi
P| tolerancii | promie. | sredni- Rodzsj | wyrazonej | wyrazonej
niowym COWYM tolerancyi promieniowo | Srednicowo
1 | kotowe tolerancja
wapdiosio-
wosci |
R f;‘j tolerancja [é}i_ﬁ?ﬁ? | I_Q] $07 I !
pozyc)i osi
1
2 | kuliste tolerancja | OR 2! Eq} od04
OR GG pozycji osi 2 4
3 | dia mrafanc_:ja l_z_lm, E,:v‘{ !'%I TQ6 l
plaszczyzny symetrii
lub osi
symetrii T/2 T tolerancja
RoZYO) [e]rzaz] | [&]Ta4]
plaszezyeny
symetrii
tolerancja
przecinania !XI.T,.-"Z ml |)<'[ Tgz l
1 sig osl _

Podstawowe zasady tolerowania.

Rysunki wykonawcze doktadniejszych czesci maszyn zawierajg tolerancje wymiaréw (dtugosci, grubosci, srednicy)
oraz tolerancje ksztattu i potozenia (rys. 81). Taki sposdb tolerowania nazywa sie tolerowaniem niezaleznym,
poniewaz tolerancje wymiaréw diugosci i srednicy okreslono niezaleznie od tolerancji prostopadiosci, ptaskosci i
odwrotnie. Jest to zgodne z podstawowg zasada tolerowania ujetg w PN-88/M-01142, kt6ra gtosi:

a) wymiary (np. dilugosé, grubosé¢, srednice) i katy nalezy tolerowaé przez podawanie indywidualnych zapiséw
odchytek granicznych (tolerancji) wg PN-1S0406:1993,

file://C:\Documents and Settings\slawekf\M oje dokumenty\Poradnik\pm20503\compilé\pkm\... 2005-04-02



Tolerancje ksztattu i potozenia Strona7z7

b) ksztatt i potozenie elementéw nalezy tolerowac przez podanie indywidualnych oznaczen graficznych wg PN-87/M-
01145. Oznacza to, ze przy tolerowaniu elementéw przedmiotu nalezy stosowac tolerowanie niezalezne, w ktorym
tolerancje wymiarow lub katéw oraz tolerancje ksztattu i potozenia powinny by¢ stosowane niezaleznie od siebie.

Stosujac ten sposob tolerowania nalezy w wymaganiach technicznych lub w tabliczce rysunkowej umiescié
oznaczenie w postaci napisu: Tolerowanie wg PN-88IM-01142 (rys. 81).

nEa ¢40h8
!
! ;.m“g
| T
l ! // ! Zh 1
SEOHT

51508

Tolerowarnie wg PN-B8/M-01142

r

Rys. 81 Przyktad tolerowania niezaleznego.

Gdy zachodzi potrzeba uzaleznienia od siebie wymiardw oraz ksztattu i potozenia, to nalezy zastosowac tolerowanie
zalezne. Nalezy wowczas przyja¢ zasade powierzchni przylegajacych (wymiar tolerowany oznacza sie jak na rys. 82)
lub zasade maksimum materiatu; max mat (oznaczenie tolerowania zaleznego z zastosowaniem tej zasady
przedstawia rys. 83).

1]
R LA
B - |
L]
© !
£
8
-
Rys. 82 Oznaczenie tolerowania zaleznego Rys. 83 Oznaczenie tolerowania zalez nego
wedtug zasady powierzchni przylegajacych wedtug zasady max mat.
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