Zapis i Podstawy Konstrukcji. Tolerancje i Pasowania 1

ZAPI' S TOLERANCJI I PASOWAG

Wymiary nominalneN s N t o wymiary przedmi
rysunkach.

Wymiary rzeczywiste uzys kane w praktyce sN
winksze | ub nieco mniejsze od wym
bgndy wykonania przedmiot - - w,

Tolerowani e wympalregua na podawaniu dw
granicznych.d ol nego A i g - r n,e gkot -Br ypnoimi pic
znal e¥l wymiar nominal ny.

TolerancjaTwy mi aru jest to r-Unica pom
wymiarem granicznym.
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wymi aru zewnntrznldgiokMNest zawsze
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Rodzaje tol erowaE:

a) tolerowanie symetrycznei obi e odchygki s N |
sin tngklewo z

b) tolerowanie asymetryczneij edna z odchygek
c) tolerowanie asymetryczne dwustronnei d wi e odchyg
o r-Unych znakach i wartoSciach

d) tolerowanie asymetryczne jednostronnei d wi e

odchydg
o jednakowym znaku.
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Rys. 5. Tolerowanie asymetryczne jednostronne
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Tolerowanie normalneiodchy ki dobi erane sN
PN-EN 20286-2:1996

Tolerowanie swobodnei odc hy gk i dobi erane sN
konstruktora.

Zapis tolerowaCE
Tol erowani e nor malne moUna zapi sa
a) symbolicznie (tolerowanie symboliczne),

b)za pomocN odchygek (tolerowani e
C) sposobem mieszanym (tolerowanie mieszane).
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Rys. 6. Zapiswy mi ar - w t ol erowanych

Znaczenie znak-w w zapisie tolero

Wymiar nominalny —> 20/H7 <

Symbol rodzaju tolerancji—/ Kl asa dokgadnoS

Norma PN-EN 20286-2pr zewi duj e 18 k| #4T48, dok

stosowane Us N lraswnideok Jadnee$e). | TO,
a)klasy ITO,ITOLITL- 1 T5 najdokgadniejsze (
urzNdzenia precyzyjne),

b)IT5-1 T11 Srednio dokdadne (cziSci
c)IT12- 1 T16 mago dokgdgadne oraz wymi

W budowie maszyn: nietolerowan e Aot wor yo wykor
tol erancij i H14, a nietolerowane
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WartoSci odchygdek sN uzaleUnione
symbol em, kl asy dokgadnoSci, wart

10855(H7)  94035(117) 40:3%(17)

PA0G8H(P7)  BAOSEHI)  #440:3%55(H7)

Rys. 7. WartoSeilUno&chydedkrwdzaju tol el
wykonani a i wartoSci wymiaru r

Tablica 1. WartoSci |l iczbowe tolerancji nor n

3150 mm wg PN-ISO 286

Wymiar

normrr:"ny IT11 IT3 [ IT4|IT5|1T6 | IT7 [IT8 [IT9|IT10|IT11|IT12|IT13|IT14|IT15|IT16|IT17 |IT18

po- Tolerancje T

wy (| do mm

- 3 08 (12| 2

3 6 1 (15|25 12 | 18 | 30 | 48 75 |012|0,18| 03 (048 |0,75| 1,2 | 1,8

15|22 | 36 | 58 90 |0,15|0,22036|058| 09 | 15 | 2,2
18 | 27 | 43| 70 | 110 0,18 | 027 |0,43| 0,7 | 1,1 | 1,8 | 2,7
13121 |33 |52| 8 | 130 (0,21|033|052|084| 13 | 21 | 3.3
11 | 16 | 25 | 39 | 62 | 100 | 160 [ 0,25|0,39 | 0,62 | 1 16 | 25 | 39

10 1 (15|25
10 18 | 1,2 | 2| 3
18 30 | 1,5 |25
30 50 | 1,5 |25
50 80 2 3
80 120 | 25 | 4 10 15| 22 | 35|54 | 87 | 140 | 220 |0,35|0,54 | 0,87 | 1,4 | 22 | 35 | 54
120 | 180 | 35 | 5 12 |18 | 25| 40 | 63 |100| 160 | 250 | 0,4 | 0,63 | 1 16 | 2,5 4 6,3
180 250 | 45 | 7 |10 |14 |20 |29 | 46 | 72 |115| 185 | 290 | 0,46 | 0,72 | 1,15 |185| 29 | 46 | 7,2

8

9

mn
6 |10 | 14 | 25 | 40 60 | 0,1 |{0,14]0,25| 04 | 0,6 1 14
8
9
11

O (0| o |0 | b

O IN|]oOO|lO ™| DWW

13 (19 (30|46 | 74| 120 |19 | 0,3 |0,46|0,74| 1,2 | 1,9 3 4,6

o< 2 I @ > T IR @ 2 N I S (S SN

250 | 315 6 12 | 16 | 23 | 32 | 52 | 81 |130| 210 | 320 {052 {081 | 13 | 21 | 3,2 | 52 | 81
315 | 400 7 13 118 | 25| 36 | 57 | 89 |140| 230 | 360 | 0,57 |0,89 | 14 | 23 | 3,6 | 57 | 89
400 | 500 8 |10|15| 20 |27 | 40 | 63 | 97 |155| 250 | 400 | 0,63 | 0,97 | 1,55 | 2,5 4 63 | 97
500 | 630 9 |11|16 |22 (32|44 | 70 |110|175| 280 | 440 | 0,7 | 1,1 |1,75| 2,8 | 44 7 11

630 | 800 | 10 |13 |18 | 25|36 | 50 | 80 |125|200| 320 | 500 | 0,8 | 125 | 2 3,2 5 8 |125
800 |1000| 11 |15| 21 |28 |40 | 56 | 90 |140|230| 360 | 560 | 0,9 | 1,4 | 23 | 3,6 | 56 9 14
1000 |1250| 13 |18 | 24 | 33 | 47 | 66 |105|165|260| 420 | 660 | 1,05|165| 26 | 42 | 6,6 | 10,5 16,5
1250 |1600| 15 | 21|29 |39 |55 | 78 |125|195|310| 500 | 780 | 1,25 | 1,95 | 3,1 5 78 | 125|195
1600 [2000| 18 | 25| 35 | 46 | 65 | 92 |150|230|370| 600 | 920 | 1,5 | 2,3 | 3,7 6 92 | 15 23
2000 {2500 22 | 30| 41 |55 | 78 |110|175|280|440| 700 |1100|1,75| 2,8 | 44 7 1 |175]| 28

2500 |3150| 26 |36 | 50 | 68 | 96 |135|210|330|540| 860 |1350| 2,1 | 33 | 54 | 86 | 35 | 21 33

Opracowag J. Felis
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Wyb-r p-1 tolerancji

Tablica 2a. Tol erancje wagk:-w o0-pO182%1% p !

doklfal?;?)éci Symbol tolerancji
5 g5 h5 js5 kb m6 n5 p5 5 s5 15
6 f6 | g6 h6 js6 kb [m6|n6 p6 r6 s6 | t6
7 e7 | f7 h7 |js7 k7 m7 n7 p7 7 s7 {7 u7
8 d8 | e8| f8 h8
9 do | e9 h9
10 d10
11 al1 b11 c11 h11
W pierwszej kolejnosci nalezy stosowac tolerancje zawarte w ramkach

Tablica 2b. Tolerancje ot wor -180 1829:199h e

dok‘%(alziiéci Symbol tolerancji
6 G6 H6 Js6 K6 M6 N6 P6 R6 S6 T6
7 F7 | G7 H7 Js7 K7 |[M7| N7 P7 R7 S7|T7
8 E8 | F8 H8 |Js8 K8 M8 N8 P8 RS8
9 D9| E9| F9 H9
10 D10(E10 H10
11 A11 B11 C11|D11 h11

W pierwszej kolejnosci nalezy stosowac tolerancje zawarte w ramkach

Opracowag J. Felis
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+160 +160

Rys. 9
Wielkos¢ i pofozenie pola
tolerancji w zaleznosci od
rodzapu tolerancji i klasy
dokfadnosci wykonania

przedmiotu o wymiarze
/ nominalnym N=50

DMUMD

N

+25

7
_

-42

£E9 F8 H7 H8 H9 HIl Js7 K7 N7 P7

Tablica 3. Odchygki ot wor -w nor mal ny
wymiar-w od 1 do 500 mm
Przedziat
wymiaréw Pole tolerancji
normalnych
mm
powyze] do F8 [ H7 [ H8 T HO JH11 [ Js7 [ K7 [ N7 [ P7
od 1 3 +20 | +10 | +14 | +25 | +60 | +5 0 -4 6
+6 0 0 0 0 5 | 10 | 14 | -16
3 6 +28 | #+12 | +18 | +30 | +75 | +6 | +3 -4 -8
+10 | 0 0 0 0 -6 -9 | -16 | 20
6 10 +35 | +15 | +22 [ +36 [ +90 | +7 | +5 -4 9
+13 | 0 7 | 10| 19 | -24
10 14 +43 +18 +9 +6 -5 -1
14 18 +16 | 0 9 | 12 | 23 | 29
18 24 +53 | +21 +10 | +6 7 | 14
24 30 +20 | 0 -10 | 15 | -28 | -35
30 40 i U “" i 3 e ; '. it &
40 50 +2 Bl 18]
50 65 +76 | +30 +15 [ +9 9 | -21
65 80 +30 | 0 -15 | 21 | -39 | -51
80 100 +90 | +35 +17 | +10 | 10 | -24
100 120 +36 | O -17 | 25 | -45 | -59
120 140 | +185 | +106 | +40 +20 [ +12 | 12 | -28
140 160 +85 | +43 | 0 20 | 28 | -52 | -68
160 180
180 200 | +215| +1227| +46 | +72 | +115 [ +200 | +23 | +13 | -14 | -33
200 225 | +100 | +50 | © 0 0 0 23 | -33 | 60 | -79
225 250
250 280 | +240 | +137 | +52 | +81 [ +130[ +320 | +26 | +16 | -14 | -36
280 315 | +110| +56 | © 0 0 0 26 | -36 | -66 | -88
315 355 | +265 | +151 | +57 | +89 | +140 | +360 | +28 | +17 | -16 | -41
355 400 | +125| +62 | © 0 0 0 | 28| -40 | -73 | -98
400 450 | +290 [ +165 | +63 | +97 | +155 | +400 | +31 | +18 | 17 | -45
450 500 | +135| +68 | 0O 0 0 0 | -31 | 45 | -80 | -108

Opracowag J. Felis
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Tolerancje i Pasowania

Tablica 4a. Odchytki watkéw normalnych uprzywilejowanych w zakresie wymiaréw od 1 do 500 mm

Przedziat  wymiarow Pole toleranciji
normalnych w mm
powyzej do d9 d11 e8 f7 g6 h6 h7 h8
1 3 -20 -20 -14 -6 -2 0 0 0
-45 -80 -28 -16 -8 -6 -10 -14
3 6 -30 -30 -20 -10 -4 0 0 0
-60 -105 -38 -22 -12 -8 -12 -18
6 10 -40 -40 -25 -13 -5 0 0 0
-76 -130 -47 -28 -14 -9 -15 -22
10 14 -50 -50 -32 -16 -6 0 0 0
14 18 -93 -160 -59 -34 -17 -11 -18 -27
18 24 -65 -65 -40 -20 -7 0 0 0
24 30 -117 | -195 -73 -41 -20 -13 -21 -33
30 40 -80 ’ -50 -25 -9 0 0 0
40 50 -142 | -240 -89 -50 -25 -16 -25 -39
50 65 -100 | -100 -60 -30 -10 0 0 0
65 80 -174 | -290 | -106 -60 -29 -19 -30 -46
80 100 -120 | -120 -72 -36 -12 0 0 0
100 120 -207 | -340 | -126 -71 -34 -22 -35 -54
120 140 -145 | -145 -85 -43 -14 0 0 0
140 160 -245 | -395 | -148 -83 -39 -25 -40 -63
160 180
180 200 -170 | -170 | -100 -50 -15 0 0 0
200 225 -285 | -460 | -172 -96 -44 -29 -46 -72
225 250
250 280 -190 | -190 | -110 -56 -17 0 0 0
280 315 -320 | -510 | -191 | -108 -49 -32 -52 -81
315 355 -210 | -210 | -125 -62 -18 0 0 0
355 400 -350 | -570 | -214 | -119 -54 -36 -57 -89
400 450 -230 | -230 | -135 -68 -20 0 0 0
450 500 -385 | -630 | -232 | -131 -60 -40 -63 -97
Opracowag J. Felis
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Tablica 4b. Odchytki watkéw normalnych uprzywilejowanych w zakresie wymiarow od 1 do 500 mm

Przedziat wymiarow
normalnych w mm

powyzej do h9 h11 js6 k6 n6 p6 ré s6
1 3 0 0 +3,0 +6 +10 +12 +16 +20
-25 -60 -3,0 0 +4 +6 +10 +14

3 6 0 0 +4,0 +9 +16 +20 +23 +27
-30 -75 -4,0 +1 +8 +12 +15 +19

6 10 0 0 +45 | +10 +19 +24 +28 +32
-36 -90 -4.5 +] +10 +19 +19 +23

10 14 0 0 +5,5 | #12 23 +29 +34 +39
14 18 -43 -110 | -5,5 *1 +12 +18 +23 +28
18 24 0 0 #0685 | +15 +28 *35 +41 +48
24 30 -52 -130 | -6,5 +2 +15 +22 +28 +35
30 40 0 0 +8,0 | +18 +33 +42 +50 +59
40 50 -62 160 -8,0 *2 *17 +26 +34 +43
50 65 +60 +72
0 0 +9,56 | +21 +39 +51 +41 +53

65 80 -74 -190 | -9,5 +2 +20 +32 +62 +78
+43 +59

80 100 +73 +93
0 0 +11 +25 +45 +59 +51 +71

100 120 -87 -220 -1 +3 +23 +37 +6 +101
+54 +79
120 140 +88 | +117
+63 +92
140 160 0 0 +12,5| +28 +52 +68 +90 | +125
-100 | -250 | -12,5 +3 +27 +43 +65 | +100
160 180 +93 | +133
+68 | +108

180 200 +106 | +151
+77 | +122
200 225 0 0 +14,5| +33 +60 +79 | +109 | +159
-115 | -290 | -14,5 +4 +31 +50 +80 | +130
225 250 +113 | +169
+84 | +140
250 280 +126 | +190
0 0 +16,0 | +36 +66 +88 +94 | +158
280 315 -130 | -320 | -16,0 -4 +34 +56 | +130 | +202
+98 | +170
315 355 +144 | +226
0 0 +18,0 | +40 +73 +98 | +108 | +190
395 400 -140 | -360 | -18,0 -4 +37 +62 | +150 | +244
+114 | +208
400 450 +166 | +272
0 0 +20,0 | +45 +80 | +108 | +126 | +232
450 500 -155 | -400 | -20,0 +5 +40 +68 | +172 | +292
+132 | -252

Opracowag J. Felis
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PASOWANIA

Pasowanie | e st t o poQchenie~ dw- ch €
wymi arze nominal nym | r-Unych odc
Pasowani e rlucthroewe) | est t o pogNc z
luz, el ementy pasowane mogN sin pr
Pasowanie mieszane | e st to pogNczeni e, w

niewielki luz lub niewielki wcisk (luz ujemny),

Pasowanie ciasne j e st t o ,pog“chzenie, w ok
el ementy pozoacsztyanjkNi wzsgl ndem si ebi

Lmin = Ao(otworu) - Bw(w a g) k &l - es
L max =Bo(otworu)- Aw(w a g) k &S - ei

Lmin, Lmax>0i pasowanie | u¥ne,
Lmin<0, Lmax>0 i pasowanie mieszane,
Lmin, Lmax<0 i pasowanie ciasne.

Zapis pasowania
wymiar nomlnalny_> 1OOH7 / f6
ot wor u i / \

Tol erancja otworu

Opracowag J. Felis
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Zastosowani e pasowaCE

Pasowanie luZzne

'1- Q —

lub mieszane

7 .
—'\ Pasowanie ciasne

Pasowanie luzne

Ry s. 10. Przykgady pasowaE

Zasady pasowania

Zasada stagéfBopedhivo ot woru t ol
w ggNb materiagu, E 0 ( t N dear o
pasowanie uzyskuje sin poprzez do
Pr zy k i08tfgi-pas owani &HT/a¥ ¥ pasowanie ciasne.

nu
| =

Zasada st agieSge dmd ckia wagka t ol er
w ggNb materi agu, es =0 (tolero
pasowanieuzyskuj e sin poprzez dobrani
Pr zy k 0&8hgi pas owani &0S7/héT pasowanie ciasne.

Symbole toleranciji:

(Ai H),(@ihyidotyczN pasowa@® | ufnych,
JiN),(inidotyczN pasowa@ mieszanych
PiU,piuidotycgdNw@@&@& ci asnych.

Opracowag J. Felis
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PofoZzenie pél tolerancji przy pasowaniu
wg zasady stafego otworu

77777 Otwér 95047 .
i %%, /AR
Uy P | /algd Jey -
SORATA L NTE | ()

1 Py L USE 5y L/ vy |\ 1y
7770~ / \
Pasowanie Pasowanie Pasowanie

Q) fuzne mieszane ciasne
05017 /F7 050H7 /k6 B50H7 /p6
Lmin=+0025 Lmin=-0,018 Lmin=-0,042

Lmax=+0,0/5 Lmax=+0,023 Lmax=-0 001

PofoZenie pél tolerancji przy pasowaniu
wg zasady stafego watka

Pasowanie Pasowanie Pasowanie
b) luZne mieszane ciasne

N\ N\ \|

Ry s. 11. PogoUenie p-I1 tolerancji w z
a) pasowania wg zasady stagego ot wor u,
b) pasowania wg zasady stagego wagka.

Opracowag J. Felis
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W budowi e maszyn z 1 Scsitejd eytoo U
ni U zasadn stagego agka

Zasada stagego otworu umoUIiwia
narzndzi | sprawdzian-w do pomiar

Zasadn stagego wa gk a stosuj e
osadzenia wielu element. - w =&gewnepd
dgugoSci jest staga.

Przykgady pasowa®& wg zasady stage

Pasowania wqg zasady S
stafego otworu § T | Luzne
]
a) § §§ Ciasne lub
§ @ § = | mieszane
AL SSS |
o 77, //—— ——‘ a
% / &
777
> S
Y &
/ % Pasowanie wg
. _ /% N_ | zosady stafego
/ AN ' watka
/ \
A
Ry s. 12. Przykgady pasowa E:
aawg zasady stagego otworu, b) wg zas

Opracowag J. Felis
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14

Pasowania normalne

Tablica 5. Pasowania norma | n

e wg

zasady

stagego o

Pole tolerancji otworu podstawowego
Nazwa pasowania |H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12
H5/g6 H6/f6 H7/c8 H8/c8 H9/d9 H10/d10 [H11/a11 |H12/b12
H5/h4 H6/g5 H7/d8 H8/d8 H9/e8 H10/h9 |H11/b11 |H12/h12
H6/h5 H7/e8 H8/d9 H9/e9 H10/h10 |H11/c11
H7/if7 H8/e8 H9/f8 H11/d11
Luzne ?7/96 H8/e9 H9/f9 H11/h11
H7/h6  [H8/f8  |HO/h8
H8/f9 H9/h9
[R8m7
H8/h8
H8/h9
H5/js4  |H6/js5  [H7/)s6  [H8ljs7
Mieszane H5/k4 H6/k5 H7/k6 H8/k7
H5/m4 H6/m5 H7/m6 H8/m7
H5/n4 H6/n5 H7/n6 H8/n7
H6/p5 H7/p6 H8/s7
H6/r5 H7/r6 H8/u8
Ciasne He/s5  [A7/s6  |H8/x8
H7/s7 H8/z8
H7/t6
H7/u7
E - pasowania uprzywilejowane
Tablica 6. Pasowania normal ne wg zas:

Pole tolerancji otworu podstawowego
Nazwa pasowania |h4 h5 h6 h7 h8 h9 h10 h11 h12
G5/h4 |F7/h5 |D8/h6 |D8/h7 |D8/h8 |D9/h9  |D10/h10 |A11/h11 |B12/h12
H5/h4 |G6/h5 |E8/M6  |E8M7  |D9/M8  |D10/h9  |H10/h10 |B11/h11 |H12/h12
H7/h5 |F7/n6  |F8/h7  |E8/H8  |E9/M9 C11/h11
Luzne [F8/h6  [H8/h7  [E9/h8  |F9/h9 D11/h11
G7/h6 F8/h8  |H8/h9 H11/h11
H7/h6 Fo/h8  |H9/h9
H8/h8
HO/h8  [H10/h9
Jsb/ha  |Js6/h5  |Js7/h6  |Js8/h7
Mieszane K5/h4a  |K6/h5  [K7/m6  |K8/h7
M5/h4  [M&/h5  [M7m6  [M8/h7
N5/h4  [N6/m5  [N7/h6  |N8/h7
P6/h5  |P7/h6  |U8/h7
Ciasne R7/h6
S7/h6
: - pasowania uprzywilejowane

Opracowag J.

Felis
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Tablica7. WjasnoSci i dob-r pasowaE
Symbol WgaSciwoSci pq Przykgady z:a
pasowania
CznSci csnd mogNczon
us/h7 wci skiem. I ch montGKI .
H8/s7 |naci sk-w l ub nag vngn'ﬁ Zt Y
S7/h6 |ozifnbiania cznSci |2NPatych, — tar
O wi e -w k-9 z
H7/r6 pogNczeni a SkurCZOV\iastamiit
trwage nawet w przyp P-
R7/h6
wy maga dodat kowych
CznsSci sN mocno pOCKo"a s Abat e N
wy mag a duUych naCiwagach cinUKi
H7/p6 |jest przewidziany tylko podczas ( wgt C I Nsar ki ]
P7/h6 |ggd: - wnych remont - w. | Voo 50 0vs H
dodatkowe zabezpieczenie przed i er JSci enige yus
przemieszczeniem czir,z
duUych si g P _
N A Tul ej e goUys
Mont aU cznsci oraznarzndzi ach, W
H7/n6 wy mag a duQég@u.naE’kogaml, d¥fwign
N7/h6 mo Ue wyst Npi l | uziwagach, tul ej e
zabezpieczyl przed maszyn, koga i
wagach
cCznSci s N mocmcaﬂ:Newnntrﬁnekplvel
H7/m6 |rozgNczanie Wykonyzggz‘?gc ’ tucl’ge"%‘
M7/h6 |mocne uderzeni a rrosadza’ne na vJ
CznSci nal eUy zab ) g m‘
rzemieszczeniem SWor zni ewe tsvgvyorz_ec
P gNczNce, Kkogki
CznSci przywierajN:’Vngggt;ﬁn?aglgé
demontaU nie wy ma g asow)é ’pkovg
H7/k6 pomocN l ekkiego rgTWI ni’e rﬁgczn
CznSci nal eUy zab Wi g
. . kogki Sruby, SV
przemieszczeniem itp
MontaU cznSc wymat; ewntitrzne i e
mgot k a, Iub nawet P
S : tocznych osadza3g
: rnkN. Pasowani e p < -
H7/j6 LAl 9 ~"koga znbate W
2/h6 cznsSci O cznstym Un as owe N a wa s
J Konieczne jest zabezpieczenie P . : g
O S a /Wymieni ane tul
gNczonych cznsSc anewki it
przemieszczeniem P P
) _|Zewnntrzne pi e
CznsSci p owanmisumammUn|t ocznych, )
przesuwal wzgl ndenuszczel niaj Nce,
H7/h6 |[nadaj e sin do tyclr-Unego rodza
powi nny umoUl i wial |[SIizgowe z b a
cznsSci wzglndem si el uzem, narzndzi
itp.
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c.d. Tablicy7Z. WgasnoSci i dob-r pasowaE
Symbol WgaSciwoSci pq¢ Przykgady z:
pasowania
Pi eirSmi e us
H8/h9 |CziSci daj N si# ga\?v;?n;nggjtm konsptr
H9/h8 bez wysi gku przesuwwzglhdemAinnycl
goUyska Slizgow
CzinSci moUna Jatwo|CznSci | utspaweae ¢
H11/h1l [cechuj e stosunkowo kogkowane | ub
duUych tolerancjachwagkach, tuleje
H7/g6 PogNczenie Aruchowehfgyzzt\lgd_w)s"Zeg
| uzu, cznsSci mo | o '
G7/h6 ST flwykonuj N ruch
przesuwal i obracalb .
] ez nadmiernego luzu
PogNczenie ruchowe |x ~ :
H7/f7 |czinSci mogN si pog]g :)Jo)[/)yi:hkac?zez;worgvvre)oitgv
prndkoSci ami ) '
H8/e8 PogNczenia majN 20t goki w cylin
I mogN sin obrac:aldvu ich doUlvska
E8/h9  |pr kdSci ami gug goUy
H11/d9 L _ _ Poglflc_zenia nit
H11/d11 PogNczenia wykazujfNcznsSci z ni e
maj N duUe tol erancjljsmarowani em, k
D11/h11 |l u¥no osadzoipe
GoUyska ma s 7
PogNczenia z duUymiimechani zm- w
H11/c11 duUe tolerancje wykisprzntu go
domowego itp.
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ZAPIS STRUKTURY GEOMETRYCZNEJ POWIERZCHNI

ChropowatoS[ powi er zchni ggometryczng.a r
Chropowat oSl powierzchni Jjest zbi
zaggnbie® (mikronier-wnoSci) Wy s
Chropowat oSl powi erzchni j est S
wyt war zani a przedmi ot -w a w dzsgj c
obr - bki powi erzchni przedmi ot - w
ghropowatoSC| powi erzchni Raato jgsh s
Sredni e artymetyczne odchyl eni e
Sredni ej
1!
Ra == fy(x)dx
lo
gdzie: Y(X)-pr of i | ¢ kirlé pdoimek éleméntarny.
W przybli Ueni y:n
Ra== 13 |yj|
Ni=1
gdzie: Yi - odchylenie i T tego punktu profilu, n 7 Il i czba punkt -

odcinka elementarnego.

/ | — odcinek elementarny

AN
S
-
Soan] N
SN,
-
AV

AN
AN

AN =

< AN M ™ m
s //% T

\l

Linia $rednia profilu chropowatos$ci— m

O
S

Rys. 13. Profil nier-wno¢
Parametr

chropowatosci Wartosci liczbowe w um

Srednie 0,008 | 0,010 | 0,012 | 0,016 | 0,020 | 0,025 | 0,032 | 0,040 | 0,050 | 0,063
arytmetyczne | 0,080 | 0,100 | 0,125 | 0,60 | 0,20 | 025 | 032 | 040 | 050 | 063
odchylenie 080 | 1,00 | 125 | 160 | 20 25 3,2 4,0 5,0 6,3

profilu od 8,0 10,0 | 125 | 16,0 20 25 32 40 50 63

linii éredniej Ra | 80 100 125 160 | 200 | 250 | 320 | 400

Opracowag J. Felis
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Oznaczanie chropowat 0zSecd mipoc wiv
rysunkach

Symbol graficzny struktury geometrycznej powierzchni z zaznaczonymi
miejscami do opisu wymagaf dotyczqcych powierzchni

d

e/ d Db

miejsca a,b— na podawanie wymagafi odnosnie struktury geometrycznej powierzchni
np. Ra i Rz.

miejsce c— na podawanie metody wytwarzania np szlifowanie,

miejsce d— na podawanie symbolu nieréwnosci powierzchni i ich kierunku np. "=",
"X", i "M" patrz tabela,

miejsce e — na podawanie naddatku obrébkowego jesli jest wymagany w mm

o~
aiaea B o
1T 13
i 34
12 5
e S d b <
=
TN 3
s
LLLLLLLLLLLLLLLLLLL
||||||||||||||||||||
Y
%\’
..........
T
RS
-d <, B
g
| S /A 2.0
3: tebovd E
T
¥
:
t 1
e e e e P T
------------------------
A S A P A R

Rys. 14. Wymiary symboli graficznych struktury geometrycznej powierzchni

Opracowag J. Felis
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Wymiary w milimetrach

Wysokos$¢ cyfr i liter, i (patrz ISO 3098-2) 2,5 3.5 5 7 10 14 20
Grubose¢ linii dotyczacych symboli, d’

0,25 0,35 0,5 0,7 1 1,4 2
Grubosc¢ linii dotyczacych pisma, d
Wysokos$¢, Hy 35 5 7 10 14 20 28
Wysokos$¢, Hp (minimum) 2 7,5 10,5 15 21 30 42 60
& H, zalezy od liczby linii w oznaczeniu.

Symbol graficzny struktury geometrycznej powierzchni

Podstawowy symbol graficzny struktury geometrycznej powierzchni

oznaczajqcy, ze jest wymagane usunigcie materiafu

Rozszerzony symbol graficzny struktury geometrycznej powierzchni
oznaczajqcy, ze nie dopuszcza si¢ usunigcia materiafu

/ Rozszerzony symbol graficzny struktury geometrycznej powierzchni

Symbol graficzny dotyczqcy wszystkich powierzchni wokdf zarysu
przedmiotu

Kompletny symbol graficzny struktury geometrycznej powierzchni
powstaty po dodaniu dodatkowej linii

e

Dopuszczalny kazdy Wymagane usunigcie Niedopuszczalne usunigcie
sposdb wykonania materiatu meiteriali

Rys. 15. Warianty symboli graficznych struktury geometrycznej powierzchni

Opracowag J. Felis
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toczyt
I /Ra 0,63 Ix45°

S NS
2 T — = Dla powierzchni nie
A oznaczonych nie stawia sie
wymagari odnos$nie struktury
! geometrycznej powierzchni
- 50 .
2x45°

—_—— |

&

Ra 1,25
Ra 0,63
; X

W i

240
224

'Ra 0,32
Y Symbole struktury

T gegmetysann) pewieracit]
poszczegdlnym powierzchniom
rysuje sie linig cienkgq

NN

58
/0

)
Y

Zamiast oznacza¢ wielokrotnie
powierzchnie o tej samej

Jezeli wszystkie powierzchnie

majq jednakowq strukture strukturze geometrycznej mozna

' ? stosowa¢ symbol zbiorczy, ktéry w
g.eometry.cznq to SfOS/Uj e tym przypadku dotyczy wszystkich
Jeden zbiorczy symbo nie oznaczonych powierzchni.

Symbol w nawiasie oznacza, Ze sq
réwniez powierzchnie o innej
strukturze geometrycznej

v/ v )

Tabliczka Tabliczka

Rys. 16. Oznaczanie struktury geometrycznej powierzchni na rysunkach

Opracowag J. Felis
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ENISO 1302:2002
Podawanie oznaczen nieréwnosci powierzchni
Symbol o
graficzny Interpretacja i przyktad

Nieréwnosci powierzchni réwnolegte do widoku ptaszczyzny
rzutowania, do ktérej stosuje sie symbol

Kierunek
nierownosci

1

. 5 s ; : ; C 1
Nieréwnosci powierzchni prostopadte do widoku ptaszczyzny
rzutowania, do ktérej stosuje sie symbol

Kierunek
nieréwnosci

Nieréwnosci powierzchni skrzyzowane w dwéch ukosnych [ T
kierunkach do widoku ptaszczyzny rzutowania, do ktérej stosuje \.—-’
sie symbol

Kierunek
nieréwnosci

E_;__il:]
Nieréwnosci powierzchni wielokierunkowe

Nieréwnosci powierzchni, w przyblizeniu, wspotsrodkowe
wzgledem $rodka powierzchni, do ktérej stosuje sie symbol

wzgledem $rodka powierzchni, do ktorej stosuje sie symbol

P

feX®)] 7
%—
i
Nieréwnosci powierzchni, w przyblizeniu, promieniowe
é:

Nieréwnosci powierzchni szczegoéine, bez okreslonego
kierunku, lub punktowe

Jesli jest konieczne sprecyzowanie obrazu powierzchni, ktérej nie da sie jasno okresli¢ niniejszymi symbolami, to
nalezy jg okresli¢ umieszczajac odpowiednig uwage do rysunku.

Opracowag J. Felis
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Zal eUOnoSi chropowatoSci powierzc
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