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Tolerancje i pasowania

Podczas projektowania konstruktor okresla wymiary rysowanych przedmiotow. Spo-
s6b umieszczenia wymiarow na rysunku technicznym zostat omowiony w rozdzia-
le 1.9. W czasie wykonywania tych przedmiotéw na obrabiarkach oraz przy
pomiarach wystepujg btedy, ktore w efekcie powoduja, ze rzeczywiste wymiary od-
biegajg od wymiarow okreslonych przez konstruktora. W zwigzku z tym konstruktor,
przewidujac wystepowanie biedow, musi podac dwa graniczne wymiary, miedzy kto-
rymi powinien zmiescic sie¢ rzeczywisty wymiar wykonanego przedmiotu. W jezyku
technicznym oznacza to, ze nalezy zatozy¢ wymiar nominalny (wyjsSciowy, wstep-
nie okreslony przez konstruktora) oraz odchytki od tego wymiaru, czyli gorny i dol-
ny wymiar graniczny. Roznice miedzy nimi nazywamy tolerancja:

Tr=B-A (3.1)
gdzie:
B — gérny wymiar graniczny,
A — dolny wymiar graniczny.



Gorny wymiar graniczny B jest najwiekszym dopuszczalnym wymiarem przed-
miotu. Przekroczenie tego wymiaru oznacza, ze wykonany przedmiot bedzie wa-
dliwy. Dolny wymiar graniczny A jest najmniejszym dopuszczalnym wymiarem
przedmiotu. Jezeli wykonany przedmiot ma wymiar mniejszy od dopuszczalne-
go, to bedzie on rowniez wadliwy. Jak stad wynika, wymiary A i B tworzg prze-
dziat zamkniety, w ktorym muszg sie zmiesci¢ wszystkie poprawne wymiary
przedmiotu. Tolerancja jest zawsze dodatnia, poniewaz gorny wymiar graniczny
jest zawsze wiekszy od dolnego wymiaru granicznego.

Nie dla kazdego wymiaru obowigzuje tolerancja jego wykonania. Sg wymiary,
ktore nie majg istotnego znaczenia dla funkcji danego elementu. Nazywa sie je
swobodnymi i na rysunku nie podaje dla nich pola tolerancji. Jednak w warun-
kach scistego wspotdziatania dwoch elementow muszg byC zachowane takie
wymiary, ktore umozliwig prawidtowg wspotprace. Stad wynikajq zasady tolero-
wania. Zwykle przy wspotpracy dwoch elementéow jeden z nich pracuje po-
wierzchnig zewnetrzng (nazywa sie go watkiem, a przy oznaczeniach jego
wymiarow uzywa symbolu w), a drugi powierzchnig wewnetrzng (ten jest nazy-
wany otworem, a w oznaczeniach jego wymiarow uzywa sie symbolu o).



Podczas wymiarowania elementow na rysunku nie postugujemy si€ wymiara-
mi granicznymi, ale wymiarem nominalnym i odchytkami od tego wymiaru. Réz-
nice algebraiczng miedzy wymiarem gornym i odpowiadajagcym mu wymiarem
nominalnym nazywamy odchytkg gorng es, ES. Roéznice algebraiczng miedzy
wymiarem dolnym a odpowiadajacym mu wymiarem nominalnym nazywamy od-
chytkg dolng e/, EI.

Odchytki gorne sg okreslone wzorami:
es = B, — N dla walka,

ES = B - N dla otworu.

Odchytki dolne okresla sie odpowiednio:
ei= A, — Ndia walka,
El=A_ - Ndla otworu.

Jak z wynika z tych wzordw, w opisach charakteryzujgcych watek stosuje sie
mate litery, a dla otworéw duze litery. Wymiar nominalny dla wspdtpracujgcych
elementow jest zawsze ten sam i oznaczany duzg literg alfabetu N. Podane za-
leznosci, dotyczace tolerancji, przedstawiono na rysunku 3.1.

Prawdziwe sg rowniez zaleznosci:

T=es—eioraz T=ES - El
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Potozenie pola tolerancji wzgledem wymiaru nominalnego moze byc¢:

- symetryczne, gdy odchytki dolna i gorna sq jednakowe, a ich znaki sq rézne,
np. 21 £0,02;

— asymetryczne jednograniczne, gdy jedna z odchytek jest rowna 0, np. 21*°°7,

— asymetryczne dwustronne, gdy zarowno wartosci, jak i1 znaki odchytek sg roz-
ne, np. 2174

— jednostronne, gdy odchytki majg rozne wartosci, ale jednakowe znaki, np.

24 +0.05
“'s0.01

Uzyty w przyktadach sposob opisu pola tolerancji wyraznie okresla odchyiki,
a wiec i pole tolerancji. Uzywa si€ go najczesciej przy tzw. tolerowaniu swobod-
nym. Konstruktor sam narzuca sposob tolerowania wymiaru. Najczesciej jednak
korzysta z gotowych wartosci tolerancji, zebranych w normach PN-EN 20286-
-2:1996 (dla wymiarow od 3 do 3150 mm) oraz PN-M-02106:1991 (dla wymia-
row powyzej 3150 mm). W tym przypadku zapis bedzie wygladat nieco inaczej,
np. 21k5.



Dla wymiaru 21k5 w tabeli znormalizowanych odchytek odczytuje sie wartosci.
Sg to wartosci odchytek podane w pym (dla przypomnienia 1 mm = 1000 pym).
W przeliczeniu na milimetry odchytka wyniesie 329 . Wykonywany watek bedzie
wiec musiat mie¢ wymiar w zakresie 21,002 mm do 21,011 mm. Aby utatwic pra-
cownikowi poprawne wykonanie elementu, stosuje sie zapis taczacy dwa po-
przednie, czyli: 21k5(;2%). Nie ma wtedy potrzeby wyszukiwania wartosci
odchytek w tablicach. Wszystkie trzy sposoby opisu wymiaru tolerowanego po-
kazano na rysunku 3.2.
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Rys. 3.2. Sposoby opisu tolerancji
a — swobodny, b — za pomocg symbolu, ¢ — mieszany



Norma PN-EN 20286-2 przewiduje 20 klas doktadnosci: od IT1 do IT18 oraz
klasy doktadnosci ITO, ITO1 (ISO-286-1). Majg one nastepujgce zastosowanie:
— klasy ITO, ITO1, IT1... ITS, jako najdoktadniejsze, sq stosowane dla narzedzi

pomiarowych, urzgdzen precyzyjnych itp.;

- klasy IT6... IT11, jako Ssrednio doktadne, sg stosowane dla czesci maszyn;
— klasy IT12... IT18 sg najmniej doktadne.

Jak fatwo zauwazyc, im wyzsza liczba, tym wieksza tolerancja wykonania wy-
robu, a wiec mniejsza jego doktadnosc. Przy doborze klasy wykonania nalezy
wzig¢ pod uwage przeznaczenie danego elementu, warunki jego pracy oraz
koszt wykonania (rosnacy przy zwiekszeniu doktadnosci). Konstruktor powinien
uwzgledni¢ wszystkie te aspekty, aby wybraé optymalne rozwigzanie. Nie nale-
zy zbyt mocno zaciesniac pola tolerancji.



Symbol literowy (np. H) okresla potozenie pola tolerancji wzgledem wymiaru
nominalnego. Jako podstawowe przyjeto potozenie, w ktorym jedna z odchytek
ma wartosc zero, a druga okresla wymiar wchodzgcy w gtab materiatu. Tak wiec
dla watka wymiar maksymalny bedzie rowny nominalnemu, a minimalny bedzie
mniejszy od nominalnego. W przypadku otworu wymiar minimalny bedzie rowny
nominalnemu, a maksymalny bedzie wiekszy. Do oznaczenia potozenia podsta-
wowego uzywamy litery H dla otworow i h dla watkéw. Litery od poczatku alfabe-
tu do H oznaczaja, ze w przypadku otworu obydwie odchytki bedg dodatnie, czyli
otwoér bedzie zawsze wiekszy od nominalnego. Litery po H do konca alfabetu
okreslajg potozenie odchytek na zewnatrz materiatu. W takim przypadku otwor za-
wsze bedzie mniejszy od nominalnego. Litera h rozdziela litery z przodu alfabe-
tu, oznaczajace potozenie pol tolerancji w gtab materiatu dla watka, od tych
z konca, ktére oznaczajg pola tolerancji lezace na zewnatrz materiatu (rys. 3.4).
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Z rysunku przedstawiajacego rozktad pol tolerancji mozna wyciggna¢ naste-

pujace wnioski dotyczace sposobu oznaczania.
Tolerancje dla otworow:

—od A do G, gdy oba wymiary graniczne sg wieksze od nominalnego;

— H, gdy wymiar graniczny gorny jest wiekszy od wymiaru nominalnego, a dol-
ny jemu rowny;

- J, gdy wymiar nominalny lezy pomiedzy wymiarami granicznymi dolnym i gor-
nym;

— K, gdy wymiar graniczny dolny jest mniejszy od wymiaru nominalnego, a gor-
ny jemu rowny,

— tolerancje od M do Z, gdy oba wymiary graniczne sg mniejsze od nominalnego.
Tolerancje dla watkow:

— a do g, gdy oba wymiary graniczne sg mniejsze od nominalnego;

— h, gdy wymiar graniczny dolny jest mniejszy od wymiaru nominalnego, a gor-
ny jemu rowny,

- J, gdy wymiar nominalny lezy pomiedzy wymiarami granicznymi dolnym i gémym:;

— k, gdy wymiar graniczny gorny jest wiekszy od wymiaru nominalnego, a dolny
jemu rowny,

— m do z, gdy oba wymiary graniczne sg wieksze od nominalnego.
Wartosci odchytek dla roznych wymiaréw odpowiadajgce stosowanym symbo-

lom sq zamieszczone w tablicach zawartych w normach PN-EN 20286-2:1996

oraz PN-M-02106:1991.



| 2xd5° | -
,,,,, | ’ Rys. 3.5. Przyktad watka z wymiarami
. 150 tolerowanymi




Pasowania



Skojarzenie dwoch elementéw, np. tulei z watkiem, tworzace potaczenie, w kto-
rym wymiary nominalne wspotpracujacych srednic watka oraz otworu sg jedna-
kowe i tolerowane, nazywamy pasowaniem. Istnieja nastepujace rodzaje

pasowan.

Pasowanie luzne (ruchowe) jest to potaczenie, w ktorym wystepuje luz, ele-
menty pasowane moggq sie przemieszczac wzgledem siebie.
Pasowanie mieszane to potaczenie, w ktérym moze wystapi¢ niewielki luz

lub niewielki wcisk (luz ujemny).
Pasowanie ciasne jest to potaczenie, w ktérym wystepuje wcisk, elementy

po zmontowaniu nie mogg sie wzgledem siebie poruszac.



Podstawowe zasady pasowania czesci
Zasada statego otworu - srednice otworu toleruje sie zawsze w gtab materia-

tu, El =

0 (tolerowanie asymetryczne H), zadane pasowanie uzyskuje sie po-

przez dobranie odchytek watka. Przyktady: 16H7/e8 — pasowanie luzne, 16H8/h8
— pasowanie mieszane, 16H7/r6 — pasowanie ciasne.
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Rys. 3.6. Potozenie pdl tolerancji przy pasowaniu wedtug zasady statego otworu



Zasada statego watka — srednice watka toleruje sie zawsze w gtab materia-
tu, es = O (tolerowanie asymetryczne h); zgdane pasowanie uzyskuje sie po-
przez dobranie odchylek otworu. Przyktady: 16F8/h6 — pasowanie luzne,
16M7/h6 — pasowanie mieszane, 16S7/h6 — pasowanie ciasne.
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Rys. 3.7. Polozenie pdl tolerancji przy pasowaniu wedtug zasady statego watka



Symbole tolerancji:

(A—-H), (a — h) — dotyczg pasowan luznych,
(J—N), (j —n) - dotyczg pasowan mieszanych,
(P-U), (p — u) — dotyczg pasowan ciasnych.

W budowie maszyn czesciej stosuje sie zasade statego otworu niz zasade
statego watka. Poniewaz tatwiej jest skorygowac¢ wymiar zewnetrzny niz we-
wnetrzny, zasada statego otworu umozliwia zmniejszenie liczby rozmiarow na-
rzedzi (np. wiertet, rozwiertakow i sprawdzianéw do pomiaru otworéw). Jej zaletg
jest mozliwosC stosowania uniwersalnych narzedzi obrobkowych, zwtaszcza
przy produkcji jednostkowej i matoseryjnej. Dopiero produkcja masowa i wielko-
seryjna daje mozliwosc¢ zastosowania specjalistycznych narzedzi, przy ktérych
nie bedzie problemu z dopasowaniem otworow do istniejgcego watka. Zarazem
tworzy to producentowi szanse na zachowanie wytgcznosci w produkcji czesci
zamiennych. Zachowanie odpowiedniego pasowania umozliwi dtugotrwata, po-
prawng prace skojarzenia watka z otworem, czyli wiasciwg jakoscC czesci za-
miennych. Zasade statego watka stosuje sie w przypadku potrzeby osadzenia
wielu elementow na watku, ktorego srednica na pewnej dtugosci jest stata.



Pasowania normaine
Przyktady pasowan normalnych wg zasady statego
otworu podano w tablicy 3-1.
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Rys. 3.8. Przyktad pasowania wedtug zasady statego otworu



Pasowania normalne wg zasady statego otworu

Rodzaj pasowania H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12
Luzne HS5/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/hS | H7/e8 | H8/d9 | H9/e9 |H10/h10|H11/c11
H7/7 | H8/e8 | H9/f8 H11/d11
H7/g6 | HB8/e9 | H9/fO H11/h11
H7/h6 | H8/f8 | H9/h8
H8/f9 | HI9/h9
H8/h7
H8/h8
H8/h9
Mieszane HS5/js4 | H6/jsS | H7/js6 | H8/js7
H5/k4 | H6/kS | H7/k6 | H8/k7
H5/m4 | H6/m5 | H7/m6 | H8/m7
| H5/n4 | H6/N5 | H7/n6 | HBIN7
Ciasne H6/pS | H7/p6 | H8/s7
H6/rS | H7/r6 | H8/u8
H6/s5 | H7/s6 | H8/x8
H7/s7 | H8/z8
H7/t6

H7/u7




Przyktady pasowan normalnych wg zasady statlego watka podano w tablicy 3-2.

Tablica 3-2
Pasowania normalne wg zasady stalego watka
p:s‘;‘\’s:ia ha hS h6 h7 he o | ho | h11 | he2
Luzne | G5/h4 | F7/nS | D8/h6 | D8/h7 | D8/h8 | D9/hS |D10/h10| A11/h11 | B12/h12
H5/h4 | G6/hS | E8/Mh6 | E8h7 | D9/h8 | D10/h9 [ H10/h10| B11/h11 | H12/h12
H7/hS | F7/h6 | F8/h7 | E8/h8 | E9/hS C11/h11
F8/h6 | H8/h7 | E9/h8 | FS/h9 D11/h11
G7/h6 F8/h8 | HB8/hS H11/h11
H7/h6 F9/h8 | H9/hS
H8/h8 | H10/h9
H9/h8
Mieszane| Js5/h4 | Js6/h5 | Js7/h6 | Js8/h7
K5/h4 | K6/hS | K7/h6 | K8/h7
M5/h4 | M6/hS5 | M7/h6 | M8/h7
N5/h4 | N6/hS | N7/h6 | NB8/h7
Ciasne P6/hS | P7/h6 | U8/h7
R7/h6

S7/h6




Literami pogrubionymi oznaczono pasowania uprzywilejowane.
Pasowania nalezy dobierac tak, aby pola tolerancji watkow i otworow w tabli-
cach zgodnie z PN-ISO 1829 byty obwiedzione gruba linia.
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