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9/ Ciel vyucovacej hodiny

Z Definovat zakladné pojmy licovania a tolerovania rozmerov.

Z Vymenovat sposoby pisania toleran¢nych znaciek.

Z Vyhladat hodnoty tolerancéné zény v tabulkach

ZI Pomenovat sposoby predpisovania presnosti rozmerov

Na

ZI Opisat zdkladne typy ulozZenia
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Plochy suciastok

< Suciastky zariadenia musia zabezpecit
pozadovanu funkciu.

< Povrchy suciastok tvoria:

e funkcné plochy,

. Lozisko
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. Hriadel o VOIIné pIOChy-

Ozubené koleso
Vymedzovaci krizok
LoZisko

< Pri opravach strojov pozadujeme

I

Uplnu zamenitelnost suciastok

< Potreba tolerovania funkénych pléch..




ISO 286-1 : 1988 ( STN EN 20286-1: 2001) Geometrické Specifikacie
vyrobkov (GPS). Sustava pravidiel ISO na tolerovanie dizkovych rozmerov.
Cast 1: Zakladné ustanovenia na tolerancie odchylky a uloZenia

ISO 286-2 : 1988 (STN EN 20286-2: 2001) Geometricka specifikacia
vyrobkov (GPS). Sustava pravidiel ISO na tolerovanie dlzkovych rozmerov.
Cast 2: Tabulky toleranénych stupfiov a medznych odchylok pre diery a
hriadele

ISO 2768-1 : 1989 (STN ISO 2768-1: 1992) VsSeobecné tolerancie.
Nepredpisané medzné odchylky dizkovych a uhlovych rozmerov.



Zakladné pojmy pri tolerovani —

< Hriadel je termin pouzivany pre
oznacovanie vonkajsich geometrickych
ploch rotacnych obrobkov.

< Diera je termin pouZivany pre oznacovanie
vnutornych rotacnych geometrickych

diera
hriadel i nerotacnych ploch obrobkov.




Zakladné pojmy pri tolerovani

< Menovity rozmer MR: rozmer/hodnota predpisand na technickom
vykrese, na ktoru je vztahovana horna a dolna odchylka.

< Skutocny rozmer SR: skutoény rozmer namerany na vyrobenej suciastke.

< Medzny rozmer: ide o dva krajné dovolené rozmery prvku, medzi
ktorymi sa musi nachadzat skuto¢ny rozmer SR.

® Horny medzny rozmer HMR: najvacsi dovoleny rozmer geometrického prvku
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— Zakladné pojmy pri tolerovani —

< Medzna odchylka: rozliSujeme medzi
hornou a dolnou odchylkou, moze byt

ZAKLADNA kladna, zaporna alebo nulova.
S A ; , o
e —— il < Horna odchylka: pre hriadel - es, pre -
5| i T — - . .
E| & | piera 1 _},_“ 1 naageic T | dier ES. Je rozdiel medzi HMR a MR.
5. | X 1

i1

< Dolna odchylka: pre dieru - El, pre
hriadel ei. Je rozdiel medzi DMR a MR.
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— Zakladné pojmy pri tolerovani —

< Tolerancna zéna: zéna ohranicend
hornou a dolnou odchylkou, urcuje

ZAKLADRA velkost tolerancie.
e —t | -, = Zakladna odchylka: poloha tolerancne]
3| b1 T e— Z ! .
Bl |oera _\1_“ ——— zény vzhladom k nulovej ¢iare.
O !
- ' i |
£ E < Tolerancia rozmeru: hriadel — t, diera —T.

Je rozdiel medzi HMR a DMR.




Sustava tolerancii a ulozeni

< STN EN ISO 20286-1 a STN EN ISO 20286-2 (medzindrodna sustava
tolerancii a ulozeni ISO).

= Norma ISO stanovuje 20 stupnov presnosti, ktoré sa navzdjom lisia
svojou velkostou normalizovanej tolerancie.

< V sUstave su oznacené poradovymi ¢islami od 01, 0, 1, 2 az 18.

< Normalizované tolerancie sU oznacené velkymi pismenami IT
(International Tolerancegrade) a su spojené s poradovym cCislom stupna
presnosti ITO1, ITO, IT1 az IT18.




Normalizovana tolerancia

< Akakolvek tolerancia v sustave ISO

< Tolerancna trieda — termin pre
kombinaciu zakladnej odchylky a
tolerancného stupna, napr. k8, P12

Sustava tolerancii a ulozeni

Menovity rozmer

mm

Toleranc¢né stupne

IT4 | IT5 [ IT6 | IT7 | IT8 | IT9 [ ITI0 [ ITI1 [ IT12 | ITI3

sl fio Hodnota normalizovanej tolerancie
vrdtane um

3 6 4 5 8 12 18 30 48 75 120 | 180
6 10 4 6 9 15 22 36 58 90 | 150 | 220
10 18 5 8 11 18 27 43 70 | 110 | 180 | 270
18 30 6 9 13 21 33 52 84 | 130 | 210 | 330
30 50 7 11 16 25 39 62 | 100 | 160 | 250 | 390
50 80) 8 13 19 30 46 74 120 | 190 | 300 | 460
80 120 10 15 22 35 54 87 140 | 220 | 350 | 540
120 180 12 18 25 40 63 | 100 | 160 | 250 | 400 | 630
180 250 14 20 29 46 72 | 115 | 185 | 290 | 460 | 720
250 315 16 23 32 52 81 130 | 210 | 320 | 520 | 810
315 400 18 25 36 57 89 | 140 | 230 | 360 | 570 | 810

Hodnoty tolerancii podla tolerancnych

stupnov IT




— Sustava tolerancii a ulozeni

.
< Zapis pomocou tolerancnej znacky
e Menovity rozmer renovity fozmer
. ., loha toleranénej z6
e Poloha tolerancnej zony .—:|—_poo R

e Cislo presnosti toleranéného stupfia 3 2 | I 8
" Velm—

Priklad: $45f6, 50G9

tolerancny stupen
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Sustava tolerancii a ulozeni

< Obsahuje 28 toleranénych zén.
< Hriadel od a po zc.
< Diera od A po ZC.

< Poloha tolerancénej zény k
nulovej Ciare je urcena
hodnotou zakladnej odchylky
(es, El alebo ES, ei).




Sustava tolerancii a ulozeni

]

Meanoviié HODNOTA ZAKLADNE] ODCHYLKY !)lER ( v mikrometroch )

rozmer Dolnd odchytka - EI Horna odchylka - ES

(v mmy ( pre vietky tolerancné stupne) Ime | 7 | I8 r"r‘; "n"g ﬁ’% ?;:
nad [doJ A" [B"]6 (7 N8 H F |G |H] JS? J K° M*®
- L2700 [ +140] +60 | 420 | 14 ] 46 [+2 ]0 2]4]+6] 0 0| 2 2
3 6 | 4270 | +140 | +70 +30 | +20 +10 | +4 |0 = +5 | 46 | +10] -1+A | O | 444 -4
6 | 10 | +280 | +150 | +80 | 440 | +25 | 13 |5 ]0| B |51 +8 [+12]-1sa | 0 [6+a] -6
10 14 200 | +150 | <95 +50 | +32 +16 | +6 |0 7 +6 | 410|415 -1+A | O | -7+A 7
14 18 ] 4200 | +150 | +95 | +50 | +32 | +16 | +6 [0 2 +6 | +10|+15]-1+sA | O | -7+A | 7
18 | 24 14300 |+160 ] +110] #65 | «40 | +20 | +7 |0 E 8 | H2]+20]-24A | 0 | 8+A | -8
24 30 § 4300 | 160 | +110 | +65 +40 +20 | +7 |0 = +8 | 412|420 -2+A | O | -8+A -3
30 |40 [ +310 | =170 [ +120 | +80 | +350 | +25 | +9 [0 g +0|+id] 28] 2va | 0 | -9+2a | 9
30 | 50 | +320 [ =180 | =130 | +80 | +50 | <35 [0 ]0| = [s0[«a|+2] 2+a [0 [ 9+a] 9
50 [ 6S ] 4340 | 4190 | +140 [ 4100 | 460 | 430 [s10]0 ° 3] 28) 2¢a | 0 [-n1saf -m
65 | B0 | 4360 | 4200 | +150 | «100 | +60 | +30 |+10 |0 = +13|+18[ 4280 -2+A | O J-11+A] -11
80 [ 100 ] +380 [ +220 [ +170 | 120 | +72 | +36 |+12]0 e +16 [+22 |+ ] -3+A | 0 [-13+A] -13
100 [ 1200 4310 | #2490 | +180 | <120 | +72 | +36 |+12 |0 z +16 |42+ ] -3+A | 0 J-13:A] -13
120 | 140 ] 4360 | +260 | +200 | <145 | +85 | +43 [+14 |0 é +18 [ 426 [+31 ] 3+a | 0 [-15+A] 15
190 | 160 ] 4520 | +310 | +210 | <145 | +85 | «43 |+«14 |0 g +18] 46|13+ | 0 |-154a] -I5
160 | 150 ] +580 | +310 ] +230 | <145 | +85 | «43 [+«14 |0 5 +18| 26| +1 ] 3+a ] 0 J154a] 15
150 | 200 ] 4660 | +330 | #2390 | <170 | +100 | +50 [+15]0 = +2 40«71 3+a ] 0 [-17+A] -17
200 | 225 4740 | +380 | +260 | #170 | +100 | 450 |+#15 |0 v +22 |40 [ €71 4+A | 0 |-17+A ] -17
225 | 250 | +820 | +320 | =280 | =170 | =100 | =50 |=15]0| = 2|0 |97 ] A | 0 |-17a] 17
250 | 280 ) 4920 | +480 | <300 | <190 | +110 | +56 |+#17 |0 Q’ +25 | 436|455 4+A | O |-20+A ] -20
280 | S J 41050 | 4540 | «330 | <190 | +110 +56 |+17 |0 = +25 | 436 | 455 ] 4+A 0 |-20+a ] .20
315 [ 355 [+1200 | +600 [ <60 [ 210 [ #1585 | 52 [«18]0] = [0 [+0[+@0] 3sa [0 [21ea] 21
355 | 300 | +1350 | +680 | 300 | <210 | +125 | +62 [si8]0] M [0 [+9|<0] 3+a | 0 [ 21ea] -2i
400 | 450 #1500 | 4760 | +440 | <230 | +135 | +68 |+20(| 0 +33 | =3[ +66] -5+A | 0 |-2340 | -3
430 | 500 J+1650 | +840 | «480 | «230 | #1353 | +68 |+20] 0 +33 |43 +66] -5+A | 0 |-234A] -3

Ukazka tabulky hodnot
zakladnej odchylky




Vseobecna rozmerova a geometricka

< Pre vol'né povrchy suciastok — netolerované rozmery.

< Podla normy ISO 2768 - 2: 1989 ( STN ISO 2768 — 2: 1995 ) VSeobecné
tolerancie. Nepredpisané geometrickeé tolerancie.

< Pouzivame pre suciastky vyrobené metddou trieskového obrabania.

< Predpisujeme ich do titulného bloku.

tolerancia —




Vseobecna rozmerova a geometricka

tolerancia

< Nepredpisana medznd odchylka j: e
e f—jemna (najpresnejsia) "0 =16 |
05 =03 o AU
e m —stredna A AV 11
o c— hruba o5 Frésivens || |
-1,0F hrubd //
Y4 . V4 E c / //
e v—velmi hruba -15E et
st vel muvhruba

< Geometricka odchylka
® H - presna
e K- stredna

e L-hrubd

STN ISO 2168-1
Vseobecné tolerancie

Ukazka: ISO 2768 - mK

nulova tiara
/"’/ E
8§ g g g
o ?: ?; <
A = N - N |
Wy g W
d N M
Hé H7 H8 H9
STN 014201

Normalizované tolerancie




Predpisovanie presnosti rozmerov

F Je

— suciastok na vykresoch —

Podl'a medzinarodnej technickej normy ISO 406 ( STN ISO 406: 1995 )

< Tolerancné znacky

0,020 35,025 ‘
v, , _ O18HT J L 12e8 ~3_o_f7_".ﬂ]_.|J $35H735,000
< Ciselne hodnoty medznych a) b o 2
OdChWOk Y 0 J
L 35-02 | | 30-0.2 _50s02 |
s . . ) Vil g)
< Medznymi rozmermi
e | | By |
< Predpisom obmedzenia —n

rozmeru v jednom smere
Ukazka predpisovania tolerancie




Predpisovanie presnosti rozmerov

F Je

— suciastok na vykresoch

Predpisovanie na zostavovych vykresoch.

< Za menovitym rozmerom
spolocCne pre hriadel a dieru
pomocou

e tolerancnych znaciek,

e Ciselnymi hodnotami medznych
odchylok.

! 7777 >
| 7 r
|
|
12 |
<0~'¢5 n°> LS nb/HI
i I
S —~——
' 2077 777 '
| ] {;i;:;:;;:_-“ l
I - ” ' S *J '
| |
| |
Leozs (44 xqs}
oL5HT 0 | ewsHrle | SLSHI LD ,
Loo 3) 45,033 }
458 0007/ @LSnb | +45.017

Ukazka predpisovania tolerancie




Ulozenie hriadel - diera —

< Vzdjomné spojenie dvoch prvkov s rovhakym menovitym rozmerom
Vv praxi oznacujem pojmom ulozenie.

< UloZenie rozdelujeme na tri zakladnymi typmi:
® Ulozenie s volou — umoznuje otacavy pohyb hriadela v diere.
e Ulozenie s presahom — pevné spojenie hriadela v dierou.

e UloZenie prechodné — mo6ze nastat aj vola aj presah.




— Ulozenie hriadel - diera

Ulozenie s volou

< Dolny medzny rozmer (DMR)
diery je vzdy vacsi ako horny

medzny rozmer (HMR) hriadela. DIERA | & ‘
> HRIADEL

!
Vmax

< Umoznuje otacavy pohyb
hriadela v diere.

vmin = Dmin St dmax

Vmax = Vmax™ dmln

Ulozenie s volou




Ulozenie s presahom

< Horny medzny rozmer (HMR)
diery je vzdy vacsi ako dolny
medzny rozmer (DMR) hriadela.

< Pevné spojenie hriadela s
dierou.

Ulozenie hriadel - diera

Prmin

.

DIERA

Pmax

HRIADEL

P min = dmin s Dmax

P max = dmax e Dmln

Ulozenie s presahom




— Ulozenie hriadel - diera

Ulozenie prechodné

< Pri spojeni hriadela s dierou ;_-J
moOzZe nastat pripad presahu aj e [
Véle. s HRIADEL

< Tolerancné zdény sa prekryvaju T
uplne alebo Ciastocne. P nd D

(len - 0)

Ulozenie prechodné




Q)

Ulozenie hriadel - diera

& Ak je 28 tolerancnych zon pre hriadel aj pre
dieru, kolko moznych kombinacii ulozenia
vieme vytvorit?

& MoZeme tento pocet ulozeni redukovat?




Sustava jednotnej diery - SID

< Jednotna diera — H.

< RoOzne ulozenia dostaneme
kombinaciou tolerancnych zon
hriadela (a az zc) s tolerancnou
zonou jednotnou dierou H.

< Pocet kombinacii — 28 ulozeni

Ulozenie hriadel - diera

Sustava jednotnej diery

JHMENOVITY ROZMER




Sustava jednotného hriadela - SJH

< Jednotny hriadel h

< RoOzne ulozenia dostaneme
kombinaciou tolerancnych zon
dier (A az ZC) s tolerancnou
zonou jednotnou dierou h.

: JMENOVITY ROZMER

< Pocet kombinacii — 28 ulozeni

Sustava jednotného hriadela
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Zzeénia s vo

A4

Odporucane ulo

Ulozenie hriadel - diera

H11/a11
H11/b11

H11/d11

H8/d9
H9/d9

H7/g6

H8/h8
H8/h7

A11/h11
B11/h11

D11/h11

D11/h8
D9/h9

G7/h6

H11/h11

Charakteristika ulozenia Priklady poutzitia

UloZenie s velmi velkou vélou a s velkymi
vyrobnymi toleranciami

UloZenie s velkou zaruc¢enou vélou a s velkymi
vyrobnymi toleranciami

UloZenie s velkou vélou u suciastok s mensou
vyrobnou presnostou.

Ulozenie so znac¢nou volou u suciastok s vacsou
vyrobnou presnostou

Ulozenie s velmi malou volou u suciastok, ktoré
je potrebné vyrobit s velkou presnostou.

Smykové uloZenie so zriedkavym pohybom

a s mensou presnostou. Po mazani moznost
posuvania rukou.

UloZenie suciastok ktoré sa daju do seba fahko
zasunut s malou volou pri velkej tolerancii.

UloZenie pak a tahadiel u strojov a zariadeni s malymi
narokmi. Vel'mi zriedkavé pouZzitie.

UloZenie pak a tahadiel: klzné loZiska kladiek, ¢apy
hriadelov podradnych strojov

UloZenia pak a tahadiel, volné kotuce a remenice

Klzné loziska pristrojov, ¢erpadiel, kompresorov, posuvné
objimky a hriadeloch, uloZenie posuvnych kameriov

Vretend a Smykadla obrdbacich strojov, piesty na valcoch
hydromotorov, vymenné a posuvné ozubené kolesa

Strediace pohyby suciastok, uloZzenie ruénych kluk, kulis
a pod., nastavovacie a diStancné kruzky, ozubené kolesa

Rozperné kruzky a puzdra na hriadeli, dizky vodiacich
Capov a lozisk, suciastky (prvky) zvarkov




“m Charakteristika ulozZenia Priklady pouzitia

L - UloZenie vymennych ozubenych kolies
UloZenie s nepatrnou volou alebo presahom, . L
L o ., ) a remenic, centrovanie viek, ¢asto
suciastky sa daju lahko zlozit alebo rozobrat L L ) _

] ] ) ) rozoberané suciastky (ru¢né kolesa, stavacie
rukou alebo udermi drevenym kladivkom

‘@
c
©
@)
i e
(&)
V o krazky, obezné kolesa).
Q C
Q Q . ) . . Zriedka rozoberané suciastky (poistené proti
>N UloZenie uz s malym presahom, suciastky mozno L _ : . ,
c (@) .. i otacaniu), spojky, kluky, ozubené kolesa,
C =— spojit a rozobrat ru¢ne alebo miernym tlakom ) . )
Q3 paky, montazne koliky a pod.
-}
e
@ UloZenie spravidla uz s malym presahom, Suciastky, ktoré maju byt pevne ulozené.
= suciastky mozno uz obtiaznejsie zlozZit alebo Musia sa poistit proti vzajomnému
©
O rozobrat vacsou silou. Obvykle sa montaz pootoceniu, ozubené kolesa, spojky, paky,
a demontaz uskutocnuje lisom alebo kluky na ¢apoch, hrubostenné loziskové

montaznymi pomockami puzdra, licované skrutky, valcové koliky




Ulozenie hriadel - diera —

mm Charakteristika ulozenia Priklady pouzitia

()]

.q_" . . .. . Suciastky, ktoré maju byt pevne uloZzené bez

c UloZenie so zaru¢enym presahom, suciastky sa N ) ) L. .. )
L ) ! ) zvlastneho poistenia proti otacaniu, loziskové

Q daju zlozit alebo rozobrat len velkou lisovacou , i , , L

>N ) ) L, puzdra, nalisované ozubené kolesd, naboje

(@) E silou za studena, pripadne zlozit za tepla . , )

— spojok, vence ozubenych kolies

= O

i o

YV wm . ,

cC wv L o .. . Suciastky, ktoré su trvale nasadené na

T Q UloZenie s velkym presahom, suciastky mozno ) i ] e )

QO o3t | i velkou I | hriadeloch a ktoré prenasaju velké striedavé

zlozit len velmi velkou lisovacou silou za ] L )
‘E Q. tud leb tovat 7a tepl alebo ndrazové zatazenie. Netreba ich
studena alebo montovat za tepla. L

(@) k poistovat voci otacaniu

Q.

t v . 1/ . /| ’ 7 Ve 7 Ve 7 . 7 I 7 . 7

O UloZenie s velmi velkym presahom, suciastky Suciastky, ktoré maju byt zhotovené z jedného

sa daju zlozZit len za tepla a su prakticky
nedemontovatelné

kusa, ale z vyrobnych dévodov sa zhotovuiju
ako skladané.




Kontrola tolerovanych rozmerov

< V strojarskej praxi je Sirokd skdla meradiel pripravkov a zariadeni na
kontrolovanie predpisanych medznych rozmerov.

< Najjednoduchsie su medzné kalibre.

Strmenovy kaliber Valcekové kalibre




— Tolerovanie uhlovych ploch

Zavisi od sposobu kotovania rovinnych uhlov

.l'l
R
'- .

oL il
O | 15,5°20,2°

»\lr

_f-ﬁh
15,7°
st

Predpisovanie tolerovanych uhlov Digitélnx uhlomer




— Tolerovanie kuzelovych ploch —

Tolerovanie kuzelovych pléch urcuje norma ISO 3040: 1990
(STN ISO 3040 :1990)

< Kuzelové plochy sluzia ako
nosné priemery pre loziska, L ———8—————
ozubené kolesa, naboje kolies
osobnych automobilov, vretena
obrabacich strojov a pod.

Kuzelovy kaliber




— Tolerovanie zavitov —

Tolerovanie metrickych zavitov urcuje norma ISO 965:1998
(STN 1SO 965:2000)

< Zavity a pouzivaju aj v
meradlach, jemnej mechaniky,
ako pohyboveé skrutky vo
zdvihakoch a podavacich
skrutkach obrabacich strojoch

Kaliber vnutornych zavitov




Tolerovanie polohy osi dier —

<= Pri tolerovani osi dier v pravouhlej osovej sustave sa toleruju prislusné
medzné odchylky menovitych rozmerov siradnic pomocou vztahov
uvedenych v norme STN 01 4260.

— _LxﬁﬁEHﬂ

_ 120066

|

I

I

I

|
Q-
Pr.:.

1210,25 |

Wit
i
b
2+0 25 | .

Polohy dier v pravouhlej Polohy dier v poldrnom osovom
suradnicovej sustave systéme




Q)

Otazky

& Co mdZe byt uloZené na funkénom priemery
hriadela?

& Co sa rozumie pod pojmom diera?
< €o sa rozumie pod pojmom hriadel?
& o je skutoény rozmer SR?

& o je menovity rozmer MR?

& Akymi pismenami sa oznacuju geometrické
tolerancie pre hriadel?




Spojena skola Medzilaborce

\

9 Duchnovicova 506, 068 01 Medzilaborce

“@ sosaw.sk

@ sosaw @ post.sk

& 057/73213 48




Dakujem za pozornost




