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SPECIFICKE VZDELAVACIE CIELE

Odbor: 2464 H strojny mechanik

KOGNITIVNE (NIEMIERKOVA TAXONOMIA):

Uroven

Formulacia ciel'a

Zapamatanie:

Definovat zakladné rozmery pri licovani, zapisat tolerované rozmery do
technickej dokumentacie

Porozumenie:

Urcit funkéné plochy suciastky, objasnit vyznam licovania pri spajani
suciastok, navrhnut sposob uloZenia spajanych suciastok

Specificky
transfer:

Navrhnut spravny typ uloZenia pre rézne spojenia strojovych suciastok

Nespecificky
transfer:

Orientovat sa v strojnickych tabulkach
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1 LICOVANIE A TOLERANCIA

Sucasna hospodarna vyroba strojov a zariadeni vyZaduje dostato¢nu presnost komponentov
a moznost ich spajania bez dodato¢ného prispésobovania do pozadovanych uloZeni, ktoré vyhovuju

prislusnym prevadzkovym pomerom.

Ak mame navrhnut a predpisat spravne rozmery suciastok, musime v prvom rade porozumiet
vzajomnym vztahom suciastok. Povrchy kazdej suciastky tvoria funkcné a volné povrchy.

Povrchy sucdiastok, ktoré sa stykaju s povrchmi inych stciastok a musia zabezpecit funkciu, umoznit
montaZ alebo urcit vzdjomnu polohu, ako napriklad hriadel a ndboj ozubeného kolesa alebo loZiska
(Obr. 1.1), nazyvame funkéné plochy. Rozmery funkénych pléch musia byt tolerované — stanovenie
urcitej potrebnej presnosti. Vyrobou suciastok s tolerovanymi rozmermi zabezpecime uplnu
zamenitelnost, o znamena, Ze kazda opotrebena alebo inak poskodena suciastka sa da nahradit

novou suciastkou bez jej dalSej upravy.

Volné povrchy suciastky su tie, ktoré neprichadzaju do styku s inou suciastkou, ale len uréuju tvar
suciastky. Na presnost volnych povrchov tzv. netolerovanych rozmerov nie su kladené také naroky
ako na rozmery funkénych povrchov, aj ked' je potrebné aj tu jednoznacne urcit dovolené odchylky.
Tieto dovolené odchylky sa urcuju hodnotami tzv. vSeobecnych odchylok.
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Obr. 1.1 Funkcéné a volné povrchy hriadela 1 — ozubené koleso, 2 — hriadel, 3 — priruba, 4 —
loZiskové puzdro

Zdroj: http://www.konstruovaniel.uniza.sk/Subory/Obr/Obr7.1.html|

Navrhovanie spravnych rozmerov pre funkéné plochy, ktoré sa navzdjom dotykaju a vytvaraju
vzdjomné spojenie, ktoré zabezpecuje spravnu funkciu, nazyvame licovanie.




2 TOLEROVANE ROZMERY PODLA NORIEM (NORMY PRE TOLEROVANIE)

Zakladné pojmy pre predpisovanie tolerovanych rozmerov funkénych pléch zjednocuju
medzinarodné normy ISO:

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 Specifikdcia vyrobkov (GPS).
Sustava pravidiel 1SO na tolerovanie dizkovych rozmerov. Cast 2: Tabulky toleranénych stupfiov
a medznych odchylok pre diery a hriadele

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

Pri tolerovani rozmerov funkénych pléch su pouzivané pojmy:

HRIADEL: termin pouZivany pre oznacovanie vonkajsich geometrickych pléch rotaénych
obrobkov.
DIERA : termin pouZivany pre oznacCovanie vnutornych rotaénych geometrickych

i nerotacnych pléch obrobkov.

Menovity rozmer VIR : rozmer/hodnota predpisana na technickom vykrese kétou, na ktoru je
vztahovana hornd a dolna odchylka. Urcuje polohu takzvanej nulovej Ciary.

Skutocny rozmer SR : skutoény rozmer namerany na vyrobenej suciastke, musi sa nachadzat
medzi uréenym hornym a dolnym medznym rozmerom.

Medzny rozmer : ide o dva krajné dovolené rozmery prvku, medzi ktorymi sa musi nachadzat
skutoény rozmer SR.

Horny medzny rozmer HMIR : najvacsi dovoleny rozmer geometrického prvku (Obr. 2.1)
Nulova ciara : Ciara oznacujuca nomindlny alebo inak menovity rozmer (Obr. 2.1)

Medzna odchylka : rozliSujeme medzi hornou a dolnou odchylkou, hodnota odchylky méze byt
kladna, zadporna alebo nulova (Obr. 2.1).

Horna odchylka : v pripade hriadela je oznacovana es, v pripade diery ES je to rozdiel medzi
HMR a menovitym rozmerom MR (Obr. 2.1).

Dolna odchylka : v pripade hriadela je oznacena ei, v pripade diery El. Je to rozdiel medzi DMR
a menovitym rozmerom MR (Obr. 2.1).




nulova tiara
horna odchylka hriadel'a es-[zakladna)

dolna odchylka hriadel'a ei dolna odchylka diery-lzakladnal
tolerancia hriadel'a IT horna odchylka diery ES
tolerancny interval hriadela tolerancia diery IT

toleraniny interval diery

MR

E hriadel' | diera
dolny medzny rozmer hriadel'a LLS dolny medzny rozmer diery LLS
skutofny rozmer hriadela skutofny rozmer diery
horny medzny rozmer hriadel'a ULS horny medzny rozmer diery ULS

menovity rozmer hriadela a diery MR

Obr. 2.1 Zdkladné pojmy tolerovania rozmerov
Zdroj: http://www.konstruovaniel.uniza.sk/Subory/Obr/Obr5.4.html|

Zakladna odchylka : je to poloha tolerancnej zony vzhladom k nulovej Ciare. Tato odchylka moze
byt kladna alebo zaporna (Obr. 2.1).

Tolerancia rozmeru : v pripade hriadela je oznaCovana t, v pripade diery T. Je to rozdiel medzi HMR
a DMR (Obr. 2.1).

Toleran¢na zéna : je to zéna ohranic¢end dvoma Ciarami zobrazujica hornu a dolnd odchylku a urcuje
velkost tolerancie a polohu k nulovej ¢iare (Obr. 2.1).

2.1 Sdstava tolerancii ISO

Najvhodnejsi zapis pre predpisovanie tolerancii a uloZeni je podla zavedenych medzinarodnych
noriem ISO. Tieto normy zjednocuju a zefektiviuju predpis tolerancii a uloZeni pri vyrobe a merani
rozmerov funkénych povrchov suciastky. Uprednostiiuje sa zapis pomocou toleranénych znaciek.

Rozmery sudiastky tolerovanych pomocou ISO su predpisované spolo¢nym zdpisom v tvare:

J Menovity rozmer
J Poloha tolerancnej zony
J Cislo presnosti toleranéného stupiia

Priklad: 32H8 alebo @45f6 (Obr. 2.2)




e Menovity rozmer

-—I:‘—_ e Poloha tolerancnej zény
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Obr. 2.2 Toleran¢nd znacka

Sustava tolerancii a uloZeni ISO stanovuje 28 pol6h toleranénej zény vzhladom k nulovej Ciare
hriadela a su oznacené pismenom malej abecedy od a az po zc. Toleranénych zén pre dieru je taktiez
28, ale su oznacené pismenami velkej abecedy od A az po ZC (Obr. 2.3 ).
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Obr. 2.3 Tolerancné zény hriadela a diery v sustave 1SO

Poloha tolerancénej zény hriadela a diery k nulovej Ciare je ur¢end hodnotou zdkladnej odchylky.
Zakladnou odchylkou méze byt horna alebo dolnda medzna odchylka, ale podla dohody je to ta
odchylka, ktora je blizSie k nulovej Ciare. Su to tie odchylky, ktoré su zakétované na obr. 2.4. Ich
hodnoty su uréené spravidla podla empirickych rovnic, ktoré su uvedené v norme. Druhé medzné
odchylky, tzv. pridruzené odchylky hriadelov a dier sa urcuju zo zakladnych odchylok pripocitanim
alebo odpocitanim hodnot normalizovanych tolerancii IT.
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Obr. 2.4 Zdkladné a pridruZené odchylky tolerancnej zony

V norme STN EN ISO 20286-1 je stanovenych 20 stuprov presnosti, ktoré sa navzajom liSia svojou
velkostou normalizovanej tolerancie. V sustave st oznacené poradovymi ¢islamiod 01, 0, 1, 2 az 18.
Normalizované tolerancie sa oznacuju velkymi pismenami IT (International Tolerancegrade) a su
spojené s poradovym cislom stupfa presnosti ITO1, ITO, IT1 aZ IT18. Toleran¢né stupne IT1 az IT4
pouzivame pri vyrobe kalibrov a meradiel, stupne IT5 az IT11 pri vyrobe strojov a zariadeni
v presnom a véeobecnom strojarstve a stupne IT 12 aZz IT18 pri vyrobe polotovarov.

V norme STN EN ISO 20286-1 su jednotlivé pojmy vysvetlené nasledovne:

Normalizovana tolerancia: oznacuje akukolvek toleranciu v sustave I1SO.

Normalizované tolerancné stupne: ide o subor tolerancii v prislusnom stupni IT zodpovedajlcej
rovnakej miere presnosti pre vSetky menovité rozmery v danom rozsahu.

Toleran¢na jednotka: je funkciou menovitého rozmeru a pouzivame ju na urcenie Ciselnej hodnoty
normalizovanej sustavy. Je oznacovana pismenom i alebo |, predstavuje funkciu menovitého
rozmeru a zahfiia vplyv vyroby a merania.

Toleran¢na trieda: termin pouzivany pri kombinacii zakladnej odchylky a toleranéného stupna (napr.
ks, P12).




IT4 IT5 IT6é IT7 IT8 IT9 IT10 IT11 IT12 1IT13

nad do Hodnota normalizovanej tolerancie
vratane pm
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

Tab. 2.1 Ciselné hodnoty tolerancii podla tolerancnych stupriov IT pre menovité rozmery
do 400 mm

2.2 VsSeobecné rozmerové a geometrické tolerancie

Rozmery volnych povrchov (netolerovanych) tolerujeme predpisom vseobecnej tolerancie. Pre
vSeobecné rozmerové a geometrické tolerancie plati predpis podla normy ISO 2768 - 2: 1989 ( STN
ISO 2768 — 2: 1995 ) VSeobecné tolerancie. Nepredpisané geometrické tolerancie. Hodnoty tychto
vSeobecnych tolerancii zvaésa odpovedaju dielenskej presnosti vyroby. Predpisujeme ich do
titulného bloku, ktory je na technickom vykrese. VSeobecné geometrické tolerancie pouzivame pri
suciastkach vyrobenych metdédou trieskového obrabania (sustruzenie, frézovanie, vrtanie,
vyvrtdvanie ...).

Nepredpisané medzné odchylky dizkovych a uhlovych rozmerov st v norme stanovené pre Styri

presnosti:
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Obr. 2.5 Porovnanie velkosti tolerancnych poli vseobecnych a normalizovanych tolerancii

Na obr. 2.5 su pre vzajomné porovnanie uvedené polohy toleranénych zén v rovnakej mierke
velkosti vSeobecnych tolerancii pre jednotlivé triedy presnosti a velkosti normalizacnych tolerancii
IT6 az IT 9 pre rovnaky menovity rozmer 100 mm.

Pre vSeobecné geometrické tolerancie sa norma stanovuje v troch stuprfioch presnosti:

J H- presna
o K- stredna
) L— hruba

Pri vybere triedy presnosti netolerovaného rozmeru musime dbat na poZadovanu presnost
suciastky. Rovnako musime dbat aj na vyber stroja, nastroja a skisenosti obsluhy stroja.

Norma STN ISO 2768 — 2: 1995 urcuje hodnoty pre vietky geometrické tolerancie tvaru a polohy.
Geometrické tolerancie sa na vykres predpisuju vo forme : ISO 2768 — mK

Toto oznacenie predstavuje vSeobecné geometrické tolerancie podla normy ISO 2768 so strednym
stupfiom presnosti.




Tolerancie rozmerov a geometrie volnych povrchov, ktoré umoziuju pouzitie suciastky, su casto
vacsie, ako udavaju vSeobecné tolerancie, a preto sa pri ich nedodrzani suciastky vyraduju ako
nepodarky len vtedy, ak je tym narusena spravna funkcia suciastky.

2.3 Predpisovanie presnosti rozmerov suciastok na vykresoch

V technickom kresleni sa tolerované rozmery predpisuju do technickej dokumentacie podla
medzinarodnej technickej normy ISO 406 ( STN ISO 406: 1995 ).

Na predpis tolerancii sa v technickom kresleni pouZivaju viaceré sp6soby za menovitym rozmerom:

J Tolerancné znacky — tolerancna trieda je napisand rovnakou velkostou pisma ako pismo
koty (Obr. 2.6 a, b). Ak je to potrebné, mo6zu sa v oblych zatvorkach uviest aj ¢iselnymi
hodnotami odchylok alebo medznych rozmerov (Obr. 2.6 ¢, d).
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a) b) c) d)

Obr. 2.6 Predpisovanie tolerancnymi znackami

. Ciselnymi hodnotami medznych odchylok — obidve odchylky zapisujeme pismom
rovnakej velkosti ako menovity rozmer alebo pismom mensim ako kéta, ale nie mensim
ako 2,5 mm (Obr. 2.7).
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Obr. 2.7 Predpisovanie Ciselnymi hodnotami medznych odchylok

. Medznymi rozmermi — (Obr. 2.8).
o Predpisom obmedzenia rozmeru v jednom smere — zapisanim ,,min“ alebo ,, max“ za
hodnotu menovitého rozmeru.

Vsetky uvedené priklady sa pouZivaju najma pri kétovani tolerovanych rozmerov na vyrobnych
vykresoch.
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Obr. 2.8 Predpisovanie medznymi rozmermi

Pre predpisovanie tolerovanych rozmerov na zostavovych vykresoch ich zapisujeme za menovitym
rozmerom pomocou toleranénych znaciek alebo ¢iselnymi hodnotami medznych odchylok (Obr.
2.9).
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Obr. 2.9 Predpisovanie presnosti rozmerov na zostavovych vykresoch tolerancnymi znackami
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3 LICOVANIE, DRUHY ULOZENIA

Vzdjomné spojenie dvoch prvkov s rovnakym menovitym rozmerom sa v praxi oznacuje ako pojem
ulozenie. UloZenie je vidy vzajomny vztah dvoch strojovych suciastok, napriklad valcového hriadela
a diery valivého lozZiska.

Pozndme tri zakladné typy ulozZenia:

UloZenie s vol'ou: dolny medzny rozmer (DMR) diery je vZdy vacsi, ako horny medzny rozmer (HMR)
hriadela (Obr. 3.1 a).

UloZenie s presahom: horny medzny rozmer (HMR) diery je vidy mensi, ako dolny medzny rozmer
(DMR) hriadela (Obr. 3.1 b).

UloZenie prechodné: pri spojeni hriadela s dierou mdze nastat pripad presahu aj véle - v tomto
pripade sa v znazorneni toleranéné zény prekryvaju Uplne alebo ¢iasto¢ne (Obr. 3.1 c).
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Obr. 3.1 Grafické zobrazenie tolerancnych zon a uloZeni dier a hriadelov: a) uloZenie s vélou, b)
uloZenie s presahom, c) uloZenie prechodné

Ked?Ze sustava tolerancii a uloZzeni ISO stanovuje 28 pol6h tolerancnej zény hriadelov a dier, mozno
jej pouzitim teoreticky zostavit 28 x 28 =784 ro6znych uloZeni. Pre beinl prax je tento pocet
zbytocny. Preto pre potreby praxe postacuju uloZenia v dvoch sustavach:

. Sustava jednotnej diery (SID) — r6zne uloZenia dostaneme kombindciou réznych
toleranénych zén hriadelov (od a po zc) s toleranénou zénou jednotnej diery H, ktora ma
dolnu odchylku El = 0 (Obr. 3.2). Celkovy pocet vzniknutych uloZeni je 28.
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Obr. 3.2 Sustava uloZenia jednotnej diery

JUENOVITY ROZMER

Sustava jednotného hriadela (SJH) — r6zne uloZenia dostaneme kombindciou réznych

toleranénych zén (od A po ZC) dier s tolerancnou zénou jednotného hriadela h, ktora ma
hornu odchylku es = 0 (Obr. 3.3). Celkovy pocet vzniknuty uloZeni je 28.

JUENOVITY ROZMER

L

Obr. 3.3 Sustava uloZenia jednotného hriadela
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PoZitim tychto sustav dostavame 28 + 28 = 56 roznych uloZeni, ¢o je plne postacujice pre beznu
prax. Z hladiska funkénych vlastnosti su obidve sustavy rovnocenné. V strojarskej praxi vsak sa
uprednostiiuje suUstava jednotnej diery, ktorej pouZitie podstatne zniZuje potrebny pocet
Specidlnych ndstrojov na vyrobu a meranie dier.

3.1 Zakladné uprednostriované ulozenia hriadela v diere

Pri konstruovani jednotlivych suciastok alebo celkovych zostav je potrebné davat velky déraz na
vyber vhodného uloZenia z hladiska spravneho chodu, spolahlivosti a funkénosti danej suciastky.
Vyber spravneho uloZenia navrhnutého konstruktérom ovplyviiuje ¢as vyroby daného dielu
a v kone¢nom désledku aj cenu za vyrobu suciastky.

V nizsSie uvedenych tabulkdch najdeme vyber najcastejSie pouzivanych a odporucanych ulozeni
pouzivanych v praxi.

3.1.1 Odporucané uloZenia s volou

UloZenie s volou vidy zaistuje otocné spojenie medzi dvoma suciastkami. Tolerancna zéna diery
vzdy leZi nad toleranénou zénou hriadela.

H11/al1l A11/h11 UlozZenie s velmi velkou volou UloZenie pdak atahadiel u strojov
a s velkymi vyrobnymi azariadeni s malymi ndrokmi. Velmi
H11/b11 B11/h11 toleranciami. zriedkavé pouZitie.

Ulozenie s velkou zarucenou

UloZenie pak a tahadiel: klzné loziska

H11/d11 D11/h11 volou asvelkymi vyrobnymi kladiek, capy hriadelov podradnych
toleranciami. strojov.
H8/d9 D11/h8 UloZenie svelkou voblou UloZenia pak atahadiel, volné kotuce
u suciastok s menSou aremenice.
H9/d9 D9/h9 vyrobnou presnostou.
H8/e8 E9/h8 UloZenie so znacnou voélou Klzné loziska pristrojov, Ccerpadiel,
u suciastok s vac¢Sou vyrobnou kompresorov, posuvné objimky
H7/§7 F8/h6 presnostou. na hriadeloch, ulozenie posuvnych
kameriov.
UloZenie s velmi malou vélou Vretend a Smykadld obrabacich strojov,
H7/g6 G7/h6  usuciastok, ktoré je potrebné piesty na valcoch hydromotorov,

vyrobit s velkou presnostou.

vymenné a posuvné ozubené kolesa.



H8/h8

H8/h7

H11/h11

Smykové uloZenie o)

zriedkavym pohybom
asmensou presnostou. Po
mazani moznost posuvania

rukou.

UloZenie suciastok, ktoré sa
daju do seba lahko zasunut
s malou

volou pri velkej

tolerancii.

3.1.2 Odporucané prechodné ulozenia

Strediace pohyby suciastok, uloZenie
ruénych kluk, kulis a pod., nastavovacie

a distanéné krazky, ozubené kolesa.

Rozperné kruzky a puzdra na hriadeli,
dizky vodiacich ¢apov a lozisk, suciastky
(prvky) zvarkov.

Pri uloZeni prechodnom sa méze vyskytnat vola, ale aj presah, minimalne hodnoty vdle, resp.

presahu su rovné nule. Toleranéné zdny diery a hriadela sa prekryvaju Uplne alebo cCiastocne.

H6/js5

H7/js6

H6/k5

H7/k6

H7/m6

H7/n6

JS7/h6

K7/h6

M7/h6

N7/h6

UloZzenie s nepatrnou volou
alebo presahom, suciastky sa
daju lahko zloZit alebo rozobrat

rukou alebo udermi drevenym

kladivkom.
UloZenie uz s malym
presahom, suciastky mozno

spojit arozobrat ruéne alebo
miernym tlakom.

UloZenie spravidla uz s malym
presahom, suciastky mozno uz
alebo

obtiaznejsie zlozit

rozobrat vacsou silou. Obvykle
sa montaz a demontaz
uskutoCnuje lisom  alebo

montaznymi pomd&ckami.

3.1.3 Odporacané ulozenia s presahom

UloZenie vymennych ozubenych kolies

aremenic, centrovanie viek, Ccasto

rozoberané suciastky (ruéné kolesa,

stavacie kruzky, obeZzné kolesad).

Zriedka rozoberané suciastky (poistené
proti otacaniu), spojky, kluky, ozubené
kolesa, paky, montazne koliky a pod.

Suciastky, ktoré maju byt pevne uloZené,

musia sa poistit proti vzajomnému
spojky,

kfluky na capoch, hrubostenné

pootoceniu.

paky,
loziskové

Ozubené koles3,

puzdra, licované skrutky,

valcové koliky.

UloZenie s presahom zaistuje vidy pevné spojenie bez moznosti ota¢avého pohybu. Toleranéna zéna

hriadela lezi vidy nad toleranénou zénou diery.
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UloZenie SO zarucenym Suciastky, ktoré maju byt pevne ulozené
H7/p6  P7/h6 » . L .
presahom - suciastky sa daju bez zvlastneho poistenia proti otacaniu,
zloZit alebo rozobrat len velkou loZiskové puzdra, nalisované ozubené
lisovacou silou za studena, kolesa, naboje spojok, vence ozubenych
H7/r6 R7/h6 , vt .
pripadne zloZit za tepla. kolies.
H7/s6 UloZenie svelkym presahom: Suciastky, ktoré su trvale nasadené na
sucCiastky moZno zloZit len hriadefoch aktoré prendsaju velké
S7/h6  velmi velkou lisovacou silou za striedavé alebo ndarazové zataZenie.
H7/s7 studena alebo montovat za Netreba ich poistovat voci otdcaniu.
tepla.
H7/t6 T7/h6 UloZenie  svelmi  velkym Suciastky, ktoré maju byt zhotovené
presahom: sucliastky sa daju zjedného kusa, ale z vyrobnych dévodov
H7/u7 us/h7 zloZit len za tepla a su prakticky sa zhotovuju ako skladané.

nedemontovatelné.

4 KONTROLA TOLEROVANYCH ROZMEROV VO VYROBE

V strojarskej praxi existuje Siroka skala meradiel pripravkov a zariadeni na zistovanie a kontrolovanie
predpisanych medznych rozmerov. Najjednoduchsi a zaroven jeden z najspolahlivejsich principov
kontroly medznych rozmerov vo vyrobe je pouzitie medznych kalibrov na diery a hriadele (Obr. 4.1).

b ) Strmeriovy kaliber na kontrolu priemeru
hriadela

a) Valcekové kalibre na kontrolu priemeru
dier

Obr. 4.1 Kalibre
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S5 TOLEROVANIE UHLOVYCH PLOCH, ZAVITOV, KUZELOV A OSI DIER

V strojarenskej praxi sa mozeme stretnut aj s tolerovanim inych rozmerov, ako su klasické valcové
plochy a otvory. K dalSim tolerovanym plocham patria uhly, zavity, kuzelové plochy a osi dier.
5.1 Tolerovanie uhlovych pléch

Uhlové plochy mozeme tolerovat dvomi rozdielnymi sp6sobmi. Spdsob tolerovania zavisi od
spbésobu kétovania rovinnych uhlov. Rovinné uhly na vykrese kétujeme najcastejSie priamo udanim
hodnoty uhla v stupfioch, mindtach a sekundéch. Ciselné hodnoty tolerancie uhlov a sklonu uréuje
norma STN 01 4270. Pre zdapis uhlovej tolerancie platia vSeobecné pravidld na zapis medznych
odchylok dizkovych rozmerov (Obr. 5.1).

—T1 | 15,5°20,2°

—h
I 15,7
) 153

Obr. 5.1 Ukdzka predpisovania tolerovanych uhlov na vykrese

5.2 Tolerovanie kuzelovych ploch

V praxi sa stretdvame aj s kuzelovymi plochami hriadelov a dier, ktoré slizia na rézne ucely.
Napriklad kuZzelové plochy slizZia ako nosné priemery pre loZiska, ozubené kolesa, naboje kolies
osobnych automobilov, vretena obrabacich strojov a pod.

Tolerovanie kuzelovych ploch stanovuje norma ISO 3040: 1990 (STN ISO 3040 : 1990).

5.3 Tolerovanie zavitov

Zavity su jednym z najpouzivanejSich prvkov rozoberatelnych spojov so Sirokou Skdlou poufzitia.
Zavity vsak mozu mat v praxi aj int ako spajaciu funkciu.

Zavity sa pouzivaju aj v meradlach, jemnej mechaniky, ako pohybové skrutky vo zdvihdkoch
a podavacich skrutkdch obrdbacich strojoch. Zasady tolerovania metrickych zavitov uréuje norma
ISO 965:1998 (STN I1SO 965:2000) Metrické zavity ISO Tolerancie.
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Obr. 5.2 Kaliber na kontrolu vnutornych zdvitov

5.4 Tolerovanie polohy osi diery v osovej sistave

Pri tolerovani osi dier v pravouhlej suradnicovej sustave (Obr. 5.3) sa prislusné medzné odchylky
menovitych rozmerov stradnic ur¢ia pomocou vztahov uvedenych v norme STN 01 4260.

E"'., _E.:n:ﬁﬁElHﬂ

_®— - —(3 b
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Obr. 5.3 Predpis tolerancie polohy osi dier medznymi odchylkami v pravouhlej suradnicovej sustave
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Obr. 5.4 Predpis tolerancie polohy osi dier v poldrnej suradnicovej sustave
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OTAZKY

1. Co rozumieme pod pojmom hriadel a diera?

2. Ako nazyvame predpisany rozmer na technickom vykrese?

3. Co znamena horna odchylka pri tolerovanom rozmere?

4. Kolko toleranénych zén v sustave ISO je uvedenych pre hriadel a pre dieru?

5. Aké stupne presnosti tolerovanych rozmerov pouzivame vo vSeobecnom
strojarstve?

6. V ktorych pripadoch vyuzivame uloZenie s volou?

7. Aky je rozdiel v oznacovani toleran¢nych zén pre hriadel a pre dieru?

8. Zdovodnite, preco bola zavedena sustava jednotného hriadela a jednotnej
diery.

9. Vysvetlite, aky je rozdiel v predpisovani uloZenia v sustave jednotnej diery

a jednotného hriadela.

10. Vymenujte, aké meradla pouZivame pre kontrolu tolerovanych rozmerov.
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