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Pojecia podstawowe

Wymiar nominalny — jest to wymiar przedmiotu, wzgledem ktorego
odnosi si¢ odchytki. Wymiar nominalny 1 odchytki wyznaczaja zakres, w
ktorym powinny zawieraC si¢ rzeczywiste wymiary przedmiotow.

Rozroznia sie:

e wymiary zewnetrzne, np.: dlugosé, szerokos¢, wysokos¢, Srednica

watka, grubos$¢ Scianki itd.

e wymiary wewnetrzne, np.: Srednica otworu, szeroko$¢ rowka 1td.

e wymiary mieszane, np.: glegbokos¢ rowka, wysokos¢ nadlewka itd.

e wymiary posrednie (ktorych nie mozna zmierzy¢ bezposrednio), np.:
rozstawienie otworow, odlegtos¢ osi otworu od krawedzi itp.
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Pojecia podstawowe

Ze wzgledu na zadana dokladnos¢ wykonania wymiary dzieli si¢ na:

e swobodne — takie, ktorych rzeczywista warto$¢ nie ogrywa wickszej
roli; dla wymiaréw takich nie podaje si¢ tolerancjt

e tolerowane — takie, ktorych rzeczywista warto§¢ must si¢ zawiera¢ w
pewnych granicach

 teoretyczne — takie, dla ktorych nie przewiduje si¢ zadnych odchytek
(sa to zwykle wymiary potrzebne do obliczania wymiarow narzedzi,
sprawdzianow lub uchwytow)



Tolerancja

Tolerancja T — jest to roznica miedzy wymiarem gornym B a wymiarem
dolnym A. Tolerancja jest zawsze dodatnia.
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Odchytki gorne 1 dolne

Odchytka gorna (ES — dla wymiaru wewnetrznego, es — dla wymiaru
zewnetrznego) — roznica migdzy wymiarem gornym B 1 wymiarem
nominalnym D.
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Odchytki gorne 1 dolne

Odchytka dolna (EI — dla wymiaru wewnetrznego, ei — dla wymiaru
zewnetrznego) — roznica miedzy wymiarem gérnym A 1 wymiarem
nominalnym D.
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Pole toleranciji

Pole tolerancji — obszar zawarty pomiedzy wymiarami granicznymi.
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Pole toleranciji

Pole tolerancji oznacza si¢ poprzez podanie wymiaru nominalnego, za
ktorym zawiera si¢ odchytki — gorna, w postact indeksu gornego, 1 dolng —
w postaci indeksu dolnego, np.:

+0,02
23 .05
Jezeli odchytka wynosi zero, nie pisze si¢ znaku, np.:

(l) 1 O-(l)—O,OS

Jezeli odchylki réznia si¢ tylko znakiem, moga by zapisane bez uzycia
indeksow, np.:

5+0,02



Potozenie pola tolerancji

Tolerowanie moze by¢:

e symetryczne — gdy wartosci odchylek sa jednakowe a rozne sq znaki
e asymetryczne — gdy jedna z odchylek rowna si¢ zeru

e asymetryczne dwustronne — gdy wartosci 1 znaki odchylek sa rézne
jednostronne — gdy obie odchylki maja jednakowe znaki
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Tolerowanie w glab i na zewnatrz

Tolerowanie w gfab materialu — tolerowanie asymetryczne, przy ktérym

odchylka dopuszcza tylko zmniejszenie 1losci materiatu.

Cechy:

e wymiar nominalny okresla najwigksza objetos¢ przedmiotu

e odchytki wymiarow zewnetrznych sa ujemne
e odchylki wymiaréow wewnetrznych
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Tolerowanie w glab i na zewnatrz

Tolerowanie na zewnatrz materiatu — tolerowanie asymetryczne, przy
ktorym odchytka dopuszcza tylko zwigkszenie iloSct materiatu.

Cechy:
e wymiar nominalny okresla najmniejsza objeto$¢ przedmiotu

e odchytki wymiarow zewnetrznych sa dodatnie
e odchytki wymiarow wewnetrznych
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Przeliczanie toleranciji

Kazdy wymiar stolerowany w jeden sposob mozna przeksztalcic w
rOownowazny mu

e wymiar stolerowany w glab materialu — woéwczas za wymiar nominalny
przyjmuje si¢ wymiar B (dla wymiaru zewnetrznego) lub A (dla
wymiaru wewnetrznego)

25 00=25.0120,  32050,=31,95.""

e wymiar stolerowany na zewnatrz materialu — wowczas za wymiar
nominalny przyjmuje si¢ wymiar A (dla wymiaru zewnetrznego) lub B
(dla wymiaru wewnegtrznego)
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Tolerowanie normalne 1 swobodne

Tolerowanie normalne — jest to tolerowanie wymiaréw przez dobranie
odpowiednich odchylek z norm. Rozréznia si¢ tu trzy warlanty zapisu:

1. Za wymiarem nominalnym podaje si¢ symbol literowy, odpowiadajacy
odchylkom dobranym dla danego wymiaru (a). Jezeli wymiar
nominalny jest okreslony litera, to symbol tolerancji oddziela si¢ od
wymiaru nominalnego pozioma kreska (b). Tolerowanie symboliczne
stosuje sie¢ wowczas, gdy przewiduje si¢ sprawdzanie wymiarow
stolerowanych sprawdzianami réznicowymi.
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Tolerowanie normalne 1 swobodne

Tolerowanie normalne — jest to tolerowanie wymiarow przez dobranie
odpowiednich odchylek z norm. Rozréznia si¢ tu trzy warlanty zapisu:

2. Za wymiarem nominalnym podaje si¢ odchytki dobrane z normy w
postaci wartosci liczbowych. Ten sposob tolerowania stosuje si¢
wowczas, gdy przewiduje si¢ sprawdzanie wymiaréw stolerowanych
uniwersalnymi przyrzadami pomiarowymi.
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Tolerowanie normalne 1 swobodne

Tolerowanie normalne — jest to tolerowanie wymiaréw przez dobranie
odpowiednich odchylek z norm. Rozréznia si¢ tu trzy warlanty zapisu:

3. Za wymiarem nominalnym podaje si¢ zarowno symbol umowny jak i
odchylki dobrane z normy w postaci wartosci liczbowych. Ten sposob
tolerowania stosuje si¢ wowczas, gdy nie wiadomo jak beda
sprawdzane wymiary nominalne.
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Tolerowanie normalne 1 swobodne

Tolerowanie swobodne — jest to tolerowanie wymiaréw przez dobranie
odchylek wedlug uznania konstruktora. Tolerowanie swobodne jest
zawsze tolerowaniem liczbowym.

Przy tolerowaniu swobodnym wymiary zewngtrzne 1 wewnetrzne nalezy
tolerowac¢ w glab materiatu.

Tolerowanie na zewnatrz materialu stosuje si¢ glownie w odniesieniu do
wymiaréw tych powierzchni 1 wyrobow, ktore maja naddatki obrobkowe.



Pasowania

Pasowanie — termin ten okresla charakter wspotpracy polaczonych czesci:
obejmujacej 1 obejmowanej (np. tulei 1 walka), okreslony réznica ich
wymiarow przed polaczeniem. Rozréznia si¢ pasowania:

e luzne — w ktorych wystepuje zawsze luz (w granicznym przypadku
rowny zeru),

e mieszane — w ktorych moze wystepowac zarowno luz jak 1 wcisk,

e ciasne — w ktorych zawsze wystepuje wcisk.



Pasowania

Przy wpisywaniu na rysunek tolerancji wspolnego wymiaru nominalnego
polaczonych czesci mozna korzystac z jednej linii wymiarowej, przy czym

a) w przypadku tolerowania symbolicznego — za wspolnym wymiarem
nominalnym umieszcza si¢ symbol pasowania tolerancji wymiaru
wewnetrznego (otworu) oraz symbol pasowania tolerancji wymiaru
zewnetrznego (watka) rozdzielone znakiem ulamka.
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Pasowania

Przy wpisywaniu na rysunek tolerancji wspolnego wymiaru nominalnego
polaczonych czesci mozna korzystac z jednej linii wymiarowej, przy czym

b) w przypadku tolerowania liczbowego — tolerowany wymiar
wewnetrzny pisze si¢ nad liniag wymiarowa, a wymiar zewnetrzny pod
nig, poprzedzajac je wskazowkami, ktory wymiar ktorej z polaczonych
czescl dotyczy.
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Klasy doktadnosci

Jezeli wymiar nie posiada zdefiniowanych odchylek, to wykonuje sie¢ go
zgodnie z przyjeta klasq doktadnosci. W budowie maszyn jest to zazwyczaj
klasa 14, dla ktorej dopuszczalne odchytki wymiaréw swobodnych nie
mogq przekraczac:

e dla wymiarow wewnetrznych — odchylek odpowiadajacych otworom
H14,

e dla wymiarow zewnetrznych — odchylek odpowiadajacych watkom
h14.

Dopuszczalne odchylki wymiaréw nietolerowanych podaje si¢ w
dokumentacji konstrukcyjnej w postaci jednego zapisu ogolnego dla
wszystkich czesci.



Tolerowanie ksztattu i pofozenia

Oznaczenie tolerancji ksztaltu lub polozenia sklada si¢ ze znaku
tolerancji 1 jej wartosci liczbowej w milimetrach. Dane te wpisuje si¢ w
ramke prostokatna podzielona na dwa (tolerancja ksztaltu) lub trzy
(tolerancja polozenia) pola: w lewym polu umieszcza si¢ znak tolerancji, w
prawym jej warto$¢ liczbowa. Ramki rysuje si¢ lintami cienkimi lub liniami
o grubos$ci pisma liczb wymiarowych na rysunku. Wysokos$¢ liter 1 cyfr w
ramkach powinna by¢ rowna wysokos$ci liczb wymiarowych h. Wysokos¢
ramki powinna by¢ dwukrotnie wigksza niz wysoko$¢ pisma.




Tolerowanie ksztattu i pofozenia

Ramke oznaczenia tolerancji umieszcza taczy si¢ linig zakonczona grotem
z linia zarysu (lub jej przedluzeniem) tego elementu przedmiotu, do
ktorego odnost si¢ tolerancja. Ramke nalezy rysowaé w potozeniu
poziomym, a jezeli si¢ nie da to w polozeniu pionowym tak, aby mozna ja
byto czyta¢ od prawej strony rysunku. Linia faczaca powinna wychodzi¢ z
lewej strony ramki (z jej srodka lub brzegu). Linia Iaczaca moze byc
kilkakrotnie tamana.

Sposoby umieszczania ramek oznaczen wzgledem tolerowanych elementéw przedmiotow.



Tolerowanie ksztattu i pofozenia

RNy
| ﬁ \% ’
A
N AR

-
/// 7 E
Z I, |
) ,
F ‘ 2
| #
T EI M
A0
/Z/*_J | L]
i, 0

Sposoby umieszczania ramek oznaczen wzgledem tolerowanych elementéw przedmiotow.
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Tolerowanie ksztattu i pofozenia

Jezeli tolerancja dotyczy ost lub plaszczyzny symetrii jakiego$ elementu, to
koniec linii taczacej powinien leze¢ na przedluzeniu linii wymiarowej tego
elementu (a). W przypadku braku miejsca grot linii faczace] moze zastapi¢
grot linit wymiarowej (b). W ten sam sposob oznacza si¢ tolerancje walca

podziatowego gwintu (c).
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Tolerowanie ksztattu i pofozenia

Gdy tolerancja ma dotyczy¢ wspolnej osi lub plaszczyzny symetriit dwoch
elementow przedmiotu, a z rysunku wynika wyraznie, dla ktérych
elementoéw o§ lub plaszczyzna jest wspolna, to lini¢ taczaca doprowadza
sie do ost lub do sladu plaszczyzny symetrii.




Tolerowanie ksztattu i pofozenia

Wartos¢ liczbowa tolerancji odnosi si¢ do catkowitej dilugosci pola
tolerowanego elementu przedmiotu. Jezeli tolerancja ma obowiazywac na
mniejszej dlugosct (lub na czg¢Scit pola powierzchni), to te diugosc lub
wymiary czgSct pola powierzchni podaje si¢ za wartoScia tolerancji,
oddzielajac od niej pochyla kreska (a). Gdy tolerancja tej mniejsze;
dlugosct (lub czesct pola) dotyczy okreslonego miejsca, miejsce to oznacza
si¢ linig punktows 1 wymiaruje si¢ jego polozenie (b).
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Tolerowanie ksztattu i pofozenia

Jezeli na rysunku powtarza si¢ ta sama tolerancja, to oznaczenie podaje si¢
tylko raz, prowadzac odgale¢zienia linii Iaczacej do wszystkich jednakowo
tolerowanych elementow przedmiotu (a). Gdy zas dla jednego elementu
trzeba podac dwie rozne tolerancje, to ramki oznaczen mozna polaczyc
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Tolerowanie ksztattu i pofozenia

Rodzaje tolerancji

v

tolerancja ksztattu
- dotyczy jednego

elementu przedmiotu

\

tolerancja pofozenia

- dotyczy dwoch elementow:
elementu tolerowanego

1 elementu odniesienia (bazy)

y

tolerancja ksztattu i potozenia
- dotyczy dwoch elementow:
elementu tolerowanego
1 elementu odniesienia (bazy)

Znaki tolerancji na nastepnej stronie.




Tolerowanie ksztattu i pofozenia

Tolerancje ksztaltu: Tolerancje polozenia:

— - tolerancja prostoliniowo$ct // - tolerancja réwnoleglosci

£7 - tolerancja plaskosci _L - tolerancja prostopadtosci

O - tolerancja okraglosci =~ - tolerancja nachylenia

A&y - tolerancja walcowosci @) - tolerancja wspolosiowosci
— - tolerancja zarysu przekroju wzdluznego ; - tolerancja symetrii

& - tolerancja pozyciji
X - tolerancja przecinania si¢ osi

Tolerancje ksztaltu 1 potozenia:

# - tolerancja bicia osiowego / bicia promieniowego / bicia w wyznaczonym kierunku

- tolerancja bicia promieniowego catkowitego / bicia osiowego calkowitego

- tolerancja ksztaltu wyznaczonego zarysu

DID Y

- tolerancja ksztaltu wyznaczonej powierzchni



Przyktady tolerancji ksztattu

Tolerancja prostoliniowos$ci tworzacych i osi powierzchni
obrotowych

Tytko wypuklosc
r — [0,03/300

700

Odchytka prostoliniowosci rzeczywistej tworzacej walca nie moze
przekroczy¢ 0.3 mm na dlugosct 300 mm w dowolnym miejscu calej
dlugoscit walca, przy czym moze on miec ksztalt tylko walcowy lub lekko
beczulkowaty, a nie wklesty.



Przyktady tolerancji ksztattu

Tolerancja okragtosci
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Odchytka okraglosci zarysu rzeczywistego powierzchni walcowych a1 b
nie moze przekroczy¢ 0.02 1 0.03 mm w dowolnym przekroju
prostopadlym do osi, na calej dlugosci kazdej z powierzchni (zarys
powierzchni w dowolnym przekroju musi si¢ znalez¢ miedzy dwoma
wspolsrodkowymi okregami, odlegtymi od siebie o wartosc tolerancit).



Przyktady tolerancji ksztattu

Tolerancja ptasko$ci
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Odchyltka ptaskosci wspolnej plaszczyzny nie moze przekroczy¢ 0.1 mm
we wszystkich kierunkach 1 na caltej plaszczyznie (rzeczywisty ksztalt obu
plaszczyzn czastkowych musi si¢ zawiera¢ miedzy dwiema poziomymi
plaszczyznami odleglymi od siebie 0 0.1 mm).



Przyktady tolerancji pofozenia

Tolerancja rownolegtosci dwoch osi

$ /1901 A
|

| A
-

~

Odchytka rownoleglosci ost otworu I wzgledem osi otworu IT nie moze
przekroczy¢ w zadnym kierunku 0.1 mm (0§ otworu I musi znalez¢ si¢
wewnatrz walca o $rednicy 0.1 mm 1 o osi rownolegtej do osi otworu II).



Przyktady tolerancji pofozenia

Tolerancja prostopadtosci dwoch osi
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Odchytka prostopadiosci ost otworu wzgledem bazy B nie moze
przekroczy¢ 0.04 mm w zadnym kierunku i1 na catej dlugosci otworu (0§
rzeczywistego otworu musi si¢ znalez¢ wewnatrz walca o promieniu 0.02
mm, ktorego oS jest prostopadia do plaszczyzny B).



Przyktady tolerancji pofozenia

Tolerancja wspdtosiowosci powierzchni
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Odchyltka wspotosiowosci otworu I wzgledem otworu II (bazy) nie moze
przekroczy¢ 0.04 mm na dlugosci I (o$ rzeczywistego otworu I musi si¢
znalez¢ wewnatrz walca o $rednicy 0.04 mm, wspotosiowego z otworem

II).



Przyktady tolerancji ksztattu 1 potozenia

Tolerancja bicia poprzecznego
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Bicie poprzeczne powierzchni a i b wzgledem ost otworu nie moze
przekroczy¢ 0.02 mm (rzeczywisty zarys kazdej z powierzchni —aib —
must znalez¢ si¢ miedzy dwoma okregami wspotsrodkowymi z osig
otworu A i1 oddalonymi od siebie o 0.02 mm).




Przyktady tolerancji ksztattu 1 potozenia

Tolerancja bicia wzdluznego
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Bicie wzdluzne plaszczyzny kolnierza wzgledem osi otworu (bazy),
mierzone na Srednicy 100 mm, nie moze przekroczy¢ 0.05 mm
(rzeczywisty zarys plaszczyzny powinien sie znalez¢ na powierzchni walca
o $rednicy 100 mm, miedzy dwiema plaszczyznami prostopadiymi do jego
osi 1 oddalonymi od sienie o 0.05 mm).



Przyktady tolerancji ksztattu 1 potozenia

Tolerancja zfozona prostopadtosci i ptaskosci
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Sumaryczna odchytka kazdej z rzeczywistych powierzchni a 1 b nie moze
przekroczy¢ 0.15 mm (kazda z tych powierzchni musi si¢ znalez¢ miedzy
dwiema plaszczyznami prostopadlymi do druglej powierzchni 1
oddalonymi od siebie o 0.15 mm).



Tolerancja niezalezna i zalezna

Tolerancja niezalezna — wystepuje wtedy, gdy jej warto$¢ jest
niezmienna, niezaleznie od rzeczywistych wymiaréw tolerowanego
elementu przedmiotu 1 elementu odniesienia.

Tolerancja zalezna — wystepuje wtedy, gdy jej wartos¢ moze si¢ zmieniac,
zaleznie od rzeczywistych wymiarow tolerowanego elementu przedmiotu 1

elementu odniesienia. Znakiem tolerancji zaleznej jest litera M w kotku.
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Przyklad tolerancji niezaleznej Przyklad tolerancji zaleznej



Chropowatos¢ powierzchni

Chropowatos¢ — eclementy struktury geometryczne; powierzchni,
uformowane w czasie procesu jej ksztaltowania, nie zawierajace falistosci 1

odchylek ksztaltu.




Parametry opisujace chropowatosc

Srednie arytmetyczne odchylenie profilu chropowatoéci Ra — jest to
srednia arytmetyczna wartos¢ bezwzglednych odchylen profilu y od linii
sredniej m, w przedziale odcinka elementarnego 1.
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Parametry opisujace chropowatosc

Wysokos¢ chropowatosci wg 10 punktow Rz — jest to Srednia
arytmetyczna warto$¢ bezwzglednych wysokosci pieciu najwyzszych
wglebien profilu chropowatosci 1 glgbokosct pieciu najnizszych weglebien
profilu chropowatosci w przedziale odcinka elementarnego 1.
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Parametry opisujace chropowatosc

Ra Rz Ra Rz Ra Rz Ra Rz
4000 | (1600 20 80 1,25 6.3 | 0,063 | 0,32
320 | 1250 16 63 1 5 0,050 | 0,25
250 | 1000 | [12,3 | 1[50 0,8 4 | 0,040 | 10,20
200 300 10 40 0,63 3.2 | 0,032 | 0,16
160 630 8 32 0,5 2.5 | 0,025 | 0,125
125 500 6.3 25 0,4 2 0,020 | 0,100
100 400 5 20 0,32 1.6 | 0,016 | 0,080
30 320 4 16 025 | 1,25 | (0,012 | 0,063
63 250 3.2 12,5 0,2 1 0,010 | 0,050
50 200 2.5 10 0,16 | (0,800 | 0,008 | 0,040
40 160 2 - 0,125 | 0,63 0,032
32 125 - 8 0,1 0,50 0,025
25 100 1,6 : 0,08 | 0,40

Wartosci zalecane parametréw podano w ramkach

Wartosci liczbowe parametrow Ra 1 Rz w Um




Symbole graficzne 1 ich znaczenie

- D & o
= ™ ’
= FeéCrf)g E RN >\
+ d
1\ = % E= | XMCRP
Wysokos¢ cyir 1 liter, /4 25 | 3.3 5 i 10 14 20
Grubo$¢ linii symboli, d” | 0,25 | 0,35 | 0,5 0,7 | 1,4 2
Grubos¢ linii pisma, d 0,25 | 0,35 | 0,5 0,7 1 1,4 2
Wysokosé, H; 3.5 5 7 10 14 20 28
Wysokosc, H 19 10 15 21 30 42 60

Symbole stosowane do opisu chropowatosci powierzchni




Symbole graficzne 1 ich znaczenie

dotyczacych chropowatosci powierzchni. Stosowany
zazwyczaj do wskazania zbiorowego chropowatoscl.

\/ e symbol ogdlny, ktéry nie okresla zadnych wymagan

e wskazanie wymogu dotyczacego chropowatosci
powierzchni bez podania sposobu jej uzyskania.

e wskazanie, ze powierzchnia ma by¢ wykonana jedng z
:?/— technik ubytkowych, tzn. musi dojs¢ do usunigcia
materialu.
e wskazanie, ze powierzchnia nie moze by¢ wykonana
technikami ubytkowymi, tzn. nie moze dojs¢ do

usuniecia materiatu.

e wskazanie, ze na calym obwodzie elementu wymagana
jest ta sama struktura.



Symbole graficzne 1 ich znaczenie

(o
a

eVd D

a — wartos¢ chropowatosci w Um, np. Ra 0.8;

b — inne wymagane warto$ci parametréw, np. Rz 4;

C — specyficzne wymagania dotyczace wykonania powierzchni, np.
obrabia¢ cieplnie;

d — kierunkowos¢ struktury geometrycznej powierzchni;

€ — warto$¢ naddatku na obrobke.

W miare potrzeb w poszczegdlnych pozycjach mozna poda¢ dodatkowe
informacje uzupetniajace.



Kierunkowos¢ struktury geometrycznej

Symbol Interpretacja i przyktady
graficzny

Slady obrébki réwnolegle do
plaszczyzny rzutu powierz-
chni, dla ktoérej symbol jest
stosowany

Slady obrébki prostopadie do C

J- plaszczyzny rzutu powierz-
chni, dla ktorej symbol jest ‘ H

stosowany

Slady obrébki skrzyzowane w A

: , : | ]
dwoch ukosnych kierunkach ——
x wzgledem plaszczyzny rzutu «,.,,.,,. %%%ﬁ 7
powierzchni, dla  ktorej 7
symbol jest stosowany




Kierunkowos¢ struktury geometrycznej

M Wielokierunkowe Slady 1 |
Obrébkl LU T O U 0 R

Slady obrébki w przyblizeniu v
C wspotsrodkowe wzgledem
srodka powierzchni, dla ktore;
symbol jest stosowany
Slady obrébki w przyblizeniu g%

R promieniowe wzgledem
srodka powierzchni, dla ktorej %

symbol jest stosowany

Slady obrobki szczegolne,

P tzn.: bez mozliwosci g
wyréznienia kierunku lub issasd - B

punktowe




Zasady dotyczace oznaczen chropowatosci

e Symbol graficzny wraz z zapisami wymagan powinie by¢ tak
umieszczony, aby mozna go bylo czyta¢ od dolnej lub prawej strony
rysunku.




Zasady dotyczace oznaczen chropowatosci

e Jezeli jest to konieczne, symbol graficzny lub linia odniesienia moze si¢
stykac z powierzchnia za pomocy linii odniesienia zakonczonej strzatka.

Ra 3,2

Ra 0,8

i
@
o
oo|lo

Ra 3,2 \ /Ra 1,6




Zasady dotyczace oznaczen chropowatosci

 Wymagania dotyczace chropowatosci powierzchni mozna poda¢ w
powlazaniu z wymiarami.

S Y

2|

Ra 0,8
_ ¢60H7 _ \/ 5

Ra 0,4
. #60h6 o

T




Zasady dotyczace oznaczen chropowatosci

e Symbol graficzny powinien by¢ stosowany tylko jeden raz dla danej
powierzchni, najlepiej na tym rzucie, na ktorym podawane sa wielkosci
charakteryzujace te powierzchnie.

/Ra 1,6

1] D

)
/////v

\ /Ra 1,6
e i

|

/Ra 6,3

Ay Iz




Oznaczanie wspolnych wymagan

Gdy dla wigkszosci powierzchni wymagana jest taka sama struktura
geometryczna, to podaje si¢ ja raz (nad tabliczka rysunkows). Wyjatki od
tej struktury zaznaczone na rysunku — w celu podkreslenia, ze takie istniejq
— wymienia si¢ za wskazaniem ogolnym w nawiasach zwyktych.

Ra 0,8

Ve B

-



Oznaczanie wspolnych wymagan

W nawiasie zwyklym za oznaczeniem wymagan wspolnym mozna podac
jedynie symbol ogolny. Taki zapis oznacza, ze na rysunku znajduja si¢
powierzchnie (dodatkowo opisane gdzie§ na rysunku) o strukturze

odbiegajacej od tej, ktora zostala opisana oznaczeniem wymagan
wspolnych.

e %



Oznaczanie chropowatosci granicznych

Jezeli w oznaczeniach podano jedna warto$¢ parametru opisujacego
chropowatos¢, to przyjmuje si¢ ja jako gorna granice tego parametru. Jezeli
istnieje potrzeba podania rowniez granicy dolnej, to umieszcza si¢ ja pod
granica gorna. Aby uniknaé pomylek z parametrem b opisu struktury,

zaleca tu si¢ podawanie liter U (wpper) 1 L (lower), oznaczajacych
odpowiednio granice gérna 1 dolna.

frezowaé
J —4 / Ra 25

C L -4 /Rz 50



Chropowatos¢ przed 1 po obrobce

Jezeli nie ustalono inaczej, wartosci liczbowe chropowatosci odnosza si¢
do struktury geometrycznej powierzchni po obrobce cieplnej lub
pokryciu. W przypadku koniecznosci okreslenia chropowatosci przed 1 po
obrobce, nalezy to wykonac jak na rysunku ponize;.

chromowaé
\/ - -

7 77 ] I

®12

(LS LT !

]




Wartosci liczbowe chropowatosci

Toczenie: \

* wstepne: 40 — 20
* ksztaltujace: 10-5
e wykanczajace: 2.5 —-1,25

* bardzo doktadne: 1,25 -0,35

wartosci liczbowe

Wiercenie i powiercanie: 40 — 10 chropowatosci
powierzchni
. obrobionej
Poglebianie: 20 -5 r6znymi sposobami
obrobki ubytkowe;
Rozwiercanie: (w Hm)
e wstepne: 5-25
e wykanczajace: 1,25 - 0,63




Wartosci liczbowe chropowatosci

Frezowanie obwodowe: \
e wstepne: 80 — 40
* ksztaltujace: 20— 10
e wykanczajace: 5—25
Frezowanie czolowe: wartosci liczbowe
e wstepne: 30 — 40 chropowatosel
* ksztaltujace: 20— 10 > F;?)Y;Ez; ten
* wykanczajace: 5—2,5 réznymi sposobami
e bardzo doktadne: 1,25 -0,63 obrébki ubytkowej
(W Hm)
Dogladzanie oscylacyjne: 0,32 — 0,01

Przeciaganie: 5-0,32




Wartosci liczbowe chropowatosci

Szlifowanie ktowe zewnetrznych pow. obr.:

e wstepne: 5
* ksztaltujace: 2,5—-1,25
e wykanczajace: 0,63 — 0,32

e bardzo doktadne: 0,32 — 0,16

Szlifowanie bezklowe zewnetrznych pow. obr.:

e wstepne: 5
 ksztaltujace: 2,5 —-1,25
e wykanczajace: 0,63

e bardzo doktadne: 0,32

Szlifowanie uchwytowe wewnetrznych pow. obr:

 ksztaltujace: 2,5—-1,25
e wykanczajace: 0,63
e bardzo doktadne: 0,32

\

wartosci liczbowe
chropowatosci

powierzchni
obrobionej
roznymi sposobami

obrobki ubytkowe;
(w pm)




Wartosci liczbowe chropowatosci

Szlifowanie plaszczyzn: \
e wstepne: 5
* ksztaltujace: 2,5—-1,25
e wykanczajace: 0,63 — 0,32

* bardzo doktadne: 0,16

wartoS$ci liczbowe
Gtladzenie (honowanie): 0,32 — 0,16 chropowatosci
powierzchni
obrobionej
Docieranie docierakami: 0,08 — 0,01 > réznymi sposobami
obrobki ubytkowe;

(w Him)




Klasa doktadnosci a chropowatos¢

Klasa Parametr Ra Klasa Parametr Ra
dokla- chropowatosci dokta- chropowatosci
dnosci dla powierzchni czgsci dnosci dla powierzchni czesel
wymiaru klasy wymiaru klasy
watek otwor watek otwor
01 - - 9 5-0,63 5-0,63
0 - - 10 10-0,63 | 10-1,25
1 0,32 -0,02 | 0,63 -0,02 11 10-1,25 | 10-1,25
2 0,32 -0,04 | 0,63 -0,04 12 20-2,5 40 - 2,5
3 0,63 -0,04 | 0,63-0,08 13 40-5 40-5
4 0,63 -0,08 | 0,63 -0,08 14 40 - 10 40 -10
J 1,25-0,08 | 1,25-0,08 15 80 - 10 80 - 10
6 1,25-0,16 | 1,25-0,16 16 80 - 20 80 - 20
7 2,5-0,16 2,5-0,32 17 - -
8 5-0,32 5-0,32 18 - -

Przyblizona zaleznos§¢ miedzy klasa doktadnosci wykonania a chropowatoscia powierzchni Ra.




Oznaczenie obrobki cieplnej

Przy oznaczaniu obrobki cieplne; przedmiotow, na rysunkach nalezy
podawa¢ wymagania dotyczace wlasnosct materialu po obrébce cieplne;
(twardo$¢ materialu, wytrzymalos¢ na rozciaganie itp.), w kolejnosci:

e nazwa rodzaju obrobki cieplnej,
e gleboko$¢ h warstwy utwardzonej wraz z dopuszczalnymi odchytkami,
e twardos¢ (HRC, HV, HB) wraz z dopuszczalnymi odchylkami.




Przyktady oznaczen obrobki cieplnej

Przyklad, gdy jedna powierzchnia ma by¢ poddana obrébce cieplney.

a)  h10+02, HRC 60 +2 b) 8

Ionn S L

Powierzchni¢ zaznacza si¢ linia punktowa gruba w odleglosci ok. 2
grubosct zarysu (ale nie mniej niz 0,8 mm) i nad doprowadzajaca do niej
linia odniesienia wpisuje si¢ dane dotyczace obrobki cieplnej (a) lub wielka
litere, ktore) znaczenie wyjasnia si¢ w wymaganiach technicznych (b).



Przyktady oznaczen obrobki cieplnej

Przyklad, gdy kilka powierzchni ma podlegac¢ jednakowej obrobce cieplney.

a) A A b) Bez obrobki cieplnej

oA v o

Stosuje si¢ tu dwa rozwiazania:
e ody te powierzchnie stanowia mniejszos¢ w poréwnaniu 2z
pozostalymi, to opisuje si¢ je bezposrednio poprzez zapis lub litere (a),
e ody te powierzchnie stanowia mniejszo$¢, to obrobke cieplna opisuje
sie w wymaganiach technicznych, a na rysunku oznacza si¢ pozostate
powierzchnie (b).



Oznaczanie powtok

Powierzchnig, na ktéra ma by¢ nalozona powloka oznacza si¢ na rysunku

wielka litera, wpisana nad linia odniesienia. Rodzaj powloki 1 dotyczace je;
wymagania podaje si¢ stownie w wymaganiach technicznych, np.;

powilerzchnia A: emalia...

A A
L%
- r A i
/ A
1 A A _
= = id _‘h‘-‘- i
R :
i — ) 1 Przykltady
oznaczania powlok.




Wyci:!zic’f Nauk Technicznych

Dziekuje za uwage

Tolerowanie wymiardw oraz ksztaltu i potozenia. Chropowatos¢ powierzchni.

Sobieski Wojciech

Olsztyn, 2008
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