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1. Definicja wymiaru nominalnego, granicznego, odchytek granicznych, toleran-
cji, pasowania, luzu granicznego (PN-ISO 286-1:2010)

Wymiar (PN-ISO 286-1:2010) - liczba wyrazajaca w okreslonych jednostkach miary
wartos$¢ liczbowa dtugosci lub kata.

Otwor - okreslenie umowne, stosowane w znaczeniu elementéw bryty okres$lonych
wymiarem wewnetrznym (w tym rowniez elementéw niewalcowych). Przyktadem moze
by¢ otwo6r walcowy powstaty w ptycie po wywierceniu wierttem lub otwoér o przekroju
prostokatnym uzyskany w ptycie poprzez wypitowanie pilnikiem.

Walek - okres$lenie umowne, stosowane w znaczeniu elementéw bryty okreslonych
wymiarem zewnetrznym (w tym rowniez elementéw niewalcowych). Przyktadem moze
by¢: watek, pret lub drut przekroju okragtym, badZ watek lub pret o przekroju kwadra-
towym.

Wymiar nominalny [(Do - dla otworu, Dw - dla watka [wg 6]), N - czesto uzywane
oznaczenie w przyktadach obliczeniowych dotyczacych pasowan; jesli méwimy o paso-
waniu zawsze musi zachodzi¢ zalezno$¢: Do = Dw = N] - znormalizowany wymiar teore-
tyczny przedmiotu, wzgledem ktérego odnosi sie odchytki. Z wymiaru nominalnego
wynikajq wymiary graniczne poprzez podanie wspomnianych odchytek (PN-ISO 286-
1:2010). Wymiar nominalny jest podawany na rysunku technicznym maszynowym w
milimetrach, bez zamieszczania jednostek [mm]. W praktyce wymiary nominalne s3 nie-
osiggalne ze wzgledu na btedy wykonania czy btedy metody pomiarowej, dlatego wy-
miary rzeczywiste sg zawsze nieco wieksze lub mniejsze od nominalnych. Wymiar no-
minalny i odchytki wyznaczajg zakres, w ktéorym powinien zawieraé sie rzeczywisty
wymiar przedmiotu.

Wymiar rzeczywisty - jest to wymiar okreslony jednoznacznie w istniejgcych warun-
kach. Wymiar rzeczywisty jest to wymiar jaki otrzymano by po przeprowadzeniu bez-
btednego pomiaru (PN-ISO 286-1:2010).

Wymiar zaobserwowany - jest to wymiar okreslony na podstawie pomiaru dokonane-
go

z ustalong doktadnos$cig pomiaru (PN-ISO 286-1:2010).

Rozr6zniamy nastepujace rodzaje wymiarow:

Wymiar zewnetrzny (Z [wg 6]) - jest to odlegto$¢ elementéw powierzchni, pomiedzy
ktérymi ich bezposrednie otoczenie jest wypetnione materiatem. Przyktadem takiego
wymiaru moze by¢: Srednica watka, grubos¢ blachy, dtugos¢ preta, itp.

Wymiar wewnetrzny (W [wg 6]) - jest to odlegto$¢ elementéw powierzchni pomiedzy
ktéorymi ich bezposrednie otoczenie nie jest wypelnione materiatem. Przyktadem moze
by¢: $rednica otworu, szeroko$¢ rowka.

Wymiar mieszany - jest to odlegto$¢ elementow powierzchni, pomiedzy ktorymi bez-
posrednie otoczenie jednego z nich jest wypetnione materiatem, a drugiego jest wypet-
niona materiatem jedynie na zewnatrz. Przyktadem moze by¢: gteboko$¢ nieprzeloto-
wego otworu, gtebokos¢ rowka klinowego.

Wymiar posredni, czasem zwany abstrakcyjnym - taki wymiar, ktérego nie mozna
zmierzy¢ bezposSrednio, a wiec odlegto$¢ miedzy dwoma tworami wyobrazalnymi (abs-
trakcyjnymi) lub miedzy jednym tworem rzeczywistym i drugim wyobrazalnym (teore-
tycznym). Przyktadem jest rozstawienie osi otworéw lub odlegto$¢ osi otworu od $ciany
przedmiotu.



Wymiary graniczne, dolny A i gérny B to wymiary, miedzy ktérymi powinien by¢ za-
warty lub by¢ réwny jednemu z nich wymiar zaobserwowany dobrze wykonanej cze-
$ci (PN-ISO 286-1:2010).

Wsréd wspomnianych wymiaréw granicznych rozréznia sie:

- dolny wymiar graniczny otworu Ao i dolny wymiar graniczny watka Aw,

- gérny wymiar graniczny otworu Bo i dolny wymiar graniczny watka Bw.

Wymiar tolerowany - wymiar ktéry nalezy oznaczy¢ wymiarem nominalnym i nastepu-
jacym po nim oznaczeniem wymaganego pola tolerancji lub odchytkami granicznymi
(PN-ISO 286-1:2010). Okres$laja go jednoznacznie wspomniane dwa wymiary granicz-
ne:

- wymiar gorny B (wiekszy wymiar graniczny - najwiekszy dopuszczalny wymiar ele-
mentu),

- wymiar dolny A (mniejszy wymiar graniczny - najmniejszy dopuszczalny wymiar ele-
mentu).

Jezeli cze$¢ ma by¢ uznana za poprawnie wykonang, to jej wymiar zaobserwowany nie
moze przekroczy¢ wspomnianych dwéch wymiaréw granicznych: dolnego A i gérnego
B.

Wymiar tolerowany liczbowo sktada sie z trzech wymiaréw wyrazonych liczbami:
wymiaru nominalnego N oraz odchytek granicznych

- gornej (es, ES)

- dolnej (ei, EI).

Mate litery (es, ei) odpowiadajg wymiarowi zewnetrznemu (watek), wielkie (ES, EI)
wymiarowi wewnetrznemu (otwor).

Wymiar max mat. (ML; MLo = Ao - dla otworu, MLw = Bw - dla walka) - oznaczenie
dotyczace tego z dwdéch wymiaréw granicznych, ktéry odpowiada wymiarowi maksi-
mum materiatu danego elementu (PN-ISO 286-1:2010).

Wymiar min mat. (LML; LMLo = Bo - dla otworu, LMLw = Aw - dla walka) - oznacze-
nie dotyczace tego z dwoch wymiaréw granicznych, ktéry odpowiada wymiarowi mini-
mum materiatu danego elementu (PN-ISO 286-1:2010).

Tolerowanie wymiaru polega na okresleniu dwoch wymiaréw granicznych: dolnego A
i gornego B, miedzy ktorymi powinien sie znaleZ¢ wymiar przedmiotu (rys.3.1).
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Rys. 3.1. Wymiary: nominalny, graniczne, tolerancja wymiaru i odchytki
Zrodto: http://www.kris.rybnik.pl/mse/download/tolerancje i pasowania.pdf



http://www.kris.rybnik.pl/mse/download/tolerancje_i_pasowania.pdf

Tolerancja (T; To - dla otworu, Tw - dla walka) jest to réznica miedzy gérnym wymia-
rem granicznym a dolnym wymiarem granicznym (PN-ISO 286-1:2010).
T=B-A

Tolerancja jest zawsze nieujemna poniewaz goérny wymiar graniczny jest zawsze
wiekszy
od dolnego wymiaru granicznego lub mu rowny.
Tolerancja normalna IT - kazda tolerancja nalezaca do uktadu tolerancji i pasowan ISO
(PN-ISO 286-1:2010).
Uktlad tolerancji - znormalizowany uktad tolerancji i odchytek (PN-ISO 286-1:2010).
Pole tolerancji - przy graficznym przedstawieniu obszar ograniczony wymiarami gra-
nicznymi: géornym i dolnym (PN-ISO 286-1:2010).
Linia zerowa - prosta reprezentujagca wymiar nominalny, wzgledem ktérej okresla sie
odchytki i tolerancje przy przedstawianiu graficznym wymiaréw granicznych i pasowan
(PN-ISO 286-1:2010).
Odchyika gorna (ES - dla wymiaru wewnetrznego, es dla wymiaru zewnetrznego) na-
zywa sie algebraiczng réznice miedzy gérnym wymiarem granicznym B i wymiarem
nominalnym N (réwnym odpowiednio: Do - dla otworu lub Dw - dla watka [wg 6]).

ES=B,-N=B,-D,

es=B,-N=B, -D,

B, =N+ES=D, +ES

B, =N+es=D, +es
Odchyika dolng (EI - dla wymiaru wewnetrznego, ei - dla wymiaru zewnetrznego)
nazywa sie roznice miedzy dolnym wymiarem granicznym A i wymiarem nominal-
nym N (rownym odpowiednio: Do - dla otworu lub Dw - dla watka [wg 6]).

EI=A,-N=A_,-D,

ei=A,-N=A,-D,

A,=N+ElI=D, +El

A,=N+ei=D, +ei
Poniewaz najczeSciej skojarzenia czeSci powstajg przez potaczenie watka z otworem,
dlatego w technice powszechnie przyjeto, ze mowi sie o zasadach tolerancji Srednic wat-
kéw i otwordw. Zasady tolerancji dla innych wymiaréw:
- zewnetrznych, takich jak: dtugos¢, szerokos¢, wysokos¢ przedmiotu - oznacza sie tak
samo jak waftki,
- wewnetrznych, takich jak szerokos$¢ rowka, itp. — oznacza sie tak samo jak otwory.
Tolerowany wymiar zapisuje sie w ten sposob, ze u dotu piszemy odchytke dolng a u

+0.05

gory odchytke gorna. Na przykiad 407 ,; (wymiar nominalny N jest rowny 50 mm, od-
chytka goérna ES lub es jest rowna +0.05 mm, za$ odchytka dolna jest rowna -0.03 mm)
Ze zwigzkow pomiedzy wymiarami granicznymi B i A, wymiarem nominalnym N i od-
chytkami granicznymi es(ES), ei (EI) wynika, Ze tolerancje mozna obliczy¢ takze za po-
mocg odchytek granicznych.

T,=B,-A, =N+es-(N+ei)=D, +es-(D,, +ei)=es-ei

T,=B,-A, =N+ES-(N+El)=D, +ES-(D, +EI) =ES-EI



PotozZenie pola tolerancji wzgledem wymiaru nominalnego moze by¢:

a) symetryczne, gdy wartosci odchytek sg jednakowe, a tylko ich znaki rézne (rys. 3.2),
np.
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Rys. 3.2. Tolerowanie symetryczne
Zrédto: http: //www.kris.rybnik.pl/mse /download/tolerancje i pasowania.pdf

b) asymetryczne, gdy jedna z odchytek rowna sie zeru (rys. 3.3), np.
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Rys. 3.3. Tolerowanie asymetryczne
Zrodto: http: //www.kris.rybnik.pl/mse/download/tolerancje i pasowania.pdf

c) asymetryczne dwustronne, gdy wartosci i znaki odchytek sg rozne (rys. 3.4), np.
¢25+0.02

-0.05
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Rys. 3.4. Tolerowanie asymetryczne dwustronne
Zrédto: http://www.pkm.edu.pl/index.php/tolerancje-i-pasowania

d) asymetryczne jednostronne, gdy obie odchytki majg jednakowe znaki (rys. 3.5), np.
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Rys. 3.5. Tolerowanie asymetryczne jednostronne
Zrédto: http://www.pkm.edu.pl/index.php/tolerancje-i-pasowania

Pasowanie powstaje poprzez potaczenie dwoch czeSci maszynowych (z ktorych jedna
obejmuje druga - czyli sg sobie funkcjonalnie podporzadkowane) o jednakowym wy-
miarze nominalnym i okre$lonych odchytkach. Pasowanie okresla charakter wspotpracy
potaczonych czesci: obejmujacej i obejmowanej (np. tulei i watka), okreslony réznica ich
wymiaréw przed potaczeniem. Inaczej méwiac, powstaje wtedy wzajemna relacja miedzy
wymiarami dwéch laczonych elementéw (walka i otworu) przed ich polaczeniem, wyni-
kajaca z ich rozmiaréw (PN-ISO 286-1:2010).
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Wymiar nominalny pasowania - wspélny wymiar nominalny dla otworu i watka, tworzacych
wspolne potaczenie.

Wymiar nominalny kojarzonych czesci (watka i otworu) jest taki sam, ale nieko-
niecznie taki sam jest ich wspélny wymiar zaobserwowany (zmierzony). Jesli wymiar
kojarzonego otworu jest wiekszy od wymiaru watka to réznica ich wymiaréw tworzy
luz. Z koleij, jesli wymiar otworu jest mniejszy od wymiaru watka, to w potaczeniu wy-
stapi wcisk (PN-ISO 286-1:2010).

Luz (S [wg 6])- jest to dodatnia réznica wymiaréw otworu i watka przed ich potacze-
niem, gdy Srednica watka jest mniejsza niz Srednica otworu.

Luz graniczny - najwiekszy (Smax [wg 6]) = Bo - Aw = ES - ei - dodatnia réznica wy-
miaru gornego otworu i wymiaru dolnego watka w pasowaniu luznym i mieszanym (ES
> ei).

Luz graniczny najmniejszy (Smin [Wg 6]) = Ao - Bw = EI - es - dodatnia réznica wymia-
ru dolnego otworu i géornego watka w pasowaniu luznym (EI > es).

Wcisk (N [wg 6])- ujemna réznica wymiaréw otworu i watka przed ich potaczeniem,
gdy Srednica watka jest wieksza niz srednica otworu.

Wcisk graniczny najwiekszy (Nmax [wg 6]) = - (Ao - Bw) = - (EI - es) - ujemna r6znica
wymiaru dolnego otworu i wymiaru gérnego watka przed ich potgczeniem w pasowaniu
ciasnym i mieszanym (EI < es)

Wcisk graniczny najmniejszy (Nmin [Wg 6]) = - (Bo - Aw) = - (ES - ei) - ujemna rdéznica
wymiaru gérnego otworu i wymiaru dolnego watka w pasowaniu ciasnym (ES < ei).

Norma PN-EN 20286-1:1996 wyrdznia trzy rodzaje pasowan:

Pasowanie luZne - pasowanie w ktérym zawsze wystepuje luz. Dla tego pasowania
wymiar dolny otworu A, musi by¢ nie mniejszy niz gérny wymiar watka Bw.

Pasowanie ciasne - pasowanie w ktorym zawsze jest zapewniony wcisk. Dla tego
pasowania wymiar gérny otworu Bo musi by¢ nie wiekszy niz dolny wymiar watka Aw.

Pasowanie mieszane - pasowanie, w ktérym w zaleznosci od wymiaréw zaobser-
wowanych otworu i watka moze wystgpi¢ zar6wno luz, jak i wcisk.

Oprocz pojecia luzu i wcisku niekiedy w literaturze [6] jest uzywane pojecie wskaz-
nika pasowania P.

Wskaznik pasowania (P [wg 6])- uogélnione pojecie luzu i wcisku. Wskaznik pasowa-
nia, zaleznie od odchytek granicznych, przyjmuje warto$¢ najwiekszg Pmax oraz naj-
mniejszg Pmin. Wskaznik pasowania moze by¢ dodatni, ujemny lub rowny zeru. Wskaz-
nik dodatni jest rowny luzowi, natomiast wartos$¢ bezwzgledna wskaznika ujemnego jest
réwna wciskowi.

P>0=P=S

P<0=|P|=N
Jesli P=0, to w potaczeniu nie wystepuje ani luz, ani wcisk.
W pasowaniu luZnym wystepuja warto$ci wskaznika pasowania: Pmin, Pmax > 0.
W pasowaniu ciasnym wystepuja warto$ci wskaznika pasowania: Pmin, Pmax < 0
W pasowaniu mieszanym wystepujg warto$ci wskaznika pasowania: Pmax > 0, Pmin < 0
Tolerancja pasowania Tp - suma tolerancji otworu To i watka Tw:

T,=T,+T,
lub réznicg wskaznikow pasowania najwiekszego Pmax i najmniejszego Pmin:

Tp = Pmax - I:)min



W literaturze, zwtaszcza dotyczacej obliczania potaczen wciskowych, do$¢ powszechnie
wystepuja jeszcze stare oznaczenia luzow granicznych: minimalnego Lmin i maksy-

malnego Lmax. Niekiedy jest wyznaczany takze luz Sredni Lgr.

a) luz minimalny Lmin, obliczany jako réznica dolnego wymiaru granicznego otwo-
Ao

ru
i géornego wymiaru granicznego watka Bw. JeSli luz minimalny jest ujemny, to

przeciwna jego warto$¢ nosi nazwe wcisku maksymalnego Wmax

I—min = Ao - BW
L =El-es
Wmax = _Lmin

luz maksymalny Lmax, obliczany jako réznica gérnego wymiaru granicznego
otworu Bo i dolnego wymiaru granicznego watka Aw. Jesli luz minimalny jest
ujemny, to przeciwna jego warto$¢ nosi nazwe wcisku minimalnego Wmin

b)

L...=B,-A,
L. =ES-ei
Wiin = —Lnax
€) luz $redni Lsr, obliczany jako srednia arytmetyczna luzu minimalnego i luzu

maksymalnego
Lsr =05- (Lmin + Lmax)

2. Zasada stalego otworu i stalego walka, zasada tolerowania w giab i na ze-

wnatrz materiatu

Przy projektowaniu mechanizméw, maszyn i urzadzen pasowania otworéw z wat-
kami uzyskuje sie najczes$ciej przez zastosowanie zasady statego otworu lub watka.

Zasada statego otworu (rys. 3.6) polega na tym, zZe Srednice otworu toleruje sie zawsze
asymetrycznie w gtab materiatu (EI = 0) - jest to tak zwany watek podstawowy, a zada-

ne pasowanie dobiera sie dobierajac odpowiednie pole tolerancji dla watka.

Pasowanie luzne mieszane ciasne
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Rys. 3.6. Zasada statego otworu
Zrédio: http: //www.pkm.edu.pl/index.php/tolerancje-i-pasowania
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Zasada statego walka (rys. 3.7) polega na tym, Ze Srednice watka toleruje sie zawsze
asymetrycznie w gltab materiatu (es = 0) - jest to tak zwany watek podstawowy, a zada-
ne pasowanie dobiera sie dobierajgc odpowiednie pole tolerancji otworu.
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Rys. 3.7. Zasada statego watka
Zrédto: http: //www.pkm.edu.pl/index.php /tolerancje-i-pasowania

W budowie maszyn najcze$ciej stosuje sie zasade statego otworu, gdyz znacznie ta-
twiej jest wykona¢ watek o dowolnej $rednicy za pomoca na przyktad toczeni lub szlifo-
wania niz otwor. Zwlaszcza w przypadku otworéw o mniejszych Srednicach, na rynku
mamy do czynienia z ograniczong liczbg wiertet, rozwiertakéw, frezéw, ktérych wymia-
ry sa stopniowane.

Zasade statego watka stosuje sie przy produkcji wielkoseryjnej np. wpustéow, pétfabry-
katow.

Zasade statego watka stosuje sie zawsze je$li jeden watek przechodzi przez kilka otwo-
réow.

Tolerowanie w glab materiatu (rys. 3.8a) - tolerowanie asymetryczne, przy ktorym
odchytka dopuszcza tylko zmniejszenie ilo$ci materiatu.

Charakterystyczne cechy tego tolerowania to:

- wymiar nominalny okres$la najwieksza objetos$¢ przedmiotu,

- odchytki wymiaréw zewnetrznych sg ujemne,

- odchytki wymiaré6w wewnetrznych (i czeSci wymiaréw mieszanych) sg dodatnie.
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Rys. 3.8. Tolerowanie w gtab i na zewnatrz materiatu
Zrodto: http:/ /kris.rybnik.pl/mse/download/tolerancje i pasowania.pdf
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Tolerowanie na zewnatrz materiatu (rys. 8b) - tolerowanie asymetryczne, przy kto-
rym odchytka dopuszcza tylko zwiekszenie iloSci materiatu.

Charakterystyczne cechy tego tolerowania to:

- wymiar nominalny okresla najmniejszg objetos¢ przedmiotu,

- odchytki wymiaréw zewnetrznych sg dodatnie,

- odchytki wymiaréw wewnetrznych (i cze$ci wymiaréw mieszanych) sg ujemne.

3. Sposoby oznaczania odchytek i tolerancji wymiaru

Tolerowanie swobodne - jest to tolerowanie wymiaréw przez dobranie odchytek we-
dtug uznania konstruktora. Tolerowanie swobodne jest zawsze tolerowaniem liczbo-
wym.

Przy tolerowaniu swobodnym wymiary zewnetrzne i wewnetrzne nalezy tolerowa¢ w
glab materiatu.

Tolerowanie na zewnatrz materiatu stosuje sie gtéwnie w odniesieniu do wymiarow
tych powierzchni i wyrobow, ktére maja naddatki obrébkowe.

Tolerowanie normalne - jest to tolerowanie wymiaréw przez dobranie odpowiednich
odchytek z norm.

Zapis wymiaru tolerowanego na rysunku, zaréwno liniowego, jak i katowego reguluje
norma PN-ISO 406:1993. Norma ta stanowi, ze sktadnikami wymiaru tolerowanego sa
wymiar nominalny i oznaczenia pola tolerancji. Pola tolerancji mozna wyrazi¢ sym-
bolem literowo-cyfrowym, wartos$cia liczbowg odchytek lub wymiarami granicznymi.
Ponadto wymagane jest, aby:

-odchytki byty wyrazone w tych samych jednostkach, co wymiar nominalny,

- w przypadku podawania dwdéch odchytek wyrazac je za pomoca tej samej liczby zna-
koéw dziesietnych po przecinku,

- odchytke réwna zeru pisa¢ bez znaku (plus, minus) i bez wyréwnywania miejsc zna-
czacych.

W przypadku wymiaréw katowych wymaga sie, aby zawsze byly podawane jednostki.
Przy odchytkach katowych wyrazonych w minutach i sekundach Katowych wartos¢ licz-
bowa minut i sekund powinna by¢ poprzedzona odpowiednio przez 0° lub 0°0’.

Jak wspomniano rozrdznia sie kilka wariantow zapisu pola tolerangji:

1. Tolerowanie literowo-cyfrowe (symboliczne) (rys. 3.9) - za wymiarem nominalnym
podaje sie symbol literowy, odpowiadajacy odchytkom dobranym dla danego wymiaru
(a). Jezeli wymiar nominalny jest okreslony literg, to symbol tolerancji oddziela sie od
wymiaru nominalnego pozioma kreska (b). Tolerowanie symboliczne stosuje sie w
przypadku wymiarow liniowych, wowczas, gdy przewiduje sie sprawdzanie wymiarow
stolerowanych sprawdzianami ré6znicowymi.
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Rys. 3.9. Tolerowanie symboliczne
Zrédto: http://kris.rybnik.pl/mse /download/tolerancje i pasowania.pdf
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2. Tolerowanie liczbowe (rys. 3.10) - za wymiarem nominalnym podaje sie odchytki
dobrane z normy w postaci wartosci liczbowych. Ten sposob tolerowania stosuje sie
wowczas, gdy przewiduje sie sprawdzanie wymiaréw stolerowanych uniwersalnymi
przyrzadami pomiarowymi. Ten spos6b mozna stosowa¢ dla wymiaréw liniowych i ka-

towych.
| % 820~
7
0

| 6200 21 ]

i

c) d)
60°10"+ 0°0'30"

b)
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Rys. 3.10. Tolerowanie liczbowe dla wymiaréw a) liniowych, b)-d) katowych
Zrodto: http://kris.rybnik.pl/mse/download/tolerancje i pasowania.pdf,
http://www.gl6.edukacja.czestochowa.pl/Pliki/p-ucz/tech /rys-
tech/Rodzaje rysunkow technicznych.pdf

a)

AN

3. Tolerowanie mieszane (rys. 3.11) - jest to odmiana tolerowania symbolicznego - za
wymiarem nominalnym podaje sie zaréwno symbol umowny jak i odchytki dobrane z
normy w postaci wartosci liczbowych. Ten sposéb tolerowania stosuje sie dla wymiaréw
liniowych, woéwczas, gdy nie wiadomo jak beda sprawdzane wymiary nominalne.
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Rys. 3.11. Tolerowanie mieszane
Zrédto: http://kris.rybnik.pl/mse/download/tolerancje i pasowania.pdf

4. Tolerowanie wymiarami granicznymi (rys. 312). Moze by¢ ono stosowane zar6wno
dla wymiaréw liniowych, jak i katowych. Ten sposéb tolerowania stosuje sie wow-
czas, gdy przewiduje sie sprawdzanie wymiaré6w stolerowanych uniwersalnymi
przyrzadami pomiarowymi lub gdy przewiduje sie konieczno$¢ wykonywania sza-
blonéw sprawdzajacych.

NN

R

' 5 25°
I 7% 750

20,02
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Rys. 3.12. Tolerowanie wymiarami granicznymi dla wymiardéw a) liniowych, b) ka-
towych
Zrédto: http://kris.rybnik.pl/mse/download/tolerancje i pasowania.pdf,
http://www.g16.edukacja.czestochowa.pl/Pliki/p-ucz/tech /rys-
tech/Rodzaje rysunkow technicznych.pdf

W Polsce obowigzuje uktad tolerancji wedtug PN-EN 20286-2, PN-ISO 286-2 zgodny
z miedzynarodowym uktadem ISO. W uktadzie tym okreSlone sg dla kazdego wymiaru
dwa elementy: szeroko$¢ pola tolerancji i jego potozenie w stosunku do linii zerowe;j.
Tolerancje wedtug szerokosci pola dzielg sie na 20 klas doktadnosci.

Klasy oznacza sie numerami 01, 0 i od 1 do 18, w kierunku malejacej doktadnosci.
W uktadzie tolerancji i pasowan ISO przewidziano:
- 20 klas tolerancji normalnych w zakresie wymiaréw od 0 do 500 mm,
oznaczonych IT01, ITO, IT1,..... IT18,
- 18 klas tolerancji normalnych w zakresie wymiaréw od 500 do 3150 mm,
oznaczonych IT1, IT2,... IT18.
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Klasa doktadnosci decyduje o wartoSci tolerancji. Dla okreslonego przedziatu wy-
miaréw nominalnych, wyzszej liczbowo klasie doktadnosci odpowiada wieksza wartos¢
tolerancji normalnej IT (tab. 3.1). Klasy doktadnosci 01, 0 i od 1 do 7 stosowane sg w
wyrobie narzedzi mierniczych, klasy do 5 do 18 stosuje sie w wyrobie czesci maszyn,
przy czym klasy 5 do 12 stosuje sie w pasowaniach czeSci maszyn a klasy 12 do 18 sto-
suje sie w przypadku wielkich luzéw oraz powierzchni swobodnych i surowych. Kazda
warto$¢ tolerancji odpowiada pewnemu zakresowi $rednic. PotoZenie pola tolerancji od
linii zerowej oznacza sie literami, przy czym mate litery stosuje sie do watkéw, a duze do
otworéw. Potozenie pdl tolerancji i ich oznaczenia pokazano na rys. 3.13. Watki i otwory
oznaczone literami h i H nazywa sie podstawowymi. Pola tolerancji w tym przypadku
przylega do linii zerowej i siega w gtgb materiatu. Petne oznaczenie watka lub otworu
zawiera wymiar nominalny, symbol literowy potozenia pola tolerancji i symbol cyfrowy
klasy doktadnosci, np. 50 k6 lub 50 H7.

Zgodnie z norma PN-EN 20286-1:1996 uktad tolerancji dla zakresu wymiaréw nominalnych
do 3150 mm obejmuje 21 przedzialéw tych wymiaréw nominalnych (tab. 1). W kazdym takim
przedziale tolerancja normalna IT oraz odchytka podstawowa jest wielko$cig statg (tab. 2).
PotozZenie pola tolerancji wzgledem linii zerowej okresla odchytka podstawowa, czyli odchytka
wymiaru blizsza linii zerowej. Warto$¢ odchytki podstawowej decyduje o potozeniu pola tole-
rancji wzgledem linii zerowej. Dla odchylek normalnych potozenie odchytek podstawowych
oznacza sie symbolami literowymi:

- dla otwordéw A, B, C... w kierunku ich malejgcych wartosci,
- dla watkéw a, b, c... w kierunku ich rosngcych wartosci (rys. 3.13).

Tab. 3.1. Klasy doktadnosci wg PN-ISO 286-1

Wy'“'arnmm‘“a'“y o fr2 | s | Ta|iTs | Te | 1T | ITe ITe IT10 IT11 | T2 | 1m13 | 1m14 [ 1m15 | T | IT17 | IT18
po-
wyz do Tolerancje T

e

um mm
3 08 12] 2 [3] 4 6 10 14 25 40 60 | 01 | 014 | 025 | 04| 06 1 14

3 6 1 | 15| 25| a| s 8 12 18 30 48 76 012 | 018 | 03 Dé“ 075 12 | 18

3 10 1|15 25 | a]| 6 9 15 2 36 58 % |[o015 | 022 03 035 0.9 15 | 22

10 18 12 | 2 3 | 5| 8 | . 27 43 70 10 | 018 | 027 | 043 |07 11 18 | 27

18 30 15 | 25 4 6 9 13 2 33 52 84 130 021 | 033 0,52 01'13 13 21 33
30 50 15| 25| 4 | 7] 11 | 16 | 25 39 62 100 160 | 025 | 0,39 | 062 | 1 16 25 | 39
50 80 2 | 3 5 | 8| 13 | 19 | 30 | 46 74 120 190 | 03 | 046 | 074 | 12| 19 3 46
80 120 25 | 4 6 |10] 15 | 22 | 3% 54 87 140 220 | 035 | 054 | 087 | 14| 22 35 | 54
120 180 35 | & 8 |12] 18 | 25 | 40 63 100 160 250 | 04 | 063 1 16| 25 1 63
180 250 45| 7 10 [ 14| 20 | 29 | 46 72 115 185 290 | 046 | 072 | 1.15 'éB 29 46 | 72
250 315 6 | 8 12 |16] 23 | 32 | &2 81 130 210 320 | 052 | 081 | 13 | 21| 32 52 | 8.1
315 400 7 | 9 i3 | 18| 25 | 3 | &7 ) 140 230 360 | 057 | 089 | 14 | 23| 36 57 | 69
400 500 8 | 10 | 15 |20 27 | 40 | 63 97 156, 250 400 | 063 | 097 | 155 | 25 a 63 | 97
500 630 9 | 11| 16 |22] 32 | 44 | 70 | 110 175 260 440 | 07 | 11 | 1.75 | 28| a4 7 1
630 800 0| 13| 18 |25 36 | 50 | 80 | 125 200 320 500 | 08 | 1.25 2 |32 5 E 125
800 1000 1 | 15 | 21 |28 40 | 5 | 90 | 140 230 360 560 | 09 | 14 | 23 | 36| 56 9 14
1000 | 1250 13| 18 | 24 | 33| 47 | 66 | 105 | 165 260 420 660 | 105 | 165 | 26 | 42| 66 105 | 165
1250 | 1600 15 | 21 | 29 [39] 55 | 78 | 125 | 195 310 500 780 | 125 | 195 | 3.1 5 78 125 | 195
1600 | 2000 18 | 25 | 35 | 46| 65 | 92 | 150 | 230 370 500 920 | 15 | 23 37 | 6 92 15 | 23
2000 2500 22 30 41 55| 78 110 175 280 440 700 1100 | 1,75 28 44 7 1 175 28
2500 3150 26 36 50 | 68| 96 135 | 210 330 540 860 1350 2,1 33 54 8.6 3.5 21 33

Zrodto:
http://pracownicy.uwm.edu.pl/wojsob/pliki/dydaktyka/gigi/04 tolerowanie i chropo
watosc.pdf
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Tab. 3.2. Wybrane przedziaty wymiaréw nominalnych oraz odchytki podstawowe wg

PN-ISO 286-1
Przedziaty wymia- 18-30 30-50 50-80 80-120 120-180 315-400
row nominalnych
Podprzedzialy 18- 24- 30- 40- 50- 65- 80- 100- | 120- | 140- | 160- | 315- 355-
[mm] 24 30 40 50 65 80 100 120 140 160 180 355 400
Odchytki a -300 -310 | -320 | -340 | -360 | -380 | -410 | -460 | -520 | -580 | - -1350
podstawowe 1200
watkéw dla c -110 -120 | -130 | -140 | -150 | -170 | -180 | -200 | -210 | -230 | -360 -400
wszystkich 7 9 10 12 14 18
klas toleran-
cji normal- h 0 0 0 0 0 0
nych [pm] p +22 +26 +32 +37 +43 +62
u +41 | +48 +60 +70 +87 | +102 | +124 | +144 | +170 | +190 | +210 | +390 +435
z +73 | +88 | +112 | +136 | +172 | +210 | +258 | +310 | +365 | +415 | +465 | +900 | +1000

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie:
http://www.gl6.edukacja.czestochowa.pl/Pliki/p-ucz/tech/rys-
tech/Rodzaje rysunkow technicznych.pdf

otwory
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83 %@@
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odchytka |
ujemno

odchytka
dodatria

odchyika
ujemna
(=]
m
@

watki

a

N
Rys. 3.13. Potozenie pdl tolerancji
Zrédto: http://www.pkm.edu.pl/index.php/tolerancje-i-pasowania, http://pl.static.z-
dn.net/files/d61/26b66296618fd1b6150e53833418cbda.pdf

W celu ustalenia potozZenia pola tolerancji watka nalezy znac jego odchytke gérng i dol-
na. Normy podaja obliczone odchytki gorne i dolne dla wszystkich otworéw i watkéow
dla réznych zakreséw Srednic.
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Tolerancje ksztaltu i polozenia

Definicje i tolerancje odchylek ksztattu i potozenia PN- ISO 1101
Uktad tolerancji geometrycznych przedstawiono na rys. 3.14.

TOLERANCIE GEOMTRYCZNE

-

o
L
I
—

- prostoliniowosci

- plaskosci

- okraglosci

- walcowosci

- ksztaltu wyznaczonego
zarysu

- ksztaltu wyznaczonej
powierzchni

T

kierunku

- rownoleglosci

- prostopadlosci

- nachylenia

- ksztaltu

WYZNnaczonego zarysu

- ksztaltu wyznaczonej
powierzchni

-pozycii - bicia
-wspolsrodkowosci |_ picia calkowitego
-wspdlosiowosci
-symetrii
- ksztaltu wyznaczonego

zarysu

- ksztattu wyznaczonej
powierzchni

Rys. 3.14. Uktad tolerancji geometrycznych
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie http://marmagi.cad.pl/cad.htm

Tolerancja ksztattu i potozenia elementu geometrycznego ( powierzchnia, 0$, punkt lub
ptaszczyzna symetrii) definiuje przedzial, w ktérym musi sie miesci¢ kazdy punkt tego
elementu. W zalezno$ci od tolerowanej wtasciwosci i sposobu wymiarowania przedzia-

tem tolerancji moze by¢:

Powierzchnia ograniczona okregiem
Powierzchnia pomiedzy dwoma wspo6tsrodkowymi okregami
Powierzchnia miedzy dwoma prostymi rownoleglymi
Powierzchnia miedzy dwoma liniami réwnoodlegtymi
Przestrzen miedzy dwoma ptaszczyznami réwnoodlegtymi
Przestrzen miedzy dwoma ptaszczyznami réwnolegtymi
Przestrzen ograniczona walcem
Przestrzen miedzy dwoma wspotosiowymi walcami
Przestrzen ograniczona prostopadto$cianem

Dla tolerancji potoZenia wymagane jest podanie odniesienia, ktére podaje doktadne po-
toZenia przedziatu tolerancji. Odniesieniem jest teoretycznie doktadny element geome-
tryczny ( Np. 0§, ptaszczyzna, linia prosta itd.). Odniesienie moze bazowac na jednym lub

kilku elementach odniesienia.

Element tolerowany moze w przedziale tolerancji przyjmowa¢ dowolny ksztatt, dowol-
ne potozenie oraz dowolny kierunek, chyba zZe zostang podane dodatkowe ograniczenia.
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Dla wartoSci tolerancji ¢ obowigzuje ta sama jednostka, jak do wymiaru dtugosci. Jesli
nie podano inaczej tolerancja obowiazuje na catej dtugosci lub powierzchni tolerowane-

go elementu.

Stosowane w rysunku technicznym znaki tolerancji ksztattu i potozenia podano w tab. 3.

Tab. 3.3. Znaki tolerancji ksztattu i potozenia wg PN-ISO 1101

Tolerancje ksztattu

—— |prostoliniowoSci

/7 plaskosci
(O |okragtosci
A walcowosci

—— |zarysu przekroju wzdtuznego
Tolerancje potozenia

/f réwnolegtosci
é_ prostopadtosci
nachylenia
wspotosiowosci
symetrii

pozycji

@filio |\

X |przecinania sie osi

Tolerancje ztozone potozenia i ksztaltu

bicia promieniowego (poprzecznego)
|bicia osiowego (wzdtuznego)
bicia w wyznaczonym kierunku

E bicia promieniowego catkowitego
bicia osiowego catkowitego

£ ksztaltu wyznaczonego zarysu

£ ksztattu wyznaczonej powierzchni

Zrédio: http: //www.pkm.edu.pl/index.php/tolerancje-i-pasowania

Tolerancje ksztattu okres$laja wymagane dokitadnos$ci wykonania ksztattu po-

wierzchni i sktadajg sie z symboli tolerancji i z liczbowej wartosci odchytki.
Rozrézniamy trzy sposoby zapisywania odchytek ksztattu:
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Tolerancja niezalezna - wystepuje wtedy, gdy jej warto$¢ jest niezmienna, niezaleznie
od rzeczywistych wymiaréw tolerowanego elementu przedmiotu i elementu odniesie-
nia.

Tolerancja zalezna - wystepuje wtedy, gdy jej warto$¢ moze sie zmienia¢, zaleznie od
rzeczywistych wymiaréw tolerowanego elementu przedmiotu i elementu odniesienia.
Znakiem tolerancji zaleznej jest litera M w kotku.

Sposéb zapisywania odchytek ksztattu zalezy od tego, czy odchytka obowiazuje na
catej powierzchni, czy na ograniczonym jej fragmencie w okreslonym miejscu elementu,
czy wreszcie na catej dtugosci odniesienia.

Tolerancja potozenia jest zawsze zwigzana z dwiema powierzchniami rozpatrywa-
nego przedmiotu (w przypadkach szczeg6lnych powierzchni tych moze by¢ wiecej niz
dwie.

Ramki (rys. 3.15) zawierajgce opis elementu tolerowanego taczy sie z linig konturo-
wa powierzchni lub linia pomocnicza za pomocy odnoszacej, zakonczonej strzatka.
Warto$¢ odchytki podajemy w mm.

— ramka tolerancji

— znak tolerancji

warto$é¢ liczbowa tolerancyi
— element odniesienia

!

N
1]ar]a
o 3 4

Rys. 3.15. Ramka tolerancji ksztattu i potozenia
Zrédto: http://zip.unit1.pl/download/rpalka/tolerancje tablice.pdf

AWN =
|

Ramke tolerancji nalezy 1gczy¢ z zarysem elementu linig zakonczona strzatka, przy
czym linia faczaca powinna by¢ prowadzona od lewej strony ramki i moze by¢ prosta lub
tamana, za$ strzatka powinna by¢ zwr6cona w kierunku pomiaru danej odchytki ksztat-
tu lub potozenia. Linie taczacg umieszcza sie:

- w pewnej odlegtosci od linii wymiarowej, gdy tolerancja odnosi sie do powierzchni
(rys. 3.16a) lub jej zarysu (rys. 3.16b), lub na odno$niku gdy tolerowana ptaszczyzna jest
umieszczona rownolegle do rzutu (rys. 3.16c),

- na przedtuzeniu linii wymiarowej gdy tolerancja odnosi sie do osi (rys. 3.16d) lub
ptaszczyzny symetrii (rys. 3.16e).

Tolerancje potozenia (réwnolegtosci, prostopadtosci, nachylenia, symetrii) dotycza
zawsze dwoch elementow. Jeden z nich jest elementem tolerowanym ( linig, powierzch-
nig), a drugi elementem odniesienia (liniag, powierzchnig). Element odniesienia jest
oznaczany zaczernionym lub pustym trojkatem potaczonym z ramka tolerancji. Podsta-
wa tréjkata powinna dotykac linii zarysu przedmiotu lub pomocniczej linii wymiarowej
bedacej przedtuzeniem linii zarysu.

Jesli tréjkata nie mozna potaczy¢ z ramka tolerancji to element odniesienia nalezy
oznaczy¢ wielka literg umieszczang w ramce i takg samg litere wpisa¢ w trzecim polu
ramki tolerancji (rys. 3.16f).
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Jesli elementem odniesienia jest powierzchnia, a nie 0§ elementu, to tréjkat nalezy
umieszcza¢ w pewnej odlegtosci od linii wymiarowej (rys. 3.16g).

Jesli elementem odniesienia jest ptaszczyzna potozona réwnolegle do rzutu, to troj-
kat jest umieszczany na odnosniku (rys. 3.16h).

Jesli elementem odniesienia jest 0§ (rys. 3.16i) lub ptaszczyzna symetrii (rys. 3.16j),
to tréojkat umieszcza sie na przedtuzeniu linii wymiarowe;j.

b)

kY

e !
(NN

N \ * 1
Rys. 3.16. PotozZenie ramek tolerancji ksztattu i potozenia oraz baz
Zrodto: opracowanie wtasne na bazie
http://pracownicy.uwm.edu.pl/wojsob/pliki/dydaktyka/gigi/04 tolerowanie i chropo

watosc.pdf

Jesli tréjkat mozna potaczy¢ bezposrednio z ramka tolerancji, to pomija sie literowe
oznaczanie elementu odniesienia (rys. 3.17a i 3.17b), ale najczeSciej stosuje sie rozdziel-
ne oznaczanie elementu odniesienia (np. powierzchni A - rys. 3.17c) i elementu tolero-
wanego (np. powierzchni prostopadtej do powierzchni odniesienia A - rys. 3.17c).

Jesli elementem odniesienia jest wspolna o$ lub ptaszczyzna symetrii, to tréjkat nale-
Zy umies$ci¢ na wspdlnej osi lub ptaszczyznie symetrii (rys. 3.17d).

Jesli dwa elementy przedmiotu tworza element odniesienia wspolny (wspolna o$ lub
ptaszczyzna symetrii), to kazdy element (np. osie walcow A i B na rys. 3.17e) nalezy
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oznaczy¢ oddzielnie wielka literg, a w trzecim polu ramki tolerancji wpisac te litery roz-
dzielajac je pozioma kreska (rys. 3.17e).

b
[‘, e

c)
o S W S R B e 4
L YA | s . A

F"r o » {/ / 1 . .
%2

Rys. 3.17. Laczenie ramek tolerancji bezposrednio z elementem odniesienia
Zrédto: opracowanie wtasne na bazie
http://pracownicy.uwm.edu.pl/wojsob/pliki/dydaktyka/gigi/04 tolerowanie i chropo

watosc.pdf

W ramce tolerancji moga wystepowac takze inne oznaczenia modyfikujace znaczenie
tolerancji (rys. 3.18). Zawsze wystepuje symbol tolerancji w polu 1. W polu drugim zaw-
sze wystepuje wartos$¢ tolerancji. Przed nig i za nig moze wystgpi¢ symbol modyfikujacy
znaczenie tolerancji. Ramka moze posiadac pola 3, 4 i 5 zawierajace oznaczenie literowe
baz odniesienia (punktu, linii lub powierzchni): pierwszorzednej, drugorzednej i trze-
ciorzednej. Oznaczenia baz moga by¢ uzupeinione o symbole modyfikujace warunki ma-
teriatowe (ksztattu) baz. Czesto uzywane oznaczenia symboli modyfikujacych przed-
stawia tab. 3.4.

Symbole modyfikujgce Baza pierwszorzedna

tolerancje — Baza drugorzedna
Baza trzeciorzedna

Symbole modyfikujgce
warunki materiatowe
baz

Wartosé tolerancji

Symbol
Tolerancji geom_\

0050 ABM|ICW
T I T I
1 2 3 4 5
Rys. 3.18. Umieszczanie symboli modyfikujacych tolerancje i warunki materiatowe baz
Zrédto: opracowanie wtasne na bazie
http://pracownicy.uwm.edu.pl/wojsob/pliki/dydaktyka/gigi/04 tolerowanie i chropo

watosc.pdf
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Tab. 3.4. Czesto uzywane oznaczenia symboli modyfikujacych tolerancje i warunki mate-
riatowe baz

Wymiar teoretycznie doktadny
Projekcja toleranc;ji ®
Warunek maksimum materiatu ®
Warunek minimum materiatu ©
Warunek swobodnej powierzchni

(dla elementdédw niesztywnych) ®
Zastosowanie dla catego obwodu ,/97
Warunek powierzchni ograniczajgcej ®
Wspdlna strefa tolerancji CZ
Srednice wewnetrzna LD
Srednica zewnetrzna MD
Srednica podziatowa PD
Element linii LE
Nie wypukty NC
Kazdy przekrdj poprzeczny ACS

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie
http://www.g16.edukacja.czestochowa.pl/Pliki/p-ucz/tech /rys-
tech/Rodzaje rysunkow technicznych.pdf

Jesli linie tgczgce ramke tolerancji z elementami tolerowanymi przekraczatyby ob-
szar rysunku, lub powodowaty jego nieczytelno$¢ oraz gdy te samg tolerancje stosuje sie
do wiecej niz jednego geometrycznego elementu, to ten fakt mozna zaznaczy¢ umiesz-
czajac przed tolerancja liczbe elementéw tolerowanych poprzedzong przez znak "x"
(rys.3.19a, b, e).

W razie potrzeby, informacja charakteryzujaca ksztatt geometryczny wnetrza tolerancji
musi by¢ napisana pod ramka tolerancji (rys. 3.19c).
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Jesli trzeba podac¢ wiecej niz jedna tolerancje dla jednego elementu geometrycznego,
specyfikacje tolerancji mozna podawa¢ w wielu ramkach tolerancji dla wygody umiesz-
czanych, jedna pod drugg (rys. 3.19d).

a) b) c) d)
6 x bx@12 £0,02
]0,2 4] 90,1 101 —|0.01
NC fl1006|B
7 b x

28

i
?-.

_._l__._.__[__
L=r]
b9

Bl

Rys. 3.19. Dodatkowe elementy ramki tolerancji.
Zrodto: opracowanie wtasne

Zwykle podana tolerancja ksztattu lub potozenia, badZ baza odniesienia dotyczy dtu-
gosci catego elementu. Jednak jesli tolerancja lub baza dotyczy ograniczonego obszaru,
to moze by¢ umieszczana jak na rysunku 3.20. Jesli tolerancja jest stosowana na ograni-
czonej dtugosci danego geometrycznego elementu w dowolnym miejscu, wartosc¢ tej
ograniczonej dtugosci jest podawana za wartoS$cia tolerancji i oddzielona od niej zna-
kiem uko$nika (rys. 3.20a, b).

Dwie lub wiecej tolerancji ksztattu lub potozenia, dotyczace tego samego elementu
moze by¢ potgczonych jak na rys. 3.20b.

Jesli baza lub tolerancja ma zastosowanie jedynie do ograniczonej cze$ci geome-
trycznego elementu, to takie ograniczenie powinno pojawic sie w postaci grubej linii
punktowej (kropka-kreska), z reguty poziomej i powinno by¢ zwymiarowane co do
wielko$ci i potozenia (rys. 3.20c - dla bazy, 3.20d - dla tolerancji potozenia, 3.20e - dla
tolerancji ksztattu).

Podanie na rysunku projekcji tolerancji elementu wymaga wprowadzenia symbolu P
za wartoscia tolerancji w ramce tolerancji i poprzedzenia wymiaru projekcji symbolem
P (rys. 3.21).

Oznaczenie warunku, Ze tolerancja ksztattu dotyczy catego obwodu jest pokazane na
rys. 3.22a. Oznaczenie warunku zewnetrznej Srednicy pokazano na rys. 3.22b, a we-
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wnetrznej na rysunku 3.22c. Podobnie realizowane jest oznaczanie wymagania maksi-
mum materiatu M, minimum materiatu L, swobodnej powierzchni F i przylegajacej po-
wierzchni ograniczajgcej E. Litery te w ramce tolerancji umieszczane sg w kotku za war-

toscig tolerancji i/lub oznaczeniem bazy.

a) b)

0,1
—[0.05/200 ~ [0,05/200

d)

Rys. 3.20. Specyfikowanie bazy lub tolerancji dla ograniczonego obszaru elementu
Zrédto: opracowanie wtasne

Bx 925 HY

001 ®[B[4]

Rys. 3.21. Projekcja tolerancji
Zrédto: na podstawie
http://pracownicy.uwm.edu.pl/wojsob/pliki/dydaktyka/gigi/04_tolerowanie_i_chropo
watosc.pdf
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c) T~ (o

Rys. 3.22. Tolerancja dotyczaca catej powierzchni (obwodu), zewnetrznej i wewnetrznej

$rednicy

Zrédto: na podstawie
http://pracownicy.uwm.edu.pl/wojsob/pliki/dydaktyka/gigi/04_tolerowanie_i_chropo

watosc.pdf

Przyktady oznaczania tolerancji ksztattu i potozenia na rysunkach i ich interpretacje
zawiera tab. 3.5.

Tab. 3.5. Tolerancje ksztattu i potozenia

Odchytka Ozna- Definicja Przyktady
czenie
Odchytki ksztattu
Prostolinio- Strefa tolerancji w rozwazanej ptaszczyZnie jest ograniczona przez Linia znajdyjqca_s\a} w gdrnej powierzchni b"Y*}r’- rownolegle do paszczyzny
., dwie linie réwnolegle odlegte o t, lezace w wyznaczonym kierunku rzutu, w k‘tar_ym Jest narysowana, powinna byc zawarta pomigdzy dwoma
wosSC réwnolegtymi liniami znajdujgcymi sie w odlegtodci 0.1
SO L‘ *******
/

dowolna diugogé

Strefa tolerancii ograniczona przez dwie Dowolna tworzgca (rzeczywista) powierzchni walcowe] powinna byé

réwnolegte ptaszczyny odlegle o t zawarta migdzy dwoma réwnolegtymi ptaszczyznami odleglymi o t

¢, E
<5 ¢
Strefa tolerancji ograniczona przez cylinder o Srednic t, gd: N R
wartosé tnlerarﬁcpg}est pnprzezznna zynak\em"lﬂ gy Linia srodkowa walca, do ktdrej jest stosowana jest
tolerancja powinna lezeé wewnatrz walca o $rednicy 0.08
s ,
$¢ Strefa toleracji jest ograniczona przez dwie ptaszczyzny rdwnolegle Dowolna gdrna powierzchnia bl owinna miescic sie miedz
asKosSC g p! ryty p! Rdzy

oddalowe ot

dwiema réwnolegtymi ptaszczyznami odlegtymi o 0.08

1] 0,08

L L
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Okraglos¢

Strefa tolerancji w rozpatrywanym przekroju jest ograniczona przez dwa
koncentryczne okregi, ktdrych rdznica promieni wynosi t

Dowolny
przekrdj
poprzeczny

Profil zarysu lezgcy w dowolnym przekroju poprzecznym walca i
stozka powinien leze¢ miedzy dwoma wspdtsrodkowymi i
rdwnolegtymi okrggami, ktdrych réznica promieni wynosi 0,03

Profil zarysu lezgcy w dowolnym przekroju poprzecznym stozka
powinien lezec migdzy dwoma wspdtsrodkowymi i rdwnoleghymi
okreggami, ktdrych réznica promieni wynosi 0,1

Walcowos¢

Strefa tolerancji jest ograniczony przez dwa wspolosiowe walce,
ktérych réznica promieni podstaw wynosi t.

Rzeczywista powierzchnia zarysu powinna sie miesci¢ miedzy
dwoma walcami, ktorych roznica promieni podstaw wynosi 0,1.

Profil zarysu
na plaszczyz-
nie rzutu

)

Strefa tolerancil jest ograniczona liniami stycznymi do okregow
o Srednicy t, ktérych osrodki znajdujg sie na linii, ktdrej geometria
jest okreslona jako teoretycznie doktadna.

ptaszczyzna rzutu elementu

/«/[;}aszczyzna prostopadta do

. o plaszczyzny rzutu elementu

dowolna odlegtosc

W dowolnej pfaszczyZnie przekroju, rownolegtej do pfaszczyzny rzutowania,
ktdra definiuje potozenie takiego przekroju, linia rzeczywistego profilu znajduje
sie miedzy dwiema réwnoleglymi liniami stycznymi do két o Srednicy 0,04,
ktdrych srodki znajduja sie na linii o teoretycznie dokladnej geometrii.

Profil zarysu

Strefa tolerancji jest ograniczona liniami stycznymi do okregdéw o Srednicy t,
ktorych srodki znajduia sie na linii, ktorej geometria jest teoretycznie dokfadna,

W dowaolnej ptaszczyznie przekroju, réwnoleglej do ptaszczyzny rzutowania,
ktdra definiuje potdzenie tego przekroju, linia rzeczywistego profilu musi leze¢

uSytuowanegO a jej potozenie wyznaczaja dwie prostopadte plaszczyzny odniesienia Ai B. pomiedzy dwoma liniami réwnoleglymi, stycznymi do kot o srednicy 0,04,
" " A ktérych srodki znajduja sie na linii profilu o teoretycznie doktadnej geometria,
wzgledem praszczyzna odniesieqia ktdrej potozenie okreslaja dwie prostopadte ptaszczyzny odniesienia Ai B.
ptaszczyzn
odniesienia <
>
- o ptaszczyzna odniesienia B
\/’ paszczyzna rownolegta do
ptaszczyzny odniesienia A
Profil po- Strefa tolerancji jest ograniczona dwiema réwnoleglymi Tolerowana rzeczywista powierzchnia lezy pomigdzy dwoma
powierzchniami stycznymi do kul o Srednicy 1, kiorych srodki owierzchniami réwnoleglymi stycznymi do kul o Srednicy 0,02
i i znajduja sie na ksztalcie geometrycznym teoretycznie dokladnym. poy N g i Gy ube,
wierzchni Q oA sie 9 ey v 4 ktdrych srodki znajduja sie na powierzchni o ksztalcie
usytuowane]‘ geometrycznym teoretycznie dokladnym.
dowolnie
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Proﬁl o- Strefa tolerandji jest ograniczona dwiema réwnoleglymi powierzchniami Tolerowana powierzchnia rzeczywista lezy pomiedzy dwiema réwnoleglymi
p stycznymi do kul o Srednicy t, ktorych Srodki znajduja sie na ksztaicie powierzchniami stycznymi do kul o Srednicy 0,1, ktarych Srodki znajduja,
wierzchni geomeirycznym teoretycznie dokladnym i usytuowanym wzgledem sie na powierzchni zarysu o teoretycznie dokladnej geometrii i usytuowanej
. plaszczyzny odniesienia A. wzgledem plaszczyzny odniesienia A
usytuowanej S[e[A]
wzgledem
ptaszczyzny % el
odniesienia s -
plaszczyzna
odniesienia A
Odchytki potozenia
R()wnoleg]oéé Strefa tolerancji jest ograniczona przez dwie réwnolegte Rzeczywista linia srodkowa lezy miedzy dwoma réwnoleglymi

linii do linii w
kierunku pro-
stopadlym do

ptaszczyzny odlegle ot Plaszczyzny te sg réwnolegte do linii
odniesienia A i ptaszczyzny odniesieniaB zorientowane)
zgodnie ze wskazanym kierunkiem tolerowania

ptaszczyznami odleglymi o 0,1 od siebie | rownoleglymi do osi
odniesienia A, oraz w stosunku do ptaszczyzny odniesienia B
zorientowane] zgodnie ze wskazanym kierunkiem tolerowania.

//[o1]ATe]

ptaszczyzny :tf 3
odniesienia ==
== e
\‘\_/-’ Ptaszczyzna odniesienia B
Linia odniesienia A
Roéwnoleglosé Tolerowana rzeczywista linia rodkowa lezy miedzy dwiema

linii do linii w
kierunku réw-
noleglym do

rownoleglymi ptaszczyznami odlegiymi o 0,1 od siebie,
usytuowanych rownolegle do osi odniesienia A, | prostopadle do
plaszczyzny odniesienia B na co wskazuje kierunek tolerowania.

ptaszczyzny
odniesienia \>\
\\/,—_ ~ plaszczyzna odniesienia B
linia odniesienia A
O $¢ Strefa tolerancil jest ograniczona przez dwie pary rownolegiych Rzeczywista linioa $rodkowa lezy miedzy dwoma parami réwnoleglych
Rownoleglosc plaszczyzn pozostajacych w odlegtosciach 0,11 0,2, odpowiednio. o miedzy p gty

linii do linii w
kierunku réw-
nolegtym i
prostopadiym
do ptaszczy-
zny odniesie-
nia

Pary plaszczyzn sa wzajemnie prostopadie. Wszystkie pltaszczyzny sa
réwnolegle do osi A, jedna para plaszczyzn jest réwnolegta, a druga
prostopadta do ptaszczyzny odniesienia B.

~
<~ >
s \(—’)
ptaszczyzna odniesienia B
linia odniesienia A

plaszczyznach odleglych od siebie 0 0,11 0,2, odpowiednio. Wszystkie
ptaszczyzny sg réwnolegte do osi A, jedna para ptaszczyzn jest zorientowa
réwnolegle, a druga prostopadle do pfaszczyzny odniesienia B, zgodnie ze
wskazanymi na rysunku kierunkami folerowania.

(x]

4 &b Strefa tolerancji jest ograniczona przez walec o Srednicy ti osi i g & =
Rownoleglosc réwnolegiej do linii odniesienia A. Taka strefa toleranciji wystepuje TO|€I'QWE1I’1& EQCZYW',SB linia s_rodkowa lez.y W W.alcu 0
linii do linii - jesli warto&¢ tolerancji jest poprzedzona symbolem @ SI"EGHICY 0,03 1 051 rownoleg+e1 do osi odniesienia A.
tolerowanie —
przy uzyciu %
powierzchni 3 -
walcowej -

linia odniesienaia A - ——

A & Strefa tolerancii jest ograniczona przez dwie réwnolegle plaszczyzny Rze ista linia Srodkowa musi zawierac sie pomied,

Rownoleglosc odlegte o ti rownolegle do plaszczyzny odniesienia B. cayw iy edzy

linii do ptasz-
czyzny

=
< e
=~ paszczyzna odniesienia B

dwiema réwnoleglymi ptaszczyznami odleglymi o 0,01 od siebie
rownoleglymi do plaszczyzny odniesienia B.
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Réwnoleglos¢
linii wzgledem
dwéch ptasz-
czyzn prosto-

Strefa tolerancji jest ograniczona przez dwie rownolegte linie odlegle o
t, zorientowane réwnolegle do plaszczyzny odniesienia A. Te linie
znajduja sie w paszczyznie réwnolegle] do ptaszczyzny odniesienia B.

ptaszczyzna odniesienia B
>

Tolerowana linia rzeczywista musi leze¢ miedzy dwiema
réwnoleglymi liniami odleglymi o 0,02 od siebie,
réwnolegleglymi do plaszczyzny odniesienia Ai umieszczonymi
w plaszczyZnie rownolegte] do plaszczyzny odniesienia B.

ZiXANG
LE

padtych do
siebie
ptaszczyzna odniesienia A \‘\/,—/

Réwnolegtoséé Strefa tolerancii jest ograniczona przez dwie réwnolegle plaszczyzny Rzeczywista tolerowana powierzchnia musi by zawarta miedzy

g odlegie o ti rownolegte do osi odniesienia C dwiema réwnoleglymi plaszczyznami odleglymi o 0,1 od siebieii
piaszczy*a réwnolegymi do osi odniesienia C.
wzgledem linii [77]oa]
odniesienia

- linia odniesienia C ﬁ} I [

4 ¢ Strefa tolerandji jest ograniczona przez dwie réwnolegie plaszczyzny Rzeczywista tolerowana powierzchnia musi zawierac sie
Rownoleglosc odlegte ot od siebie i réwnolegte do ptaszczyzny odniesienia D. pomiedzy dwiema rdwno\eghjm\ p}aszczyznam\ odleglymi 0
ptaszczyzn 0,01 od siebie i réwnoleglymi do plaszczyzny odniesienia D.

~~"" plaszczyzna odniesienia D
Strefa tolerancji jest ograniczona przez dwie rownolegte ptaszczyzny & .
Prostopa- odlegte o t od siebie i prostopadle do linii odniesienia A. Rzeczywista tolerowana linia Srodkowa musi zawierac sig

dlos¢ dwédch
linii

pomiedzy dwiema rownoleglymi ptaszczyznami odleglymi o
0,06 od siebie i prostopadiymi do osi odniesienia A.

|
i B .i':.:_

Strefa tolerancji jest ograniczona przez dwie réwnolegie Rzeczywista linia Srodkowa walca musi by¢ pomiedzy dwoma
Prostopa- plaszczyzny odlegte o t od siebie. Plaszczyzny te sa prostopadte do réwnole h{mi taszczyznami odle hfm‘ 0 g‘lpod Sieebzii
leéé 11n11 ptaszczyzny odniesienia Ai réwnolegle do ptaszczyzny odniesienia g p czy. g ' ’

B. przebiegajacymi w kierunku prostopadiym do plaszczyzny
wzglqdem odniesienia A, i réwnolegle w stosunku do plaszczyzny
p}aszczy%a odniesienia B, na co wskazuje kierunek tolerowanego wymiaru.
odniesienia - |
tolerowanie w | Lfor]a]B]
jednym  Kkie- |
runku [ I —

Strefa tolerancj jest ograniczona przez dwie rownolegte ptaszezyzny § Fat
Prostopa- odlegle 00,1 10,2 odpowiednio dia dwoch kolejnych przypadkow. W %ﬁ%@”‘;ﬁ‘“ngsimd'z(ﬁ:"na‘v;%ﬁa Q}%meggﬁ [ﬁwedzggmirm a
dl &f linii obu przypadkach pary rownoleglych plaszczyzn przebiegaja g p czy. . g L VM Przyp P

0scC Ini1 prostopadie do siebie. Obydwie pary réwnoleglych plaszczyzn sa w dr_ug|m 0 0,2, od _S‘eb‘e potozonymi prostopadie do QHSZCZVZW
wzsledem prostopadte do ptaszczyzny odniesienia A W pierwszym przypadku, odniesienia A. W pierwszym przypadku wspomniane rownolegte

g Q ta}ka para jest prostopadta do ptaszczyzny odniesienia B, a w drugim plaszczyzny sa prostopadte, a w drugim réwnolegte do ptaszczyzny
pl’aSZCZy*a rownolegta do plaszczyzny odniesienia B odniesienia B.
odniesienia - L 1

tolerowanie w
dwoch kierun-
kach

s} |
il

[
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Strefa tolerancji jest ograniczona przez walec o Srednicy ti osi &
PFOStopa_ prostopadhe] do paszczyzny odniesienia A, jezeli wartoS¢ tolerancji ?éedc;ycv;lgtg.]“Tf';;gg?g;%ggCdaojz?;gzbégingré%ir;z:gﬁlg A
(“()éé hn“ jest poprzedzony symbolem ¢. f -
|

wzgledem |
plaszczyta | L [e0.01
odniesienia - i

. I
tolerowanie
przy uzyciu
powierzchni
walcowej

- Strefa tolerancii jest ograniczona przez dwie réwnolegle plaszczyzny Rzeczywista powierzchnia musi zawierac sie pomied

Prostopa odlegte ot od siebie i prostopadite do linii odniesienia A p &P iy

dlos¢ ptasz-
czyzny wzgle-

dwiema rownoleglymi ptaszczyznami oddalonymi o 0,08 od
siebie | prostopadiymi do osi glownej

(4]

dem linii od-
i | ([ems]al
niesienia | J
Strefa tolerancji jest ograniczona przez dwie réwnolegle plaszczyzny - . - - R . -
Prostopa- odlegle o t od siebie i prostopadie do plaszczyzny odniesienia A. RZ&CZYWISta pomerzchnla IMusl Zawlerac sig pom\edzy

dlos¢ ptasz-
czyzny wzgle-
dem ptlaszczy-
fa odniesienia

dwiema rownoleglymi ptaszczyznami odlegiymi o 0,08 od
siebie i prostopadivmi do plaszczvzny odniesienia A.

(L[0.08 4]

Nachylenie Lg\a tolerowana i linia odnniesienia sa zawarte w tej samej Rzeczywista linia Srodkowa musi zawierac sie pomiedzy
plaszczyznie - < ) -
linii przecina- Strefa folerancil jest ograniczona przez dwie rownolegte odlegte o t d.WIe.m.a rowno\egl*ym\ p}aszczyznargl Oddalonyml 00.08 od
i nachylone pod okreslonym katem odniesienia. siebie i nachylonymi pod katem 60" teoretycznie dokladnym w
jqcych Siq - odniesieniu do wspolng] linii odniesienia AB
f o
linia odniesienia A-B
—
/et
Nachylenie Strefa tolerancii jest ograniczona przez dwie rownolegie Rzeczywista linia Srednia walca musi zawierac sie pomiedzy

linii sko$nych
(nie przecina-

ptaszczyzny odlegle o t od siebie | nachylona pod katem
odniesienia do linii odniesienia A-B. Rozwazana linia i linia
odniesienia nie leza w te] samej plaszczyznie

dwiema réwnoleglymi ptaszczyznami oddalonymi o 0,08 od
siebie i nachylonymi pod teoretycznie dokiadnym katem 609
wzgledem lini odniesienia A-B.

jacych sig) / .
i
’\lma odniesienia A-B
—
o =
Nachylenie géfégi'emu'et'gg%‘lJeelj‘eﬂlgﬂf:gya‘gp:gﬁeé qu;frfufgmos‘lee%i Ddigszczvznv Rzeczywista linia Srodkowa walca musi zawierac sie pomiedzy

linii do ptasz-
czyzny odnie-
sienia - tole-
rowanie przy
uzyciu ptasz-
czyt réwnole-
glych

plaszczyzny odniesienia A.

dwiema rownoleglymi ptaszczyznami oddalonymi o 0,08 od
siebie i nachylonymi pod teoretycznie dokfadnym katem 60°
wzgledem plaszczyzny odniesienia A

Nachylenie

linii do ptasz-
czyzny odnie-
sienia - tole-
rowanie przy
pomocy walca

Strefa tolerancji jest ograniczona przez walec o Srednicy t, jezeli
wartosc tolerancji jest poprzedzony znakiem@. OS walca strefy
tolerancji jest rownolegta do ptaszczyzny odniesienia B i nachylona o
kat odniesienia wzgledem plaszczyzny odniesienia A

2r
U

(=153
plaszczyzna odniesienia B ”

- ptaszczyzna odniesienia A

Rzeczywista linia srodkowa walca musi miescic sie w walcowej
strefie tolerancji o Srednicy 0,1 i osi rownolegtej do plaszczyzny
odniesienia B i nachylonej pod teoretycznie doktadnym katem
509 wzgledem plaszczyzny odniesienia A.
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: Strefa tolerancji jest ograniczona przez dwie rownolegie ptaszczyzny Rzeczywista tolerowana powierzchnia powinna leze¢ miedzy
NaChylenle og\eg#e ot od siebie i nachylone o kat odniesienia wzgledem linii dwiema rc‘:wnolegfym\ p}aszczyznami odleghfmi o 0,1 od siebie i
ptaszczyta odniesiena nachylonych o teoretycznie doktadny kat 75°w stosunku do osi
wzglqdem linii / 3 odniesienia A.
odniesienia "'&;} ,T

linia odniesienia A
/
ot
-'71’7&’_‘

Nachylenie Strefa tolerandji jest ograniczona przez dwie réwnolegle plaszczyzny Rzeczywista powierzchnia powinna leze¢ miedzy dwiema

odlegte o t od siebie i nachylone pod katem odniesiena w stosunku = ; - - P
plaszczyta do plaszezyzny odnicsienia A rownoleglymi ptaszczyznami odlegiymi o 0,053 od siebie i

nachylonymi o teoretycznie doktadny kat 40%wzgledem
wzgledem ptaszczyzny odniesienia A.
ptaszczyta
odniesienia
P Strefa tol t fera o srednicy I, gdy wartosc & : - :
Pozycja mg;;Tgifggggegggﬂﬁ";;;g 2 e ‘;?;W Srodek rzeczywistej kuli musi by¢ zawarty w sferze o Sredncy 0,3,
kt strefy tolerancji okreslaja teoretycznie dokladne wymiary w stosunku ktdre] srodek pokrywa sie z teoretycznym Srodkiem kuli

punktu do plaszczyzn odniesienia A, B C okreslonym teoretycznie dokladnie w stosunku do plaszczyzn

plaszczyzna odniesienia C
plaszczyzna odniesienia A

g AN P2

[

7R
| S S ——

[

-
P /
k_______:jpmszczyzna odniesienia B

-

odniesieniaA, Bi C.

Pozycja osi -
tolerowana w
jednym  kie-
runku

Strefa tolerancji jest ograniczona przez dwie réwnolegte ptaszczyzny
odlegte ot, rozmieszczone symetrycznie w stosunku do ptaszczyzny
srodkowej. Plaszczyzna Srodkowa jest ustalona przez teoretycznie
dokfadne wymiary w stosunku do pfaszczyzn odniesienia Ai B.
Tolerancja jest wskazany dla jednego kierunku

2

\“TT"\ ptaszczyzna odniesienia A

plaszczyzna odniesienia B

Rzeczywista os dla kazde] je] rzeczywiste] pozyc) musi leze¢
pomiedzy dwoma réwnaleglymi plaszczyznami oddalonymi o
0,1 od siebie | rozmieszczonymi symetrycznie wzgledem
plaszczyzny srodkowej, ktdrej potozenie jest okreslone przez
teoretycznie dokiadne potozenie w stosunku do ptaszczyzn
odniesienia Ai B.

"L iidii

Y B W < i)

i

-——u.n

Pozycja osi -
tolerowana w
dwoch kierun-
kach

Strefa tolerancji jest ograniczona przez dwie pary réwnoleglych
plaszczyzn odleglych 0 0,05 i 0,2, odpowiednio, i rozmieszczonych
symetrycznie w stosunku do teoretycznie dokladnych polozen
tolerowanych linii_ To teoretycznie dokiadne polozenie jest ustalone
przez teoretycznie dokladne wymiary w stosunku do plaszczyzn
odniesienia C, Ai B. Tolerancja jest ustalana w dwéch kierunkach
wagledem plaszczyzn odniesienia

| 0
plaszczyzna odniesienia /\—j‘—'/\ M{?_‘\-is,

)ﬂaszczvma odniesienia B
d

plaszczyzna odniesienia A

/

plaszczyzna odniesienia C

A

Rzeczywista Mma srodkowa kazdego ofworu powinna leze¢ miedzy
dwoma parami rownolegtych ptaszczyzn odleglych od siebie
odpowiednio 0 0,051 0,2, rozmieszczonych w okreslonym kierunku,
i prostopadie do siebie Kazda para rownolegiych ptaszczyznach
Jest zorientowana w stosunku do ukfadu odniesienia I jest
rozmieszczona symetrycznie wzgledem swojej plaszczyzny
srodkowej, kiore] potozenie (dla kazdego otworu) jest okreslone
przez teoretycznie dokfadne wymiary, w stosunku do ptaszczyzn
odniesienia C, Ai B.
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Pozycja osi -
tolerowana w
powierzchni
walcowej

Strefa folerancji jest ograniczona przez walec o $rednicy t, jesl
wartos¢ tolerancji jest poprzedzona znakiem @ - O$ walca jest
ustalona przez teoretycznie dokiadnych wymiary okreslone wzgledem
ptaszczyzn odniesienia C,Ai B

plaszczyzna odniesienia C

praszczyznaudmes\emaA%\i T
™ ><3

Rzeczywista linia Srodkowa otworu musi leze¢ w walcu o
srednicy 0,08, ktérego o5 pokrywa sie z osig idealnego
otwaru, kidrej potozenie jest okreslone przez tearetycznie
doktadne wymiary w stosunku do ptaszczyzny odniesienia C, A

i B.
[¢]s008] c[A]B]

I

Rzeczywista linia srodkowa kazdego otworu powinna byc¢
objeta walcem o Srednicy 0,1, ktdrego os pokrywa sie z
teoretycznie dokladnym potozeniem otworu, zwymiarowanym w
stosunku do plaszczyzn odniesienia C, Ai B.

8x12
oo c[A[5]
SO
NNV AN AN ]
G- o) |
DD\ -

ElE| 6 B o e

Pozycja ptasz-
czyzny -
wzgledem
potozenia
katowego

Strefa tolerancji jest ograniczona przez dwie rownolegle plaszczyzny
odlegle ot, i rozmieszczone symefrycznie w stosunku do teoretycznie
prawidtowej pozycji ustalonej przy pomocy teoretycznie doktadnych
wymiardw w stosunku do plaszczyzny odniesienia Ai linii odniesienia B.
P‘ ptaszczyzna odniesienia A

1 \

-~ linia odniesienia B

Rzeczywista powierzchnia powinna leze¢ miedzy dwiema
rownoleglymi ptaszczyznami odleglymi 0 0,051
rozmieszczonymi symetrycznie w stosunku do teoretycznie
dokladnego pofozenia powierzchni w stosunku do plaszczyzny
odniesienia Ai do osi odniesienia B.

Rzeczywista plaszczyzna srodkowa powinna leze¢ miedzy
dwiema rownoleglymi pfaszczyznami odleghlymi 0 0,05 i
rozmieszczonymi symetrycznie w stosunku do teoretycznie
dokladnego pofozenia srodkowej plaszczyzny, w stosunku
do osi odniesienia A.

Bx3,5:0,05

Wsp6t  srod-
kowosc¢

Strefa tolerancji jest ograniczona przez okrag o srednicy t, jesli
wartosc tolerancji jest poprzedzona znakiem ¢ . Srodek okregu strefy
tolerancji pokrywa sie z punktem odniesienia A.

L3

punkt odniesienia A

Srodek rzeczywistego wewnetrznego okregu (lezacego w
przekroju poprzecznym) musi leze¢ w okregu o Srednicy 0,1,
koncentrycznie do punkiu odniesienia przekroju - w tym
przypadku srodka teoretycznie dokiadnego zewnetrznego okregu
stanowiacego granice zaznaczonego przekroju elementu.

—]
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Wspotosio-
wos¢

Strefa tolerancji jest ograniczona walcem o Srednicy t, jesli wartosc
tolerancji jest poprzedzona znakiem ¢. O$ walca tolerancji pokrywa
sie z linia odniesienia A-B.

Linia odniesienia A-B

Rzeczywista linia srodkowa jest ograniczona przez walec o
$rednicy 0,08, ktérego os pokrywa sie z linia odniesienia A-B,
przechodzacej przez srodki teoretycznie dokladnych osi
walcow Ai B - wskazanych jako bazy.

L
Rysunek po lewo:

Rzeczywista linia srodkowa jest ograniczona przez walec o
srednicy 0,1, ktdrego oS pokrywa sie 7 asia odniesienia
(teoretycznie dokladna osig wica A - wskazana jako baza).
Rysunek po prowo:

Rzeczywista 05 zewnetrznego walca musi lezec w walcu o
srednicy 0,1, ktdrego os pokrywa sie 7 tearetycznie dokladna
osig otworu B (wskazane] jako baza) i jest prostopadta do
teoreycznie doktadnej ptaszczyzny odniesienia A.

CEXNE]

Symetria

Strefa tolerancji jest ograniczona przez dwie réwnolegte ptaszczyzny
odlegte ot od siebie i rozmieszczone symetrycznie w stosunku do
mm Srodkowej plaszczyzny odniesienia A.

~
9

ptaszczyzna odniesienia A

Rzeczywista srodkowa powierzchnia powinna znajdowac sie
miedzy dwiema réwnoleglymi ptaszczyznami odleglymi o 0,08
od siebie | rozmieszczonymi symetrycznie w stosunku do
teoretycznie dokladnie potozonej srodkowej ptaszczyzny
odniesienia A

Rzeczywista powierzchnia srodkowa powinna lezec¢ miedzy
dwiema rownoleglymi ptaszczyznami odleglymi o 0,08 od siebie
i rozmieszczonymi symetrycznie w stosunku do wspdlnej
plaszczyzny srodkowe] (tearetycznie sie pokrywajace, w
praktyce najlepiej dopasowanej) dla ptaszczyzn odniesienia A
B.

o1

Odchytki ztozone

30




Bicie
promienio-
we

Strefa tolerangji jest ograniczona w kazdym przekroju prostopadiym
do osi dwach koncenifrycznych okregdw, ktdrych réznica promieni
wynosi ti ktérych srodki leza na osi odniesienia A

plaszczyzna B przekroju
prostopadtego do osi A

linia odniesienia A

e
\

Rysunek po lewo:

Rrzeczywista linia profilu w dowolnym przekroju prostopadiym do
osl odniesienia A (teoretycznie dokladne) osi walca A) musi byc
zawarte miedzy dwoma wspoiptaszczyznowymi koncentrycznymi
okregami o réznicy promieni 0,1

Rysunek po prawo:

Rrzeczywista linia profilu w dowolnym przekroju rownoleglym do
plaszczyzny odniesienia B musi by¢ zawarta miedzy dwoma
wspoiptaszczyznowymi | koncentrycznymi okregami |, kidrych
roznica promieni wynasi 0,1 1 ktorych srodki lezg na osi
odniesienia A (osi teoretycznie dokladnego watka A)

XY

Rzeczywista linia profilu w dowolnym przekroju prostopadilym do
wspolnej linii odniesienia A-B musi by¢ zawarta miedzy dwoma
wspolplaszczyznowymi i koncentrycznymi okregami, o réznicy
promieni 0,1, ktdrych Srodki leza na tej linii odniesienia A-B
(przechodzacej przez srodki teoretycznie dokfadnych walcow Ai B

- wskazanych jako bazy).
1/]0.4]A-8]

Il R

[

Bicie pro-
mieniowe w

Bicie jest zwykle stosowane do pelnych tworéw geometrycznych, lecz
moze mie¢ zastosowanie do wyrdznionej czesci geometrycznej
elementu.

Zaznaczony katowo fragment rzeczywiste] linii zarysu w
dowolnym przekroju prostopadiym do osi odniesienia A musi byc
zawarty miedzy dwoma lezacymi w plaszczyZnie prostopadtej do

Zaznaczo- osi adniesienia A koncentrycznymi okregami o réznicy promieni
wynoszacej 0,2, ktorych srodki leza na linii odniesienia A -

nym seg-

mencie ka- [#To2]4]

towym |

Bicie S s e oo | iz leaca v reecanwite lolerowane powerzchn w kazd

osiowe pokrywajacej sie z linig odniesienia A, jest ograniczona priez dwie cylindrycznej sekcji, kidrej o$ pokrywa sie 7 osia odniesienia D,

réwnolegle ptaszczyzny odlegle od siebie o t i prostopadte do linii
odniesienia A

linia odniesienia A

dowolny wymiar

musza znajdowac sie pomiedzy dwoma rownoleghymi
ptaszczyznami lezacymi w odlegtosci 0,1 i prostopadiymi do osi

odniesienia.
}——lf 0,1]D
[
| J
(o]




Bicie w
Wwyznaczo-

nym kierun-
ku - prosto-

Dla kazdej sekcji stozkowej, sirefa tolerancji jest ograniczona przez dwa
okregi odlegie ot, ktérych osie pokrywaja sie z linia odniesienia C

Oile nie okreslono inaczej, szerokosc strefy toleranci jest prostopadta
do okreslonej geometrii

t

linia odniesienia C

Linia zarysu lezaca na rzeczywistej tolerowanej powierzchni
stozkowej, wycieta przez powierzchnie stozkowa, ktdrej
tworzace sg skierowane zgodnie z kierunkiem tolerowania i
zbiegayjg sie w wierzchotku lezacym na linii odniesienia
pokrywajacej sie z osia C musi leze¢ miedzy dwoma
okregami lezacymi na powierzchni stozkowej i odleghymi o 0,1

padle do od siebie w kierunku zgodnym z kierunkiem tolerowania.
powierzchni R —_—
tolerowanej FACKIES
~
strefa tolerancji
(]

Linia zarysu lezaca na rzeczywistej tolerowanej powierzchni,

wycieta przez powierzchnie stozkowa, ktdrej tworzace sg

skierowane zgodnie z kierunkiem tolerowania i zbiegaja sie w

wierzchotku lezacym na linii odniesienia pokrywajace) sie z

osia C musi leze¢ miedzy dwoma okregami lezacymi na

powierzchni stozkowe] i odleglymi o 0,1 od siebie w kierunku

zgodnym 7 kierunkiem tolerowania

o] c
[c]
Bicie w Strefa tolerancji lezy w obszarze powierzchni stozkowej, 0 osi C i Rzeczywista linia profilu wycieta z rzeczywistej tolerowanej
ktdrej tworzace sa nachylone pod katem odniesienia, a przy tym jest powierzchni przez powierzchnie stozkowa, ktdrej tworzace sa
wyznaczo- ograniczona preez dwa Ok”?g‘ odlegie “C“"k‘e'“”k“ tolerowania nachylone pod katem odniesienia a i ktorej 0$ pokrywa sie z osia
nvm kierun- oryeh srodia fesa na ost odniesienta odniesienia C, powinna by¢ zawarty pomiedzy dwoma okregami
y 0§ odniesienia C lezacymi na wspomnainej powierzchni stozkowej, w odlegtosci 0,1 w
ku - przez ~o 1, kierunku tworzacej i ktorych srodki leza na osi odniesienia C.
podanie kqta 0$ odniesienia C Zloa]c
odniesienia
— o

strefa toleranciji

| : /J

Bicie cal-

Strefa tolerancji jest ograniczona przez dwa wspotosiowe walce,
ktdrych promienie rdznig sie o t, ktdrych o$ pokrywa sie z linig

Rzeczywista tolerowana powierzchnia musi leze¢ pomiedzy
dwoma wspotosiowymi walcami, kidrych roznica promieni wynosi

kowite odniesienia A-R 0,1, za$ os pokrywa sie ze wspolng osia odniesienia A - B, ktora
promienio- ~o przebiega przez srodki teoretycznie dokdadnych walcow A1 B -
we ~ przyjetych jako bazy.
[A[0.1a-B
[2] (8]

Bicie cal- Strefa tolerancji jest ograniczona przez dwie rownolege plaszczyzny Rzeczywista tolerowana powierzchnia musi byc zawarta

. odlegte ot i prostopadie do linii adniesienia D pomiedzy dwiema réwnoleglymi plaszczyznami, ktdre sa odleglte
kowite tolerowana powierzchnia 00,11 prostopadte do osi odniesienia D, czyli osi teoretycznie
osiowe dokfadnego walka D - przyjetej jako baza.

0,1]0

od

7

Zrodto: na podstawie http://zip.unitl.pl/download/rpalka/tolerancje tablice.pdf

Jezeli wymiar nie posiada zdefiniowanych odchytek, to wykonuje sie go zgodnie z
przyjeta klasag doktadno$ci. W budowie maszyn jest to zazwyczaj klasa 14, zwanej klasa
warsztatowg, dla ktorej dopuszczalne odchytki wymiaréw swobodnych nie moga prze-

kraczac:

e dla wymiaréw wewnetrznych - odchytek odpowiadajacych otworom H14,
e dla wymiaréw zewnetrznych - odchytek odpowiadajacych watkom h14.
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http://zip.unit1.pl/download/rpalka/tolerancje_tablice.pdf

W zadnym razie odchytki tych wymiaréw nie moga powodowac¢ utraty funkcjonalnosci
danej cze$ci oraz nie moze o nich dowolnie rozstrzyga wykonawca lub kontrola tech-
niczna.

Dopuszczalne odchytki wymiaréw nietolerowanych podaje sie w dokumentacji kon-
strukcyjnej w postaci jednego zapisu ogdlnego dla wszystkich czesci.

Zapis ten, w przypadku czeSci obrobionych skrawaniem lub ttoczonych z blachy moze
miec inng postac:

Przywotywana jest na poczatku norma przywotujgca zasade niezaleznos$ci tolerowania.
Odbywa sie to w postaci uwagi nad tabliczka rysunkowa:

Tolerowanie wedlug ISO 8015

Nastepnie podaje sie norme zawierajgce tablice odchytek dla tolerancji ogélnych wymia-
réw liniowych i katowych, czyli nieokreslonych jawnie na rysunku. Tolerancje te przyna-
leza do w czterech grup (tab. 6):

v - very coarse - bardzo zgrubna

Cc - coarse - zgrubna

m - middle - Sredniodoktadna

f - fine - doktadna

Tolerancje og6lne ksztattu i potozenia przynaleza z kolei do trzech grup:

L - zgrubna

K - Sredniodoktadna

H - doktadna

Odbywa sie to w postaci uwagi nad tabliczka rysunkowa:

Tolerancje ogdélne wedlug ISO 2768 - mK

Symetryczne odchytki graniczne wymiaréw liniowych bez indywidualnych oznaczen
tolerancji wg ISO 2768 podano tab. 6, 7, 8, 9. Nie dotycza one krawedzi zatamanych.

Tab. 3.6. Symetryczne odchyitki graniczne wymiaréw liniowych bez indywidualnych
oznaczen tolerancji (nie dotyczy krawedzi zatamanych wg ISO 2768

Klasa tolerancji Przedzialy wymiaréw nominalnych [mm]
Symbol Nazwa 0,5-3 3-6 6-30 30-120 120- 400- 1000- 2000-
400 1000 2000 4000
f Doktadna 0,05 0,05 0,1 0,15 0,2 0,3 0,5 -
m Srednio 0,1 0,1 0,2 0,3 0,5 0,8 1,2 2
doktadna
c Zgrubna 0,2 0,3 0,5 0,8 1,2 2 3 4
Bardzo - 0,5 1 1,5 2,5 4 6 8
zgrubna

Zrédto: na podstawie http://www.gl16.edukacja.czestochowa.pl/Pliki/p-ucz/tech/rys-
tech/Rodzaje rysunkow technicznych.pdf
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Tab. 3.7. Odchyiki klasy tolerancji H

Wymiar nomi- <10 10-30 30-100 100-300 | 300-1000 1000-
nalny 3000
Prostoliniowo$¢, 0,02 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4
ptaskos¢
Prostopadto$¢ 0,2 0,3 0,4 0,5
Symetria 0,5
Nachylenie 0,1

Zrédio: na podstawie http://www.gl6.edukacja.czestochowa.pl/Pliki/p-ucz/tech/rys-
tech/Rodzaje rysunkow technicznych.pdf

Tab. 3.8. OdchylKki klasy tolerancji K

Wymiar nomi- <10 10-30 30-100 100-300 | 300-1000 1000-
nalny 3000
Prostoliniowo$¢, 0,05 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8
ptaskos¢
Prostopadtos¢ 0,4 0,3 0,8 1
Symetria 0,6 0,8 1
Nachylenie 0,2

Zrédto: na podstawie http://www.gl16.edukacja.czestochowa.pl/Pliki/p-ucz/tech/rys-
tech/Rodzaje rysunkow technicznych.pdf

Tab. 3.9. OdchyiKi klasy tolerancji L

Wymiar nomi- <10 10-30 30-100 100-300 | 300-1000 1000-
nalny 3000
Prostoliniowo$¢, 0,1 0,2 0,4 0,8 1,2 1,6
ptaskos¢
Prostopadtos¢ 0,6 1 1,5 2
Symetria 0,6 1 1,5 2
Nachylenie 0,5

Zrédio: na podstawie http://www.gl16.edukacja.czestochowa.pl/Pliki/p-ucz/tech/rys-
tech/Rodzaje rysunkow technicznych.pdf

Ogoélna tolerancja okragtosci jest Minimum z tolerancji Srednicy i ogdlnej tolerancji bicia.
Ogolna tolerancja réwnolegtosci jest Minimum z tolerancji wymiaru i ogdlnej tolerancji prosto-

liniowo$ci/ptaskosci

5. Rodzaje pasowan

Rozro6znia sie pasowania (rys. 3.6 i 3.7):

LuZne - w ktérych wystepuje zawsze luz (w granicznym przypadku réwny zeru),

Podstawowe - w ktorych luz minimalny wynosi 0,

Mieszane - w ktérych moze wystepowac zaréwno luz jak i wcisk,

Podstawowe - w ktérych wcisk minimalny wynosi 0,

Ciasne - w ktorych zawsze wystepuje wcisk.
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6. Oznaczanie pasowan

Przy wpisywaniu na rysunek tolerancji wspolnego wymiaru nominalnego potaczo-
nych cze$ci mozna korzystac z jednej linii wymiarowej (rys. 3.23), przy czym
a) w przypadku tolerowania symbolicznego - za wspolnym wymiarem nominalnym
umieszcza sie symbol pasowania tolerancji wymiaru wewnetrznego (otworu) oraz sym-
bol pasowania tolerancji wymiaru zewnetrznego (watka) rozdzielone znakiem utamka.

] i 2

- 1

7 amw
==, :
450H7/06 1450995 | \L

sl 2950} 58
p6é
a) b)

Rys. 3.23. Oznaczanie pasowan na rysunku
Zrédto: http: //kris.rybnik.pl/mse /download /tolerancje i pasowania.pdf

b) w przypadku tolerowania liczbowego - tolerowany wymiar wewnetrzny pisze sie
nad linig wymiarowa, a wymiar zewnetrzny pod nig, poprzedzajac je wskazéwkami, kto6-
ry wymiar ktorej z potaczonych czesci dotyczy.

Zalecenia dotyczace doboru tolerancji i pasowan

Zgodnie z norma PN-ISO 1829 jest zalecane, aby pola tolerancji watkéw i otworéw
dla ogélnych zastosowan dobieraé, o ile jest to mozliwe, sposrdéd zamieszczonych w tab.
101 11. W pierwszej kolejnosci powinno sie wybiera¢ obwiedzione gruba linia.

Przy wyborze pasowan nalezy najpierw okresli¢ uktad pasowania - wedlug statego
otworu (H) lub statego watka (h). Uprzywilejowanym uktadem jest uktad statego otwo-
ru. Uktad statego watka stosowac nalezy wtedy, gdy przynosi to korzysci ekonomiczne.
Dla danego pasowania odchytki i tolerancje nalezy dobiera¢ tak, aby otrzymac¢ odpo-
wiednio najmniejsze luzy lub wciski odpowiadajgce wymaganym warunkom zastoso-
wania.

Otwor jako trudniejszy do obrébki moze miec tolerancje o jedna klase wieksza niz watek
(np. H8/f7, P7/h6).

Tab. 3.10. Pola tolerancji otworéw ogo6lnego przeznaczenia wg PN-ISO 1829

Klasa Odchytki podstawowe otworu

tolerancji | A B C D E F G H Js K| M|N P R|S]|T
6 G6 | H6 |Js6 | K6 | M6 | N6 | P6 | R6 | S6 | T6
7 F7]1G7 | H7 |Js7 | K7 | M7 | N7 | P7 | R7 | S7 | T7
8 E8 | F8 H8 | Js8 | K8 | M8 | N8 | P8 | R8
9 D9 | E9 | F9 H9

10 D10 | E10 H10

11 Al11 | B11 | C11 | D11 H11
Zrédto: http://www.g16.edukacja.czestochowa.pl/Pliki/p-ucz/tech /rys-

tech/Rodzaje rysunkow technicznych.pdf
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Tab. 3.11. Pola tolerancji watkéw ogélnego przeznaczenia wg PN-ISO 1829

Klasa Odchytki podstawowe watka
tolerancji | a b c d e fl g h js | k| m |[n|Dp r [ s|t]u
5 gs | g5 |js5 | k5 | m5 | n5 | p5]|r5 |s5]th
6 f6 ] g6 ] h6 |js6 | k6 | m6 | n6 | p6]r6|s6]th
7 7 h7 | js7 | K7 | m7 | n7 | p7 | r7 | s7 | t7 | u7
8 e8 | 8 h8 |js8 | kB | m8 | n8 | p8 | r8
9 do | €9 h9
10 d10
11 all | b1l | c11 h11
Zrédto: http://www.g16.edukacja.czestochowa.pl/Pliki/p-ucz/tech /rys-

tech/Rodzaje rysunkow technicznych.pdf

Dobor pasowan wymiaréw dla elementoéw konstrukcyjnych moze by¢ nastepujacy:
U8/h7; H8/s7; S7/h6; H7 /r6; R7 /h6 - Potaczenia wttaczane kot zebatych z watami, tarcz
sprzegtowych oraz wiencow koét zebatych z piastami,

H7/p6; P7/h6 - Potaczenia ko6t zebatych z watami maszyn obcigzonych zmiennie i uda-
rowo, tgczenie tulei tozyskowych, kotkéw, pierscieni osadczych oraz wpustéw,

H7/n6; N7/h6 - Potaczenia wiencow kot zebatych z piastami, dZwigni i korb na watach,
tulei w korpusach, két i sprzegiet na watach, tozysk na watach,

H7/m6; M7/h6 - Potaczenia kot pasowych i zebatych na watach, zabezpieczone przed
przemieszczaniem wzdtuznym, sworzni oraz kotkéw ustalajacych,

H7/k6 - Potaczenia két pasowych i zamachowych z watami, recznych dZwigni na watach,
kotkow, Srub oraz sworzni ustalajacych,

H7/j6; ]7 /h6 - Potaczenia czesci czesto demontowanych recznie: zewnetrzne pierscienie
tozysk tocznych w ostonach, wymienne kota zebate i kota pasowe na watach, czesto
wymieniane tuleje tozyskowe oraz panewki tozysk slizgowych,

H7/h6 - Potaczenia umozliwiajgce reczne przesuwanie po nasmarowaniu: zewnetrzne
pierscienie tozysk tocznych, pierscienie uszczelniajace, prowadnice, tozyska $lizgowe
oraz narzedzia na trzpieniach,

H8/h9; H9/h8 - Potaczenia pierscieni osadczych i tozyska slizgowe,

H11/h11 - Potaczenia cze$ci lutowanych lub spawane, zaciskane na watach, tuleje dy-
stansowe,

H7/g6; G7/h6 - Lozyska $lizgowe korbowodow,

H7/f7 - Lozyska i prowadnice $lizgowe,

H8/e8; E8/h9 - Potaczenia ze znacznym luzem; waty w dtugich tozyskach,

H11/d9; H11/d11; D11/h11 - Potaczenia nitéw z otworami,

H11/c11 - Potaczenia z duzym luzem; tozyska maszyn rolniczych.

7. Obliczanie tolerancji i luzow na podstawie wymiaréw nominalnych i odchytek
granicznych

Jako przyktad obliczenia tolerancji i luzow na podstawie wymiaré6w nominalnych i

0
Jest to pasowanie otworu okragltego, na co wskazuje symbol ¢

+21 -7
odchytek granicznych rozwazmy pasowanie ¢20H7{ J/gG( 20)

Jest to pasowanie wedtug zasady statego otworu, na co wskazuje duza litera H.
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Wymiar nominalny N pasowania, czyli Srednica nominalna otworu i watka wynosi 20
mm.

Odchytka gérna otworu wynosi ES = +21 pm = 0.021 mm.

Odchytka dolna otworu wynosi EI = 0 ym = 0 mm

Odchytka gérna watka wynosi es = -7 pm = -0.007 mm.

Odchytka dolna watka wynosi ei = -20 pum =-0.02 mm

GOorny wymiar graniczny otworu wynosi:

B, =N+ES=D_, +ES =20mm+0.021mm = 20.021mm

Dolny wymiar graniczny otworu wynosi

A, =N+ElI=D, +El =20mm+0mm=20mm

[ jest on rowny wymiarowi nominalnemu, poniewaz mamy do czynienia z otworem pod-
stawowym

Gorny wymiar watka wynosi

B, =N+es=D, +es=20mm-0.007mm =19.993mm

Dolny wymiar watka wynosi

A, =N+ei=D, +ei=20mm-0.02mm=19.98mm

Tolerancja otworu wynosi

T,=B,-A, =N+ES-(N+El)=D, +ES-(D0 +EI)
=ES-EI=0.021mm-0mm=0.021mm >0

i jest r6wna jego gornej odchytce granicznej, jak wynika z wtasno$ci otworu podstawo-
wego

Tolerancja watka wynosi

T, =B,-A, =N+es-(N+ei)=D,, +es-(D,, +ei)
=es-ei=-0.007mm-(-0.02)mm=0.013mm >0

Obie tolerancje s dodatnie.

Luz maksymalny pasowania wynosi

Siax =Lk =B, -A, =20.02Imm —-19.98mm = 0.041Imm > 0

Luz minimalny pasowania wynosi
Siin =Lmin =A, -B,, =20mm-19.993mm = 0.007mm > 0
Poniewaz oba luzy sg dodatnie wiec mamy do czynienia z pasowaniem luznym.

Luz $redni pasowania wynosi
L, =05-(L,, +L,,)=0.5-(0.007mm +0.041mm) = 0.024mm

Tolerancja pasowania wynosi
T,=T,+T, =0.021mm+0.013mm=0.034mm > 0

Szkic potozenia tolerancji dla tego pasowania pokazano na rys. 3.24.
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Rys. 3.24. Szkic potozenia pdl tolerancji pasowania
Zrédto: http://www.pkm.edu.pl/index.php/tolerancje-i-pasowania

8. Przeliczanie odchytek

Kazdy wymiar stolerowany w jeden sposéb mozna przeksztatci¢ w réwnowazny mu:
- wymiar stolerowany w giagb materiatu - wéwczas za wymiar nominalny przyjmuje sie
wymiar B (dla wymiaru zewnetrznego) lub A (dla wymiaru wewnetrznego)

es es—es=0
N( _j=(N+es:BW)( ] j
el ei-es=-T,

N[ ES (N +EI = ES—El =T,
(EI]_ ’ _A°)( EI-EI:OJ

- wymiar stolerowany na zewnatrz materiatu - wéwczas za wymiar nominalny przyjmu-
je sie wymiar A (dla wymiaru zewnetrznego) lub B (dla wymiaru wewnetrznego)

N es (N +eiz es——ei=T,
(eij_ +e|_p\”)( ei-ei=0 J

ES ES-ES=0
N =(N+ES =B,
El ElI-ES=-T,

- wymiar $redni - za wymiar nominalny przyjmuje sie Srednig arytmetyczng wymiaru A i

B (zaréwno dla wymiaru zewnetrznego jak i wewnetrznego
es . 0.5(es—ei) =+0.5T,

N| ~ |=(N +0.5(es +ei )
ei -0.5(es-ei)=-0.5T,,
ES 0.5(ES —EI )=0.5T,

N =(N +0.5(ES +El) ( ) °
El ~0.5(ES — El )= —-0.5T,
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