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Tolerovani

Pro sériovou a hromadnou vyrobu je nutna zaménitelnost a
vymeénitelnost soucasti stroju. Aby se mohla dodrzet tato

podminka je nutné vyrobit soucast v urcitych mezich
z hlediska:

. tchylky rozmer,

. tchylky tvaru,

. tchylky vzajemné polohy,
. uchylky drsnosti povrchu.
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Pti kontrole se uplatnuje zakladni princip tolerovani -
nezavislost toleranci.
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Zakladni pojmy

- jmenovity rozmeér (JR) - rozmér prvku dokonalého tvaru, jak je urcen vykresovou
specifikaci ( jsou k nému vztazeny mezni uchylky)

- mezni rozmeér — krajni dovoleny rozmeér prvku
- skutecny rozmeér — rozmeér prifazeného integralniho prvku
- horni mezni rozmér (HMR, hmr) — nejvétsi dovoleny rozmeér prvku
- dolni mezni rozmeér (DMR, dmr) - nejmensi dovoleny rozmeér prvku
- mezni uchylky — ES nebo EI od jmenovitého rozméru
- uchylka — algebraicky rozdil mezi meznim rozmérem a JR
- horni mezni tchylka (ES, es) - rozdil mezi HMR(hmr) a JR
- dolni mezni tichylka (EI, ei) - rozdil mezi DMR(dmr) a JR
- tolerance (T) - rozdil mezi HMR(hmr) a DMR(dmr)
HMR -DMR =T, hmr —-dmr =T
- normalizovana tolerace (IT) — jakakoli tolerance, ktera patfi do systému ISO

- tolerancni interval (pole) — prostor vymezeny hornim a dolnim meznim rozmeérem,
jehoz velikost je dana hodnotou normalizované tolerance a poloha je dana
vzhledem k nulové ¢are fundamentalni uichylkou (mame 28 toleran¢nich
intervalt pro diry a pro hridele rovnéz 28)

- fundamentalni (zakladni) ichylka — mezni tichylka, urcena pozici toleran¢niho
intervalu ve vztahu ke jmenovitému rozmeéru

Pozn.- fialové jsou napsana drivejsi oznaceni podle staré normy




Legenda

1 toleranéni interval

2 znaménko pro Gchylky

Jmenavity rozmér.

Horni mezni rozmér.

Dolni mezni rozmér.

Homi mezni Gchylka.

®  Dolni mezni tchylka (v tomto pfipadé také fundamentalni Gchylka).
" Tolerance.

POZNAMKA Horizontalni souvisld ¢3ra, kterd omezuje toleranéni interval, pfedstavuje fundamentiini Gchylky pro dinu.
PreruSovana cara, ktera omezuje toleranéni interval, predstavuje jinou mez Uchylky pro dinu.

Obrazek 1 — Zobrazeni definic (v pfikladu je pouzita dira)
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Ulozeni soucasti

Ulozeni je tvoreno prvky dvou soucasti, z nichz jeden ma
charakter hridele a druhy diry.
Pritom hrtidel ani dira nemusi mit pouze kruhovy prurez! Napriklad
pero a drazka v hrideli a naboji.
Druhy ulozeni

Charakter ulozeni je dan predpisem spolecného jmenovitého
rozméru a meznich uchylek.
Ulozeni s vuli - ulozeni, které pri montazi vzdy poskytuje vili mezi

dirou a hridelem (patfi zde i ulozeni s vuli rovnou nule, pr.: H/h).
Vypocet maximalni a minimalni vule:

Vo= HMR — dmr, v,,;,,= DMR — hmr.
Ulozeni s presahem — ulozeni, které pfi montazi vzdy poskytuje

min

presah mezi dirou a hridelem (HMR diry je bud mensi nebo
v extrémnim pripadé roven dmr hridele.
Vypocet maximalniho a minimalniho presahu:
Pmax= hmr — DMR, p,...= dmr - HMR
Ulozeni prechodné —ulozeni, které muze poskytovat pfi montazi

bud vuli nebo presah.
Vypocet maximalniho presahu a vule:
p....= hmr — DMR. v....= HMR — dmr.
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Ulozeni s vuli
1 1

7

a) detailni b) zjednoduSené
Legenda
1 folerancni interval diry
2 tolerancni interval hfidele, pripad 1: pokud je homi mezni rozmér hiidele mensi nez dolni mezni rozmér diry, je minimalni
vile vétSi neZ nula
3 tolerancni interval hfidele, pfipad 2: pokud je homi mezni rozmér hridele stejny jako dolni mezni rozmér diry, je minimalni
vile nulova
Minimalni vile.
Maximaini vale.
Jmenovity rozmér = dolni mezni rozmér diry.
POZNAMKA Horizontalni souvisla ¢ara, ktera omezuje toleranéni intervaly, predstavuje fundamentalni Gchylky. Preruso-
vana ¢ara, ktera omezuje toleranéni intervaly, predstavuje jiné mezni chylky.

Obrazek 2 — Zobrazeni definic uloZeni s vuli (jmenovity model)
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Ulozeni s presahem

1 3 2 3
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1
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a) detailni b) zjednodusens

Legenda
1 toleranéni interval diry

2 toleranéni interval hfidele, pfipad 1: pokud je dolni mezni rozmér hfidele stejny jako horni mezni rozmér diry, je minimal-
ni presah roven nule

3 toleranéni interval hfidele, pfipad 2: pokud je delni mezni rozmér hfidele v&t3i neZ homi mezni rozmér diry, je minimalni
presah v&tsi ne? nula

Maximalni presah.

Minimaini pfesah.

Jmenovity rozmér = dolni mezni rozmér diry.

POZNAMKA Horizontaini souvisla £ara, ktera omezuje toleranéni intervaly, pfedstavuje fundamentaini Gchylky. Preruso-
vana £ara, kterd omezuje tolerantni intervaly, pledstavuje jing mezni Gohylky.

Obrazek 3 — Zobrazeni definic uloZeni s pfesahem (jmenovity model)
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Ulozeni prechodné
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a) detailni b) zjednodusené

Legenda

1 toleranéni interval diry

2-4 toleranéni interval hiidele {jsou uvedeny nékiere moZné umisténi)
3 Maximalni vile.

®  Maximalni pfesah.

¢ Jmenovity rozmér = doini mezni rozmér diry.

POZNAMEKA Horizontaini souvis!a ¢ara, kterda omezuje foleranéni intervaly, pfedstavuje fundament3ini uchylky. Pferuso-
vana ¢ara, ktera omezuje tolerantni intervaly, pfedstavuje jiné mezni Gchyfky.

Obrazek 4 — Zobrazeni definic prechodneho uloZeni (jmenovity model)
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Stupen normalizované tolerance IT

Stupné normalizované tolerance jsou oznaceny pismeny [T, s nasledujicim
Cislem stupné, napr. ITS8.
Hodnoty normalizovanych toleranci jsou uvedeny v tabulce 1.

V kazdém sloupci jsou uvedeny toleranci pro jeden stupen zahrnujici rozsah
normalizovanych toleranci ITO1-IT18.

Kazdy radek v tabulce 1 predstavuje jeden rozsah rozméru.
Priklady pouziti IT ve strojirenstvi:

- ITO1-1T4 vyroba mérfidel a kalibru
-IT3 - IT7 vyroba lozisek a zbrani
-ITS - IT11 presné a vSeobecné strojirenstvi

-IT11 -1IT16 vyroba polotovart
-IT13-1IT18 kovové konstrukce
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Volba ulozeni

Ulozeni volime z hlediska funkce vzajemné ulozenych prvka a z hlediska nakladu
na vyrobu (pozadované presnosti). Doporucuji se dva zptisoby sdruzovani dér
a hrideli:

- systéem ulozeni zdkladni (jednotné) diry (nejpouzivanéjsi z ekonomického
hlediska nejvyhodné&jsi), kdy dosahujeme pozadovanych vuli ¢i presaht
spojovanim ruznych toleranc¢nich intervalt hrideli s dirou H (EI=0),

-systém ulozeni zakladniho (jednotného) hridele - pozadovanych vuli ¢i presahu
dosahujeme spojovanim zakladniho hfidele h (es=0) s riaznymi toleranc¢nimi
intervaly deér.

- ulozeni smisené - naptiklad ulozeni tésného pera v hrideli a naboji P9/e7 podle
CSN.

Priklady ulozeni s vali: - H7/h6 - vyiménna kola, stavéci krouzky,

- H7 /g6 — posuvna ozubena kola a spojkové kotouce,
- H7/f7, H8/f7- uloZzeni zalomenych hrtideli,

Priklady ulozeni prfechodného: - H7 /n6 —vénce ozubenych kol na hrideli,
licované Srouby,

- H7 /k6 — uloZeni naboju ozubenych kol,
femenic, pak

Priklady ulozeni s presahem: - H7/s6, H7 /r6 — naboje spojkovych kotoucu,
loziskovych pouzder
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Fundamentalni uchylky

2]
A

7

8

+* -]

. by

i T]

c
277
co %
& B = J KMNPRSTUVXY?Z 55 .
E EF F FG & i? 1
!! EEIE% g % ? AR ZA Sa
C

H
Js ’gfgéggz?
Z z

a) Diry (vnitfni rozmérovy prvek)

Ll

2 -

b) Hfidele (vn&jSi nozmerovy prvek)
Legenda
El, ES fundamentaini dchylky dér (pfiklady)
ei es  fundamentalni Gehylky hiideld (priklady)
2 Jmenovity rozmeér.
POZNAMKA 1 Podle Gmiluvy, fundamentaini Gechylka je v pfipadé stanoveni nejbliZsi mez k jmenovitému rozméru.
POZNAMEA 2 Pro podrobnosti ohledné fundamentainich Gehylek pro Ji, Kk, Mim a Nin viz obrazky 8 a 9.

Obrazek 7 — Schematické znazornéni umisténi toleranéniho intervalu (fundamentalni dchylky) vzhledem
k jmenovitému rozmeéru
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CSN EN IS0 286-1

Tabulka 1 — Hodnoty stupfiu normalizovanych toleranci pro jmenovité rozméry aZ do 3 150 mm

Jmenovity Stupné normalizovanych toleranci
rozmer
mm IToA ‘ T | Im | IT2 ‘ IT3 ‘ IT4 ‘ IT ‘ ITG ‘ i ‘ ITa ‘ ITa ‘I’Hﬂ‘ IT1 | IT12 ‘IT13‘ I'I'14‘IT15|I'I'1E|I'I'1?|I'I'1B

e »..E[:; . Hodnoty normalizovanych toleranci
wm mm

— 3lo3 105108112 2 3 4 10 | 14 | 25 | 4D 60 01 014102504 |06 | 1 14

3 glo4|og| 1 (15|25 4| 5|8 |12|15| 30| 48| 75 |02 |018| 02 (048|075 12| 18

g| 1o0|o4|og| 1 (15|25 4| 6| 9 |15 |22| 3|58 o0 |045|022|036|058| 09 |15] 22
10 18|05 |08 112 2 3 = & 1 |18 | 27 | 43 | 70| 110 [ 048 (027|043 OF |11 |18 27

1| 3o|los| 1 |15|25| 4 | 6 | & |13 |21 |33 | 52| 84| 130 |021 |033|052|06e] 13 21 33
30 S0y 0g | 1 15125 4 T 1|16 |25 3962 (100 160 | 025 |039|062] 1 16|25 3%

= 80|08 |12] 2 3 = 8 13 (19 [ 30 [ 46 [ 74 (120 190 03 |046)1074(12 (19| 3 | 48

a0 1200 1 |15 25| 4 6 1015 | 22 | 35 | 54 | &7 | 140 220 (035 |04 |0B7 (14 22|35 54
120 180012 2 |35 5 8 12 | 18 | 25 | 40 | 63 | 100|160 | 220 | 04 |0OEB3) 1 16125 4 | 632
0| 290| 2 | 3 |45| 7 |10 |14 | 20|29 |46 |72 |115|185| 200 |046 |072|1,15(|185| 29 |46 72
250 N5 25| 4 G 8 12 (18 | 23| 32 [ 52 |81 (130 (210 320 | 052|081 1312113252 81
K 4001 3 =1 7 9 13 (18| 25 36 | 57 | 89 (140230 360 [ O57 |029)|14 |23 |36 |57 8%
400 S00| 4 6 & 0 (45 [ 20 | 27 [ 40 | 63 | 97 [ 155|250 | 400 |[O63 |097|155) 25| 4 | 63|97
00 630 9 1M (16 [ 22 32 44 [ 70 (190175 | 280 | 440 07 |11 17528 (44| 7 | 11

530 800 0| 13 (18 | 25 | 36 | 50 | &80 | 125|200 | 320 ) S00 | OB (125 2 (32| S & [125
00| 1000 M| 15 [ 21 | 258 | 40 | 56 | 90 | 140 | 230 | 360 | 560 09 |14 1233656 9 [ 14

1000( 1250 13 | 18 | 24 | 33 | 47 [ 66 | 105 (165 260 | 420 660 | 105 |165| 26 | 42 | 66 (10,5 165

1250( 1600 15| 219 |29 | 39 | 55 | 78 | 125|195 | 30 | 500 | 780 125 |195] 31 5 | 7.8 (1251585
1600( 2000 18 | 25 | 35 | 46 | 65 | 92 | 150 | 230 | 370 | 600 | 920 1 |23 |37 6 92|15 23
2000( 2500 22 30 |41 | 55| 78 (1D | 175 (280 (440 | 700 (1100 | 1,75 | 28 | 44 T 11 |17.5( 28
2500( 3150 26| 36 |50 |65 | 96 | 135|210 | 330 | 540 | 880 | 1350 21 |33 | 54 | 86 [135| 21 | 33




Tabulka 2 — Hodnoty fundamentalnich uchylek pro diry A az M

Hodnoty fundamentalni dchylky v mikrometrech

Jmenovity Hodnoty fundamentalni achylky
roOZMmer . .. . .
i Dolnd mezni uchylka, E/ Horni mezni achylka, ES
. . ; . . ,Do . | Pires .DD . |Pies
. Do Vsechny stupne normalizovanych toleranci ITG | ITT [ITE | vietné IT& vietné ITE
Pres | . i = IT8 s
vietné
a* |B* | c |co|l D | E|EF|F |FG| G |H|JsS J K ¥
—] 3| 270 |+140| +80 [+24 | +20 | 14 [ =10 | +8 | +4 | +2 | O +2 | +4 | =8 o (1] -2 -z
3 6| +270 |+140| +70 | +46 | +230 | +20 | =14 [+1D | +6 | +4 | © +5 | +6 |+10| -1+ A —4+4 | -4
& 10| +280 |+150 | +80 | +56 | +40 | +25 | #18 | +13 | +& | +5 a +5 | +8 [+12| 1+ A G+ A 6
10 14
2 5 +200 [+150| +o5 [ +70| +50 | +32 | =22 [+16 |+10| +6 | © +8 | =10 |+#15| -1+ A —T+A | -T
18 24
= = +300 |+160 (=110 +85 | +65 | +40 | =22 [+20 |+12| +7 | © +8 | =12 |+20| 2+ a4 g2+a | -8
30 40| <310 |+170 | +120
+100| +80 | +50 | +35 | +25 |[+15| +2 [ o0 +10| 14 |+24| 2+ 4 —@+aA | -8
40 50| <320 |+180|+130
S0 85| +340 |+180|+140
+100 | +680 +30 +10| o0 +13| +18 |+28| 2+ 4 —11+a| 11
65 80| +360 |+200|+150
50 100] =320 |+220]+170 +120 | +72 +36 +12 | 0 g +16 | 22 |+34| 2+ 4 —12+a | -13
100/ 120( +410 |+240|+180 %
120/ 140| +480 |+260 |+200 =
140 160| +520 |+2B0 |+210 +145 | +85 +43 +14 | 0 '&' +18 | +268 [+41| 3+ A 15+ A | —15
160 180 +s80 |+210|+230 §
180 200 +eso [+340[+240 D
200 225 +740 |+280|+280 +170 | +100 +50 +15 [ 0 E +22 | +30 |+47| 4+ 2 1T+ aA | 17
225 250| +820 |+420 |+230
250 280) =a20 | +480 | =300 +190 | +110 +565 +17 | 0 E +25( +38 |+55| 4= 4 —20+aA | —20
280 315| +1 060 | +540 | +330 o
315 355 +1 200 | +800 | <360 =
+210 | +125 +62 +18 | 0 | = |+20| +30 |+80| 4+ 4 -21 -21
355 400| +1 2350 | +880 | +400 -;_'. N e
450) +1 500 780 +230 | +135 +68 +20| 0 & |+33| +42 |+88| 5+ 23+ |22
450 S00( +1 650 | +840 | +420 =
500 S50 +260 | +145 +76 +22 | 0 E o -26
S0 630 =
530 n
T1a +200 | +180 +80 +24 | 0 | 2 o —30
710 800 E‘
200 +320 | +170 +86 +26 | 0 = o —34
900 1 000
1 000 1120
+350 | +105 +08 +28 | 0 o —40
1 120 1 250
1250] 1400 +300 | +220 +110 +20 | 0 o —45
1 400 1 600
1 1500 +430 | +240 +120 +32 1] o —58
1 800 2 000
2000 2240 +480 | +280 +130 +34 [ 0 o —68
2 240 2 500
2 500 2 800 +520 | +220 +145 +38 1] o ]
za00] 2150
*  Fundamentalni achylky A a B nesmi byt pouZity pro jmenovité rozmérny = 1 mm.
= Zvlastni pfipad: pro toleranéni ffidu MG v rozsahu nad 250 mm a2 do 315 mm vietng, £S = -9 um (namisto —11 pm podie vypodétu).
= Pro stanoveni hodnot K a M, viz 4 3.2 5.
4 Pro 4 hodnoty, viz tabulku 3.
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Tabulka 3 — Hodnoty fundamentalnich chylek pro diry N az ZC
Hodnoty fundamentalni Ochylky a 4 hodnoty w mikrometrech

Jmienovity Hodnoty fundamentalni dchylky oro.
- Horni mezni Gchylka, ES ¥
Do | g Do . i .
o e I Stupné normalizovanych toleranci pres T Stupne t“m"dmzlru'a ¥e
wising ITE T olera
N Patzc* | P R [ T u v X ¥ z ) i) zc |ma| ma | ms | me | e | ma
— 3 4 4 & | -0 [ -4 13 - 26 | 32 | a0 | so |OfOD]oOofo]Of0D
3 E B+ | D 12 | -5 | -9 -3 - 35 | 42 | =0 | o |ffiE| 1 [3 |48
6 i |-d0+a| o 45 | 1w | 23 34 2 | = | &7 | w7 |||l z|ale| 7
10 _ _
LS T PN 48 | 13 | = = =0 = L N N N
14 18 33 | -25 50 | 77 | -we [ 150
18 24 = 41 a7 | 58 | 8 | 73 | =8 | -136 | -186
A5+A | D < = | = | 35 15l 23|48 |z
24 30 . -1 43 | 55 | o8 | 75 | 88 | -118 | -se0 | 28
=0 N TR % o | me | ap |=SE | S0 68 | A0 | s ] ] i8] 900 | T lygl a|a|s|e e
a1 50 E 54 | -m | -Bi o7 | —ia | 138 | c1mo | —mz | @S
| 8 | cneal o 3 L 53 | 6 | & [ 1o | 22 | qaa | v | e | a0 | ws || o5 0l
] a0 = SR AT I ETAET I ETE T
-] _ _ _ _ _ _
B0 w [l o 8 L |5 T ai 124 146 IHAEDECEECEETEEE N N .
100 120 5 54 | 7o | e | s | a2 | 20| 258 | 30 | w0 | s | om0
120 140 % 53 | g | -1z [ gm0 | oo | 246 | 30 | 365 | 40 | eo0 | =m0
140 18 | -ZF+a | D q 43 | -85 | -o0 | 134 | 190 | 228 | -280 | 340 | 415 | 535 | -7m0 | 900 [ 3| 4 ) B | T |15 23
160 1E0 B 58 | i | 146 | 20| 22 | si0 | ze0 | s | em0 | 70 | om0
160 200 % 7 | iz | 66 | 735 | B4 | 350 | w25 | s | em | s | 11D
] 25 | 3+a| O . =0 | & | 130 | 10 | 58 | 3w | 85 | 4o [ S5 | 7en0 | oeo [ qzsp| 3| 4 | B |9 |17 |3
225 250 'E a4 | 140 | 196 | 28 | 3ap | @5 | 5w | san | Em0 | -10m0| 13m0
250 I N - 56| o | 158 | 218 | 315 | 385 | 475 | sa0 | 70 | s |10 | asm| | |55 o]
260 315 g @ | im | =240 | 350 | 495 | =35 | es0 | 7o | doop| 1300 | 7o
315 3855 62 | 108 | 100 | 268 | —3ma | 275 | seo | 730 | —eo0 | -11s0| 1500 | —1900
3T+d4| 0 % 4|l 5| 7|13z
355 400 14 | oo | 2w | 435 | sa0 | ee0 | E20 | -t1oo0 | -1300( -1630 | 2100
400 e 68 | 126 | om0 [ 330 | o0 | sos | a0 | soo | 10| tasol esof 2amn| | .|| 3]s 2
450 500 A3z | 952 | 30 | 50 | 60 | 520 | 1omo| 1250 | —1600 | 2100 | 2600
0 560 s 78 | 150 | 220 | o0 | -EmD
560 530 155 | 20 | 280 | B0




Tabulka 4 — Hodnoty fundamentalnich dchylek pro hfidele a a2 j

Hodnoty fundamentaini Gchylky v mikrometrech

Jmenovity Hodnoty fundamentalni achylky
TOZMEer : :
mm Homi mezni uchylka, s [:](;w;lr;:zgl
ITS
. Do Véechny stupné normalizovanych toleranci a IT7 | IT28
Pies | zetns ITé
vietne
a® b? C cd d e ef f fg g h js i
- 3 -270 | -140 -B0 -34 | 20 [ —14 | —10 -6 —4 -2 v} -2 -4 -6
3 5 —270 | -140 —70 45 | 30 [ =20 | —14 | —D -6 —4 [i} -2 -4
5 10 —280 | -150 -80 55 | —an [ 25 | —18 | —13 -8 -5 [i} -2 -5
13 :; 280 | -150 —95 -70 | 50 [ 32 | 23 | -1 | —1D -6 o 6
18 24
N = 300 | 180 | 110 | -85 | 65 | 40 | 25 | 20 | -12 -7 i} —4 -8
30 40 310 | 970 | 120 | 400 | s0 | so | 35 | 25 | 1s -9 0 5 | —10
40 50 320 | 180 | —13D
=a 55 240 | 190 | 140 —io0 | -80 -30 10 a0 7 | -z
65 80 -360 | -200 | —150
2d 100 80 | —220 | 170 —120 | -T2 —36 -12 0 § g | -5
100 120 —-410 | -240 | —180 E
120 140 —460 -260 =200 _E
140 160 —520 —280 -210 —145 -85 43 —14 a % —11 -18
160 180 580 | -310 | —230 E
180 200 —#60 | -340 | —240 B
200 225 -740 | -380 | —260 170 | —100 -50 -15 v} E -13 | -21
225 250 —B20 | -420 | —280
250 280 920 | —480 | —300 E
190 | —110 -56 -7 o} 16 | -26
280 315 [-10s0 | -s40 | 330 o
315 355 [-1200 | -eo0 | 36D 2
-210 | —125 B2 —18 0 -18 | -28
355 400 |-1350 | -680 | —400 .E’_s
400 | 450 |—1500 | —760 | —a40 S
230 | —135 -BS —20 o} @ | 20 | -32
450 500 [-1650 [ -840 | —4&D =)
500 560 =
— — - — i}
=0 =0 260 | —145 76 o2 E
630 710 1]
=10 200 290 | —160 80 —24 v} %
800 a00
—_ - — L |
oS00 000 320 170 —BE 26 i}
1000 | 1120
_ _ _ o
190 | 1250 350 | —195 - 28
1250 | 1400
_ _ — i}
1200 1600 390 220 110 30
1600 | 1800
-430 | —240 —120 -32 o
1800 | 2000
2000 | 2240 -480 | —260 130 -34 o
2240 | 2500
2500 | 2800
—520 | 220 —1435 38 a
2E00 | 3150
*  Fundamentalni dchylky a a b nesmi byt pouZity pro jmenovité rozmény < 1 mim.




Tabulka 5 — Hodnoty fundamentalnich dchylek pro hridele k az zc

Hodnoty fundamentaini dehylky v mikrometrech

JT;;;;FF Hodnoty fundamentalni dechylky
Dolni mezni achylka, i
mm
Do
1T4 | vietné
_ Do az IT_3 Véechny stupn€ normalizovanych toleranci
Pres |vezeme |ITT | ples
IT7
k m n P r ] t u v * W z Za zh o4
— 3 Ju] 0 +2 +4 +6 +10 +14 +18 +20 +26 +32 +40 +60
3 -] +1 0 +4 +5 +12 +15 +19 +23 +28 +35 +42 +50 +80
[+ 10 +1 0 +5 +10 +15 +19 +23 +28 +34 +42 +52 +67 +497
10 14 1 o o7 | 212 | =18 | =23 +28 +33 +40 +50 +64 +30 | +130
14 18 +30 +45 +60 +77 +108 | +150
18 24 +3 a 4B +15 £ 78 +35 +41 +47 +54 +53 +73 +08 +136 | +188
24 30 +41 +48 +55 +54 +T5 +88 +118 +180 | +218
30 40 +2 o vo | 217 | 228 | 234 a3 +48 +60 +68 | +80 | +94 [+112 | +148 | +200 | +274
40 50 +54 +70 +81 | +97 |+114 [ +138 | +180 [ +242 | +325
50 65 +41 +53 +B6 +87 |+102 [+122 | +144 | +172 | +228 | +300 | +405
+2 0 +11 +20 +32
65 80 +43 +59 +75 +102 [+120 [ +146 [ +174 | +210 | +274 | =360 | +480
a0 100 +51 +71 +91 +124 |[+146 | +178 | +214 | +2558 +335 | +445 | +585
+3 0 +13 +23 +37
100 120 +54 +79 +104 | +144 |+172 [+210 [ +254 | +310 | +400 | +525 | +690
120 140 63 +82 +122 | +170 |+202 | +248 | +300 | +365 | +470 | +620 | +500
140 160 | +3 1] +15 [ +27 | +43 | #85 | +100 | +134 | +190 [+228 [+280 [ +340 [ +415 | +535 | «700 | +900
160 180 +68 | +108 | +146 | +210 |+252 |+310 | +380 | +485 | +600 | +780 [+1 000
180 200 +T7 +122 +166 +235 |+284 | +350 | +425 | +520 +570 +380 |+1 150
200 25 +4 0 +17 | +31 +50 +80 +130 +130 +258 |+310 | +385 | +470 | +575 | +740 +960 |+1 250
225 250 +84 +140 +196 +284 |+340 | «425 | +520 | +640 +320 [+1 050 |+=1 350
250 | 280 +o4 | +158 | +218 | +315 |+385 | +475 | +580 [ +710 | +820 [+1 200|+1 550
+4 0 +20 +34 +56
280 oy £ +008 +170 +240 +350 |+425 | +525 | +650 | +790 |+1 000 |+1 300 [+1 700
35 355 +4 a 71 +3T 5o +108 | +190 +2565 +390 |+475 | +520 | +730 | +900 |+1 150 [+1 500 [+1 900
355 400 +114 | +208 +294 +435 |+530 | #6680 | +520 =1 000 | +1 200 |+1 650 [+2 100
400 450 +5 0 +23 | 440 +126 | +232 +330 +490 |+595 | +740 | +920 =1 100 |+1 450 [+1 B850 (=2 400
450 S00 +132 | +252 +3E0 +540 |+6680 | 820 |+1 000 =1 250 | +1 00 |+2 100 [+2 &00
S00 560 o o 226 | 244 +78 +150 | +280 +400 +800
560 630 +155 | +310 +450 +6i60
630 710 a o +30 | +50 <88 +175 | +340 +500 +740
710 800 +185 | +380 +560 +840
800 900 +210 | +430 +B20 +940
500 [ 1000 | ° o *34 | #56 | M100 o 2370 | +8s0 [<1 050
1000 1120 +250 | +520 | +780 [+1 150
11201250 | ° o +40 | +66 |20 e T +5e0 | =840 <1300
1250 | 1400 o o 4z | +78 |=120 +300 | +840 +950 |+1450
1400 | 1 600 +330 | +720 |+1 050 [+1 600
1600 1800 | . o +55 | +92 |+17p [ 2370 [ +820 |+1 200 |+1 850
1800 | 2 DOO +400 | +920 [+1 350 [+2 00O
2000 | 2 240 +440 |+1 000 [+1 500 [+2 300
2240 2500 | © o *B8 #1019 0 =1 100 |+1 650 [=2 500
2500 | 2 800 o o +76 |+135 |=2a0 +550 |+1 250 |+1 900 |+2 200
2800 | 3150 +580 |+1 400 |+2 100 [+3 200
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Stanoveni specifického ulozeni na zakladé zkuSenosti

Stupné toleranci a fundamentalni uchylka (pozice toleranéniho intervalu) by mély byt wbran}r Z této mezinarodni
normy_pro diry a hiidele, uspuraﬂane v souladu s minimalnimi a maximalnimi vilemi nebo pfesahy s nej-
vhodnéjsim soub&hem potiebnych podminek pouZiti.

Pro normalni bézne strojirenske ucely je poZzadované uloZeni jen v malém poétu z mnoha moznych. Obrazek 12
a 13 indikuje uloZeni, kieré bude zaloZzeno na soubé&hu mnoha potfebnych bé&znych technickych usporadani.
Nicméné z ekonomickych divod prvni vwbér uloZeni by mél byt kdykoliv moZny uskuteénit v toleranénich fidach,
jejichZ kody jsou vidét v rameccich (viz obrazek 12 a 13).

Uspokojiva uloZeni jsou ziskana nasledujicimi kombinacemi v systéemu zakladnich dér (viz obrazek 12) nebo
specialnimi aplikacemi kombinaci v systému zakladnich hrideli (viz obrazek 13).

Zakladni Toleranéni ffidy pro hfidele
dira UloZeni s vali UloZeni pfechodné UloZeni s pfesahem
HBG gs h5 | g5 K5 mb n5 pb5
HT fo Qg6 hé |js6 k6 | mG | nd pGé 6 s6 | 16 ug =G
He er | f7 h7 | js57 Kf m7 s7 uv
d8 j el | 18 ha
H9 d8 el | 18 ha
H1I0 | b9 co [ do | eo hg
H11 b11 c11 I d10 h10

Obrazek 12 — Preferovana ulozeni pro systém zakladni diry
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CSNEN IS0 286-1

ZAkladni Toleranéni tFidy pro diry
hidel UloZeni s vali UloZeni pfechodné UloZeni s pfesahem
h5 G686 H6 |J36 KB MG NG P8
h & Fr | GT  HT | JST K7 | M7 | NT PT Rf ST T1T7 Ur X7
h7 ES | F& Ha
h8 DO ESD J FO H9
ES | F8 Hs

h9 Doy E9 | FO H9

B11 JC10 ] D10 H10

Obrazek 13 — Preferovana uloZeni pro systém zakladniho hridele
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VSeobecné tolerance— ISO 2768
CSN ISO 2768-1 Nepredepsané mezni tchylky délkovych a Ghlovych rozméri

Vieobecné mezni tichylky délkovych rozméni jsou uvedeny v tabulkach 1 a 2.

Tabulka 1 — Mezni iichylky délkovych rozméri kromé zkoseni hran
(zaobleni a zkoseni hran viz tabulka 2)

Rozméry v mm
Trida pfesnosti Mezni Gchylky pro zdkladni rozsah rozméri

) pies pies pies pfes pies pies pies
0,54 3 6 30 120 400 1000 2000

Oznatent Nézev do do do do do do do do
3 6 30 120 400 1000 2000 4000

f jemni +0,05 40,05 +0,1 +0,15 +0,2 +0,3 +0,5 -

m stfedni +0,1 $0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2

c hrub4d +0,2 +0,3 +0,5 0,8 +1,2 12 +3 *4

v velmi hrubd - 10,5 *1 *1,5 +2.5 +4 +6 +8

') U jmenovitého rozméru pod 0,5 mm se mezni tichylka pfedepife za odpovidajici jmenovit§ rozmeér,

Tabulka 2 — Mezni vichylky zkoseni a zaobleni hran

Rozméry v mm
Tfida pfesnosti Mezni tdchylky pro zikladni rozsah rozméri
Oznateni Nazev 0,5 do 3 pies3do 6 pies 6

f jemna-

m tedni +0,2 +0.5 +1
c hrub4

v velmi hrubd +0.4 +1 +2

"} U jmenovitého rozméru pod 0,5 mm se mezni ichylka pifedepife za odpovidajici jmenovity rozmeér
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CSN ISO 2768-2 Nepredepsané geometrické tolerance

Tabulka 1 — V3eobecné tolerance piimosti a rovinnosti

Rozméry v mm
Tida presnosti Tolerance primosti a rovinnosti pro rozsah jmenovitych délek
do 10 pies 10 do 30 |pies 30 do 100 pFes 100 do 300 pfes 300 do 1000 [pies 1000 do 3
0,02 0,05 0,1 02 0,3 0.4
K 0,05 0,1 0,2 04 0.6 0,8
L 0,1 0,2 0.4 0,8 1,2 1,6

5.1.2 Kruhovitost

Vieobecna tolerance kruhovitosti je rovna ¢iselné hodnoté tolerance primeéru, ale v Zzidném pfipadé nesmi
byt vétsi, nez pfislusna hodnota tolerance kruhového obvodového hazeni podle tabulky 4 (viz piiklady v ¢lan-
ku B.2).

5.1.3 Vilcovitost
Vieobecné tolerance vilcovitosti nejsou stanoveny.

POZNAMKY

1 Uchylka vélcovitosti zahrnuje tfi sloZky: dchylku kruhovitosti, ichylku pfimosti a tichylku rovnobéznosti protilehlych
tvoricich ¢ar. Kazda z téchto slozek je kontrolovana svou jednotlivé predepsanou nebo vieobecnou toleranci.

2 Ma-li byt z funkénich ddvodii dchylka vélcovitosti mensi, neZ je vysledek kombinace vieobecnyjch toleranci kruhovi-
tosti, pfimosti a rovnobé&Znosti (viz ¢linek B.3), pfedepiSe se k piislusnému prvku tolerance vélcovitosti ve shodé
s ISO 1101.

Nékdy, napf. v pfipadé uloZeni, je vhodné pfedepsat poZzadavek kontroly pomoci obalové plochy@.

5.2 Tolerance sdruzemych prvkii

5.2.1 V3ieobecné

Tolerance uvedené v &lanku 5.2.2 az 5.2.6 plati pro prvky, které jsou mezi sebou ve vzdjemném vztahu
a které nemaji vlastni samostatny prespis.

5.2.2 Rovnobéinost

Vseobecnd tolerance rovnobé&znosti je rovna &iselné hodnoté tolerance rozméru nebo tolerance pfimosti/ro-
vinnosti, podle toho, ktera z nich je vétsi. Delsi z obou prvki se povaiuje za zdkladnu; maji-li prvky stejnou
jmenovitou délku, maZe byt za zdkladnu povaZzovan kterfkoliv z nich (viz {ldnck B.4).
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ROZMEROVE OBVODY- UZAVRENE OBVODY KOT

Rozmeéroveé obvody (R.O.) se vyskytuji bud na jedné soucasti
nebo ve skupiné soucasti, nebo se mohou liSit svym
usporadanim a pak je délime na :

- primkové (linearni)

- rovinné a prostorové (nelinearni).

Rozmeérovy obvod je uzavrené seskupeni nékolika na sebe
navazujicich rozméra. V kazdém rozmeérovém obvodu byvaji
nejméne dva dilci ¢leny a jeden uzaviraci Clen.

Uzaviraci clen je bud vyrobné, nebo montazné vysledny rozmer.
Dil¢i ¢leny obvodu jsou bud zmensSujici, nebo zveétsSujici.
Zveétsuyjici clen je Clen, jehoz zvétSovanim se uzaviraci Clen
zveétsuje nebo se jeho zmenSovanim uzaviraci ¢len zmensuje.
Zmensuyjici ¢len je Clen, jehoz zvétSovanim se uzaviraci Clen
zmensSuje nebo se jeho zmenSovanim uzaviraci Clen zvétSuje.
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V rozmeérovém obvodu je uzavieny okruh rozmért, které jsou
rozhodujici pri feSeni zadané ulohy a jsou rozhoduyjici pro vzajemnou
polohu prvkl jedné nebo nékolika soucasti. Uzaviraci ¢leny jsou
zpravidla nezakotované na vyrobnich vykresech (vile) anebo pokud
jsou uvedeny, jsou to rozmeéry v zavorce (nevztahuji se na né zadné
mezni uchylky).

Typy rozmeérovych obvodu:

- zvetsujici - vSechny dil¢i ¢leny pfi svém zvétSovani zveétsuji
uzaviraci Clen,

- zmensujici — alespon jeden dilci Clen pfi svém zveétSovani zmensuje
uzaviraci Clen.

Podle zpusobu vypoctu délime rozmeérové obvody:

- konstrukcni —stanovujeme mezni Uchylky dil¢ich ¢lent na zakladé
danych meznich tchylek uzaviraciho ¢lenu,

- kontrolni poCitame mezni uchylky uzaviraciho ¢lenu na zakladé
danych meznich tuchylek vSech dil¢ich ¢lenu.

Pro vypocet rozmeérovych obvodu pouzivame nejcastéji metodu
maximum-minimum, ktera zarucuje uplnou montazni zameénitelnost a
vychazi z podminek dodrzeni pozadovanych meznich uchylek
uzaviraciho Clenu pri jakékoli kombinaci skutecnych rozmeéru dil¢ich
clent.

V kazdém rozmeérovém obvodu se tolerance uzaviraciho ¢lenu rovna
souctu toleranci vSech dil¢ich ¢lent!!!
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Priklad postupu vypoctu rozmérovych obvodu:

a) zmensujici rozmérovy obvod

(konstrukéni tloha)

Ay
_ P
4 - —  — A4 — ¥
o Aoun T
A,
Agmax o
AWM\N

Ta

b) zvétSujici rozmérovy obvod
(kontrolni Uloha)

BAMAX
Ba

BAM\N

B o By Tgo

Bw BZ

BWMAX BWMAXS
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Zmensujici rozmeérovy obvod Zveétsujici rozmeérovy obvod

1. Stanoveni rozméru vSech ¢lenu R.O.:
A, A,, A, kde A je neznama B,, B,, B,, kde B, je neznama

2. Schéma rozmeérového obvodu a urceni jednotlivych jeho ¢lenu:

_ —= —=

8 A B B . B

— S -] - -

B A1 BA

3. Kontrola realizovatelnosti- urceni tolerance hledaného c¢lenu:

Tan= 2T Toa=2T
Tan= Tar + Tz Tga= Tgy 15,
Tar= Tan - Ta2>0 Tga>0

Tolerance hledaného ¢lenu musi byt vzdy vétsi nez nula (teoreticky maximalné
rovna nule) jinak je rozmeérovy obvod netresitelny a musi se provést néjaka uprava
(zmeéna uchylek neékterého ¢lenu, konstrukéni tuprava...).

Vysvetlivky: 1 az (j-1)- zvétSujici cleny R.O.

jazn -zmenSujici cleny R.O.
4. Stanoveni jmenovitého rozméru hledaného ¢lenu:
j-1 n j-1 n
AA=ZA‘ZA By»=2B-2B
i=1 j=i i=1 j=i
Ap=Ar- A, B,=B,+B,
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5. Stanoveni horniho mezniho rozméru uzaviraciho ¢lenu a hledaného clenu:

j-1 n j-1 n

AAmaX: ;Amax_;Ajmin BAmax= ;Blmax_;Bjmin
AAmax= Almax - A2min BAmax= B1max + BZmax
Almax= AAmax + A2min

6. Stanoveni dolniho mezniho rozmeéru uzaviraciho ¢lenu a hledaného ¢lenu:

j-1 n 71 n
— =y A — = .
AAmin_ ;Amm ; Jmax BAmin_ ; B|m|n ; BJ max
AAmin: Almin - A2max BAmin: B1min + B2min
A . = + A

Imin~ " Amin 2max
7. Stanoveni velikosti toleran¢niho pole hledaného ¢lenu a kontrola spravnosti
vypoctu s bodem 3.

TA1 = Almax_ Almin TBA = BAmax - BAmin
8. Stanoveni meznich uchylek hledaného ¢lenu:

ESa1= Atmax— A1 ESga = Bamax = Ba

Elar = Aimin—Aq Elga = Bamin- Ba

Vysledny rozmeér zapiSeme pomoci jmenovitého rozmeéru a horni a dolni uchylky.
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