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11. Rozmérova a tvarova presnost, prresnost polohy, montaz.

Stroj sestava z mnoha soucdasti spojenych riznym zptisobem. Rozméry soucasti je nutno volit
tak, aby jejich spojeni a styk byly spravné a vyhovovaly pfedepsané funkci a vyménitelnosti.
K tomuto tcelu je nutno dodrzet tfi souvisejici faktory:

% rozméry soucasti

« geometricky tvar a vzajemnou polohu ploch soucasti

+ drsnost povrchu soucasti

Skutecné plochy vyrobenych soucasti se lisi od idealnich (teoretickych) ploch svymi rozméry,
tvarem a vzajemnou polohou. Tzn. nejsou vyrobeny s absolutni pfesnosti. Protoze vyrobu
soucasti 1ze zajistit pouze s urcitou presnosti, je vhodné predepisovat dovolenou nepiesnost
vySe uvedenych faktord formou tichylek rozmérti, tichylek tvaru a polohy a uchylek drsnosti
povrchu. Pozadavek dodrZeni uchylek (dovolené nepiesnosti) se tyka predevsim funkénich
ploch, tj. téch, které se stykaji s jinymi a zajiSt'uji spravnou funkci soucasti. Nékdy je tieba
dodrzet s uréitou piesnosti rozméry a tvar tzv. volnych ploch z hlediska napf. tuhosti souéasti,
nebo vyvazeni aj. Pro vytvareni, popt. predepisovani vzajemného geometrického vztahu mezi
plochami, které jsou v sobé ulozeny nebo na sebe dosedaji, se pouziva vSeobecny nazev
licovdni.

Zakladni pojmy v licovani

Rozmér — Ciselné vyjadiena hodnota délky (délkovy rozmér) nebo thlu (Ghlovy rozmér)

Vv obvyklych jednotkach

Jmenovity rogmér — rozmér, k némuz jsou vztazeny mezni uchylky

Skutecny rozmér — rozmér zjistény métenim

Mistni skutecny rozmér — rozmér vzdalenosti dvou libovolnych protilehlych bod prifezu
Mezni rozméry — dva krajni pfipustné rozméry prvku, mezi nimiz musi lezet (nebo jim byt
nejvyse rovny) skutecné rozméry prvku

Horni mezni rozmér — nejvetsi pripustny rozmér prvku

Dolni mezni rozmér — nejmensi piipustny rozmér prvku

Uchylka — algebraicky rozdil mezi rozmérem a jmenovitym rozmérem

Mezni uichylka — algebraicky rozdil mezi meznim rozmérem a jmenovitym rozmérem
Skutecna uchylka — algebraicky rozdil mezi skuteCnym rozmérem a jmenovitym rozmeérem
Uchylka mtize byt kladna nebo zaporna, popt. nulova. Uchylky se oznacuji pismeny e
(htidel), E (dira) z francouzského écart.

Horni uchylka — algebraicky rozdil mezi hornim meznim rozmérem a jmenovitym rozmérem
Dolni uchylka — algebraicky rozdil mezi dolnim meznim rozmérem a jmenovitym rozmérem
Rozmérova tolerance — algebraicky rozdil mezi hornim meznim rozmérem a dolnim meznim
rozmérem (je vzdy kladna, nebo teoreticky 0 — v praxi nikdy)

Zikladni tolerance — kazda hodnota tolerance rozméru uvedena tabelarné v soustavé toleranci
a uloZeni ISO 286

Tolerancni pole — prostor vymezeny hornim a dolnim meznim rozmérem. Velikost
toleran¢niho pole je dana velikosti hodnoty tolerance, poloha toleran¢niho pole je udana
vzhledem Kk nulové ¢are zakladni uchylkou

Nulova ¢éara — Eara zobrazujici jmenovity rozmér

Zikladni uichylka — Gchylka udavajici polohu toleran¢niho pole

Mez maxima materidlu — ten z meznich rozméra prvku, pii némZ ma soucast nejvétsi objem
materialu



Mez minima materidlu — ten z meznich rozmért prvku, pfi némz mé soucast nejmensi objem
materialu

Mezni rozméry a tolerancni pole diry a hiidele:
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Mezi maximalnim a miniméalnim rozmérem musi lezet skutecny rozmér soucasti. Rozdil mezi
hornim meznim rozmérem a dolnim meznim rozmérem je dovolena vyrobni neptesnost neboli
tolerance rozméru (je vZdy kladné ¢islo).

Mezni uchylky spole€ného jmenovitého rozméru hiidele a diry:
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Tolerance je rozdil mezi hornim a dolnim meznim rozmérem, nebo také algebraicky rozdil
mezi horni a dolni mezni uchylkou.
T = Dmax - Dmin = | ES-EI | ES = Dmax - JR El = Dnmin - JR

t:dmax'dmin :|ei-ES| eS:dmax'\]R ei:dmin'\JR

11.1 Tolerance rozméru

¢ délkovych
¢ uhlovych

Mezni Gchylky délkovych rozméri — urcuji pouze skutecné mistni rozméry prvku, nikoliv
uchylky jeho tvaru.

JMENOVITA PLOCHA

\ OBALOVA PLOCHA  \ SKUTECNA PLOCHA

Mezni Gchylky thlovych rozmért — urcuji obecny smér piimek nebo ptimkovych prvki, ne
uchylky tvaru. M¢éfi se v tthlovych jednotkach.

DOTYKOVE CARY



11.2 Poloha toleran¢nich poli dér a hridelu

Soustava obsahuje pfesn¢ stanovend tolerancni pole pro diry a tolerancni pole pro htidele.
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Polohy toleran¢nich poli vzhledem k jmenovitému rozméru se v licovaci soustaveé ISO
predepisuji pismeny malé a velké abecedy. Poloha toleran¢nich poli dér se oznacuje pismeny
velké abecedy, poloha toleran¢nich poli hiideli pismeny malé abecedy.

Aby se vyhovélo pozadavkiim na ptesnost vyroby, zavadi soustava 20 stupriii piresnosti, které
se oznacuji ITOL, ITO,IT 1 .......... IT18.

Sdruzenim pismene urcujiciho polohu toleran¢niho pole s €islici ur€ujici toleran¢ni stupen
dostaneme toleran¢ni znacku. Napi. H7, r5, C8. Pf. 80 G7 ma toleranci +40 um, +10um, pak
jsou mezni rozméry 80,040mm; 80,010 mm.

Ptfipojenim toleran¢ni znacky k jmenovitému rozméru jsou urceny ¢iselné mezni uchylky.
Velikosti Gchylek pro rizné rozméry, stupné presnosti a jednotliva pismena (toleran¢ni pole)
jsou uvedeny Vv licovacich tabulkach.

Predepisovani piesnosti délek a pramért
« predepisovani dolniho a horniho mezniho rozméru
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« pfedepisovani jmenovitého rozméru s meznimi Gchylkami

-0.185

$5

+0,235
+0,225
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» predepisovani jmenovitého rozméru s toleran¢ni znackou podle soustavy toleranci a
ulozZeni ISO

é5n6
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« uziti nepfedepsanych meznich uchylek rozmérii
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Na vykresu je v popisovém poli uvedeno ISO 2768 — X, kde x predstavuje jednu ze Ctyt tiid
piesnosti tfid presnosti (pfesna f, sttedni m, hruba ¢, velmi hruba v), téch rozméru, které
nemaji mezni tchylky predepsany individualné.

Tabulka nepfedepsanych meznich uchylek délkovych roz-
méri podle IS0 2768-1:

Rozméry a tichylky v milimetrech

Mezni dchylky pro rozsahy jmenovitych rozmérii
Trida pres 0,05] pres3 | pres 6 | pres 30 | pes 120| pres 400 | pres 1000]pres 20001
presnosti do3 do6 | do30 | do120 | do 400 | do 1000 | do 2000 | do 4000
presnd f +0,05 | 0,05 | =01 0,15 | =02 +0,3 +0,5 -
stredni m +0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2
hrubd ¢ +0,2 +0,3 +05 +0,8 +1,2 +2 +3 +4
velmi hrubd v - 0,5 +1 +15 +25 x4 +6 +8




11.3 Hlavni druhy ulozeni, toleran¢ni soustavy

Vzajemny vztah dvou strojnich souc¢ésti, ktery si nejnazornéji predstavime jako vztah
valcového hiidele a diry se nazyva ulozeni. Jsou-li skutecné rozmeéry sdruzenych ploch
vyrobeny v predepsané toleranci, budou vlastnosti ulozeni zalezet pfi stejném jmenovitém
rozméru zejména na poloze a velikosti jejich rozmérovych toleranci. Podle toho rozliSujeme
3 zakladni druhy uloZeni.
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S ptipadem, Ze dolni mezni (pevnost) spojeni. Skutecny
rozmér diry se rovna hornimu rozmér hiidele je vzdy vétsi
meznimu rozméru hiidele. nez skutecny rozmér diry.
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11.3.1 Jednotn4 soustava toleranci a uloZeni
Sdruzenim dvou toleran¢nich znacek pro diru a pro hiidel je pfedepsano ulozeni. Napf.
H7/p6. Doporucuji se dva zptsoby sdruzovani dér a hiideld, neboli dvé soustavy uloZeni:
¢ ulozeni v soustave jednotné diry (dosahuje se riznych vili a piesahli spojovanim
riznych htidelt s dirou H tj. dirou, ktera ma dolni uchylku nulovou)
¢ ulozeni v soustave jednotného htidele (dosahuje se riiznych viili a piesaht
spojovanim rtznych dér s hiidelem h tj. hiidel, ktery ma horni uchylku nulovou.
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Nejcastéji se pouziva soustava jednotné diry, protoze rizné velikosti hiidelt se daji snadné&;ji
vyrobit nez prumér diry.

0

11.3.2 Priklady obvykle uZivanvch uloZeni

UloZeni s presahem:

montdz: lisovani velkou silou, vétSinou 1 za rozdilnych teplot

pouziti: ndboje ozubenych a jinych kol na htidelich, pfiruby, ndboje spojkovych kotouct,
loZiskova pouzdra

UloZeni piechodné:

montaz: lisovani malou silou, pryzovou nebo médénou palici, zatlaceni rukou
pouziti: Kotvy elektromotort na htideli, vénce ozubenych kol, licované Srouby,
demontovatelna uloZeni naboji ozubenych kol, femenic, ru¢nich kol a pék, lehce
rozebiratelnd uloZeni napt. naboji ozubenych kol, femenic, pouzder

UloZeni s vili:

montdz: nasunutim bez pouziti vétsi sily, soucésti se daji posouvat rukou, podle pouzitych
toleranci jsou soucasti bézn¢ smontovatelné bez znatelné viile, se znatelnou vuli, s vétsi vuli,
s velkou vili nebo s maximalni vili

pouziti: vyménna kola, stavéci krouzky, valcova vedeni, snadno smontovatelné dily, napf.
rozperné krouzky, posuvna kola a spojkové kotouce, tyCe posuvné v loziskach, hlavni ulozeni
vyrobnich strojti, uloZzeni posuvnych ty¢i, ulozeni zalomenych htidelt, uloZzeni dlouhych
hiidelll (napt. u zeméd€lskych strojli), vicekrat ulozené hiidele vyrobnich a pistovych stroji,
hiidele z ocelovych tazenych ty¢i kruhovych, otocné Cepy, zapadky, vidlicové Srouby
brzdovych tahel a také uloZeni soucésti ur€enych ke svareni



11.4 Geometricka tolerance

Mezni Gchylky rozméri se predepisuji k presnym geometrickym tvariim soucasti. Skutecné
vyrobené soucasti vsak nemaji presny geometricky tvar, stejn¢ jako nema;ji absolutné ptesné
rozmeéry. Proto je tfeba tolerovat i geometricky tvar a polohu ploch soucasti.

OBALOVA ROVINA

SKUTECNA PLOCHA
<
1 A
Skute¢na plocha - plocha ohranicujici soucast a oddéluje ji od okolniho prostiedi
Jmenovita plocha - idealni plocha, jejiz jmenovity tvar je urcen vykresem nebo jinou
technickou dokumentaci
Obalova plocha - ma tvar jmenovité plochy, dotyka se skutecné plochy, lezi vné

materialu soucasti

Uchylka tvaru skuteéné plochy od tvaru jmenovité plochy (A) - vyjadiuje nejvétsi vzdalenost
bodi skutecné plochy od obalové plochy, ve sméru normaly k obalové

plose
Tolerance tvaru - nejvetsi dovolena hodnota uchylky tvaru
Uchylky polohy - vzdalenosti vyjadiujici polohu posuzované plochy nebo Cary

vzhledem K jeji jmenovité poloze, ktera se ur¢i jmenovitymi délkovymi
ptip. Ghlovymi rozméry vzhledem ke zvolenym zakladndm

Tolerance tvaru a polohy se piedepisuji na vykrese stanovenym oznacenim, ale jen tehdy, je-li
to nutné z funkénich nebo technologickych divodi.



Znacky pro uchylky tvaru a polohy:

tolerance tvaru

tolerance piimosti

tolerance rovinnosti

tolerance kruhovitosti

tolerance valcovitosti

tolerance profilu podélného fezu

tolerance polohy

tolerance rovnobé&znosti

tolerance kolmosti

tolerance sklonu

tolerance souososti

tolerance soumérnosti

tolerance jmenovité polohy prvku

tolerance rtiznob&znosti 0S

X O\ |FIX ”QOD'

souhrnné tolerance tvaru a

polohy

tolerance obvodového hazeni
tolerance ¢elniho hazeni
tolerance hazeni v daném sméru

tolerance uplného obvodového hazeni
tolerance uplného ¢elniho hazeni

tolerance tvaru dané¢ho profilu
tolerance tvaru dané plochy

/
s

N

Znacka a Ciselnd hodnota tolerance, ptipadn¢ oznaceni zakladny se zapisuji do toleran¢niho
ramecku, rozd€leného na 2 nebo 3 pole: znacka tolerance, ¢iselna hodnota tolerance v mm,
oznaceni zdkladny pismenem. Toleran¢ni ramecek se spojuje pomoci ¢ary zakoncené Sipkou
S obrysovou carou, pfi¢emz Sipka musi sméfovat k obrysové ¢afe tolerovaného prvku ve

sméru méfené uchylky.

Znaceni toleranci tvaru a polohy na vykrese:

// 0.1
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11.5 Drsnost povrchu

Skute¢ny povrch soucasti je vrstva, kterd ohranicuje soucast a oddéluje ji od okoli. Tato
vrstva se li$i od idedlniho povrchu riznymi nerovnostmi. Drsnosti povrchu rozumime ¢ast
geometrickych nerovnosti s pomérné¢ malou vzdalenosti sousednich nerovnosti. Tyto
geometrické nerovnosti jsou zptisobeny stopami néstroju pfi tfiskovém obrabéni nebo jinymi
vlivy pfi zhotovovani kone¢ného tvaru povrchu soucasti — liti, lisovani atd.

Zakladni charakteristikou drsnosti povrchu je stiedni aritmetické tichylka profilu R, tj. stfedni
aritmeticka hodnota absolutnich hodnot tchylek y; profilu v rozsahu zakladni délky I.
Absolutni hodnoty uchylek se odecitaji ke stfedni aritmetické care profilu m, kterd rozdéluje
skutec¢ny profil tak, ze v rozsahu zakladni délky jsou soucty ploch po obou jejich stranach
stejné.

A
y

_________________________________________ X
- 0
Y2 Vi
Y1
m Yn-1

m — stfedni ¢ara profilu
Ra— stfedni aritmeticka tchylka profilu
Yi — hodnota tchylky i-tého bodu profilu od stfedni ¢ary profilu

Vol + Yol + oot Y, 1
Ra:|1| |2|n | |_ﬁi2_1:|y‘|

Na vyrobnich vykresech se predepisuje drsnost povrchu ¢iselnou hodnotou sttedni aritmetické
uchylky profilu R, v pm.

Graficka znacka drsnosti ma normou stanovenou velikost, prakticky se kresli tak, aby
odpovidala svymi rozméry ostatnim grafickym prvkim na vykrese.

Délka vodorovného praporku se voli
podle potieby.
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Ra 3,2

AR

Ra 3,2

Q\T <

znacka pro predepsani drsnosti obrobeného povrchu

znacka pro predepsani drsnosti neobrobeného povrchu
vyrobeného odlévanim, kovanim, valcovanim

znacka pro predepsani drsnosti povrchu vyrobeného
libovolnym zpiisobem vyroby

znacka pro predepsani drsnosti obrobené¢ho povrchu se
znackou pro smér Stop po nastroji na povrchu

znacka pro predepsani drsnosti
obrobeného povrchu pro stejnou
drsnost ploch po nesouvislém
obvodu

Znacky drsnosti se kresli plnou tenkou ¢arou (plnou ¢arou stejné tloustky jako koty). Znacky
drsnosti l1ze umistit na obrysové cafe, pomocné ¢ate, kotovaci ¢are, na praporku odkazové

cary.

- Z—

|

Drsnost sloZitého profilu se pfedepiSe na ¢erchovanou ¢aru, ktera tento obrys kopiruje.
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Znacky pro smér stop po nastroji na povrchu:

stopy rovnobézné s delsi stranou plochy

stopy kolmé na delsi stranu plochy

stopy kiizové, na sebe kolmé

stopy radidlni (dostfedné)

stopy bodové nepravidelné

stopy kruhové centrické

o) o|o x|

Hodnoty drsnosti povrchu jsou udavany v ¢iselné fadé v um: 0,012; 0,025; 0,05; 0,1; 0,2; 0,4,
0,8; 1,6; 3,2; 6,3; 12,5; 25; 50; 100; 200; 400.

Hodnoty drsnosti dosazené jednotlivymi druhy vyroby:

brouseni 0,012-04
honovani a superfiniSovani | 0,012 - 0,1
lapovani 0,05-0,1
soustruzeni 0,2-1,6
hoblovani 16-3,2
vrtani, vyvrtavani 04-1,6
frézovani 0,8-3,2
volné kovani 50 - 400
odlévani, zapustkové kovani | 12,5 —50
hrubé odlévani 100 - 400

Jestli-ze maji mit v§echny plochy pfedmétu stejnou drsnost povrchu, je i¢elné umistit znacky
drsnosti nad popisové pole, v obraze se jiz nekresli.

—

Jestli-ze je na vykrese nékolik ploch se stejnou drsnosti a kromé toho plochy s jinymi
drsnostmi, pak neni nutno plochy se stejnou hodnotou drsnosti na vykrese oznacovat a tato
znacka se uvede jako prvni opét nad popisové pole vykresu, za ni budou znacky drsnosti
vSech dalSich povrchii v zavorce.
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V/E v/ Ra 1,6 v Ra 6,3
/

Jsou-li na ptedmétu plochy, jejichz drsnost se nestanovi, nelze oznaceni nad popisovym
polem vykresu pouzit.

U prvki, které se na vykrese opakuji (diry, zuby, drazky,....) se drsnost predepisuje jen
jednou.

Ma-li byt na riiznych ¢astech téhoz povrchu riizné drsnost, je tfeba oznacit hranice
jednotlivych usekt tenkou plnou ¢arou.

N
Y

Oznaceni drsnosti funkénich ploch ozubenych kol,
evolventnich dréazek,....... , jejichZ profil neni
zobrazen, se umist'uje na ¢aru rozte¢né plochy.
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