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Cel ¢wiczenia

Zapoznanie sie z uktadem tolerancji wymiaréw liniowych na podstawie normy
PN-EN I1SO 286-1:2011 [4] w celu nabycia umiejetnosci:

- okreslania odchytek granicznych dla wymiardw nominalnych,

- dobierania pasowan watkow i otworéw

w zakresie dotyczagcym konstruowania elementow maszyn.

Definicje (na podstawie norm [4, 6] oraz prac [1-3])

Element wymiarowalny — ksztatt geometryczny okreslony przez wymiar liniowy
lub katowy (ktérym moze by¢ wymiar zewnetrzny lub wewnetrzny).

Otwor — element wymiarowalny wewnetrzny przedmiotu (walcowy lub nie
walcowy).
Watek — element wymiarowalny zewnetrzny przedmiotu (walcowy lub nie

walcowy).

Wymiar nominalny — wymiar zewnetrzny lub wewnetrzny elementu o idealnym
ksztatcie, ktory zdefiniowano za pomoca specyfikacji na rysunku technicznym.
(Na potrzeby tego przewodnika przyjmuje sie oznacza¢ wymiar nominalny
symbolem N)

Odchytka podstawowa — odchytka graniczna, za pomocg ktorej okresla sie
potozenie przedziatu tolerancji wzgledem wymiaru nominalnego (oznaczenia
przyktadowe: F, k).

Odchytka graniczna dolna — rdéznica pomiedzy wymiarem granicznym dolnym
i wymiarem nominalnym (oznaczenia: El dla otworu, ei dla watka).

Odchytka graniczna gérna — réznica pomiedzy wymiarem granicznym gérnym
i wymiarem nominalnym (oznaczenia: ES dla otworu, es dla watka).

Wymiar graniczny dolny (LLS) — najmniejszy dopuszczalny wymiar elementu
wymiarowalnego.
Na podstawie tej definicji mozna napisa¢ ponizsze zaleznosci

LLS=N+El dla otworu (1)
LLS=N+ei dla watka (2)

Wymiar graniczny gorny (ULS) — najwiekszy dopuszczalny wymiar elementu
wymiarowalnego.
Na podstawie podanej definicji mozna zapisa¢ wzory

ULS=N+ES dla otworu (3)
ULS=N+es dla watka (4)



Tolerancja — rdznica pomiedzy wymiarem graniczny goérnym i wymiarem
granicznym dolnym (rdéznica miedzy odchytkg graniczng goérng i odchytka
graniczng dolng).

Mozna wiec napisa¢ nastepujace zaleznosci

T =ULS—LLS =(N+ES)—(N+E)=ES—E>0 dla otworu (5)
TW=ULS—LLS:(N+es)—(N+ei):es—e>0 dla watka (6)
Tolerancja normalna (IT) — kazda tolerancja uwzgledniona w uktadzie

kodowania ISO tolerancji wymiaréw liniowych.

Luz — rdznica pomiedzy wymiarem otworu i wymiarem watka, w przypadku gdy
Srednica watka jest mniejsza niz srednica otworu.

Luz minimalny — w pasowaniu luznym, réznica pomiedzy wymiarem granicznym
dolnym otworu i wymiarem granicznym gérnym watka.
Wobec tego mozna napisac ponizszg formute

L =(N+El)—(N+es)=El-es>0 (7)

Luz maksymalny — w pasowaniu luznym lub mieszanym, réznica pomiedzy
wymiarem granicznym gornym otworu i wymiarem granicznym dolnym watka.
Prawdziwy jest wiec nastepujgcy zapis

L =(N+ES)—(N+ei)=ES—ei>0 (8)

Wcisk — rdznica pomiedzy wymiarem otworu i wymiarem watka przed ich
skojarzeniem, w przypadku gdy srednica watka jest wieksza niz srednica otworu.

Wecisk minimalny — w pasowaniu ciasnym, rdéznica pomiedzy wymiarem
granicznym gérnym otworu i wymiarem granicznym dolnym watka.
Zalezno$¢ te mozna napisa¢ w postaci

W_ =(N+ES)—(N+ei)=ES—ei<0 (9)
Wcisk maksymalny — w pasowaniu ciasnym lub mieszanym, rdznica pomiedzy

wymiarem granicznym dolnym otworu i wymiarem granicznym gérnym watka.
Mozna wobec tego zapisaé wzor

W__ =(N+El)—(N+es)=El—es <0 (10)

Pasowanie — wzajemna relacja pomiedzy watkiem i otworem, o tym samym
wymiarze nominalnym, przed ich potgczeniem.

Pasowanie luzne — rodzaj pasowania, w ktorym po pofaczeniu pomiedzy
otworem a watkiem zawsze wystepuje luz (wymiar graniczny dolny otworu jest
wiekszy lub réwny w stosunku do wymiaru granicznego gérnego watka).

Mozna to napisa¢ w postaci ponizszej zaleznosci

L >L >0 (11)



Pasowanie mieszane — rodzaj pasowania, w ktérym po potgczeniu pomiedzy
otworem a watkiem moze wystgpic luz i wcisk.
Definicje te mozna zapisac jako

Lmax >0 > Lmin =Wma (12)

X

Pasowanie ciasne — rodzaj pasowania, w ktérym po potaczeniu pomiedzy
otworem a watkiem zawsze wystepuje wcisk (wymiar graniczny gérny otworu
jest mniejszy lub rowny w stosunku do wymiaru granicznego dolnego watka).
Mozna to zapisa¢ w postaci

O > Wmin > Wma (13)

X

Tolerancja pasowania — suma tolerancji wymiarow otworu i watka tworzacych
pasowanie.
Na podstawie powyzszej definicji mozna napisa¢ wzér

T=T +T, (14)

Tolerancja pasowania luznego — rodznica pomiedzy luzem maksymalnym
i minimalnym elementdéw tworzgcych pasowanie.
Dowodem na to jest wyprowadzenie

T=T +T =ES—El+es—ei=(ES—ei)-(El-es)=L —L_ (15)

min

Tolerancja pasowania mieszanego — suma luzu maksymalnego i wecisku
maksymalnego elementéw tworzgcych pasowanie.
Dowodem na to jest nastepujgce wyprowadzenie

T=T +T =ES—El+es—ei=(ES—ei)—(El-es)=L _+W__ (16)

Tolerancja pasowania ciasnego — roznica pomiedzy wciskiem maksymalnym
i minimalnym elementéw tworzacych pasowanie.
Dowodem na to jest ponizsze wyprowadzenie

T=T +T =ES—El+es—ei=—(El-es)+(ES—ei)=W - W _ (17)

max

Uktad pasowan statego otworu — grupa pasowan, dla ktérych odchytka
podstawowa otworu jest rowna 0 (odchytka graniczna dolna otworu wynosi 0).

Uktad pasowan statego watka — grupa pasowan, dla ktdrych odchytka
podstawowa watka jest rowna 0 (odchytka graniczna gérna watka wynosi 0).



Przyktady obliczen

1. Ustali¢ odchyiki graniczne dla wymiardéw tolerowanych.

$30F8
Szukana Warto$é [mm] Zrédto
T +0,033 tab. 1
ES +0,053 wzor (5)
El +0,020 tab. 2
$50k5
Szukana Wartoéé [mm] Zrédto
T, +0,011 tab. 1
es +0,013 wzor (6)
ei +0,002 tab. 5
$8ON7
Szukana Wartoéé [mm] Zrédto
T +0,030 tab. 1
ES -0,009 tab. 3
El -0,039 wzor (5)
2. Okresli¢ rodzaj pasowania w potaczeniu.
$100K6/d5
Szukana V\E;a::\:)]éc' Zrédto Szukana V\Ex’:;)]s'c' Zrédto
T +0,022 tab. 1 T, +0,015 tab. 1
ES 0,004 tab.2i3 es -0,120 tab. 4
El -0,018 wzor (5) ei -0,135 wzor (6)

ES—ei=0,004—(-0,135=+0,139>0=> L =+0139
El—es =-0,018—(-0,120)=+0,102>0= L =+0,102

Pasowanie luzne (11)




$70M7/h6

Szukana V\E:::]S ¢ Zrédto Szukana V\E?T::]S ¢ Zrédto
T +0,030 tab. 1 T, +0,019 tab. 1
ES 0 tab.2i3 es 0 tab. 4
El -0,030 wzor (5) ei -0,019 wzor (6)

ES—ei=0—(-0,019)=+0,019>0=L _ =+0,019
El—es=-0,030-0=-0,030<0=W__=-0,030

Pasowanie mieszane (12)

$25H7/p6
Szukana \Aﬁ::]éé Zrédto Szukana V\E:::]s,é Zrédto
T +0,021 tab. 1 T +0,013 | tab.1
ES +0,021 wzor (5) es +0,035 | wzdr (6)
El 0 tab. 2 ei +0,022 tab. 5
ES—ei=+0,021-(+0,022)=-0,001<0 =W __ =-0,001

El—es =0—(+0,035=-0,035<0=W __ =-0,035

Pasowanie ciasne (13)




Tab. 1. Wartosci tolerancji dla wybranych klas tolerancji normalnych i wymiaréw nominalnych do 500 mm

(na podstawie norm PN-EN ISO 286-1: 2011 [4] oraz PN-EN ISO 286-2: 2010 [5])

Wymiar nominalny

Klasa tolerancji normalnych

[mm] ITO1 ITO IT1 IT2 IT3 IT4 ITS IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 | IT11 | IT12 | IT13 | IT14 | IT15 | IT16
Powyzej Do Wartos¢ tolerancji [um] Wartos¢ tolerancji [mm]
0 3 0,3 0,5 0,8 1,2 2 3 4 6 10 14 25 40 60 0,1 0,14 | 0,25 0,4 0,6
3 6 5 8 12 18 30 48 75 0,12 | 0,18 | 0,3 | 0,48 | 0,75
0,4 0,6 1 1,5 2,5 4
6 10 6 9 15 22 36 58 90 0,15 | 0,22 | 0,36 | 0,58 | 0,9
10 18 0,5 0,8 1,2 2 3 5 8 11 18 27 43 70 110 | 0,18 | 0,27 | 0,43 0,7 1,1
18 30 6 9 13 21 33 52 84 130 | 0,21 | 0,33 | 0,52 | 0,84 1,3
0,6 1 1,5 2,5 4
30 50 7 11 16 25 39 62 100 160 | 0,25 | 0,39 | 0,62 1 1,6
50 80 0,8 1,2 2 3 5 8 13 19 30 46 74 120 | 190 03 | 046 | 0,74 | 1,2 1,9
80 120 1 1,5 2,5 4 6 10 15 22 35 54 87 140 220 | 0,35 | 0,54 | 0,87 1,4 2,2
120 180 1,2 2 3,5 5 8 12 18 25 40 63 100 160 250 0,4 0,63 1 1,6 2,5
180 250 2 3 4,5 7 10 14 20 29 46 72 115 185 290 | 0,46 | 0,72 | 1,15 | 1,85 2,9
250 315 2,5 4 6 8 12 16 23 32 52 81 130 | 210 | 320 | 0,52 | 0,81 | 1,3 2,1 3,2
315 400 3 5 7 9 13 18 25 36 57 89 140 | 230 | 360 | 0,57 | 0,89 | 1,4 2,3 3,6
400 500 4 6 8 10 15 20 27 40 63 97 155 | 250 | 400 | 0,63 | 0,97 | 1,55 | 2,5 4




Tab. 2. Wartosci odchytek podstawowych otworéw A do M dla wymiaréw nominalnych do 500 mm (na podstawie normy PN-EN ISO 286-1: 2011 [4])

Wymiar Wartos$¢ odchytki podstawowej [um]
nominalny
[mm] Odchytka graniczna dolna, El Odchytka graniczna gorna, ES
. .. Do Pow. Do Pow
Powyze] Do Wszystkie klasy tolerancji normalnych IT6 IT7 IT8 T8 T8 T8 T8
A B C cD D E EF F FG G JS J Mm?
0 3 +270 +140 +60 +34 +20 +14 +10 +6 +4 +2 +2 +4 +6 0 0 -2 -2
3 6 +70 +46 +30 +20 +14 +10 +6 +4 45 +6 +10 -4+A -4
6 10 +280 +80 +56 +40 +25 +18 +13 +8 +5 +8 +12 14A -6+A -6
+1
12 1; +290 >0 +95 +70 +50 +32 +23 +16 +10 +6 +6 +10 +15 -7+A -7
18 24 )
Y 30 +300 +160 | +110 +85 +65 +40 +28 +20 +12 +7 ?:7 +8 +12 +20 -8+A -8
©
30 40 +310 +170 | +120 =
20 =0 1320 1180 | +130 +100 +80 +50 +35 +25 +15 +9 é +10 +14 +24 | -2+A -9+A -9
50 65 +340 +190 | +140 S
65 30 1360 1200 | +150 +100 +60 +30 +10 E +13 +18 +28 -11+A -11
80 100 +380 | +220 | +170 <
100 120 1410 w240 | +180 +120 +72 +36 +12 4% +16 +22 +34 ) -13+A -13
120 140 +460 | +260 | +200 = -3+A
140 160 +520 +280 | +210 +145 +85 +43 +14 o | +18 +26 +41 -15+A -15
160 180 | +580 | +310 | +230 g
180 200 +660 | +340 | +240 | _ B T
200 225 +740 +380 | +260 +170 | +100 +50 +15 :\ +22 +30 +47 -17+A -17
225 250 +820 +420 | +280 Eﬂ“‘
250 280 +920 +480 | +300 -4+A
>80 315 +1050 | 4520 | +330 +190 | +110 +56 +17 +25 +36 +55 -20+A -20
315 355 +1200 | +600 | +360
355 200 +1350 | 4680 | 400 +210 | +125 +62 +18 +29 +39 +60 -21+A -21
400 450 +1500 | +760 | +440
250 =00 +1650 | +840 | +480 +230 | +135 +68 +20 +33 +43 +66 | -5+A -23+A -23

@ — W przypadku otworu M6 ,dla wymiaréw nominalnych z zakresu (250 mm, 315 mm), ES = -9 um (zamiast -11 um wedtug obliczenia).
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Tab. 3. Wartosci odchytek podstawowych otworéw N do ZC dla wymiaréw nominalnych do 500 mm (na podstawie normy PN-EN 1SO 286-1: 2011 [4])

Wymiar Wartos$¢ odchytki podstawowej [um]
nominalny Poprawka A
[mm] Odchytka graniczna gérna, ES
Do IT8 Pow. Do IT7 Klasa tolerancji normalnych powyzej IT7
Powyzej | Do IT8 ) ych powyze] 3|45 |6]7]|s
P do ZC P R S T U Y X Y VA ZA ZB ZC
0 3 -4 -4 -6 -10 -14 -18 -20 -26 -32 -40 -60 0 0 0 0 0 0
3 6 -8+A -12 -15 -19 -23 -28 -35 -42 -50 -80 15 1 4 6
6 10 -10+A ,'f -15 -19 -23 _ -28 -34 - -42 -52 -67 -97 1 ’ 2 3 6 7
10 14 oy -40 -50 -64 -90 -130
- . -18 -23 -28 -33 7 9
14 18 | 124 z 39 | -45 60 | -77 | -108 | -150 5 |
18 24 S -41 -47 -54 -63 -73 -98 -136 | -188
- -22 -2 - 4 12
24 30 15+A § 8 3 -41 -48 -55 -64 -75 -88 -118 | -160 | -218 15 8
30 40 = -48 -60 -68 -80 -94 -112 | -148 | -200 | -274 ’
- ® -26 | -34 | -43 415|914
40 50 17+A g -54 -70 -81 -97 -114 | -136 | -180 | -242 -325 3
e -41 - - -87 -102 | -122 | -144 -172 -22 - -4
50 65 20+A 2 4 32 53 66 8 0 6 300 05 6 |11 | 16
65 80 g le) -43 -59 -75 -102 | -120 | -146 | -174 | -210 | -274 | -360 | -480 ) 5
80 100 © g -51 -71 -91 -124 | -146 | -178 | -214 | -258 | -335 -445 -585
-23+A o O -37 4 13 | 19
100 120 0 ° E) -54 -79 | -104 | -144 | -172 | -210 | -254 | -310 | -400 | -525 -690
120 140 @ %" -63 -92 | -122 | -170 | -202 | -248 | -300 | -365 | -470 | -620 | -800 7
140 160 | -27+A % g | 43 -65 | -100 | -134 | -190 | -228 | -280 | -340 | -415 | -535 | -700 | -900 15 | 23
160 180 ° -68 | -108 | -146 | -210 | -252 | -310 | -380 | -465 | -600 | -780 | -1000 3 6
v
180 200 o -77 | -122 | -166 | -236 | -284 | -350 | -425 | -520 | -670 | -880 | -1150 4
200 225 -31+A E -50 -80 | -130 | -180 | -258 | -310 | -385 | -470 | -575 | -740 | -960 | -1250 17 | 26
225 250 % -84 | -140 | -196 | 284 | -340 | -425 | -520 | -640 | -820 | -1050 | -1350 9
250 280 344A B 56 -94 | -158 | -218 | -315 | -385 | 475 | -580 | -710 | -920 | -1200 | -1550 20 | 29
280 315 S -98 | -170 | -240 | -350 | -425 | -525 | -650 | -790 | -1000 | -1300 | -1700 4
(@]
1 £ -1 -1 -2 - - - - - -1150 | -1 -1
315 355 374A = 62 08 90 68 390 475 590 730 900 50 500 900 7 11 | 21 | 32
355 400 =2 -114 | -208 | -294 | -435 | -530 | -660 | -820 | -1000 | -1300 | -1650 | -2100 5
-12 -232 | - - - - -92 -11 -1 -1 -2
400 450 404A 68 6 3 330 490 595 740 920 00 450 850 400 5 13 | 23 | 34
450 500 -132 | -252 | -360 | -540 | -660 | -820 | -1000 | -1250 | -1600 | -2100 | -2600




Tab. 4. Wartosci odchytek podstawowych watkéw a do j dla wymiaréw nominalnych do 500 mm (na podstawie normy PN-EN ISO 286-1: 2011 [4])

Wymiar Wartos$¢ odchytki podstawowej [um]
nominalny
[mm] Odchytka graniczna gérna, es Odchytka graniczna dolna, ei
Powyze] Do Wszystkie klasy tolerancji normalnych IT5iIT6 IT7 IT8
a b C cd d e ef f fg g js i
0 3 60 | -3¢ | 20 | -14 | -10 -6 -4 2 -6
270 | -140 -4
3 6 70 | 46 | 30 | 20 | -14 | -10 -6 -4 2
6 10 -280 80 | -56 | -40 | -25 | -18 | -13 -8 -5 5
10 14 -150
" 18 -290 95 | -70 | 50 | -32 | -23 | -16 | -10 -6 -3 -6
18 24 _
> 20 300 | -160 | -110 | -85 | -65 | -40 | -25 | -20 | -12 -7 E -4 -8
©
30 40 -310 | -170 | -120 £
100 | -80 | 50 | -35 | -25 | -15 9 = 5 -10
40 50 -320 | -180 | -130 S
50 65 -340 | -190 | -140 =
65 80 -360 | -200 | -150 100 | -60 30 10 & K 12
80 100 -380 | -220 | -170 2
12 72 - -12 [ - -1
100 120 -410 | -240 | -180 0 36 > d > _
120 140 -460 | -260 | -200 ke
140 160 -520 | -280 | -210 -145 | -85 -43 -14 5 11 -18
160 180 | -580 | -310 | -230 S
180 200 -660 | -340 | -240 _ _ _ T
200 225 -740 | -380 | -260 -170 | -100 -50 -15 :\ -13 21
225 250 | -820 | -420 | -280 tJLN
250 280 920 | -480 | -300
280 315 |-1050 | -540 | -330 -190 | -110 -6 -7 16 26
315 355 |-1200 | -600 | -360
355 400 |-1350| -680 | -400 210 125 62 18 18 28
400 450 |-1500| -760 | -440
450 500 |-1650 | -840 | -480 230 | 135 -68 -20 -20 32
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Tab. 5. Wartosci odchytek podstawowych watkéw k do zc dla wymiaréw nominalnych do 500 mm (na podstawie normy PN-EN I1SO 286-1: 2011 [4])

Wymiar Warto$¢ odchytki podstawowej [um]
nominalny
[mm] Odchytka graniczna dolna, ei
T4 do | PO'T3 . §
Powyzej Do 7 i pow. Wszystkie klasy tolerancji normalnych
IT7
m n p r s t u v X y z za zb zc

0 3 0 +2 +4 +6 +10 +14 +18 +20 +26 +32 +40 +60

3 6 +4 +8 +12 +15 +19 +23 +28 +35 +42 +50 +80

6 10 ) +6 | +10 | +15 | 419 | +23 | | +28 | | +34 | - | +42 | +52 | +67 | +97
10 14 +40 +50 +64 +90 +130
14 18 A R B BRI B ¥33 39 | 445 +60 | +77 | +108 | +150
18 24 +8 +15 422 428 435 +41 +47 +54 +63 +73 +98 +136 | +188
24 30 +41 +48 +55 +64 +75 +88 +118 | +160 | +218
30 40 + +9 +17 +26 +34 +43 +48 +60 +68 +80 +94 +112 | +148 | +200 | +274
40 50 +54 +70 +81 +97 +114 | +136 | +180 | +242 | +325
50 65 11 +20 432 +41 +53 +66 +87 +102 | +122 | +144 | +172 | +226 | +300 | +405
65 80 +43 +59 +75 +102 | +120 | +146 | +174 | +210 | +274 | +360 | +480
80 100 +13 +23 +37 +51 +71 +91 +124 | +146 | +178 | +214 | +258 | +335 | +445 | +585
100 120 0 +54 +79 +104 | +144 | +172 | +210 | +254 | +310 | +400 | +525 | +690
120 140 +3 +63 +92 +122 +170 | +202 +248 | +300 | +365 +470 | +620 | +800
140 160 +15 +27 +43 +65 +100 | +134 | +190 | +228 | +280 | +340 | +415 | +535 | +700 | +900
160 180 +68 +108 | +146 | +210 | +252 | +310 | +380 | +465 | +600 | +780 | +1000
180 200 +77 +122 +166 | +236 | +284 | +350 | +425 +520 | +670 | +880 | +1150
200 225 +17 +31 +50 +80 +130 | +180 | +258 | +310 | +385 | +470 | +575 | +740 | +960 | +1250
225 250 +84 +140 | +196 | +284 | +340 | +425 +520 | +640 | +820 | +1050 | +1350
250 280 +4 +20 434 +56 +94 +158 | +218 | +315 | +385 | +475 | +580 | +710 | +920 | +1200 | +1550
280 315 +98 +170 | +240 | +350 | +425 +525 +650 | +790 | +1000 | +1300 | +1700
315 355 21 +37 +62 +108 | +190 | +268 | +390 | +475 +590 | +730 | +900 | +1150 | +1500 | +1900
355 400 +114 | +208 | +294 | +435 | +530 | +660 | +820 | +1000 | +1300 | +1650 | +2100
400 450 45 23 +40 +68 +126 | +232 | +330 | +490 | +595 | +740 | +920 | +1100 | +1450 | +1850 | +2400
450 500 +132 | +252 | +360 | +540 | +660 | +820 | +1000 | +1250 | +1600 | +2100 | +2600
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