IVESTICE DO ROZVOUE VZDELAVANI

Autorem materialu a vSech jeho Casti, neni-li
uvedeno jinak, je Baumann Petr.

Dostupné ze Skolského portalu Karlovarského
kraje www.kvkskoly.cz, material vznikl v ramci
projektu Gymnazia Cheb s nazvem Rozvoj
Skolskeho portalu Karlovarskeho kraj



Licovani

Vyuziti ve vzdélavani

Zarazeni

Anotace

Autor
Jazyk

Ocekavany vystup

Specialni vzdélavaci potieby
Klicova slova

Druh u¢ebniho materialu

Druh interaktivity
Cilova skupina

Stupen a typ vzdélavani
Typicka vékova skupina

Prilohy:

vzdélavani v odborném predmétu Stroje a zafizeni

Zéci jsou seznamovani s vyznamem, se zakladnimi pojmy a vyuZitim ve strojirenské praxi

Strojirenske obory — odborne predméty

Petr Baumann

cesky

Znalost pojmU, nazvl, vyuZziti pfi samostatné praci s vyrobni dokumentaci a pripravé v odbornych
strojirenskych predmétech a praktickem vyucovaniv odborné praxi.

Zadne

Vyrobninepresnosti, netolerovane rozmery, soustava jednotne diry, nulova cara, jmenovity

rozméer, skutecny rozmer, horni a dolni mezni rozmér diry/hridele, tolerance, mezni uchylky,
stupné presnosti, druh ulozZeni.

Prezentace PowerPoint

Pracovni list

Test

Kombinovane

Zak

Odborne strojirenske vzdelavani

15+ 19 let, rocnik 1. = 4.

pfizplisobeno potfebam oboru Strojirenské prace (23-51-E/01) — Stroje a zarizeni zafazenido 1.
rocniku

» Test (v€etné spravného feSeni a zpusobu hodnoceni)

« Cvigeni - ptiloha k prezentaci LICOVANI (v&etn& spravného feSenia zpusobu hodnoceni)

Zdroje:

+ DILENSKE TABULKY - technické tabulky pro 1 az 3. roénik obor(i SOU strojirenskych sméra;
autor Bohumil Jany$ a FrantiSek Glanc; vydalo SNTL Praha 1973, vydani Ctvrté, nezménéné.

* vlastni tvorba

vEf :‘,\’:{:)‘Fi:y m V] ,m.\,‘l'::“n":‘.’;":;,m @, [A STREDNI ODBORNE UCILISTE

NS

STREDNI ODBORNA SKOLA

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

NEIDEK




Licovani

m NK% CZ 1.07/1.1.00/08.0047
=2 fié’cﬂgﬁ.sky ' |y Rozvoj $kolského portalu

fondvCR EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI Karlovarského kraje




Vyznam licovani

Soucasti nelze vyrobit s absolutni presnosti danych rozmérii.
Vyrobni nepfesnostijsou zpusobeny:

- nastroji a stroji, které v priibéhu pouzivani ztraceji na presnosti

- chybami pracovnika nespravnym zachazenim s vyrobnim zarizenim

- nedodrzovanim technologické kazné

- mérenim a kontrolou

poznamka: meétidla a méfici prostiedky jsou pribézné kontrolovany a oznaCeny znackou — osvédCenim
o zpusobilosti (certifikovany), vadna méfidla jsou vyrazovana z pouzivani !!

Se zietelem K nepresnosti pii vyrobé a K pozadavku vymeénitelnosti strojnich
soucasti, je tieba jiz predem dovolit urc¢itou smluvenou nepiesnost piedepsanych
rozméru. Proto je dovoleno pii vyrobé urcité kolisani skutecnych rozmérti vyrobki
od jmenovitych hodnot. Velikost této dovolené nepresnosti je zavisla na funkci
vyrobku, hospodarnosti vyroby a je vzdy pfedem stanovena.



1. SOUSTAVA TOLERANCI A ULOZENI ISO

1.2 Prehled nazvi, zakladnich velic¢in a pojmu

1.3 Zapis meznich uchylek délkovych kot

1.4 Prehled vybranych ulozeni

V soustaveé jednotné diry

1.5 Netolerované rozméry

1.6 Licovani zavitu
- Pfehled nazvi, zékladnich veli¢in a pojmt

Test €. 1 Prehled nazvu, zakladnich velifin a pojmii
V soustave jednotne diry

Procvicovani - proved’te rozbor ulozeni hridele
V soustave jednotne diry




1. SOUSTAVA TOLERANCI A ULOZENI ISO

Soustava toleranci I1SO byla odvozena z pivodni licovaci soustavy ISA,
ktera obsahovala pouze rozméry od 0O do 500mm a byla vybudovana zejména na
zékladé praktickych zkuSenosti z prumyslu. Tato soustava nevychazela z
matematickych zavislosti., proto vykazuje mezery a zejména rozdilné vzorce pro
vypocet toleranciV rozsazich do 500 mm a pies 500 mm.

Hodnoty pro zakladni tolerance jmenovitych rozméra pres 500 do 3150 mm byly
vyvinuty pozdéji za ucelem ovéieni. Protoze se ukazaly pro pramysl pfijatelnymi,
Jsou nyni zarazeny do soustavy ISO.

Vysledna nepresnost vyrobku je ddna souctem nepresnosti vyroby a
nepresnosti méreni. Na této zavislosti je zaloZena soustava toleranci, uznavana a
pouzivana prakticky celosvétove a sjednocena normou :

1SO 286

norma EN 202861993 /identicka norma CSN ISO 286-11994



Soustava ISO obsahuje

20 tolerancnich stupnu presnosti pro rozméry do SO00MM
ITO1; ITO; IT1 az IT 18
Stupen ITO1 nejpresnéjsi........................... stupen IT 18 nejméné presny
Pouziti stupnu presnosti:
IT 01 azIT 05...... vyroba métidel a kalibrii

IT06azIT 11 ......vyrobalozisek a zbrani, presn¢ a vSeobecné
strojirenstvi

IT 12azIT 18  vyroba polotovarii a kovovych konstrukei (IT18)

poznamka : stupné 14 aZ 18 se nepouzivaji pro rozméry mensi nez 1MM



Soustavy vzajemného ulozeni diry a hridele

Ulozeni v soustave :

- jednotné diry

dolni mezni rozmér jednotné diry je vZdy roven jmenovitému rozméru (horni
uchylka vzdy kladna)

vyhoda

- jednotného hridele

Stejny rozmer hiidele pro vSechna uloZeni diry
horni mezni rozmér htidele je roven jmenovitému rozméru (dolnituchylka
vzdy zapornd)



Norma EN 202861993 /identicka norma CSN ISO 286-11994

urcuje spravny vztah mezi rozméry dvou soucasti, které jsou ve
vzajemném spojeni/ulozeni :

volném - s vili
prechodném
pevneém — s piresahem

Maji-li se vzajemné soucasti pohybovat, musi mit v misté styku wiili,
ktera je dulezita 1 pro zabezpeceni napriklad mazani, montaz apod.

Maji-l1 byt vSak spojeny pevné, musi byt v misté styku presah, jehoz
velikost urCuje pevnost spoje.



- UloZeni - vzidjemny vztah dvou spolu uloZenych soudasti, které se mohou
vii€i sobé pohybovat s mensi ¢i vétsi volnosti pohybu, nebo jsou spojeny
pevné-nehybné

£ )

uloZeni PRECHODNE
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-jmenovity rozmeér — uvedeny na vykrese, vztahuji se k nému oba mezni rozméry:
priklad — zapis tolerovaného rozmeru

@ 30 H7/e8

spoleény jmenovity rozmeér I stupefl pfesnosti hiidele — IT8

poloha toleranéniho pole

poloha toleranéniho pole

diry vzhledem k HUIPf':é hiidele vzhledem k nulové éafe
cafe

stupeti pfesnosti diry —IT7

- skuteény rozmeér — rozmér naméieny na soucasti

0 ; == ] i,

1 N N L T

Skuteény rozmér

JA




- nulova ¢ara — pfislusi jmenovitému rozméru, vztahuji se k ni mezni uchylky
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- mezni uchylky - rozdil mezi meznimi rozméry a pfislusnym jmenovitym
rozmeérem

TPD

i V‘ s | 8|  El—dolni achylka diry
-_, ES — horni uchylka diry

S i

L T I - el — horni uchylka hiidele
g ; o es — dolni uchylka hiidele
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- mezni rozmer
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- uloZeni hybné

- ulozeni smykové
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- uchylky dér a hrideli - stupen piesnosti,
(polohatoleran¢nich poli vii¢i nulové ¢are)

Uchylicy
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¢iselné hodnoty toleranci najdeme Vv tabulkach a jsou uvedeny v pm (v tisicinach milimetru tj. 0,001mm)

Stupeil piesnosti 01 0 1 2 3 4 5 6 7 8
do 3 03 | 05 | 08 1.2 | 2 3 4 6 10 14
pies 3 do 6 04 | 06 | 1 L5 | 25 4 5 8 12 18
= pres 6 do 10 04 | 06 | | 15 | 25 4 6 9 15 22
g pres 10 do 18 05 | 08 | 1.2 | 2 3 5 8 1 18 | 27
‘E pres I8 do 30 0,6 l 1.5 2,5 4 6 9 13 21 33
) pies 30 do 30 0.6 1,1 1.5 2,5 4 7 11 16 25 39
S pies 50 do 80 0.8 1,2 2 3 5 8 13 19 30 46
= ptes 80 do 120 1 1,5 | 25 4 6 10 15 22 35 54
= pres 120 do 180 {2 | 2 3,5 5 8 12 18 25 40 63
2 pres 180 do 250 2 3 4.7 7 10 14 20 29 46 72
= pies 250 do 315 25 | 4 6 8 12 16 23 32 52 81
pres 315 do 400 3 5 7 9 13 18 25 36 57 89
pres 400 do 500 4 6 8 10 I5 20 27 40 63 97
Stupen presnosti g 10 11 12 13 14 15 16 17 I8
do 3 25 40 60 | 100 | 140 | 250 | 400 | 600 | 1000 | 1400
pies 3 do 6 30 48 75 | 120 | 180 | 300 | 480 | 750 | 1200 | 1800
= pies 6 do 10 36 58 90 | 150 | 220 | 360 | 580 | 900 | 1500 | 2200
& pies 10 do 18 43 70 | 110 | 180 | 270 | 430 | 700 | 1100 | 1800 | 2700
= pies 18 do 30 52 84 | 130 | 210 | 330 | 520 840 | 1300|2100 | 3300
5 pies 30 do 50 62 | 100 | 160 | 250 | 390 | 620 | 1000 | 1600 | 2500 | 3900
B pies S0 do 80 74 | 120 | 190 | 300 | 460 | 740 | 1200 | 1900 | 3000 | 4600
2 pies 80 do 120 87 | 140 | 220 | 350 | 540 [ 870 | 1400 | 2200 | 3500 | 5400
£ pres 120 do 180 100 | 160 | 250 | 400 | 630 | 1000 | 1600 | 2500 | 4000 | 6300
N pres 180 do 250 115 | 185 | 290 | 460 | 720 [ 1150 | 1850 | 2900 | 4600 | 7 200
e pies 250 do 315 130 | 210 | 320 | 520 | 810 | 1300 [ 2100 | 3200 | 5200 | 8 100
pies 315 do 400 140 | 230 | 360 | 570 | 890 | 1400 | 2300 | 3600 | 5700 | 8 900

pies 400 do 500 155 | 250 | 400 | 630 | 970 | 1550 | 2500 | 4000 | 6300 | 9700 <




1.3 Zapis meznich uchylek délkovych kot
(vybér z CSN ISO 406/ 013136)

| 0,0 ?u) \ (29,9 30
| 30f7 | [30f7-0041)] |30f7129959
4 ' i Pl
Y | X Y | Y | B
! i H7 i 60°10° £0°0' 30"
®12 H7/h6 oh6 30F7(+82831
0
; 30h6(—0,013
YTy T =
+0.3 |
DIRA 30+0,1 +0,3
7 1 0401
HRIDEL 30-0,2 -0,1
2 30-02



1.4 Prehled vybranych uloZeni v soustavé jednotné diry

Doporudend uloZeni v soustavé jednotné diry pro rozméry od 1 do 500 mm

Zakladni dchylky: htidela
Jed-
notng a b | ¢ d (2 f g h is k | m n p r § 1 u X z
dira
UloZen{
| H5 HS H5 | HS | HS | H5
Hy | b |4 |k | md | nd
H6 H6 | H6 H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | HE H6
He % |g5| 15 |5 |k |ms |5 |ps || S
H7 | HY | H7 HY H7r | B7 W7 | H7 [H7 | N7 | H7 | H7 | H7 | HTHT | H7 | H7 H7 | H7
H cB | dB | ¢7 e8 7 g6 h6 js6 | k6 [ m6 | n6 | p6 | 16 | s6 57 t6 | ub x6 | 26
H8 | H8 HS H8 HB H8 H8 | H8 | HB | H§ | HS H8 H8 HS | HS
c8 | d8 8 3 h7 h8 | js7 | k7 | m7 | n? 7 us x8 | «8
HR
H8 | WS Hg H8
d9 ¢9 M h9
HY | H9H9 | H3H9 HY FHY
HO | 8o | B @ b8 ho
H10 HID H10
H1d a10 h9 110
FIL[HII[HIT [ H1T Hi1l
HIT V297 | Bin et | atn nil
; HI2 Hi12
Bz b12 ai2
UloZeni syl prechodni ‘s piesaliem




1.5 Netolerované rozméry DIN 7168 ; CSNISO 2768/ tiiskové obrabéni

nejsou-li ve vykresové dokumentacipiedepsany mezni uchylky jmenovitych rozmért
licovacimi znackami, nebo Ciselnymi hodnotami, plati pro tyto rozméry mezni uchylky
netolerovanych rozmért. Tyto uchylky rozmért je mozno dodrzZet bez zvlastnich obtizi
pi1 obvyklé dilenske presnosti za pouziti béZnych vyrobnich nastroju a métidel.

- délky a pruméry uUchylky plati pro délkove rozméry vnitini 1 vnéjsi, osazeni, roztece,
pruméry htidelii1 dér, poloméry zaobleni apod.




Predepisovani uchylek netolerovanych rozméru na vykresech
(vybér z CSN ISO 2768-1/1992)

Pokud se maji uplatnit vSeobecné mezni tichylky rozmért podle ISO 2768, musi
byt v popisovém polinebo v jeho blizkosti uvedena informace :

a) 1SO 2768
b) tfida presnosti viz tabulka

Vseobecné mezni uchylky vyjadiene v thlovych jednotkach udavaji pouze
vseobecny smér primek nebo primkovych prvkl ploch, nikoliv tichylky jejich tvaru.

Nepfedepsané mezai tichylky délkovych rozméri Rozméry v mm

Ttida piesnosti Mezni achylky pro zdkladnf rozsah rozmeéri
. . . -‘1
pies pres pies pres pies pies pies
L. . 0.5 2 6 30 120 400 1 000 2 000
e e do do do do do do do do
3 ) 30 120 400 1 000 2 000 4 000
{ jemna +0,05 4+ 0,05 +0.] +().15 +0,2 +0.3 +0.5 -
m stredni +0,1 +0,1 +0.2 40,3 +0,5 +().8 + 1,2 +2
c hrubé +02 | +03 +0,5 | +0.8 +12 | +2 +3 +4
v velmi hruba +0.5 +1 + 1,5 +2,5 +4 +6 +8

'y U jmenovitého rozméru pod 0,5 mm se mezni tichylka pfedepise za odpovidajici jmenovity rozmer.



Nepiedepsané mezni uchylky zkoseni a zaobleni hran

Rozméry v mm

Trida presnosti

Mezni dchylky pro zékladni rozsah rozmért

oznaden{ nézev 0.5') do 3 pies 3 do 6 pies 6
F jemnd
m stiedni 10,2 0.5 +1
C hruba , -
v velmi hrubs 04 1 12

"y U jmenovitého rozméru pod 0,5 mm se mezni tchylka predepfSe za odpovidajicl jmenovity rozmdr.

Neptedepsané mezni uichylky uhlovych rozméru

Ttida pfesnost

Mezni Gchylky dhlu pro rozsah délek jeho kratiiho ramene v mm

oznaceni ndzev do 10 pres 10 do 50 |pfes 50 do 120 |pfes 120 do 400 pies 400 ’
f jemnd
+1 + 0720/ +0°10 +0°5’
m stredni
C hrubd + 1730 + + 0730 +0°15 +0° 10
v velmi hrubd +3° +-2° +1 + 0730 +0°20




1.6 Licovani zavitu - Prehled nazvu, zakladnich veli¢in a pojmu

ﬂorﬁn{{mezm%mf 7 " /,'or;r/ mezfﬂ/ profil
Zavity Sroubu zavitu matice
\@\ 2akiaani profil / s /
. ! zivit @ QY loleranéni pole
f A\ 'zawfz/ matice
iolerantn/ / / /-/
erantni pole - ; i
zavitu Sroubu >\\:\E / / A
aoint mezii profil / NS nulove / /dolni mezni profil

zavitu Sroubu &g zavity matice



- prehled velicin k oznacCovani zavitu

d’ je horni mezni rozmér velkého priaméru zdvitu Sroubu

d’ — dolni mezni rozmér velkého priméru zavitu Sroubu
D' — hornl meznl rozmé&r velkého primé&ru zavitu matice
D" — dolni mezni rozmé&r velkého priméru zédvitu matice

d;’ — horni mezni rozmér malého priméru zivitu Sroubu
d," — dolni mezni rozmér malého pruméru zavitu Zroubu
D, — horni meznl rozmé&r malého priméru zdvitu matice
D,"” — dolni mezni rozmé&r malého priméru zivitu matice
ds' — horni mezni rozmé&r scfedniho priméru zivity Sroubu

d."" — dolnl mezni rozmé&r stfedniho primé&ru zdvitu Sroubu
D;' — horni meznl rozmér stfednfho priméru zivitu matice
D.'' — dolni meznf rozmér stFfedniho priméru zdvitu matice
8" — harni Gehylka?)

4" — dolni Gchylka')

T — tolerance’)

V Znacky velicin

| -
|
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Test 1 : v nasledujicim testu je fada tvrzeni. Va$im tkolem je urdit, kterd z téchto tvrzeni

jsou spravna.  Souhlasite-1i klepnéte na ano, nesouhlasite-1i klepnéte na ne.

1

10

11

12

13

Vile v ulozeni vznikne, je-h skuteCny rozmér hiidele veétSi nez skutecny rozmér diry

Dolni mezni rozmér je nejmensi dovoleny rozmér soucasti

Tolerance je rozdil mezi hornfim meznim rozmérem a dolnim meznim rozmérem

Jmenovity rozmér je skuteCné naméieny rozmér zhotovené soucasti

Nulova cara je obvykle vodorovna piimka kniz se vztahuji uchylky pfi grafickém zndzorfiovani toleranci a
uloZeni, pfislusi jmenovitému rozméru.

Kladné uchylky se znazoriiuji nad a zaporné uchylky se zndzoriiuji pod touto carou

Nejvetsi vile je vile mezi nejvétSim hridelem a nejmensi dirou, je-li hiidel vétsi nez dira
Nejvétsi presah je rozdil mezi nejveétsSim hiidelem a nejmensi dirou, je-li hiidel vétsi nez dira
Nejmensi ville je rozdil mezi nejmensi dirou a nejveétSim hiidelem, je-l hiidel mensi nez dira
Nejmensi presah je rozdil mezi nejvétsSim hridelem a nejmensi dirou, je-li hiidel vétSi nez dira

Ma-1i se hridel otacet v dife, musi byt v uloZzeni zaruena wvile. Tj. nejvetsi hridel musi byt mensi nez
nejmensi dira

Nejvétsi vile je vile mezi nejmensim hiidelem a nejvétsi dirou, je-li hiidel mensi nez dira
Skutecné namefeny rozmér je uveden na vykrese soucasti

Mala pismena v tolerovaném rozméru uvedeném na vykrese oznacuji tolerancni pole hridele

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ne

ne

ne

ne

ne

ne

ne

ne

ne

ne

ne

ne

ne
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Procvicovani - provedte rozbor uloZeni hridele v soustavé jednotné diry:

a) Rozbor licovaci znacky @ 25 H8/h7

D 25

H8

h7

b) Vypoctéte mezni rozméry hridele a diry, velikost tolerance a maximalni a minimalni vuli / pfesah
uvedeného rozméru @ 25 H8/h7 (pro vypocet pouzijte pripojenou tabulku uchylek rozmeéru)

@ 25H8 + /- @ 25h7 + /-

Maximalni rozmér diry: Maximalni rozmér hridele:

Minimalni rozmér diry: Minimalni rozmér hridele:

Velikost (hodnota) tolerance: Velikost (hodnota) tolerance:

Maximalni vule: Minimalni vule:

Maximalni presah: Minimalni presah:

Hodnoty tGchylek pro Diru a hiidel v soustavé jednotné diry (CSN 01 4205)
Hodnoty uchylek v tabulce jsou uvedeny v pm:

rozmér Diry/hridele Dira hridel
P do Dolni Horni Dolni Horni
P uchylka uchylka uchylka uchylka
18 30 0 33 21 0







