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Anotace

Prdce je =zaméfena na zpuUsob kontroly rozmérovych 1 tvarovych
nepresnosti, které Jjsou dany normami. V ramci uUvodniho vykladu
je kradtce zminéna historie a vyvoj technické normy u nés.
Uvodni &ast dale obsahuje reSer3i problematiky =zapisovani
rozmérovych

a tvarovych nepresnosti na vykresech podle EN
a ISO. V navazujici c¢éasti Jsou wvysvétleny symboly, zakladni
ndzvoslovi, druhy toleranci a Jjejich zépis na vykresech. Dalsi
Cast se =zabyva spravnou interpretace =zapisu vykresu do praxe
a soubor obraznych pfriloh. V zavéru préace Jje uvedena drsnost

povrchu.
Klic¢ova slova

Tvarové neptresnosti, rozmérové neptresnosti, znacCeni

nepresnosti, norma, tolerance, soustava toleranci, vykres.



Abstrakt

This work focuses on the ways of controlling the size and shape
of inaccuracies, which are set by the standards.
The historical background in the development of the technical
standards in our country 1s also mentioned. Furthermore,
the introductory chapter draws the attention to the problems of
written interpretation of the dimensional and formative
accuracy as referred to EN and ISO standards. The following
part of this paper explains the symbols and basic terminology,
types of tolerances and their entries on the drawings. Next
chapter concentrates on the correct interpretation of
the drawings and theirs written description. The collection of
figurative pictures 1is also attached. Finally, at the end of

this work the surface roughness is also discussed.

Keywords:

inaccuracies shape, dimensional inaccuracies, marking

inaccuracies standard, toleration, toleration system, drawing
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Uvod

Soucasné technologické postupy se *¥idi podle vykresovych
norem. Vzhledem ke kompatibilnosti strojnich soucéasti
i vyrobkll se s postupnym vyvojem soucdsti, vyrobkd vyvijely
i normy samostatn&. Ukolem sjednocovadni norem pro diléi
vyrobky a vyrobni postupy bylo a Je dnes nemyslitelnou

soucéasti pro obchodni a samostatnou vyrobu.

V Ceské Republice se normy nejen tvori, ale i prejimaji
od jinych statd. Po vstupu nasSi republiky do Evropské unie
(ddle Jen ,LEUY) se evropské normy intenzivné pfejimaji
a sjednocuji. Drive Jsme se ¥idili tradic¢nimi normami DIN
(némecké normy) a nebo GOST (ruské normy). Nyni Jsme
Vv procesu postupném prejimédni norem ISO (mezindrodni normy) .
Normy ISO nejsou stdle zazité ve Skolstvi a ani v praxi. Tato

skutec¢nost je podmétem pro vytvoreni mé bakaldrské préce.

Ceskd republika je ¢&lenem Yady mezindrodnich normalizad&nich
organizaci, naptriklad Mezinadrodniho vyboru pro normalizaci
(ISO), nebo Evropského vyboru pro normalizaci (CEN). Tyto
organizace se zabyvaji sférami =z oblasti norem, jako Jsou
naptriklad intelektudlni, védecké, technické a ekonomické
¢innosti. Technické normy v nasi zemi  upravuje zdkon
22/1997 Sb., =zadkon o technickych poZadavcich na vyrobky

a souvisejici predpisy.[1]'

V bakaldr¥ské préaci se zabyvam technickymi normami, které
se tvkajli problematiky geometrické presnosti. Konkrétné Jjsem
se zamétrila predepisovani toleranci na vykresech. Normy

predepisovani presnosti Jjsou velmi dilezité pro dodrzovani

1[1]Bisové1 Lucie Absolventskd prace Normy - specidlni informacéni prameny

Praha, Vys$s$i odbornd Skola informac¢nich sluzeb v Praze, 2001 S.6



spravnosti a Jjakosti vyrobkd z hledisek mezindrodnich
pozadavklli na dané vyrobky. Technické normy prochéazely
slozitym vyvojem, proto se jejich vzniku vénuji hned v tvodni

kapitole.

Ddle Jjsem se pokusila wvytvotrit rozbor zdkladnich pojma
predevSim ze soustavy toleranci a ulozZzeni ISO a nepresnostmi

na vykresu.

Mezinadrodni soustava toleranci a wuloZeni, pfrevzatd nyni
i jako evropskd norma, ma puvod v podnikovych smérnicich pro
volbu meznich uchylek respektive toleranc¢nich poli a jejich

vybéru pro uloZeni h#¥ideld a dér.[2]?

2 . . L N L B
[2] Drastik, F. Presnost strojnich soucédsti podle mezindrodnich norem,

tolerovani rozméru a geometrickych vlastnosti. Ostrava: Montanex, a. s.,

1996 str 9



Cil prace

Cilem této prace je vypracovat srozumitelny metodicky text
pouzitelny ptri vyuce vykladu na téma soustavy predepisovani
toleranci dle CSN, EN a ISO se zam&¥enim na presnost rozméri,
tvarovou presnost a jejich znaceni. Pro dosazeni tohoto cile

je nutno splnit néasledujici dilcéi cile:

1. provést reser$i z dostupné literatury se zaméfenim
na nejnovéjsi normy predepisovani presnosti rozmért
a geometrického tvaru.

2. provést rozbor zdkladnich pojmd =z oblasti soustavy
pro tolerovani a ulozeni podle EN a ISO

3. provést rozbor a vysvétleni symbold =z oblasti znaceni
presnosti rozmért a geometrického tvaru na vykresech
podle EN a ISO

4. vysvetlit spravnou praktickou interpretaci symbol®

a Ciselnych zapist na vykresech podle EN a ISO

5. provést pozorovani pfipadnych rozdild mezi CSN, DIN, EN
a ISO
6. sestavit srozumitelny metodicky text pro vyklad zapisu

rozmérové presnosti a geometrického tvaru.



1 Historie technické normalizace

Ceskoslovenskd normalizacni spolecnost (dale Jen ,CNSY)
vytvofila za ucasti =zastupcl vlady CSR vrcholovy orgadn pro
vSeobecnou normalizaci v roce 1922. Datum oficidlniho
zalozeni byl dne 28. prosince 1922. NeZ byla tato spolecnost
vytvorena, vedly se cCetné debaty o Jejim charakteru

a organizaci.

Byly rtzné navrhy napriklad o sjednoceni normalizace
na Urovni ministerstva vetrejnych praci. Po dohodé profesora
Lista s ceskoslovenskymi podniky a profesnimi sdruZenimi
prosadil jako nevydélecnou spolec¢nost financovanou c¢lenskymi
podniky. Tim, Ze zajistili jeji nezadvislost, objektivni préaci
pro vsechny UGcCastniky normalizaé¢niho tizeni. V pocCatku bylo
ucastnicich se podnikd devét prednich Zelezaren, strojiren
a elektrotechnickych tovaren, které mély dohromady témér
Ctyficet tisic zaméstnancu. Naplni spolec¢nosti byla tvorba
a vydavani ceskoslovenskych norem CSN a byla zah&jena
15. 3. 1923. zavody, které v CSN byly organizovany
na c¢lenském principu spolec¢né smlouvy, <¢lenové spolecnosti
platili roc¢ni prispévky podle poctu zaméstnanct. S pocatku
se zamérili na rozmérové normy strojnich soucasti
k zabezpeceni jejich zaménitelnosti mezi rlUznymi nezadvislymi
vyrobci. Sjednoceni norem strojnich soucésti probihalo u nés
a soustavné i1 u vSech prumyslovych statt. Jako prvni
se normalizovali =zavity - vyloudily se nevhodné typy, zGzil
se pocCet tvar a tim bylo dosaZeno zJjednodus$eni vyroby,
evidence ve skladech a moZnost wvyuziti vyrobkd v kterémkoliwv
podniku. CSN zareagovala na pot¥eby a nadroky na trhu,
urychlila se normalizace Zeleznych a ocelovych materidld,

barevnych kova a slitin, tim se ©postupné zpracovavaly
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a vydavaly technické normy dokazujici kvalitu a stanovujici
metody zkouSeni. V letech 1948 - 1950 doslo k pokusum
o zac¢lenéni CS normalizaci pod statni kontrolu. V roce 1951
stat zridil Ufrad pro normalizaci s uUtkolem ¥idit technickou
normalizaci v plném rozsahu narodniho hospodafstvi.
To ukon&ilo CSN a ESC (Elektrotechnicky svaz &esky) zaloZené

na spolkovém principu. Rizeni technické normalizace prevzal

stdt. Nasledné Dbyla sloucend v3eobecnd a elektronicka
normalizace a prevedena pod UNMZ (Ufad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi) . Tim

se technické& normalizace stala centrdlné tizenou Casti statem
planovaného hospodd¥stvi. Technickd normalizace byla zakonnym
predpisem vytycena  vladnim narizenim @ C. 45/1951 Sb.
o technické normalizaci. Nésledné byla vyhldSend =z&vaznost
norem pro kazdého, koho se tykala, tim byla zavedena norma

ze zakonného predpisu.

Technické normalizaci stanovil Jej tak, Ze se vytvari
technické normy s taxativné vyjmenovanym predmeétem
normalizace (tvaru, rozmérl, kvality vyrobk® a podobné). Byla
vyhldsena zavaznost norem pro kazdého, koho se vécné tyvkaji.
Tim byla zavedena vseobecnd navaznost norem ze zadkonného
predpisu. Vedle toho se Jjesté tolerovaly normy smérné,
to znamend nezavazné. Zavedly se tyto kategorie technickych
norem: stédtni, usekové a podnikové. Zna&ka CSN dostava novy
obsah. Jsou ji oznacovany Ceskoslovenské stitni normy,
protoze nebylo vZdy moZné =z nejruznéjsich davodld naptriklad
technickych, ekonomickych a Jjinych Je dodrzet, vyjimka
udé&land UNMZ uvedla vyrobce/ dodavatele formadlné& do souladu
se zakonem. Institut vyjimek povolovanych UNMZ trval po celou
dobu existence statnich norem a% do roku 1991. UNMZ
je organizacéni sloZkou stdtu v rezortu Ministerstva prtmyslu
a obchodu CR. Hlavnim poslanim UNMZ dje zabezpe&ovat ukoly

vyplivajici ze zakonti Ceské republiky upravujicich technickou

11



normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi a ukoly
v oblasti technickych ptredpist a norem uplatifiovanych v ramci
Slenstvi CR v Evropské unii, které usnadiuji sériovou vyrobu,
zrychluji wvyvoj, zleviuji vyrobu, tim padem sniZuji cenu
vyrobku a umoZnuji vzajemnou vymeénitelnost, kontrolovatelnost

normalizovanych dilwa.[3],[4]1°

Na normalizaci navazuje licovani, které se zavedlo
v 90 letech 19. stoleti. Zacalo se pouZivat meznich rozmért,
které byly zaloZeny nikoliv na pozZadavku dosazZzeni presného
rozméru, nybrz dovolené nepresnosti. To nam zajistilo

dokonalou vymé&nitelnost soudasti[4]®.

3[3]http://www.mmspektrum.com/clanek/tendence-v-procesu-tvorby-
technickych-norem.html 24. 1.2013
“[4]Bc. Lorencova R., Diplomova prace , Masarykova univerzita Pedagogicka

fakulta, katedra didaktickych technologii, Brno 2012 str.23
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2 Normalizace

2.1 Prehled norem

e ISO (International Organization for Standardization)

Mezinarodni organizace pro normalizaci

e CEN (Comité Européen de Normalisation) Evropsky vybor

pro normalizaci

e (SN Ceskd technickad norma Text kapitoly

TABULKA 1: Oznacovani norem

Oznacdovani norem:

Oznaceni Druh normy Priklad
Norma, jeji C¢islo-Cést:

datum schvaleni

ISO .. Mezindrodni norma ISO 286:1985
IEC .. Mezindrodni elektrotechnickd norma |IEC 749:1985
EN .. Evropsk& norma EN 997-1:1995
ésN .. Ceska technicka norma ¢sN 01 3130

Normy s prevzatou normou

IS0, ¢i EN

EN .. Puvodni norma ISO 286 EN20286:1993
(starsi znaceni)
Pavodni norma ISO 286 EN ISO 286:1993
(soucasné znaceni)
¢ésN .. Pavodni norma ISO 286 GSN ISO 286:1996
(pridén t¥idici znak podle oboru) (01 4201)
¢ésN .. Pavodni norma EN 286 GSN EN 286:1996

(t¥idici znak shodny s ptavodni CSN)|(01 4201)
ésN .. Norma ISO 286 prevzatd EN a pak CSN|EGSN EN ISO 286-2:1996

(t¥idici znak shodny s puavodni CSN)|(01 4201)°[5]

5[5] Vesely, B. Komparace normativl v grafické komunikaci €SN, EN a ISO.,

Kurz 4. Ceské Budé&jovice: Vydala JU-PF Ceské Bud&jovice 2008

13



2.2 Systém oznacdovani a fazeni ceskych

norem

OznacCovani a rtazeni cCeskych norem se skladad ze znacky ceské

normy (nap¥iklad CSN, nebo CSN P - predbé&Zni, CSN - névrh)

Dale se skladad =z Sestimistného ¢isla - tzv. tridiciho
¢iselného oznaceni a z Cisla uvedeného za pomlckou. Pomlckami
se oddéluje v pripadé rozdéleni normy do vice c¢asti nebo pod

sasti, (nap¥. CSN 2768 - 1)

(@
n
Z
(@)
(@)
(@)
(@)
(@)
(@)

l—> ¢islo ve skupiné

skupina tidici znak

— trida

—» oznaceni Ceské normy

Oznacovani prevzatych norem se sklddd ze znacky ceské normy
a znacky normy mezinarodni nebo evropské naptriklad
CSN ISO 2768 -1 nebo kombinaci obou p¥edchozich naptiklad
CSN 01 0172 - 1ISO 5964. V poslednim p¥ripad&, kdyZz Ijde
o zapracovani dokumentd HD nebo QC pak Jjejich oznacenim

je naptiklad CSN 34 7410-3 HD 21.3S2, CSN 723 - QC 25 0000.

V  pripadé prevzatych norem je této norme prifazen
identifikaéni znak, podle kterého je norma zarazena do naseho

systému c¢iselného oznaceni nebo tridéni.

14



Kazda c¢lenska evropska zemé v EU musi do urc¢itého terminu
zavést evropskou normu v identické podobé jako narodni normu.
Evropskd norma v nutnych pfripadech maZe obsahovat néarodni

odchylku ve formé& dodatku.[6]°

2.2.1 Co je vlastné technicka norma

Technickéa norma Jje dokumentovatelné dohoda, ktera
je pouzivanad opakované a poskytujici pravidla, smérnice
a pokyny nebo charakteristické <¢&innosti =zajistujici, aby
material, vyrobek nebo postup ¢i sluzba splniovaly dany ucel.
Dnes jsou technické normy kvalifikované doporuceni a jejich

pouziti je dobrovolné a vSestranné vyhodné. [7]’

®[6]http://feil.vsb.cz/kat420/vyuka/hgf/rozvody lomy/0l normy.pdf
20.2.2013
"[71PLISTILOVA P. Bakala¥skd prace, Vysoké udeni technické v Brné&,

Fakulta strojniho inZenyrstvi v Brné 2012 str.l4
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3 Tolerovani a tolerance

3.1 Zakladni pojmy tolerovani

Rozmér - C¢iselné vyjadrena hodnota délky (délkovy rozmér)
nebo uhlu (dhlovy rozmér) v obvyklych jednotkach

(na vykresech se uvadi v mm) .

Jmenovity rozmér - rozmér, k némuz Jsou vztaZeny mezni

tchylky.
Skuteény rozmér - rozmér zjisStény mérenim.

Mistni skuteény rozmér - rozmér vzdalenosti dvou libovolnych

protilehlych bodd prtftezu.

Mezni rozméry - dva krajni pripustné rozméry prvku, mezi
nimiZz musi lezet (nebo Jjim byt nejvySe rovny) skutecné

rozmeéry prvku.

Horni mezni rozmér Dy, — je nejveétsi pripustny rozmér prvku.
Dolni mezni rozmér D,i, — je nejmensi pripustny rozmér prvku.
Uchylka - algebraicky rozdil mezi rozmé&rem a Jjmenovitym

rozmé&rem. Uchylka miZe byt kladnid nebo zaporna, pop¥. nulova.
Je oznacovana pismeny e (pro prvky charakteru htridele) nebo

E (pro prvky charakteru diry).

Horni dchylka - algebraicky rozdil mezi hornim meznim
rozmérem a jmenovitym rozmérem. Oznaceni pro h¥idel es a diry

ES.

16



Dolni 1dchylka - algebraicky rozdil mezi dolnim meznim

rozmérem a jmenovitym rozmérem. Oznaceni pro h¥idel ei a diry

ET.

Rozmérova tolerance - algebraicky rozdil mezi hornim meznim
rozmérem a dolnim meznim rozmeérem. (tolerance ma vzdy hodnotu
vétsi neZ nula - kladnou.).

Zakladni tolerance - kazdd hodnota tolerance rozméru uvedena

tabeldrné v soustavé toleranci a uloZeni podle ISO 286.

Toleranéni pole - prostor vymezeni hornim a dolnim meznim
rozmérem. Velikost toleranc¢niho pole Je déna velikosti
hodnoty tolerance, poloha toleranc¢niho pole je udédna vzhledem

k nulové c¢are zakladni uchylkou.

Nulova ¢ara - c¢ara zobrazujici jmenovity rozmér.
Zakladni dchylka - dUuchylka wudavajici polohu toleranéniho
pole. (v soustaveé toleranci a ulozeni ISO Jje =zakladni

uchylkou vzdy utchylka blizsi nulové ¢are, druhéd tchylka dolni

nebo horni se nazyva pridruzend)

Mez maxima materialu - oznaden MML. ten 2z meznich rozméru

prvku, pfi némZz m& soucdst nejveétsi objem materidlu, tzn.:

e pro htidel je mezni maxima materidlu horni mezni rozmér
(nejvétsi prumér obalového opsaného prvku) ;
e pro diru je mezni maxima materidlu dolni mezni rozmér

(nejmensi prtimér obalového vepsaného prvku)

Mez minima materialu - oznacen LML. ten z meznich rozméru

prvku, pfi némZz méd soucast nejmensi objem materidlu tzn.:

e pro htridel Jje mezi minima materidlu dolni mezni rozmér

(nejmensi pruimér obalového opsaného prvku);

17



e pro diru je mezni minima materidlu horni mezni rozmér

(nejvétsi primér obalového vepsaného prvku)[2]8

Zadkladni pojmy  tolerovani jsou upraveny podle normy

ISO CSN 2768 - 1 tato norma rozdé&luje v3eobecné tolerance
do ¢ty¥r trid presnosti. Kazdad t¥rida m& wurc¢itou skupinu
rozmérl a tyto skupiny jsou definovany konkrétnimi
tolerancemi.

Uvedend norma obsahuje tabulky s hodnotami neptredepsanych

tuchylek pro délkové rozméry, dale zkoseni a zaobleni hran[8]°

Vysvétleni nékterych zkratek

Dpax — horni mezni rozmér diry
dnax — horni mezni rozmér hridele
Dpin — dolni mezni rozmér diry
dnin — dolni mezni rozmér hridele
T - tolerance rozméru diry

t - tolerance rozméru htridele
ES, es - horni mezni tGchylka

EI, ei- dolni mezni tuchylka

JR - jmenovity rozmér

Polohy toleranénich poli Jsou definovany pismeny abecedy.
Pro polohy toleran¢nich poli wvnéjsich rozmért (naptriklad

h*ridele) Jjsou urcena pismena malé abecedy a pro polohy

8[2]Drastik, F. Presnost strojnich soucasti podle mezindrodnich norem,

tolerovani rozméru a geometrickych vlastnosti. Ostrava: Montanex, a. s.,

1996 str.11-14;str.13-15

9[8]vykresové dokumentace httpsbl03. vyjmecny.czDownloadkapt.3.pdf.pdf. -

Adobe reader - skripta Fakulta elektrotechniky a komunikaénich

technologii VUT v Brné

18



toleran¢nich poli wvnit¥nich rozmért (naptiklad diry) Jsou
urcena pismena velké abecedy. Schéma umisténi Jjednotlivych

poloh vzhledem k nulové care udava obrazek ¢. 24.

Udavani presnosti rozmért na vykresu

Z hlediska toleranci se rozlisuji rozméry:

Tolerované - pozZadovand presnost se udavd pripsanim meznich
uchylek bezprosttredné za jmenovity rozmér

Netolerované - presnost Jje stanovena bud vSeobecnou normou
nebo technickymi podminkami sjednanymi mezi vyrobcem
a zakaznikem

Informativni - nemaji toleranci

Mezni tuchylky tolerovanych rozmért se zapisuji

Toleran¢ni znacdkou u rozméru, Kkteré Jje mozno kontrolovat
pevnymi meznimi kalibry, tj. hlavné ptri vyrobé sériové
a hromadné. Toleranc¢ni znacka se pisSe =za Jmenovity rozmér
stejné vysokd jako kdéta, mezi pismenem a ¢islici ve znacce
se nedéld mezera. Toleran¢ni =znackou spolu s ¢iselnymi
hodnotami uchylek nebo meznich rozméru v pripadech, kdy neni
jasné, bude- 1i mit vyrobce pot¥ebné mezni kalibry. Uchylky
se zapisujili za znackou do zavorky, horni tuchylka se zapisuje
vzdycky nad tdchylkou dolni nezavislé na tom, Jjednéa-1i
se o rozmé&r vné&jsdi (h¥idel) nebo vnit¥ni (dira). Uchylky

se zapisuji ¢islicemi stejné velkymi jako koéta.

3.2 Tolerovani geometrickych vlastnosti

Tolerovanim geometrickych vlastnosti se rozumi zejména
pfredepsani  vhodnych geometrickych toleranci. Pf¥edepsané

geometrické tolerance se mohou vztahovat:

- k jednomu prvku,

- ke dvéma nebo vice prvkum,
19



3.2.1 Zakladni pojmy

Prvek - zobecnény nazev, jimZz se pole okolnosti rozumi bod,
¢ara, plocha (geometrické prvky) na soucédsti, nebo zkosena
hrana, zavit, stredici dulek, zapich atd. (konstrukéni prvky)
Za jeden prvek se pro Ucely geometrického tolerovani povazuji

dvé rovnobézZné roviny a to i roviny tec¢né k valci, kouli atd.
Profil - prlsecnice plochy s rovinou (nebo s danou plochou).

Jmenovity tvar (téz geometricky) - idedlni tvar geometrického

prvku urceny vykresem nebo jinym technickym dokumentem.

Jmenovity povrch nebo plocha - idedlni plocha, jejiZ rozméry
a tvar odpovidaji Jjmenovitym rozmérum a Jmenovitému twvaru.

(miZe byt nazvan téz geometricky, vykresovy idealni)

Jmenovity (geometricky) profil - profil =ziskany fezem
Jjmenovitého (geometrického) povrchu nebo plochy rovinou

(nebo danou plochu).

Skuteény povrch nebo plocha - ©plocha ziskand vyrobou
(definovadn Jjako monomolekuldrni vrstva ohranic¢ujici téleso

a oddélujici ho od okolniho prosttredi)

Skuteény profil - ©prusecénice skute¢né plochy s rovinou
(nebo danou plochou) uvadéji se bez zahrnuti mikronerovnosti

drsnosti povrchu.

Vztazny uUsek - plocha danych rozmértl nebo Ccara dané délky,

s

na niz se vztahuje ©prislusnd geometricka  tolerance.
(neni 1i podepséan), vztahuji se geometrické tolerance na

celou plochu nebo celou délku prvku.

Zakladni prvek - skutecny prvek, ktery slouzi ke stanoveni

prislusné zakladny pro geometrické tolerance.
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Zakladna - teoreticky presny geometricky prvek
(rovina, pfrimka - téz osa, bod - téZz stted), k némuz

se vztahuje geometricka tolerance tolerovaného prvku.

Dilcéi zadkladna - bod, usecka nebo omezena plocha
na zakladé, na nichZz musi byt =zajistén styk soucdasti

se zakladnami kontrolniho (méfriciho) =zatrizeni.
3.2.2 Druhy geometrickych toleranci

Geometrické tolerance definuji pripustné odchylky skutecénych
tvarit a poloh od tvard a poloh teoreticky ptresnych.
Predepisuji se pouze tehdy, Jsou-1li dalezité =z hlediska

pozadavku na funkci soucasti.

Mohou se vztahovat:

e k jednomu prvku,

e ke dvéma nebo vice prvkﬁmm[2]

0021 Drastik, F. Presnost strojnich souddsti podle mezindrodnich norem,
tolerovani rozméru a geometrickych wvlastnosti. Ostrava: Montanex, a. s.,

1996 str.68
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TABULKA ¢. 2: Znacky geometrickych toleranci [13]

Geometrické tolerance Znacka

PFimosti

Rovinnosti

Kruhovitosti

Tvaru

Valcovitosti

Tvaru profilu

Tvaru plochy

Rovnobéinosti

Smére Kolmosti

Sklonu

Umisténi

Polohy Soumérnosti a souosost

Soumérnosti

Kruhového

Hazeni
Celkového

NNJile¢NFR(DPRIOQ |
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3.2.3 Toleranéni pole a toleranéni prostor

Geometrické tolerance Jsou definovadny pomoci tolerancéniho
pole nebo toleranc¢niho prostoru, ve kterém musi geometricky
prvek (ptrimka, rovina, plocha) lezet. Ukédzka toleranci na

vykresu je uvedend v prilohéch ¢. 4,6.
Tolerance p¥imosti

Kazda skutec¢na primka, kterd ma lezet v roviné rovnobézZné
s prumétnou, ve které je primost oznacena, musi leZet mezi
dvéma rovnobézkami vzdalenymi od sebe o hodnotu tolerance

primosti t (t =0,1 mm).

Tolerance Vysvétleni tolerance Priklad predpisu
primosti

Ex (

= I

)
-

Obr.c¢.l:Tolerance primosti, prevzato a upraveno z[2]str. 89

Tolerance rovinnosti

Skutec¢néd plocha musi leZet mezi dvéma rovnobézZznymi rovinami
vzdalenymi od sebe o hodnotu tolerance rovinnosti
t (£t =0,06 mm).

Tolerance Vysvétleni tolerance Pfiklad predpisu
rovinnosti

0

Obr. ¢&. 2: Tolerance rovinnosti, prevzato a upraveno

z [2]str. 90
23



Tolerance kruhovitosti

Skutec¢ny profil v kterémkoliv prGfezu musi leZet mezi dvéma
soustfednymi  kruznicemi vzdalenymi od sebe o hodnotu

tolerance kruhovitosti t (t = 0,03 mm).

Tolerance Vysvétleni tolerance Pfiklad pfedpisu
kruhovitosti

O

Obr. ¢&. 3: Tolerance kruhovitosti, pfevzato a upraveno

z [2]str.90
Tolerance valcovitosti

Skutec¢néd véalcovad plocha musi leZet mezi dvéma souosymi véalci
vzdalenymi od sebe o) hodnotu tolerance valcovitosti

t (t = 0,05 mm).

Tolerance Vysvétleni tolerance Priklad predpisu

valcovitosti
/0,05
-

/

8]

Obr. ¢&. 4: Tolerance valcovitosti, prevzato a upraveno

z [2]str. 91
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Tolerance sklonu

Tolerovand rovina musi leZet mezi dvéma rovnobézZznymi rovinami
vzdadlenymi od sebe o hodnotu tolerance t (t = 0,08 mm)
a skloné&nymi od teoreticky ptresného Uhlu o (o = 35°)

v zakladni roviné (A).

Tolerance Vysvétleni tolerance Priklad predpisu
sklonu ‘ﬁ,w.T.Ah,_m
1,,,1(),()(-/)' /A,' .
TS | ~  \ \
/ ' = (3577 \
1 . ) / n,\
é / - NG o \
=~ % X \
\} ) L N 1.‘
Yy —
|
Obr. c. 5: Tolerance sklonu, prevzato a upraveno

z [2]str. 117

Tolerance kolmosti

Tolerovand rovina musi leZet mezi dvéma rovnobéznymi rovinami
vzdalenymi od sebe o) hodnotu tolerance kolmosti

t (¢t = 0,06 mm) a kolmymi k zakladni roviné (A).

Tolerance Vysvétleni tolerance Priklad predpisu
kolmosti —
| Bl Sy

]

Obr. ¢. 6: Tolerance kolmosti, pfrevzato a upraveno z [2]

str. 120
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Tolerance rovnobézZnosti

Tolerovana rovina musi leZet mezi dvéma rovnobéznymi rovinami

vzdalenymi od sebe o hodnotu tolerance rovnobéZnosti

t (t = 0,02 mm) a rovnobéZnymi se zakladni rovinou (A).
Tolerance Vysvétleni tolerance Pfiklad predpisu
rovnobézZnosti ,

//10,02]A|
A
Obr. ¢&. 7: Tolerance rovnobé€Znosti, pfrevzato a upraveno

z [2] str. 124

Tolerance umisténi

Osa tolerované diry musi leZet uvnit¥ valcového tolerancniho
pole o pruméru rovném toleranci umisténi t (¢t = 0,3 mm).

Stted diry lezi v teoreticky pfesné poloze.

Tolerance Vysvétleni tolerance Priklad predpisu
umisténi
o
Fa Y
L/
(]
o~
Obr. c. 8 Tolerance umisténi, prevzato a upraveno

z [2]str. 129
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Tolerance soustfednosti a souososti

Osa tolerovaného prvku musi lezet uvnitt valcového
toleran¢niho pole o pruaméru rovném toleranci souososti
t (¢ = 0,08 mm), Jjeho osa Jje shodna se zakladni osou

(osy Cepu A- B).

Tolerance Vysvétleni tolerance Piiklad pfedpisu
soustiednosti
a souososti —@ 450,08 A B

| @

©)

Obr. ¢&¢. 9: Tolerance sousttrednosti a souososti, prevzato

a upraveno z [2] str. 129
Tolerance kruhového hazeni

Kruhové hazeni rozdélujeme na obvodové a celni. Kruhové
obvodové hézeni je omezeno dvéma soustfednymi kruZnicemi
vzdadlenymi od sebe o hodnotu tolerance hazeni t (t = 0,1 mm).

Sttredy kruZnic lezi na zékladni ose (spolecCnd& osa A - B).

Tolerance Vysvétleni tolerance Pfiklad predpisu

kruhového hazeni \
r/’ O’] A_E\

rJR

Rovina_kolm@ k ose A

Obr. ¢. 10: Tolerance kruhového hazeni, ptrevzato a upraveno

z [2] str. 139
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Tolerance celkového hazeni

Celkové hazeni rozdélujeme stejneé Jjako héazeni kruhové
na obvodové a celni. Celkové celni héazeni Jje omezeno dvéma

rovnobeéZnymi rovinami vzdalenymi od sebe o hodnotu tolerance

hdzeni t (t = 0,1 mm). Tyto roviny Jjsou kolmé k zakladni ose
(A) .
Tolerance Vysvétleni tolerance Pfiklad pifedpisu

celkového hazeni

=— /7 10,1|A

V/d

Obr. ¢. 11: Tolerance celkového hazeni, ptrevzato a upraveno

z [2] str. 145
Tolerance tvaru profilu

Skute¢ny profil tolerované Cary musi lezZet mezi dvéma
ekvidistantnimi c¢arami vzdalenymi od sebe o predepsanou

toleranci t (t = 0,04 mm).

Tolerance Vysvétleni tolerance Priklad predpisu
tvaru profilu

)

{7004

Obr. ¢&.12: Tolerance tvaru profilu, pfevzato a upraveno

z [2] str.l46
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Tolerance tvaru plochy

Skutec¢nd plocha musi leZet mezi dvéma ekvidistantnimi

plochami, které obaluji koule o prumérech rovnym toleranci

Tolerance Vysvétleni tolerance Pfiklad predpisu

tvaru plochy [

== = (10,02
& | l
o) | |
tvaru plochy t (t = 0,02 mm).
Obr. ¢&. 13: Tolerance tvaru plochy, ptrevzato a upraveno

z [2] str. 146
Tolerance soumérnosti

Rovina soumérnosti musi lezet mezi dvéma rovnobéznymi
rovinami vzdédlenymi od sebe o hodnotu tolerance soumérnosti
t (t = 0,06 mm) a soumérné umisténymi vzhledem k zdkladni
roviné soumérnosti.

Tolerance Vysvétleni tolerance

Priklad predpisu
soumérnosti

=T0.06[A

/2

Obr. ¢&. 14: Tolerance soumérnosti, pFfevzato a upraveno

z [2] str. 177
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Rozméry toleranénich rameckd a znacek

Rozméry tolerancénich ramecku a znacek jsou zavislé
na velikosti pisma h pouZitého pro popisovani vykresu. Prvni
pole zleva je cCtvercové, délka ostatnich poli se #idi délkou
zapisu v nich. Ramecek se kresli carou stejné tloustky Jjako

pismo pouzité ve znadce.'' [2]

— X7 A

R~ | B
IO/ R v
60‘\/ % L_lJ h | l‘-l*

[=1,6h

h je vyska pisma

Obr. ¢. 15: Rozméry toleranc¢nich rédmeckl a znacek, prevzato

a upraveno z [2]str. 76-77

Mezni tuchylky tolerovanych rozmérd se zapisuji

Toleran¢ni znackou u rozmérl, které Je moZno kontrolovat
pevnymi meznimi kalibry, tj. hlavné pti vyrobé sériové
a hromadné. Toleranc¢ni znacka se pisSe =za Jmenovity rozmér
stejné vysokd jako kdéta, mezi pismenem a ¢islici ve znacce

se nedéld mezera. Toleran¢ni =znackou spolu s ¢iselnymi

11 [2] Drastik, F. Pfesnost strojnich souddsti podle mezindrodnich norem,
tolerovani rozméru a geometrickych vlastnosti. Ostrava: Montanex, a. s.,

1996 str.76-177
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hodnotami uchylek nebo meznich rozméru v ptripadech, kdy neni
jasné, bude- 1li mit vyrobce pot¥ebné mezni kalibry. Uchylky
se zapisujl za znackou do zavorky, horni tuchylka se zapisuje
vzdycky nad dachylkou dolni nezavislé na tom, Jjedna-1i
se o rozm&r vné&jdi (htidel) nebo vnit¥ni (dira). Uchylky

~

se zapisuji ¢islicemi stejné velkymi jako koéta.

Ciselnymi hodnotami meznich tuchylek v mm u rozm&rl, které
nelze kontrolovat meznimi kalibry nebo se pouziti kalibra
nepredpokladad (kusovd vyroba, oprava strojlti). Pokud je tteba
omezit rozmér pouze v jednom sméru, piSe se za tento rozmér

tdaj max. nebo min.[9]%

12.19] http://search.seznam.cz/ zcu.yc.cz/TD/TOLEROVANI.doc 20.12.2012
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4 Obalové plochy

Mezni Uchylky rozmérli se predepisuji k presnym geometrickym
tvaram soucadsti. Skutecné vyrobené soucasti vsSak nemaji
presny geometricky twvar, stejné jako nemaji absolutné presné
rozméry. Proto Jje treba tolerovat i geometricky tvar a polohu

ploch soucésti.

OBALOVA ROVINA

SKUTECNA PLOCHA

' A,

Obr. ¢. 16: Obalové plochy, prevzato a upraveno z [2]

4.1 Zakladni pojmy

Skuteéna plocha - plocha ohranic¢ujici souc¢adst a oddéluje

31 od okolniho prosttedi

Jmenovitad plocha - idedlni plocha, JjejiZz Jmenovity tvar

je urcen vykresem nebo jinou technickou dokumentaci

Obalova plocha - m&d tvar jmenovité plochy, dotykd se skutecné
plochy, leZi wvné& materidlu soucddsti. Uchylka tvaru skuted&né
plochy od tvaru jmenovité plochy vyjadfuje nejvétsi
vzdadlenost bodl skutec¢né plochy od obalové plochy, ve sméru

normaly k obalové plosSe.

Tolerance tvaru - nejvétsi dovolend hodnota uchylky tvaru
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Uchylky polohy - vzdalenosti vyjadfujici polohu posuzované
plochy nebo c¢ary vzhledem k Jjeji Jmenovité poloze, které
se urc¢i jmenovitymi délkovymi pt¥ip. thlovymi rozméry vzhledem

ke zvolenym zékladném.[Z]13

Tolerance tvaru a polohy se pfedepisuji na vykrese stanovenym
oznacenim, ale jen tehdy, Jje-1li to nutné z funkcnich nebo
technologickych  duavoda. Vét&inou se provadi pozZadavek
kontroly obalovou plochou, tam kde Jsou dvé soucéasti
(hridel a dira) a tvori ulozeni. PoZzadavek  kontroly
se umistuje za tvarovym rozmérem a zapisuje se pismenem E
v krouzku. Znac¢ka urcuje zavislost mezi rozmérem a tvarem
a tim urcuje rozmér prvku na mezi maxima materidlu, kde musi

byt dodrZen geometricky spravny tvar daného prvku.

Pozadavek kontroly obalovou plochou pro prvky charakteru
h¥idele je, Ze tolerovany prvek musi leZet uvnit¥ obalové
plochy spravného geometrického tvaru o maximdlnim rozméru
hmr. Prvky charakteru diry, jehoZ obalovy véalec geometricky
spradvného tvaru vepsany skutec¢né dite nesmi mit primér mensi

nez DMR.

13 [2] Drastik, F. P¥esnost strojnich souddsti podle mezindrodnich norem,
tolerovani rozméru a geometrickych vlastnosti. Ostrava: Montanex, a. s.,

1996 str.
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®55,94(dmr)

1#55,97(hmr)

?56f(E)

Obr. ¢. 17 Pozadavek kontroly obalovou plochou pro htridel

prevzato a upraveno z [16]

§
i

®56HTE)

|
|
|
|
|
956,03(HMR)
|
|
|
|
l
#56(DMR)

Obr. ¢&. 18 Pozadavek kontroly obalovou plochou pro diru

a htidel prevzato a upraveno z [16]
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Podle normy CSN EN ISO 14405-1
‘| |
, I
140,041
$30 F7|+0.020
- — i |

i |
HI® [0 ]
il 230 h61-0.013/E)

@3&Hﬁ§khﬂ§!
_ #30 he(®

19 Priklady montédzZnich vykrest s ISO kdédem systéma

%

%

~

Obr. ¢.
tolerovani ulozZeni dvou prvkﬁ.[lO]14

Y110]lhttp://www.347.vsb.cz/staff/Kunzova/zs-kunzova-prednaska5.pdf

25.5.2013
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5 UlozZzeni soucasti

Ulozeni

Ulozeni Je vzajemny vztah mezi prvkem charakteru htridele
a prvkem charakteru diry. Pritom prvek charakteru htridele

ani prvek charakteru diry nemusi mit nutné kruhovy prurez.

ulozeni pera v drazZce néboje

L ulozeni htidele v ditre néboje
ulozZeni pera

v dréaZce

htidele

Obr. ¢. 20: Ulozeni, prevzato a upraveno z [2] str. 19

Podle vzadjemné polohy toleran¢nich poli prvka, které Jjsou
tvotena dvéma rovnobéZnymi rovinami (napriklad htidel a dira
nebo pero a drazka v htideli) pfed montdzi mohou vysledné

nastat dva typy uloZeni:

e ulozeni s vuli,

e ulozZeni s presahem.
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UloZeni s wvuli

Ulozeni s vuli je ulozeni s tak wvzajemnée umisténymi
tolerané¢nimi poli h¥idele a diry, Ze je vzdy zajisténa pri

montdzi vule mezi hridelem a dirou, viz obréazek.

toleran¢ni pole diry — Smax.

nulova Cara

nejvetsi vile

toleranéni pole hiidele

stfedni vile - nejcastéjsi

Obr. ¢.21: UloZeni s vali, prevzato a upraveno z [2] str. 23

UlozZeni s presahem

UloZzeni s presahem Jje wulozZzeni s tak wvzajemné umisténymi
toleran¢nimi poli h¥idele a diry, zZze je vzdy =zajistén pred
montazi ptresah htidele ptres diru, viz obrazek.

tol. pole hridele —  Umax.

A

tol. pole diry nejvetsi pfesah

nulova Cara

stfedni pfesah - nejcastéjsi

Obr. ¢&. 22: UlozZzeni s presahem, pfevzato a upraveno

z [2] str. 25
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UlozZeni pfechodné (uloZeni s vili nebo s pfesahem)

UlozZzeni s presahem Jje wuloZeni s tak wvzajemneé umisténymi
toleranénimi poli hr¥idele a diry, ze je vzdy =zajistén pred
montdzi bud pfesah htidele pfes diru nebo vlile mezi nimi,

viz obrazek.”[2]

tol. pole hiidele — Smax. — Umax.
[nejvetsi vile A
y nejveEtsi presah
[—

nulova Cara

tol. pole diry
stiedni hodnota uloZeni (v tomto
piipadu presah)
Obr. ¢&. 23: Ulozeni pfechodné, ©prevzato a upraveno

z [2] str. 27

13121 Drastik, F. P¥esnost strojnich soudasti podle mezindrodnich norem,
tolerovani rozméru a geometrickych vlastnosti. Ostrava: Montanex, a. s.,

1996 str. 19-27
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Prehled uloZeni

16

TABULKA 3: Prehled ulozZzeni[2]
ULOZENT CHARAKTERISTIKA HRIDEL DIRA
nejveétsi vile Iml LML
max. nejmensi nejvetsi
s vali S | (vinajx.)c (nej ) (nej )
nejmensi vile mm1 MML
Swin. (Vmin.) (nejveétsi) (nejmensi)
nejmensi presah Iml LML
3 b min. (pmin.) (nejmel’léi) (nejvétéi)
S presanem nejvétsi presah mm 1 MML
Unmax - (Pmax.) (nejveétsi) (nejmensi)
nejveétsi vile Iml LML
. C ST (Viax.) (nejmensi) (nejvétsi)
[prechodné nejvétsi presah mm 1 MML
U™ (Pmax. ) (nejvetsi) (nejmensi)

Vysveétlivky k tabulce:

e S nebo Vv je

presah;

o MML,

materialu,
abecedy,

16

[2] Drastik, F.

1996 str. 21

zanc¢ka pro vuli,

mml Je mez maxima materidlu,
pritom Jjsou pro diru pouzitd pismena velké
pro htidel pismena malé abecedy

39

U nebo p Jje

LML,

Ostrava:

LML, mez minima

Montanex,

a.

znac¢ka pro

Presnost strojnich soucésti podle mezindrodnich norem,
tolerovani rozméru a geometrickych vlastnosti.
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6 Méreni skuteénych rozméru

Mezni kalibry:

e nezjistuje se skutedény rozmér,
e kontroluje se, zda Jje skutec¢ny rozmér v toleranci,

tj. lezi-1i mezi dvéma meznimi rozméry.

Kontrola pruméru htidele tf¥menovym kalibrem

KUZELOVY
B KALIBR-TRN

TOLERANCN
YSKY

Obr. ¢.24 MéY¥eni h¥idele trmenovym kalibrem prevzato

a upraveno z [11]
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Kontrola pruméru diry valeckovym kalibrem

MERYCY CEP(VALECEK)
DOBRE STRANY

Obr. c. 25 Méteni diry valeckovym kalibrem upraveno

a prevzato [11]'

e [11]St¥edni 3kola technickd, Zdar nad Sé&zavou, Ing. Ji¥i Mlika, Mé&ridla

a méfreni, licovéni a wulozZeni prostorové orysovani, ruc¢ni dokoncovaci

obrabéni, ucebni texty, pro kurzy ve strojirenskych profesich cerven 2008
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7 Licovani

7.1 Vyznam licovani

P¥i hromadné sériové vyrobé soucasti neni mozZzné dosahnout,
aby vyrobené soucasti mély stejné rozméry. Skutecné rozméry
jednotlivych soucdsti se ve skutec¢nosti 1i8i v desetinéch,
setinach i tisicinéach milimetrt. Pro vyménitelnost
jednotlivych soucédsti stroje nebo néastroje se musi odchylky
od stanovenych rozméru pohybovat v mezich povolené

nepresnosti tzv. tolerancich.

Licovani (ulozeni) - je vzadjemny vztah dvou soucédsti, které
jsou uloZeny s vuli, ptresahem. Licovanim zjistujeme, aby
ndhradni dily plnily stejnou funkci jako puvodni soucéasti,

i kdyZ budou vyrab&né jinym vyrobcem.'®

8 Soustava toleranci a ulozeni ISO

VsSeobecné

Soustava se vyuzivad pro urceni rozmértd v hromadné vyrobég,
kde je vymezena toleran¢nim polem. Poloha toleranc¢niho pole
vac¢i nulové Ccare Jje definovana pismeny abecedy. Kde velké
pismena abecedy Jjsou pro diru naptiklad A = nejvétsi dira
a naopak pro hridel jsou to pismena malé abecedy naptriklad
a = nejmensi htidel. Tolerance, tj. Jjeji wvelikost i poloha

vic¢i nulové Care, je jednoznac¢né urcena meznimi uchylkami.

' [11]St¥edni 8kola technicka, Zdar nad Séazavou, Ing. Ji¥i Mlika,
Métridla a métreni, licovéni a wuloZeni prostorové orysovani, rudni
dokoncovaci obrabéni, ucebni texty, pro kurzy ve strojirenskych profesich

cerven 2008
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Obr. ¢. 26 Polohy toleranc¢nich poli hridelll a dér, prevzato

a upraveno z [2] str. 41

Soustava vychazi =z poznatku, Ze nepresnosti strojirenské
vyroby  rostou s treti odmocninou  tolerovaného rozmeru
a nepresnosti méreni rostou s rozmérem linedrné. Pro vypocet
toleranci byla proto zavedena toleranc¢ni jednotka (pro rozsah
do 500 mm, pro vétsi rozméry Jjsou urceny odlisné vztahy)

kde i je toleran¢ni jednotka v pm, D Jje vypoltovy rozmér

v mm. (geometricky prémér krajnich hodnot rozsahu rozméru,

pro ktery se urcuje tolerance D=DiD, ). Toleranc¢ni Jjednotka
se tedy nevypocitavéa pro kazdy jednotlivy rozmér,

ale je stanovenad pro urcity rozsah rozméra (D1 + D2) stejné.

Podle potteby primyslu Jjsou velikosti toleranénich poli
odstuprnovany od nejvys$$i azZz po nejnizs$i ve stavbé kovovych
konstrukci. Tato soustava zavadi 20 toleranc¢nich stupnt
presnosti, které se oznacuji od nejpresnéjsich IT01 azZz po

hrubé IT18.
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Tabulka ¢. 4: Oblast pouziti jednotlivych toleranci soustavy

ISO

ITO1l az IT6 pro vyrobu kalibrt a méridel

IT5 az IT12 pro uloZeni v pfresném a v3eobecném
strojirenstvi

IT11l az IT16 pro vyrobu polotovart

IT16 az IT18 pro konstrukce

IT11 az IT18 pro stanoveni meznich tGchylek
netolerovanych rozmérua

Pro kazZdy stupen jsou vypocitadny velikosti toleranci jako
ndsobky toleranc¢ni jednotky k.i, koeficient k je odstupfiovany
podle fady vyvolenych ¢isel R5. Kromé velikosti je pro kazdou
toleranci urcena i Jjeji poloha vaci nulové Care (jmenovitému
rozméru) . Jednotlivé polohy Jsou oznaceny pismeny a to
velkymi pro diry a malymi pro ht¥idele. Tolerance, tj. Jjeji
velikost i poloha v@¢i nulové catre, je Jjednoznac¢né urcena

meznimi ﬁchylkami.[2]19

%12] Drastik, F. Pf¥esnost strojnich souddsti podle mezindrodnich norem,
tolerovani rozméru a geometrickych vlastnosti. Ostrava: Montanex, a. s.,

1996 str. 33
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9 Netolerované rozméry

Veskeré rozméry, které nejsou na vykrese tolerovany
konkrétnim zapisem tolerance za hodnotu két, podléhaji
presnosti dané prislusdné vSeobecné toleranci. Norma

CSN ISO 2768 je rozdé&luje do &ty¥ t¥id presnosti.

Tabulka ¢. 5 Trida presnosti[l2]

Mezni tuchylky pro zadkladni rozsah
Trida presnosti

rozméru
Pres
3 6 30 120 400
Oznaceni | Nazev 0,5
6 30 120 400 1000
Do 3
F Jemna +0,05|+0,05|+0,1 |+0,15]|+0,2]+0,3
M Sttedni | +0,1 +0,1 +0,2 10,3 +0,5] 0,8
C Hruba +0,2 +0,3 +0,51]+0,8 +1,2 | £2
Y% Velmi
- +0,5 +1 +1,5 +2,5| 4
hruba

Zapis na vykresu

Netolerovany rozmér je zapsan do urc¢eného mista v popisovém
poli nebo jako textovad poznamka ve formdtu normy - tridy

(naptiklad ISO 2768 — m) viz obrazek ¢.27[12]
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+0,1 ety I R Vs

t 32 -0,2
0 (56p6
32 -03 =

30,4

32 =0.5 ""I.f - 90,1 -

Predpis ¢iselnych samostatnd dira/ht¥idel Predpis meznich rozmérua

meznich uchylek

Obr. ¢.27 Zapis na vykresu, prevzato a upraveno z [1212%°

10 Zapis geometrickych toleranci

Spravna funkce mechanickych soucéasti v sestaveni Jje zavisla
nejen na dodrZeni

presnosti jejich rozmérd, drsnosti funkénich ploch, ale
i na dodrzZeni predepsaného tvaru ploch

a jejich wvzadjemné polohy, tj. na dodrZzeni geometrickych
toleranci. Pfedpis geometrickych

toleranci na vykresu se provadi v zasadé dvéma zpusoby:
vyuZzitim moZnosti normy CSN ISO 2768-2:1993 Nepredepsané
geometrické tolerance

predpisem konkrétni geometrické tolerance (toleranci)
na konkrétni plochy zplisobem danym

prisluSnymi normami

10.1 Nepredepsané vsSeobecné geometrické
tolerance

U vsech ploch technického predmétu zobrazeného na vykresu,

které nemaji

20012] http://temp.buchtic.net/cad/prednasky/pr07.pdf 28. 2. 2012

46


http://temp.buchtic.net/cad/prednasky/pr07.pdf

predepsanu konkrétni geometrickou toleranci musi byt dodrZeny
geometrické

tolerance podle CSN ISO 2768-2:1993. Tato norma rozezndva tfi
t¥idy presnosti: H,K,L

H - nejptresnéjsi stupen

K - stredni stupen

L - nejméné presny stupen

Konkrétni hodnoty Jjednotlivych toleranci wudéavaji tabulky,
které jsou soucdsti normy.

Pro Jjednu soucast (jeden vykres) se zpravidla voli Jjedna
t¥ida presnosti nepredepsané

geometrické  tolerance. Zapis ptredpisu ttridy presnosti
se provadi pismennym symbolem tr¥idy

spolec¢né s predpisem vdeobecné tolerance délkovych a uhlovych
rozmérll a tov prisludném misté popisového pole vykresu nebo
nad nim.

ISO 2768 - mH
L———————> pisemny symbol stt¥edni tridy

presnost délkovych rozméru podle

ISO 2768 -1

v

pisemny symbol nejpresnéjsSiho stupné
geometrické tolerance podle

ISO 2768 -2

Kde pismeno malé abecedy vyjadtruje rozméry a pismeno velké
abecedy vyjad¥uje geometrii.
V3eobecné tolerance pfimosti a rovinnosti viz. tabulka &. 5

(dle normy CSN ISO 2768-2) [131°%

21 [13]Stronické tabulky Jan Leinveber - Pavel Vavra treti doplnéné vydani

ALBRA, 2006 str. 142
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Tabulka ¢. 6 Tolerance primosti a rovinnosti [13]

Tolerance primosti a rovinnosti pro rozsah jmenovitych
délek

pres

Trida 10 30 100 300 1000

do 10

presnosti do 100 300 1000 | 3000
30

H 0,02 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4

K 0,05 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8

L 0,1 0,2 0,4 0,8 1,2 1,6

Nepfedepsané tolerance ve tridach pfesnosti H,K,L se tykaji
Primosti a rovinnosti
kolmosti
soumérnosti
kruhového hazeni.
VSeobecna tolerance kruhovitosti se rovnad ¢&iselné toleranci
pruméru, nesmi prekrocit predepsanou nebo vSeobecnou
toleranci kruhového hézeni.
VsSeobecna tolerance valcovitosti je déna toleranci
kruhovitosti, toleranci primosti povrsek a toleranci
rovnobézZnosti protilehlych povrsek.
VSeobecna tolerance rovnobéznosti Jje Ciselné rovna rozmérové
toleranci nebo predepsané ¢i vsSeobecné toleranci rovinnosti
nebo primosti (podle toho, kterd =z obou je vétdi). Pritom
zadkladnim prvkem je del$i z obou prvka.
VsSeobecnad tolerance souososti Jje dana predepsanou nebo
vSeobecnou toleranci kruhového hazeni.
Z uvedeného vyplyva, ze

a) na vykresu musi byt predepsana ttrida presnosti

vSeobecnych geometrickych toleranci;
b) i kdyz nejsou geometrické tolerance individudlné

predepsény, mohou Dbyt kontrolovadny a mohou zavinit
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zmetkovitost vyrobku. Postac¢i-1i pro funkci vyrobku
hrubsi geometrické tolerance, neZz jsou vSeobecné, musi

byt na vykresu predepsany. [2]%

11 Drsnost povrchu

Nazvoslovi ISO

Nazvoslovi pro drsnost povrchu uvadi norma ISO 4287 - 1 a -2
Skuteény povrch - povrch ohranic¢ujici téleso a oddélujici
ho od okolniho prostfedi

Geometricky povrch - idedlni povrch, jehoZ teoreticky presny
tvar je urcen vykresem, popripadé jinym dokumentem

Zakladni povrch - povrch, od néhoZ jsou vyhodnocovany hodnoty
drsnosti povrchu.

Obraz obryst na povrchu - zobrazeni prlUsec¢nic skutecného
povrchu s ekvidistantnimi plochami Fezu.

Ekvidistantni ¥ez - fez skutecného povrchu plochou, kterd méa
tvar geometrického povrchu a Jje vedena ekvidistantné
k zadkladnimu povrchu v dané vzdalenosti

Kolmy fez - ftez skutecnym povrchem provedeny rovinou kolmou
k zadkladnimu povrchu

Profil povrchu - prlsecnice povrchu s rovinou

Skuteény profil - prusecnice skutec¢ného povrchu s rovinou
Geometricky profil - prlsec¢nice geometrického  povrchu
s rovinou.

P¥icény profil - profil wvznikli Ffezem povrchu rovinou kolmou
ke sméru nerovnosti

Podélny profil - profil wvznikli £fezem povrchu rovinou

rovnobézZznou se smérem nerovnostil

221 2] Drastik, F. P¥esnost strojnich souddsti podle mezindrodnich norem,
tolerovani rozméru a geometrickych vlastnosti. Ostrava: Montanex, a. s.,

1996 str.89-91
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Smér nerovnosti - prevaZujici smér charakteristicky stop
(napt. po nastroji) napovrch

Periodicky profil - profil, ktery se pravidelné opakuje a lze
ho popsat matematickou periodickou funkci, napt¥. profil
soustruzeného povrchu

Nahodny profil - ©profil, ktery se neopakuje pravidelng,
tj. profil, ktery neni periodicky napt. profil brouseného
nebo piskovaného povrchu

Zakladni ¢ara - cCéara, k niz se vyhodnocuji hodnoty drsnosti
povrchu. Smér zakladni Cary je shodny se smérem geometrického
povrchu

Stf¥edni c¢ara nejmensSich ¢étvercd - zdkladni ¢ara umisténd tak,
Zze v rozsahu zédkladni délky je soucet &tvercl Uchylek profilu
y minimdlni a jeji smér Jje shodny se smérem geometrického
profilu.

Stf¥edni aritmeticka c&ara profilu - =zakladni cara umisténé
tak, Ze v rozsahu zédkladni délky je soucet ploch ohranicenych
touto cCarou a profilem po obou strandch stredni c¢ary stejny
a jeji smér je shodny se smérem geometrického profilu.
Vystupek profilu y, - cast profilu mezi dvéma sousednimi
pruseciky se sttredni ¢arou ve sméru z materidlu

Prohlubenn profilu vy, - ¢&ast profilu mezi dvéma sousednimi

pruseciky se sttredni c¢arou ve sméru materidlu.

Nerovnost profilu - vystupek a na néj navazujici prohluben
profilu
Mistni vystupek - c¢ast profilu lezZzici mezi dvéma sousednimi

nejnizsimi body profilu

Mistni prohluben - cast profilu lezici mezi dvéma sousednimi
nejvyssSimi body profilu

Mistni nerovnost - mistni vystupek a na néj navazujici mistni
prohluben

Drsnost povrchu - souhrn mikronerovnosti povrchu wvzniklych

obvykle pti vyrobé napf¥. jako stopy po nastroji
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Cara vystupkd - &ara rovnobé&inad se zakladni &arou, ktera
prochdzi nejvyssSim bodem profilu

Cara prohlubni - ¢ara rovnobéznad se zakladni  cCarou

prochazejici nejnizsim bodem profilug;

Posuzovani drsnosti urcuje norma ISO 468, kde se ridi ruzné
parametry

R, - stfedni aritmetickou uchylku profilu

R, - vySka nerovnosti profilu

Sm — stredni roztec¢ nerovnosti profilu

V Ceské republice se bé&Zn& pouZivd R, pro bé&%Zné zplsoby

obréabéni.

Skutec¢ny povrch soucasti Jje vrstva, kterd ohranicuje soucast
a oddéluje ji od okoli. Tato vrstva se 1i8i1i od idealniho

povrchu rlznymi nerovnostmi.

Drsnosti povrchu rozumime ¢ast geometrickych nerovnosti
s pomérné malou vzdadlenosti sousednich nerovnosti. Tyto
geometrické nerovnosti jsou zpusobeny stopami nastrojd pri
triskovém obrdbéni nebo Jinymi vlivy pti zhotovovani
kone¢ného tvaru povrchu souc¢dsti - 1liti, lisovani atd. Ukazka
predpisu drsnosti na vykresu Jje uvedena v priloze ¢&. 5.
Zakladni charakteristikou drsnosti  povrchu je stfedni
aritmeticka Gchylka profilu R, tj. stredni aritmeticka
hodnota absolutnich hodnot tUchylek y; profilu v rozsahu
zadkladni délky 1. Absolutni hodnoty Ttuchylek se odec¢itaji
ke stredni aritmetické Ccare profilu m, kterd rozdéluje
skute¢ny profil tak, Ze v rozsahu zédkladni délky Jjsou soucty

ploch po obou jejich stranach stejné.[2] %3

23 [2] Drastik, F. Presnost strojnich souddsti podle mezindrodnich norem,
tolerovani rozméru a geometrickych vlastnosti. Ostrava: Montanex, a. s.,

1996 str. 253-257
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Vztah parametru R, a zdkladni délky 1

pfgﬁ (v um) - | (v m)
0,025 0,08
0,025 | 0,4 0,25
0,4 3,2 0,8
3,2 12,5 2,5
12,5 100 8
Obr. &. 28 Vztah parametru R, a

a upraveno z

[4]

zakladni délky

Stanoveni stfedni ¢ary m zajisténého profilu

o 4

QAR R

Sn

m

K %Wl % 7,

Znac¢eni drsnosti na vykresu,
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\/ ZAKLADNI

| ZNACKA PRAPOREK ZNAGKY
a 2

V/ 1 3

c) d)

Obr. ¢.30 Znac¢eni drsnosti na vykresu, prevzato a upraveno

a) zadkladni znacka
b) znac¢ka drsnosti ploch dosazZené pouze obrabénim
c) znacka drsnosti dosazeni pf¥i konec¢ném zpracovanli bez
odebirdni materialu
d) zédkladni znac¢ka s praporkem a s oznacenim popisovych
poli
Abychom ptredchdzeli nejasnostem, musi byt na vykresu pouzZit
parametr drsnosti (Rs, R, Sp) Uvadili se nad popisové pole nebo
v prislusné rubrice popisového pole. Podle normy

ISO 1302:1992. [15]

Drsnost povrchu zédkladni priklady:

i skute&ny povrch
h§9 1///' pri¢ny smér
& ——
£/
" [~

N

jmenovity povrch
podélny profil

TIEny profil

Obr. ¢.31 ZnacCeni drsnosti na vykresu, pfrevzato a upraveno

z [4]

Stanoveni stfedni aritmetické uchylky Ry a maximalni vysSky

nerovnosti Ry
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Obr. ¢. 32 ZnacCeni drsnosti na vykresu, pfrevzato a upraveno

Tabulka ¢. 7 Znaceni drsnosti na vykresu, prevzato a upraveno

z [4]
Znacka sméru ) Oznaceni na
. Smér nerovnosti )
nerovnosti vykrese
o mm———
U Rovnobézny s obrysovou

¢arou

r

Kolmy k obrysové ¢aie

Sikmo k obrysové ¢are

PribliZzné kruhovy

ke stiedu povrchu

Bodovy

%ﬁ"
1 Rval
>< Zk¥iZzeny ve dvou smérech %
C vy
P Av/3

(napf¥. po bodovo — jsikrovém

obrabéni)
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Zaveér

V praci Dbyl vytycen cil vytvorit reSersi problematiky
zapisovani rozmérovych a tvarovych nepfesnosti na vykresech
podle EN a ISO a zaméfrit se pritom na nejnovéjsi nazvy
predepisovédni presnosti rozmér a geometrického tvaru.
Splnéni uvedeného cile v praxi bylo pomérné obtizné. Dostupna
literatura se na dané téma casto opakuje, protoze wvychéazi
pfedevSim z norem a publikac¢ni <¢innosti zabyvajici timto

tématem.

Pro pochopeni celé problematiky bylo nezbytné splnit dalsi
cile préace, a to definovat zédkladni pojmy z oblasti soustavy
pro tolerovadni a ulozZeni podle EN a ISO a vysvétlit symboly
z oblasti =znaceni presnosti rozmérd a geometrického tvaru
na vykresech, rovnéZ podle norem EN a ISO. Objasnovani
zdkladnich pojmd a danych symboll se vénuji ve treti kapitole
Tolerovadni a tolerance, tolerance geometrickych vlastnosti,
dédle pak ve c&tvrté kapitole Obalové plochy a drsnost povrchu.
Naptriklad pf¥i zpracovani druht geometrickych toleranci
(Tabulka ¢. 2. Znacky geometrickych toleranci) Jjsem pouzila
pokladovy material vyhradné z dél autora FrantisSka Drastika
a internetu. SlozZitost zpracovani takového pfehledu souvisi

s tim, Ze tyto predpisy Jjsou nové a v praxi nezazité.

Na zaékladé wvylozZeni zakladnich pojmld a symboll Jjsem mohla
postupovat ke splnéni dalsSich cila: vysvétlit spravnou
praktickou interpretaci symbolt a zapis® na vykresech podle
EN a ISO a sestavit srozumitelny metodicky text pro vyklad
zapisu rozmérové presnosti a geometrického tvaru. Pottrebné
informace Jsem shanéla ze Strojirenskych tabulek, norem
a z publikace Frantiska Drastika Presnosti strojnich soucésti
podle mezindrodnich norem. Dale Jsem vyuzivala prezentace

z internetu a studentské zavérecné prace kolegu, kteti
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se =zabyvali obdobnym tématem. Vysledné interpretace Jsem
soustfedila v kapitolach Sest aZz devét. Metodicky text
Jje soucCasti celé préace. Pro jeho komplexnost jsem se snazila
vysveétlit toto téma Jjako celek a konkrétni vyklad Jsem
provedla na ptrikladech z praxe (htidele a diry). K vysvétleni
znaceni norem a toleranci, drsnosti povrchu napomahaiji
ndzorné obrazky v prilohach, ve kterych Jjsem se pokusila
na prikladech z praxe interpretovat symboly, znacky
a pouzivané normy vV ryze Ceském podniku a podniku
mezinadrodnim, ktery se také ¥idi danymi normami.

Logickym vyGsténim prédce se nabizelo shrnuti ptripadnych
rozdil® mezi novymi normami CSN, DIN, EN a ISO, kde jsem

zaddné podstatné rozdily neshledala.

Béhem zpracovani préace vznikaly dal3i nové informace.
To dokazuje, Ze problematika zapisovani rozmérovych
a tvarovych nepresnosti na vykresech podle EN a ISO je zivé
aktudlni téma, které zdaleka neni ustdleno a =zazZito. Jsem
presvédcena, Ze vytcenych cild se podarilo v praci dosédhnout
a vytvofeny text bude dobfe pouzitelny ve 3kolni praxi pfi
vyuce technického kresleni v oblasti zapisovani nepresnosti

rozmérl a tvaru na vykrese.
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Kétovani retézcové, (s¢itani toleranci) prevzato a upraveno

z [4]

Kétovani od zakladny, (nejlep3i pouziti pro soustruzniky)

prevzato a upraveno z [4]



Kétovani smisené, (nejlepS$i pouzZiti pro technology) prevzato

a upraveno z [4]



Priloha ¢.2

Ukazka vykresové dokumentace olejové nadrZe mezinarodni firmy
puasobici v Ceské republice, ktera se prevazné ridi
mezinarodnimi normami ISO. Na vykrese Jje v pravém dolnim rohu
razitko, které jsem si dovolila zvétsit do pf¥ilohy ¢. 3, kde
jsou uvedeny normy a presnosti toleranci. Byly zde pouzité
mezindrodni normy ISO, normy podnikové ETR a referencni c¢isla
REF.

V pravém hornim rohu je tabulka s tolerancemi.

Prevzato a upraveno [14]
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Priloha ¢.3 razitko k olejové vané prevzato a upraveno z [14]
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Z razitka mGzeme vycist, o jaky vyrobek se jednéd, Jjaké byly
pouzity normy, presnosti a drsnost kterd Jje uvedena nad

razitkem.



Priloha ¢.4 Mérné kolo prevzato a

upraveno z

[15]
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Priloha ¢&.

5 Vedeni prevzato a upraveno z
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Priloha ¢. 8 Toleranc¢ni rozméry htridele

Tolerané¢ni rozméry htidele pro jmenovité rozmeéry do 3 150mm

h17| his
js17| js18|

h16
js16

h15
js15

hi4
js14

al3

b13

di3

h1i3
js13
ki3

al2
b12
c12
d12
h12
js12
k12

all
bi1
cll
dii
hi1
jsi1
ki1
z11
zall
zb11
zcll

all
b10
cl0

cd10
dio
ell
ef10
f10

fg10
glo
h10
js10
k10
pl0
rio
s10
x10
y10
z10
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zb10
zcl0

ag

b9
c9
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d9
e9
ef9
f9
fg9
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h9
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ng
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ug
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js9
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8
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zb8
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cd7
d7
e7
ef7
f7
fg7
g7
h7
js7
i7
k7
m7
n7
p7
r7
s7
t7
u7
v7
X7
y7
z7
za7
zh7
zc7

cd6
d6
eb
ef6
f6
fgé
g6
hé
js6
j6
k6
mé6
né
p6
ré
s6
té
ub
Vb
X6
y6
z6
zab

cds
ds
e5
efs
f5
fgs
gs
h5
js5
j5
ks
m5
ns
pS
rs
s5
ts
us
V5
X5

ef4
f4
fg4
g4
h4
js4
k4
mé4
n4
p4
r4
4

ef3
f3
fg3
g3
h3
js3
k3
m3
n3
p3
r3
s3

h2
js2

h1
js1

Poznémka: Slabé oznacené toleranc¢ni pole Jjsou urceny pouze pro jmenovité
rozméry do 500 mm
Pro tolerovani htideli jsou pfednostné pouZivana tolerancé¢ni pole hé6, h7,

h9 a hll. Prevzato a upraveno z [17]



Priloha ¢. 9 Toleranc¢ni pole diry

Tolerané¢ni pole diry pro jmenovité rozméry do 3 150 mm
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AQ
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D9
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G9
H9
159
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Ba
C8
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K8
M3
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R8
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RE

Wa
X8
AL
Z8
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ZB8
ZC8

CcD7
D7
E7
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F7
FG7
G7
H7
187
17
K7
M7
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57
T7
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ZAT
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ZC7

b6
D6
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3
Fi6
66
Ho
156
5
K6
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R6
6

ES|2R 2|0

Zho

ES
EF5
F3
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G35
H5
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K3
M3
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F3
R5
55
T5
s
W5
X5

EF4
F.q
FG4
G4
H4
154
K4
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N4
P4
R4
54

EF3
F3
FG3
G3
H3
153
K3
M3
N3
F3
R3
53

H2
152

H1
151

Poznémka: Slabé oznacené toleranc¢ni pole Jjsou urceny pouze pro jmenovité
rozmeéry do 500 mm
Pro tolerovani dér jsou prednostné pouZivanad toleranc¢ni pole H7,H8,H9 a

H11l. Prevzato a upraveno z [17]



	Úvod
	Cíl práce
	1 Historie technické normalizace
	2 Normalizace
	2.1 Přehled norem
	2.2 Systém označování a řazení českých norem
	2.2.1 Co je vlastně technická norma


	3 Tolerování a tolerance
	3.1 Základní pojmy tolerování
	3.2 Tolerování geometrických vlastností
	3.2.1 Základní pojmy
	3.2.2 Druhy geometrických tolerancí
	3.2.3  Toleranční pole a toleranční prostor


	4  Obalové plochy
	4.1 Základní pojmy

	5 Uložení součástí
	6 Měření skutečných rozměrů
	7  Lícování
	7.1 Význam lícování

	8 Soustava tolerancí a uložení ISO
	9  Netolerované rozměry
	10 Zápis geometrických tolerancí
	10.1 Nepředepsané všeobecné geometrické tolerance

	11 Drsnost povrchu
	Závěr

