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TOLERANCIJE MASINSKIH DELOVA

Apsolutno tacan oblik i dimenzije masinskog dela nije moguce dobiti zbog
nesavrsenosti proizvodnih masina, alata, materijala, metoda merenja, kontrole i
ljudskog faktora kao izvrSioca pojedinih operacija.

Odstupanja mogu biti veéa ili manja. Izrada delova visoke tacnosti je skupa, a
delovi nedovoljne taCnosti neispravno izvrSavaju predvidenu funkciju.

Zbog toga se, u cilju obezbedenja funkcije masinskog dela, u fazi projektovanja
unapred propisuju dozvoljena odstupanja pojedinih karakteristika u skladu sa
namenom i funkcijom masinskog dela, kao i troskovima proizvodnih procesa.

Tolerancija je razlika izmedu najvecdeg i najmanjeg
dopustenog odstupanja, ili izmedu najvece i najmanje
dopustene mere.




Dozvoljena odstupanja mera, oblika i glatkosti
povrsina masinskih delova nazivaju se tolerancije.
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Dozvoljena odstupanja se kod masinskih delova odnose na:

e tolerancije duzinskih mera @20h6
e tolerancije glatkosti povrsine y

e tolerancije oblika i polozaja
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Tolerancije duzinskih mera

Spoljasnje mere su one mere kod kojih pri merenju
pipci mernog instrumenta prilaze 'sa spoljne
strane (sve veliCine vezane Qza sgol]ne mere
obelezavaju se malim slovima). @20h

Unutrasnje mere se utvrduju tako_Sto pipci mernog
instrumenta prilaze sa unutrasnje. strane (sve
velicine vezane za unutrasnje mere obelezavaju se

velikim slovima). @4 0H7
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Tolerancije duzinskih mera

Tolerisana duzinska mera se oznacava:
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_|-T - Kvalitet

* Polozaj tolerancijskog polja:
- veliko slovo za otvor
- malo slovo za osovinu
* Nazivna mera




Zbirna oznaka za kvalitet hrapavosti
povrsSine masinskog dela sadrzi:

* a-vrednost hrapavosti Ra u (um) il
h klasa hrapavosti (N1+N12),

b -metod proizvodnje, postupak ili
C(f) previake,

c -referentna duzina |,
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d -pravac prostiranja neravnina,

e -dodatak za masinsku obradu i

f -druge vrednosti hrapavosti (u
zagradi).

Prema stepenu hrapavosti povrsine ceni se kvalitet glatkosti povrsine koji uti¢e na { J
dinamicku ¢vrstodu, otpornost prema koroziji, hermeticnost i izgled.



Tolerancije oblika i polozaja

» Ako su uslovi funkcije i montaze takvi da zahtevaju veliku
tacnost oblika i polozaja, potrebno je uneti u crtez i tolerancij

oblika i polozaja.

| L|0,02 A |FH— Treferentno
Pokazna — T S| ovo
strelica tolerancijska
Z vrednost
Tolerisani element simbol vrste
tolerancije
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Tolerancije oblika i polozaja

L{002(A [F—— Treferentno
Pokazna T S| ovo
strelica \ L tolerancijska
Z vrednost
Tolerisani element simbol vrste
tolerancije
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Nazivna (nominalna) mera (D; d) sluzi kao osnova za
definisanje granicnih mera i odstupanja ito je
mera koja se unosi na crtez.

Granicne mere (dg, Dg, dd, Dd) su propisane granice
izmedu Kkojih treba da se realizuje odgovarajuca
duzinska mera.

Odstupanje je razlika neke od navedenih mera i nazivne
mere. MoZe biti gornje granicno odstupanje (ecart
superieur), koje se oznacCava sa Es odnosno es i donje
granicno odstupanje (ecart inferieur) Kkoje se
obelezava sa Ei odnosno ei

Stvarna mera (ds, Ds) je ona veliCina duzZinske mere

koja se dobija neposrednim merenjem masinskog
dela.
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Osnovne veli¢ine kod tolerancija SPOLJASNJIH MERA
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Osnovne veli¢ine kod tolerancija SPOLJASNJIH MERA




Osnovne velicine kod tolerancija SPOLJASNJIH MERA




* Grani¢ne mere i veliCina tolerancije se odreduju na osnovu
odstupanja (ISO286 T2).

* Stvarna mera treba da je u granicama tolerancije.
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Osnovne veli¢ine kod tolerancija UNUTRASNJIH MERA
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Osnovne veli¢ine kod tolerancija UNUTRASNJIH MERA




Tolerancija je razlika izmedu najveceg i najmanjeg dopustenog odstupanja,
ili izmedu najvece i najmanje dopustene mere.
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° Donje odstupanje je algebarska razlika izmedu gornje granicne mere i
nazivne mjere. Za unutrasnje mere (provrt-rupa) oznacava se sa El (A,), a
za spoljasnje mere (osovine) sa ei (a,).

D nax=D,=D+ES
D_. =D =D+El

T=D - Dmin=D ;- D4=ES — EI

min

dpox=d,=d+es
d..=d =d+ei
t=d oy Amin=d,-d ~es-ei




Ukoliko je stvarna mera van propisanog tolerancijskog polja dobija se
neispravan masinski element.

- Neispravni elementi mogu da se dorade i dovedu u granice propisanih
tolerancija, dobra mera

- U obrnutom slucaju dobija se skart, loSa mera




Tolerancijsko

polje K

tolerancijsko polje] "

mjera

gomja granicna

donja grani¢na
mjera
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Tolerancijsko polje - polje koje se nalazi izmedu gornje
granicne i donje granicne mjere

Velicina tolerancijskog polja zavisi od izabranog kvaliteta za
tacnost mere i oznacava se sa IT i pripadaju¢em brojem.
ITO1, ITO, IT1, ...IT18 za dimenzije do 500 mm

IT6, IT7, ITS, ...IT16 za dimenzije od 500 mm do 3150 mm
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Tabela 1.2 Opce smjernice za izbor kvalitete tolerancija
Podru¢je | Kvaliteta tolerancije (IT)
U]JGTI'EIZ}E 01 | 0 1 2 3 4 5 6 7 g 10 (11 |12 (13 )14 | 15|16 |17 | 18
Precizna mjerila
Mjerni Menla za
- radionicku
p1 ibor kontrolu
Najbolja
kvaliteta
) Kvalitetna 1zrada
Qpca ST?G- Srednja 1zrada
_]Dg]'fldﬂ_]ﬂ Gruba izrada
Grube tolerancye za kovane,
lijevane 1 grubo  obradene
poluproizvode




Polozaj tolerancijskih polja u odnosu na nultu liniju za rupe i osovine

Aosnovna odstupanja mjera




Polozaj tolerancijskih polja u odnosu na nultu liniju za rupe i osovine




TOLERANCIJE MERA

Vrednosti tolerancija

Vrednosti tolerancija 1 vrednosti nazivnog odstupanja date su tabelarno:
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Ocitajte tolerancije za:

> @40H7

* P80G8




Lvin

VRSTE NALEGANJA

Naleganje je odnos dva masinska elementa (rupa-osovina), koji imaju jednake
nazivne mjere D=d

Pri izboru sklopa u pravilu je da je tolerancija osovine uvijek za jednu kvalitetu bolja od kvalitet
provrta — rupe

Prema vrsti naleganja postoje: a) labavo naleganje

b) neizvesno naleganje
c) ¢vrsto naleganje
b)

o)
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Labavo naleganje (naleganje sa zazorom)

a) Kod labavog naleganja stvarna mera otvora
£ e uvek je veca od stvarne mere osovine
provrta 5 DS S dS
E
_? W EEIEIE
0s0VIne

Kod ove vrste naleganja uvek postoji zazor
izmedu sastavljenih elemenata

% Z = Ds — ds

Gornja graniCna mera osovine uvek je
manja od donje granicne mere rupe -
provrta




Labavo naleganje

a) Obavezno se racuna maksimalni i minimalni
R T e zazor ove vrste naleganja
provrta .
=) i i
—.r OEEETE Maksimalni zazor
— Zmax =2g=Dg—-dd = ES-ei>0
< Minimalni zazor

LI% /min=72d =Dd-dg= El-es>0

Stvarni zazor Z=Ds—ds >0

Tolerancija naleganja je:
Th=2g-2Zd=T+1




Cvrsto naleganje (naleganje sa preklopom)

Puin

stvarna mera otvora uvek je manja od
stvarne mere osovine
Ds < ds

Kod ove vrste naleganja uvek postoji
preklop izmedu sastavljenih elemenata

Donja granicna mjera osovine uvek je
veca od gornje grani¢ne mere rupe-

provrta

Obavezno se racuna maksimalni i
minimalni preklop ove vrste naleganja

30



Cvrsto naleganje

Maksimalni preklop
Pmax =Dd—-dg= El-es<0

Minimalni preklop
Pmin=Dg—-dd = ES-ei<0

P1'|l'1'|

Ovakav spoj se ostvaruje ili zagrevanjem
caure ili hladenjem osovine

T,=P,—P,=es—(el-ES)=es—el+ES




Neizvesno naleganje

b) Kod ove vrste naleganja moze da postoji
zazor ili preklop izmedu sastavljenih

sEamm  elemenata

- tolerancya 0s0VIne
olerancya provrta K\g

OS0VINe
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Obavezno se racuna maksimalni zazor i
maksimalni preklop ove vrste naleganja

Maksimalni zazor
Zmax=Dg—-dd = ES-ei>0

7
Minimalni preklop

Pmax=Dd —-dg= El-es<0




Iz ekonomskih razloga je preporucljivo, da se postizanje razlicitih sklopova
ne biraju proizvoljno nego se primenjuje sistemi naleganja i to:

- sistem zajednicke rupe-provrta,
- - sistem zajednicke osovine.

Sistem zajednicke rupe-provrta

Kod ovog sistema naleganja sve dimenzije rupe imaju jednak polozaj tolerancijskog
polja ,,H", bez obzira na vrstu naleganja. Tolerancijsko polje ,,H” nalazi se iznad nulte
linije, pa je najmanja mera rupe uvijek jednaka nazivnoj mjeri Dmin=Dd=D. Donje
ostupanje je uvek jednako nuli (E/=Ad=0), a gornje odstupanje jednako toleranciji ES=T.
Tolerancijsko polje osovine bira se s obzirom na zeljenu vrstu naleganja.

Sistem zajednicke osovine

Kod ovog sistema naleganja sve dimenzije rupe imaju jednak polozaj tolerancijskog
polja ,,h“ bez obzira na vrstu naleganja. Tolerancijsko polje ,,h“ nalazi se ispod nulte
linije, pa je najveci mera osovine uvek jednaka nazivnoj meri dmax=dg=d. Gornje
ostupanje je uvijek jednako nuli (es=ag=0), a donje odstupanje jednako toleranciji ei=t.
Tolerancijsko polje osovine bira se s obzirom na zeljenu vrstu naleganja.




Slozena tolerancija

* Tolerancija slozene mere je kombinacija dveju ili vise
pojedinacnih mera. Slozena tolerancija jednaka je zbiru
tolerancija pojedinacnih mera.
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