TOLERANCJE WYMIAROWE

1. Informacje ogélne

Tworzywa konstrukcyjne w istotny sposéb réznig sie od metali. Przede wszystkim cechuja sie 8-10 krotnie wieksza
rozszerzalnoscig cieplna. Niektére gatunki tworzyw sg mato stabilne wymiarowo z uwagi na absorpcje wilgoci, degradacje pod
wptywem dziatania naprezen, promieniowania UV czy oddziatywania temperatur. Zapewnienie waskiego zakresu tolerancji,
typowego dla metali, w dtuzszym czasie pracy jest niemozliwe.

Czesto spotykana praktyka jest zamiana elementdw, oryginalnie metalowych, tworzywowymi w juz istniejgcych konstrukcjach.
W takich sytuacjach najczesciej dochodzi do préby narzucenia zakreséw tolerancji typowych dla elementéw metalowych kom-
ponentom wykonanym z tworzyw konstrukcyjnych. Jest to duzy btad, ktéry moze powodowac¢ daleko idace konsekwencje.
Sytuacja ta dos¢ czesto dotyczy réwniez nowych konstrukgcji, kiedy inzynierowie projektujacy elementy tworzywowe
uwzgledniaja zakresy tolerancji typowe dla metali.

Aby unikna¢ ktopotdw technicznych nalezy zwiekszy¢ zakresy tolerancji. Przyjecie znacznie szerszych pél tolerancji wymiarowej
zapewni funkcjonalnos$¢ i bezpieczng prace czesci mechanicznych wykonanych z tworzyw. Dla komponentéw skrawanych z
plastikéw technicznych nalezy odstgpic¢ od stosowania tolerancji wg ISO (IT) klas 01-9.

Jezeli z réznych wzgledéw wymagany jest wezszy zakres, nalezy w tej sprawie skontaktowac sie ze specjalistami z dziatu tech-
nicznego Firmy ZATORSKI. W takim przypadku kazdorazowo zostang uwzglednione specjalne gatunki tworzyw oraz technolo-
gie obrébki mechaniczne;j.

Z uwagi na fakt, iz nie ma ogdlnych tolerancji wymiarowych przyjetych dla tworzyw konstrukcyjnych, sytuacja ta moze prowadzic¢
do nieporozumien i spraw spornych miedzy klientem a dostawca.

Firma ZATORSKI bazujac na wieloletnim doswiadczeniu w skrawaniu réznych gatunkéw tworzyw konstrukcyjnych w niniejszym
opracowaniu prezentuje informacje majace na celu udzielenie pomocnych wskazéwek konstruktorom i mechanikom przy
okreslaniu prawidtowych zakreséw tolerancji wymiarowych.

Uwzglednienie przedstawionych informacji przyczyni sie do zminimalizowania ryzyka popetnienia kosztownych btedéw kon-
strukcyjnych, wynikajacych ze szczegdlnych naturalnych wiasciwosci tworzyw skrawalnych.

2.Tolerancje ogélne dotyczace tworzyw konstrukcyjnych

2.1 Tolerancje ogodlne
Wartosci tolerancji ogélnych odpowiadaja poziomom zwyczajnej doktadnosci warsztatowej wg ISO 2768-1, klasa tolerancji “m”

W tym standardzie tolerancje zdefiniowane sa w nastepujacy sposéb :

Tabela 1.
Odchytki graniczne wymiaréw liniowych, z wyjatkiem wymiaréw krawedzi zatamanych wg ISO 2768-1

wartosci w milimetrach

Klasa tolerancji Odchyiki graniczne dla przedziatu wymiaréw nominalnych
Nazwa Oznaczenie - >3-6 >6-30 >1?;% >‘:gg 12%% >21(())(?(()) >:(())(())(())
DOKEADNA f +0,05 +0,05 +0,1 +0,15 +0,2 +0,3 +0,5 =
SREDNIODOKEADNA m +0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2
ZGRUBNA C +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2 +3 +4
BARDZO ZGRUBNA v - +0,5 +1 +1,5 +2,5 +4 +6 +8
"W przypadku wymiaréw nominalnych ponizej 0,5 mm, odchytki graniczne powinny by¢ oznaczone indywidualnie bezposrednio za odpowiednim(i) wymiarem(ami)
nominalnym(i).
>
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Tabela 2.
Odchytki graniczne wymiaréw krawedzi zatamanych - promienie zewnetrzne i szerokosci $cie¢wg ISO 2768-1

wartosci w milimetrach

Klasa tolerancji Odchytki graniczne dla przedziatlu wymiaréw nominalnych
Nazwa Oznaczenie 0,5'-3 >3 -6 >6
DOKEADNA f
” +0,2 +0,5 +1
SREDNIODOKEADNA m
ZGRUBNA C
04 +1 +2
BARDZ0 ZGRUBNA \Y
"W przypadku wymiaréw nominalnych ponizej 0,5 mm, odchytki graniczne powinny by¢ oznaczone indywidualnie bezposrednio za odpowiednim(i) wymiarem(ami)
nominalnym(i).

Tabela 3.
Odchytki graniczne wymiaréw katowych wg 1SO 2768-1

Tolerancje ogdlne wyrazone w jednostkach kata ograniczaja tylko kierunek ogdlny linii, w tym réwniez linii stanowiacych
elementy powierzchni, natomiast nie ograniczaja odchytek ich ksztattu.

Kierunek ogdlny linii stanowiacej element powierzchni rzeczywistej wyznacza linia przylegajaca o geometrycznie idealnym
ksztatcie. Najwieksza odlegtos¢ miedzy linig przylegajaca i linig rzeczywista powinna by¢ najmniejsza z mozliwych.

Odchytki graniczne dla przedziatu dtugosci krétszego ramienia kata,
w milimetrach

Klasa tolerancji

Nazwa Oznaczenie < >10-50 >50-120 >120-400 > 400

DOKtADNA f
- +1° +0°30" +0°20° +0°10° +0°5°
SREDNIODOKEADNA m

ZGRUBNA C +1°30° +1° +0°30° +0°15" +0°10°
BARDZO ZGRUBNA v +3° +2° +1° +0°30° +0°20°

2.2 Tolerancje ogo6lne geometryczne elementow wyodrebnionych

Wartosci tolerancji ogdélnych geometrycznych odpowiadajg poziomom zwyczajnej doktadnosci warsztatowej wg 1SO 2768-2,
klasa tolerancji “K"

7z

2.2.1 Prostoliniowos¢ i ptasko$¢ wg ISO 2768-2

Tabela 4

Tolerancje ogdlne prostoliniowosci i ptaskosci przedstawione zostaty w tabeli nr 4. Tolerancje nalezy stosowa¢ w przypadku
prostoliniowosci — zaleznie od dtugosci odpowiedniej linii, natomiast w przypadku ptaskosci — zaleznie od dtugosci dtuzszego
boku powierzchni lub srednicy powierzchni ograniczonej okregiem.

wartosci w milimetrach

Klasa Tolerancje prostoliniowosci i ptaskosci dla przedziatéw dtugosci nominalnych
toleracji >10-30 >30-100 > 100 - 300 >300-1000 > 1000 - 3000
H 0,02 0,05 0,1 0,2 03 04
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
'J_
THTORSH) www.zatorski.pl




TOLERANCJE WYMIAROWE

2.2.2 Okragtos¢ wg ISO 2768-2

Tabela 5

Tolerancja ogdlna okragtosci jest réwna wartosci liczbowej tolerancji srednicy, jednak w zadnym przypadku nie powinna by¢

wieksza od odpowiedniej wartosci tolerancji bicia promieniowego wedtug tabeli nr 5

wartosci w milimetrach

té(lfrsaacji Tolerancja bicia
H 0,1
K 0,2
L 0,5

Ogodlna tolerancja dla bicia promieniowego, osiowego i dowolnej powierzchni obrotowej w klasie “K”wynosi 0.2 mm

2.3 Tolerancje elementéw relatywnych

2.3.1 Réwnolegtosé wg ISO 2768-2

Tolerancja ogdlna réwnolegtosci jest rébwna najwiekszej wartosci liczbowej sposrédd tolerancji wymiaru lub ptaskosci/
prostoliniowosci. Za baze nalezy przyjmowac dtuzszy z dwdch rozpatrywanych elementéw; jezeli elementy te maja jednakowe
dtugosci nominalne, kazdy z nich moze by¢ przyjety za baze.

2.3.2 Prostopadtosc wg ISO 2768-2

Tabela 6

Za baze nalezy przyjmowac dtuzszy z dwdch elementéw tworzacych kat prosty; jezeli elementy te maja jednakowe dtugosci
nominalne, kazdy z nich moze by¢ przyjety za baze.

wartosci w milimetrach

Tolerancje prostopadtosci dla przedziatéw dtugosci nominalnych

Klasa krotszego ramienia kata prostego
toleracji
<100 > 100 - 300 >300- 1000 > 1000 - 3000
0,2 0,3 0,4 0,5
04 0,6 0,8 1
L 0,6 1 1,5 2

2.3.3 Symetria wg ISO 2768-2

Tolerancje ogdlne symetrii maja zastosowanie, jezeli:
- co najmniej jeden z dwdch elementéw ma ptaszczyzne symetrii, lub
- osie dwdch elementéw sg wzajemnie prostopadte

Tabela 7

wartosci w milimetrach

Klasa Tolerancje symetrii dla przedziatéw dtugosci nominalnych
toleraji <100 > 100 - 300 >300-1000 > 1000 - 3000
K 0,6 0,38 1
L 0,6 1 1,5 2
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3. Pasowania

Zgodnie z powyzszymi zapisami nie ma mozliwosci zastosowania w konstrukcjach opartych na tworzywach zakreséw tolerancji
typowych dla metali. Klasy tolerancji IT 01-9 nie znajduja tutaj zastosowania.

Ponadto, aby uzyska¢ odpowiednia klase tolerancji nalezy przy wyborze tworzywa uwzgledni¢ sposob przetwérstwa
przemystowego i gatunek stosowanego materiatu.

3.1 Tworzywa konstrukcyjne mozna podzieli¢ na dwie podstawowe kategorie
uwzgledniajace stabilnos¢ wymiarowa

Tabela 8
Kate.gorla Tworzywa Komentarz
wymiarowa
POM, PET, PTFE+szklo, PTFE+braz, PTFE+wegiel, Tworzywa termoplastyczne z lub bez wypehien (z
A PVDF, PC, PVC-U, PP-H, PMMA, PEEK, PS, PPS, PSU, 4 noplastyczne z ub bez wyp
niska absorpcja wilgoci)
PEI, PAI, PI
B PE-HD, PE-HMW, PE-UHMW, PTFE, PA6, PA6-G, Miekkie tworzywa termoplastyczne oraz po-
PA4.6, PA6.6, PA12 liamidy absorbujace wilgo¢

3.1.2 Klasyfikacja tolerancji dla czesci toczonych z tworzyw konstrukcyjnych

Kategoria wymiarowa:
| AIT10-1
mBIT11-12

Tabela 9
Tolerancje wg ISO 286 podane w um

Rozmiar Tolerancja wg ISO (IT)
nominalny w mm 1

>80-120
>120-180
>180-250
>250-315
>315-400
> 400 - 500
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3.1.3 Klasyfikacja tolerancji dla czesci frezowanych z tworzyw konstrukcyjnych

Kategoria wymiarowa:
W AIT10-12
mBIT11-13

Tabela 10
Tolerancje wg ISO 286 podane w um

Rozmiar Tolerancja wg ISO (IT)
nominalny w mm 12

>80-120
>120-180
>180-250
>250-315
>315-400
> 400 - 500

3.2 Jakos¢ powierzchni

W czasie oborki powierzchni tworzyw konstrukcyjnych mozna uzyskac rézne jakosci. Zaleza one od zastosowanej technolo-
gii i rodzaju materiatu. W tabeli 11 zawarte s3 mozliwe do uzyskania stopnie chropowatosci powierzchni bez wykonywania
dodatkowych czynnosci mechanicznych.

Tabela 11

mozliwedo uzyskanigakoScpowierzchni

Rodzajobrobki " e chropowatotdiRutum)  chropowstote )
FREZOWANIE N7 16 8
TOCZENIE N7 16 8
PLANOWANIE N8 3,2 12,5
CIECEE N8 32 16

Istnieje mozliwo$¢ uzyskania wyzszych klas chropowatosci powierzchni od tych ujetych w tabeli 11. Niektére tworzywa
konstrukcyjne mozna poddac dalszym procesom obrébki wykanczajacej oraz szlifowaniu. W celu ustalenia szczegdtéw prosimy
o kontakt z dziatem technicznym Firmy ZATORSKI.
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