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Dosiahnutie pozadovanej zivotnosti, spravnej a spolahlivej funkcie ako aj splnenie
poziadavky na vymenitelnost strojarskych vyrobkov, vyzaduje dodrzat nielen presnée
rozmery funk¢nych ploch ale aj spravnost geometrického tvaru, smeru, vzajomnej polohy
ploch a inych prvkov suciastok.

Zakladné pravidla a principy geometrickeho tolerovania su definované v normach:
- ISO 1101-1: 2004 (STN EN ISO 1101-1: 2006) ,.Geometrické Specifikdacie vyrobkov

(GPS). Geometrické tolerovanie. Tolerancie tvaru, smeru, polohy a hdadzania®.

- ISO 2692: 2007 (STN EN ISO 2692: 2007) ,.Geometrické Specifikdcie vyrobkov (GPS).
Geometrické tolerovanie. PoZiadavka maxima (MMR) a minima materidlu (LMR)
a reciprocné poZiadavky (RPR)™.

- ISO 5459: 1981 (STN ISO 5459: 1995) ,.Technické vykresy. Geometrické tolerovanie.
Zdkladne a siistavy zdakladnt pre geometrické tolerancie™.

- ISO 7083: 1983 (STN EN ISO 7083: 1997) ., Technické vykresy. Znacky pre geometrické
tolerovanie. Tvary a rozmery*™.

- ISO 14660-1: 1999 (STN EN ISO 14660-1: 2002) ,.Geometrické Specifikdcie vyrobkov
(GPS). Geometrické prvky. Cast 1: Vseobecné terminy a definicie*™.

- 1SO 14660-2: 1999 (STN EN ISO 14660-2: 2002) ,,Geometrické Specifikdcie vyrobkov
(GPS). Geometrické prvky. Cast 1: Extrahovand strednd c¢iara valca a kuZela, extrahovany
stredny povrch, miestny rozmer extrahovaného prvku*.



7.1 ZAKLADNE POJMY A DEFINICIE

Tolerovanie tvaru, smeru, polohy a hadzania spolo¢ne nazyvame geometrické tolerovanie.

Zakladnymi pojmami geometrického tolerovania si pojmy: prvok, odchylka, tolerancia.

Prvok (geometricky prvok) — bod, Ciara alebo povrch.

Integralny (geometricky) prvok — povrch alebo ¢iara na povrchu.

Odvodeny (geometricky) prvok — stred, strednd c¢iara alebo stredny povrch, odvodené
z Jedného alebo viacerych integralnych povrchov.

Rozmerovy prvok — geometricky tvar definovany dizkovym alebo uhlovym rozmerom.
Nominalny integralny prvok — teoreticky presny (menovity) integralny prvok, taky, ako
ho definuje technicky vykres.

Nominalny odvodeny prvok — stred, os alebo stredni rovina, odvodené z jedného alebo
viacerych nominalnych (menovitych) integralnych povrchov.

Skuto¢ny povrch obrobku — sibor prvkov, ktoré fyzicky existuji a oddeluji obrobok od
okolitého prostredia.

Skutoc¢ny integralny (geometricky) prvok — integrialna ¢asf prvku skutoc¢ného povrchu
obrobku.

Extrahovany integralny prvok — aproximované znazornenie skuto¢ného prvku, ziskané
extrahovanim kone¢ného poctu bodov skutocného prvku. Extrakcia sa robi dohodnutym
sposobom.

Extrahovany odvodeny prvok — stred, stredna ¢iara alebo stredny povrch, odvodeny od
jedného alebo viacerych extrahovanych integralnych prvkov.



Pridruzeny integralny prvok — integrilny prvok s dokonalym tvarom pridruzeny
dohodnutym sposobom k extrahovanému integralnemu prvku.

Pridruzeny odvodeny prvok — stred, os alebo strednd rovina, odvodené od jedného alebo
viacerych pridruzenych integralnych povrchov

Odchylka — tento pojem sa pouziva k vSeobecnému popisu geometrie skuto¢nych ploch
a profilov a k jednotnému vyhodnocovaniu vysledkov merania skutocnych ploch, profilov
a inych prvkov.

Tolerancia — je definovana obecne ako najviicsia dovolena ¢iselna hodnota uvazovanych
odchylok, ktoré urcuju charakteristicky rozmer rovinnych alebo priestorovych
toleranénych zon.

Toleran¢na oblast - geometrickd tolerancia aplikovanda na prvok definuje tolerancnu
oblast, v ktore] musia lezal vsSetky body posudzovaného prvku. Podla toho, o aky prvok
sa Jedna a podla sposobu jeho kotovania, moze byf tolerancna oblasf ohranicena:

dvoma ekvidiStanénymi ¢iarami,

valcom,

dvoma sustrednymi kruznicami,

dvoma stosovymi valcami,

dvoma rovnobeznymi rovinami,

gulovym priestorom.

Aby bol predpis kazde] geometrickej tolerancie jednoznacny, musi byt jednoznacna

definicia tolerancnej oblasti. Na definicii tolerancne) oblasti zavisi vo vSeobecnosti aj sposob
kontroly tolerovaného prvku.



ROZDELENIE GEOMETRICKEHO TOLEROVANIA

Tabulka?.la  Rozdelenie genmetrickéhn tolerovania Pndfa I[SO 1101
Tolerancie Charakteristiky Znacka Pu%mdai‘ka
zikladne
Priamost — nie
Rovinnost 7 nie
Eruhovitost O nie
Twvar . .
WValcovitost sl nie
Profil l'ubovolnej Elary ~ nie
Profil l'ubovolného povrchu o nie
Rovnobeimost I ano
Kolmost 1 ino
Orienticie Sklon L ano
Profil [ubovolnej éiary ~ ino
Profil l'ubovolného povrchu o ino
Umiestnenie = ano alebo nie
Sustrednost (pre stredy) @ Ano
Suosovost (pre osl (@) ano
Poloha ® )
Sumermmost = ano
Profil [ubovolnej flary —~ ano
Profil lubovolného povrchu Pt ano
Kruhovéhadzanie Fd ino
Hidzania
Celkové hadzanie A ino




Tabulka 7.1b Doplnkove znacky geometrického tolerovania

Charakteristiky Znacka Odkaz

Oznacenie tolerovaného prvku ISO 1101

(il

A A

Oznacenie zakladného prvku ISO 5459

f//é'x S T,

Oznacenie ¢iastkovej zdkladne ISO 5459

Teoreticky presny rozmer 50 ISO 5458
Posunuta tolerancna zona ® ISO 10578
Poziadavka maxima materialu ™ ISO 2692
Poziadavka minima materialu © ISO 2692
Poziadavka reciprocity ® [SO2692
Podmienka volného stavu

(poddajné suciastky) ® 15010579
Dookola po obryse (profile) ‘/97

Poziadavka obalove) plochy ® ISO 8015

Spolocna zona CZ




Maly priemer LD
Velky priemer MD
Stredny priemer (rozstupovy) PD
Prvok Giary LE
Nekonvexny NC
LCubovolny prierez ACS




7.2 SPOSOBY PREDPISOVANIA GEOMETRICKYCH TOLERANCII
NA TECHNICKYCH VYKRESOCH

7.2.1 TOLERANCNY RAMCEK

Pozadované tolerancie sa zapisuju do toleran¢nych ramcekov rozdelenych na dve alebo
viac Casti, ktoré v poradi z[ava doprava obsahuju:
e znacku tolerovane] geometricke] charakteristiky,
e Ciselnu hodnotu tolerancie v mm,
e ak je to potrebné, uvedie sa pismeno, alebo pismena oznacujuce zakladny tvarovy prvok
alebo zakladiovy systém (obr. 7.1).

—0.1 [7101] A FYETRIINEE

Obrdzok 7.1 Zakladné tvary toleranénych ramcekov
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Obrdzok 7.2 Oznacenie Specifickych tvarov tolerancnych poli



Ak je treba stanovif Specificky tvar toleran¢ného pola, tento sa predpisuje ¢iselnou
hodnotou tolerancie doplnenou (obr. 7.2 a,b):

e znackou 0, ak toleran¢né pole je kruhové alebo valcové,
e znacCkou SO, ak toleranc¢né pole je gulové.

Odporucané rozmery znaciek geometrického tolerovania podla STN EN ISO 7083 pre
pismo typu B (ebr. 7.3a) su uvedené v Tabulke 7.2.
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Obrazok 7.3a Odporiucanée rozmery geometrického tolerovania pre pismo typu B
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Tabulka 7.2 Odporiacané rozmery geometrického tolerovania pre pismo typu B

Obrdzok 7.3b Umiestnenie toleranéného raméeka

Charakteristika Odporucané rozmery
Vyska ramceka H 5 7 10 14
Vyska pisma h 2,5 3,5 5
Priemer znaCky Ciastkovej zdkladne D 10 14 20 28
Hrubka Ciary d 0,25 0,35 0,5 0,7
) ‘o




7.2.2 ZAKLADNE PRE GEOMETRICKE TOLERANCIE

Zakladne a sustavy zakladni pre geometrické tolerovanie sa pouzivaji ako zaklad pre
vytvorenie geometrickvch vzfahov medzi prislusnymi prvkami. Kvalita prislusnych
zakladnych prvkov a ndhradnych zakladnych prvkov musi odpovedat funkénym
poziadavkam. Norma STN ISO 5459 definuje zakladné pojmy:

¢ Zakladna - teoreticky presny geometricky prvok (napr. os symetrie, rovina, priamka), ku
ktorému sa vzfahuje tolerovany prvok. Zikladne moézu byf tvorené jednym alebo viacerymi
zakladnymi prvkami na suciastke.

¢ Sustava zakladni — skupina dvoch alebo viacerych zdkladni.

o Zakladny prvok — skuto¢ny prvok na suciastke (napr. hrana, plocha alebo diera) pouZzity
pre ur¢enie polohy zdkladne.

Zakladna moZe byf tvorend jednym alebo viacerymi prvkami:

o Zakladna tvorena jednym prvkom. Ak zdkladiu tvori len jeden prvok, oznaci sa
jednym pismenom v trefom poli toleranéného raméeka. Napriklad na obr. 7.4a je zdkladniou
0Ss symetrie.

o Spolo¢na zakladna tvorena dvomi prvkami. Ak spolo¢nu zakladiu tvoria dva prvky,
oznaéi sa v trefom poli toleranéného ramceka dvomi pismenami oddelenymi pomlckou.



Na obr. 7.4b je uvedeny priklad, kde zakladnou je spolo¢na os dvoch valcov, ktorymi je
hriadel ulozeny v loziskach.

e Sustava zakladni tvorena dvomi alebo viacerymi prvkami. Pre tolerancie smeru sa
obvykle pouZivaji iba jedna alebo dve zakladne. Vzfah umiestnenia v8ak Casto vyZaduje
zakladny systém tvoreny troma navzajom kolmymi rovinami. V tychto pripadoch je potrebné
stanovif ich poradie a na zdklade priorit ur¢if primdarnu, sekundarnu a tercialnu zakladnu.
Poradie zakladni ovplyviiuje ziskané vysledky. Pismena oznacujice zdkladne sa zapisuju do
treticho a nasledujicich poli toleranéného ramceka podla poradia zakladni (obr. 7.4c —
zakladriami su dve oporné plochy a os symetrie).
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Obrazok 7.4 Oznacovanie zakladni

e Ciastkové zakladne. Z ur¢itych vyrobnych dovodov je vhodne volif namiesto celej
velkej plochy — zdkladne, pri ktorej nevieme dosiahnuf pozadovanu presnost, mensie plochy
— Ciastkové zdkladne. Za ¢iastkové zdkladne je vhodné volif hlavne upinacie plochy alebo
tilozné miesta pri vyrobe a merani. Ciastkovou zdkladifiou méze byt

¢ bod — oznacuje sa krizikom (obr. 7.5 a),
e liseCka — oznacuje sa dvomi krizikmi spojenymi tenkou stivislou ¢iarou (obr. 7.5 b),

e kruhovad alebo Stvorcova plocha - sa oznaCuje tenkou bodkociarkovanou ¢Eiarou
s dvoma bodkami a Srafovanim (ebr. 7.5 ¢).
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Obrdzok 7.5 OznaCovanie Ciastkovych zakladni
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1 Vysvetlivky:

(;fiastkm'é zakladne A 1%, ,A2%, A3 tvoria zdakladio A“
(;iastkové zakladne ,.B1%, ,.B2* tvoria zakladnu ,,.B*
Ciastkova zakladna ,.C1* tvoria zakladnu ,,.C*

Obrdzok 7.6 Priklad pouZitia Ciastkovych zdkladni



7.3 TOLERANCIE TVARU

Tolerancia tvaru urCuje najvicsiu dovolenu hodnotu odchylky skutoéného tvaru obrobku
od jeho navrhovaného menovitého tvaru uvedeného na vykrese. Odchylka tvaru sa
kvalitativne vyhodnocuje ako najvicsia vzdialenost bodov skutoénej plochy (skuto¢ného
profilu) od obalove] plochy (obalového profilu) v smere normily k obalove] ploche
(obalovému profilu). Typy tolerancii tvaru st uvedené v Tabulke 7. 1a.

7.3.1 PRIAMOST

Odchylka priamosti v rovine je najviacsia vzdialenost A bodov od skuto¢ného profilu
obalove] priamky v rozsahu vzfazného useku L. Tolerancia priamosti T vymedzuje oblast
ohrani¢enti dvomi rovnobeznymi priamkami vzdialenymi od seba o dizku rovnajicu sa
tolerancii priamosti T, medzi ktorymi musi tolerovana priamka lezaf. Priklad predpisu
tolerancie priamosti v rovine je na obr. 7.7. Odchylkou priamosti v priestore je priemer
najmensieho opisan¢ho valca okolo odvodeného geometrického ttvaru (osi).

Definicia: Tolerovany geometricky iitvar (hrana, os, povrchovd ¢iara) je vymedzeny dvomi
priamkami alebo rovinami, ktoré si navzdjom vzdialené o T, resp. valcom s priemerom T



lf_ﬂ‘z obalova priamka

T =

Z|"::u‘n.rir|a| daného smeru

a) predpis na vykrese b) toleran¢na oblast

Obrdzok 7.7 Odchylka tolerancie priamosti v rovine

skutocny povrch

008 obalova rovina

e u “

a) predpis na vykrese b) toleran¢na oblast

Obrdzok 7.8 Predpis tolerancie rovinnosti



7.3.2 ROVINNOST

Odchylka rovinnosti je najvicSia vzdialenosf A bodov od skutocnej plochy obalove;j
roviny. Tolerancna zona rovinnosti je oblas{ v priestore ohrani¢enda dvomi rovnobeZnymi
rovinami vzdialenymi od seba odlZku rovnajicu sa tolerancii rovinnosti 7. Priklad
predpisovania tolerancie rovinnosti je na obrdzku 7.8.

Definicia: Poloha vsetkych bodov povrchu (skutocného povrchu alebo symetrickych rovin) je
vymedzend dvomi rovnobeZnymi rovinami, ktoré si navzdjom vzdialené o hodnotu T.

7.3.3 KRUHOVITOST

Odchylka kruhovitosti je vzdialenos{ A bodov skuto¢ného profilu od obalovej kruznice.
Toleranéna zodna kruhovitosti je oblas{ vrovine kolmej na os rotaénej plochy alebo
prechadzajucej stredom gule, ohrani¢ena dvomi sustrednymi kruznicami vzdialenymi od seba
o Sirku medzikruzia, ktora sa rovna tolerancii kruhovitosti T.

Tolerancia kruhovitosti hovori o tom, Ze uplny extrahovany povrch zo skutoéného

prieéného rezu valca alebo kuZela, bez ohladu na velkos(, nesmie prekroCi{ toleranénu
oblast. Priklad predpisovania tolerancie kruhovitosti je na obrdzku 7.9.

Definicia: Obvodovy profil kaZdého priecného rezu sa musi nachddzaf medzi dvomi
siosovymi kruznicami s radidlnou vzdialenosfou T. Priemery kruZnic nie si definované.



skutocny profil

sustredné kruznice

110,01

a) predpis na vykrese b) toleran¢na oblast

Obrdzok 7.9 Predpis tolerancie kruhovitosti

obalova kruznica



7.3.4 VALCOVITOST

Odchylka

valcovitosti je vzdialenost A bodov skuto¢nej plochy od obalového valca

v rozsahu vz{azného useku L. Toleranéna zona valcovitosti je oblas{ v priestore ohranicena
dvomi stosovymi valcami vzdialenymi od seba o dlzku rovnajucu sa tolerancii valcovitosti T.

Definicia: Upiny povrch valca je vymedzeny dvoma sidosovymi valcami s radidlnou

vzdialenostou

T. Priemery siiosovych valcov nie sii definované.

obalovy valec

T0.0% skutocny povrch

tolerancna oblast
‘. ohranicena sGosymi valcami

a) predpis na vykrese b) toleran¢na oblast

Obrdazok 7.10 Odchylka tolerancie valcovitosti



7.4 TOLERANCIE SMERU

Tolerancie smeru (rovnobeZnosti, kolmosti, sklonu) vymedzuji dovoleni polohu
geometrického dtvaru vzhlfadom k zdkladni. Odchylka smeru (rovnobeZnosti, kolmosti,
sklonu) je odchylka skuto¢nej polohy posudzovaného prvku od jeho menovitej polohy, ktora
je urfend menovitymi dizkovymi a uhlovymi rozmermi medzi danym prvkom a zdkladiiou,
resp. medzi posudzovanymi prvkami (ked nie je urCena zdkladna). V pripade tolerancii smeru
je tolerancna oblas{ v priestore alebo v danej rovine, v ktorej musi lezal posudzovany
obalovy prvok v rozsahu vzfazného tseku. Sirka alebo priemer toleranénej zény sa urcuje
hodnotou tolerancie. Jednotlive typy tolerancii su vysvetlené na typickych prikladoch.

7.4.1 ROVNOBEZNOST

Definicia: Poloha vsetkych bodov geometrického prvku (osi otvoru alebo skutocného povrchu
rovin, resp. ich vybranych tvoriacich priamok) je vvmedzend dvomi rovnobeZnymi rovinami,
ktoré su navzdjom vzdialené o hodnotu T a si rovnobezné so zdkladriou.



7.4.1 ROVNOBEZNOST

Definicia: Poloha vsetkych bodov geomerrického prvku (osi otvoru alebo skutocného povrchu
rovin, resp. ich vybranych tvoriacich priamok) je vymedzend dvomi rovnobeZnymi rovinami,
ktoré su navzdjom vzdialené o hodnotu T a si rovnobezné so zdkladiiou.

e Tolerancia rovnobeznosti roviny vzt ahovana k zakladni tvorenej inou rovinou

V priklade na obrdzku 7.11 je toleran¢na oblast, v ktorej by sa mali nachadzal vsetky
body skuto¢ného tolerovaného povrchu, vymedzenia dvomi rovnobeZnymi rovinami navzajom
vzdialenymi o hodnotu tolerancie T = 0,01lmm, ktoré su rovnobezné so zdkladiou tvorenou

rovinou A.

¢ Tolerancia rovnobeznosti priamky vzfahovana k zakladnému systému tvorenému
priamkou a rovinou

Na obrdzku 7.12 je priklad tolerancie rovnobeznosti osi diery v dvoch navzdjom kolmych
smeroch. Toleran¢na oblasf, v ktorej by sa mali nachadzal v3etky body tolerovane) osi
otvoru, je vymedzena dvoma parmi rovnobeZnych rovin navzdajom na seba kolmych
a vzdialenych o hodnoty tolerancie 7; = 0,1mm a 7> = 0,2mm. Obe dvojice rovnobeZznych
rovin su rovnobezné so zakladnou tvorenou priamkou A (os vz{azného otvoru).
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a) predpis na vykrese
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obalova rovina
skutocného povrchu

-

zakladna rovina A

b) toleranénd oblas(

Obrdzok 7.11 Rovnobeznost roviny vzfahovana k zdkladni tvorenej inou rovinou



a) predpis na vykrese b) toleran¢nd oblast

Obrdzok 7.12 RovnobeZnosf osi v dvoch navzdjom kolmych smeroch



¢ Tolerancia rovnobeznosti priamky vzf ahovana k zakladni tvorenej priamkou

Na obrdzku 7.13 je priklad tolerancie rovnobeznosti osi diery, ktord je vzfahovana k inej
osi diery. Tolerancna oblasf, v ktorej by sa mali nachiadzal vSetky body tolerovanej osi
otvoru, je vymedzena valcom s priemerom 7; = 0,1mm, ktory je rovnobezny so zakladiou
tvorenou priamkou A (os vzfaZného otvoru). V tolerancnom ramcéeku sa pred hodnotou

tolerancie uvedie znacka @.
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Obrazok 7.13 Rovnobeznosf osi vzfahovana k os



7.4.2 KOLMOST

Definicia: Poloha vietkych bodov geometrického prvku (osi otvoru alebo skutocného povrchu
rovin, resp. ich vybranych tvoriacich priamok) je vymedzend dvomi rovnobeZnymi rovinami,
ktoré si navzdjom vzdialené o hodnotu T a su kolmé na zdkladriu.

Na obrdzku 7.14 je uvedeny priklad tolerancie kolmosti roviny, ktora je vzfahovana k inej
rovine. Odchylka kolmosti rovin je odchylka uhla A medzi rovinami od uhla 90° vyjadrend
v dlzkovych jednotkich. Toleran¢nd oblasf, v ktorej by sa mali nachidzaf vietky body
skutoéného tolerovaného povrchu, je vymedzena dvomi rovnobeznymi rovinami vzdialenymi
od seba o hodnotu tolerancie kolmosti T = 0,08mm a kolmymi na zakladiu A.
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Dbalova rovina Zakladn3 rovina

a) predpis na vykrese b) toleran¢na oblast

Obrdzok 7.14 Kolmosf roviny vz{ahovana k inej rovine



7.4.3 SKLON

Definicia: Poloha vietkych bodov geometrického prvku (osi otvoru alebo skutocného povrchu
rovin, resp. ich vybranych tvoriacich priamok) je vymedzend dvomi rovnobeZnymi rovinami,
ktoré sid navzdjom vzdialené o hodnotu T a si sklonené o teoreticky presny uhol voci zdkladni.

Odchylka sklonu osi alebo roviny k rovine alebo k osi je odchylka uhla medzi rovinou
a zdkladiiou alebo zdkladnou osou od menovitého uhla, vyjadrena v dlzkovych jednotkach.
Na obrdzku 7.15 je uvedeny priklad tolerancie sklonu roviny, ktora je vzfahovana k zakladni
tvorenej priamkou. Tolerancna oblasf, v ktorej by sa mali nachadzal v3etky body skutoéného
tolerovaného povrchu, je vymedzena dvomi rovnobeZznymi rovinami vzdialenymi od seba
0 hodnotu tolerancie sklonu T = (), /mm, ktoré su sklonené o teoreticky presny uhol voci
zdkladmi tvorenej priamkou (osou) A.
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a) predpis na vykrese b) toleran¢na oblast

Obrdzok 7.15 Sklon roviny vzfahovany k priamke (osi)



7.5 TOLERANCIE POLOHY

7.5.1 SUOSOVOST

Definicia: Poloha vsetkyich bodov tolerovaného geometrického prvku (osi otvoru alebo osi
skutocného valcového povrchu) je vymedzena cvylindrickou oblastou, ktorej stredovad os je

vzfaznou zdkladriou.

Na obrdzku 7.16 je priklad predpisu suosovosti osi stredoveho valca hriadela a vztaznych
osi dvoch oto¢nych ¢apov. Os valca dlzky [ s rozmerom @90m6 musi lezaf v cylindrickej
oblasti s priemerom hodnoty tolerancie T = (),003mm, ktorej os musi by{ totozna so spolo¢nou

zakladnou tvorenou osami A a B.
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a) predpis na vykrese

b) zvicsena toleranéna oblasf

Obrdzok 7.16 Stosovosi osi vzfahovand k obecnej osi



Priklady na obrdazku 7.17 ilustruju predpis stosovosti osi dvoch valcovych prvkov toho
istého obrobku. V priklade na obrdzku 7.17a by extrahovana (aktudlna, tolerovand. skuto¢na)
os valcovej plochy jedného z otoénych Capov hriadela s priemerom @60h7 mala byt
v cylindrickej oblasti s priemerom hodnoty tolerancie T = 0,04mm so zdkladfiou tvorenou
priamkou A (teoretickou osou cylindrickej oblasti). V priklade na obrdzku 7.17¢ by
extrahovania os vonkajSej valcovej plochy s priemerom @D/80h6 mala byf v cylindrickej
oblasti s priemerom hodnoty tolerancie T = (), 03mm so zakladfou tvorenou priamkou A.
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a) predpis na vykrese b) zviciend tolerancnd oblast
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Obr. 7.17 Priklady stiosovosti osi vzt'ahovanej k inej osi



7.5.2 SUMERNOST

Definicia: Poloha vsetkych bodov extrahovanej (odvodenej) strednej roviny geometrického
prvku (napr. drdzky) je vimedzend dvomi rovnobeZnymi rovinami, kioré su navzdjom
vzdialené o hodnotu T a si symetricky usporiadané okolo zdkladnej roviny alebo osi.

Priklad predpisovania tolerancie simernosti je na ebrdzku 7.18. Odchylka simernosti A je
vzdialenos{ medzi rovinou simernosti posudzovancho prvku a rovinou sumernosti
zakladného prvku A. Extrahovana (odvodenad) stredna rovina posudzovaného prvku sa musi
nachiadzal v toleran¢nej oblasti ohrani¢enej dvomi rovnobeZnymi rovinami, ktoré si vodi
sebe vzdialené o hodnotu tolerancie simernosti 7=0, Imm a symetricky usporiadané okolo
zakladne tvorenej strednou rovinou A.

Rovina sumernosti
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Rovina simernosti
zakladného prvku A

a) predpis na vykrese b) toleran¢na oblast

Obrdzok 7.18 Simernost driazky vzfahovana k rovine simernosti



7.5.3 UMIESTNENIE

Tolerovanie umiestnenia opisuje norma ISO 5458: 1998 (STN EN ISO 5458: 2004)
~Geometrické Specifikdcie vyrobkov (GPS). Geometrické tolerovanie. Tolerancie
umiestnenia™. Pri predpisovani tolerancii umiestnenia na vykrese platia tieto zasady:

e Tolerancie umiestnenia sa vz{ahuji na teoreticky presné rozmery a definuji medze
poloh skuto¢nych (extrahovanych) prvkov navzajom, ako su body, osi, stredné povrchy,
nomindlne priame c¢iary a nomindlne rovinné povrchy (napr. stred gule, osi diery alebo
hriadela, strednej roviny Zliabku), alebo ich polohu vzhladom na jednu alebo viaceré
zakladne (Pozndmka: Ak ciary nemoZno povaZovar za priamky alebo povrchy za roviny,
pouZiva sa tolerovanie profilov).

e Teoreticky presné uhlové a dizkové rozmery sa oznacuju vpisanim do obdlznikového
riméeka. Vynimku tvoria teoreticky presné rozmery 0°, 90°, 180° a dlzkovy rozmer 0 mm
medzi prvkami s toleranciami umiestnenia navzdajom (ebr. 7.20), resp. medzi prvkami
s toleranciami umiestnenia a ich vzf aznymi zakladhami (obr. 7.19) sa na vykrese neuvadzaju.

e Tolerancna zona je sumerne rozloZzena okolo teoreticky presnej polohy. Na rozdiel od
rozmerovych tolerancii (£) tu nedochiddza k sCitavaniu tolerancii tam, kde su prvky
umiestnené v ref azci.

e Rozstupy a tolerancie umiestnenia prvkov, ktoré maju spolo¢nu rozstupovu cCiaru
(kruZnicu) alebo os, su rovnaké, ak nie je urcéené inak, ¢o je nutné na vykrese uviest
prislusnou poznamkou (ebr. 7.20).

e 7 hladiska smeru je mozné toleranciu umiestnenia urCit v jednom smere (obr. 7.21),
v dvoch, navzdajom kolmych smeroch, alebo vo viacerych smeroch, pricom hodnoty tolerancii
mdzu byl rovnaké alebo rézne.

e Toleran¢na oblast méze byf vymedzena rovinami alebo valcom.

e Smer odkazovej Ciary toleranéného ramceka naznacuje smer Sirky tolerancie.
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a) predpis na vvkrese b) vysvetlenie

Pripady b1, b2, b3. a b4 sa mozu vyskytnif pri ktorejkol'vek diere:

b1 os diery je zhodna s teoreticky presnym umiestnenim (nulova odchylka)

b2 poloha osi diery pri maximalnej odchylke umiestnenia a nulovej odchylke kolmosti,

b3 poloha osi diery pri maximalnej odchylke umiestnenia a maximalnej odchylke kolmosti,

b4 Poloha osi diery pri maximalnej odchylke umiestnenia v pripade, ked ide o kombinaciu
geometrickych odchylok.

Obrdzok 7.19 Tolerancie osi otvorov na rozstupovej priamke.
Rézne pripady polohy skutoénej osi otvoru vzhladom na zdkladiiu A



Na obrdzku 7.20b je nazorny priklad tolerovania umiestnenia bodu - stred gule tolerovany
toleranciou T od troch zdkladni. Toleranéna oblast je vymedzena medznymi hodnotami gule
s priemerom T = (,3m, preto sa pred hodnotu tolerancie v toleranénom ramceku musi uviest
znacka 5¢. Stred gulove] tolerancnej oblasti je dany usporiadanim teoreticky presnych
rozmerov voci zdkladniam A, B, a C. Vybrany stred gule sa ma nachddzal vo vnutri gulovej

tolerancnej oblasti.



Princip tolerovania umiestnenia bodu, priamky a roviny je d’alej vysvetleny na
konkrétnych prikladoch:

Tolerancie umiestnenia bodu

T = S@0,3

—1 60

A 50 - Tolerancné pole

B umiestnenia IJ||:||:|u||I
a) predpis na vykrese b) toleran¢na oblast

Obrdzok 7.20 Umiestnenie stredu gule vzfahované k zakladnému systému
tvorenému tromi rovinami



Tolerancie umiestnenia priamky

Na obr. 7.21 je priklad tolerancie umiestnenia priamok (znaciek na stupnici), ktorych
poloha je vzfahovand na systém tvoreny dvoma rovinami A a B. Hodnota tolerancie je
predpisand len v jednom smere. Orientdcia Sirky toleran¢nej oblasti je vzhladom na zakladiu
B urena teoreticky presnym rozmerom (° a vzhladom na zdkladnu A teoreticky presnym
rozmerom 90°, ktoré na vykrese nie su priamo uvedené. Kazda Ciara stupnice sa musi
nachadzaf vnutri toleran¢nej oblasti definovanej rovnobeZnymi priamkami vo vzdialenosti
0,Imm, symetricky usporiadanymi vzhladom na wvzdjomné teoreticky presné polohy
jednotlivych €iar.
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b) toleran¢na oblasf

Obrdzok 7.21 Umiestnenie osi vz{ahované k zikladnému systému vytvorenému dvoma
zakladnymi rovinami



Na obr. 7.22 je priklad tolerancie umiestnenia osi vzfahovanej k systému troch
zdkladnych rovin. Toleranénd oblasf je vymedzeni dvoma parmi rovnobeZinych rovin
navzdajom vzdialenych o hodnotu T} =0,05mm a T; = 0.2mm, ktoré su symetricky usporiadané
okolo geometrickej osi. Os je dana teoreticky presnymi rozmermi vzhlfadom na zakladne C,
A a B. Tolerancia je predpisana v dvoch smeroch s reSpektovanim vzfaZnej situdcie.
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a) predpis na vykrese

b) toleran¢nd oblasf

Obrdzok 7.22 Umiestnenie osi vz{ ahované k ziakladnému systému vytvorenému tromi
zakladnvmi rovinami



Na obr. 7.23 je uvedeny priklad predpisovania tolerancie umiestnenia osi dier pri kdtovani
ich polohy na rozstupovych priamkach. Pre polohu osi vSetkych otvorov platia rovnakeé
teoretické zavislosti vzhladom na zdkladny systém. Znackou & pred hodnotou tolerancie
v toleranénom ramceku je urcend valcova toleran¢na oblast. Os je dand teoreticky presnymi
rozmermi vzhladom na zdkladne C, A, B. Skuto¢né (extrahované) osi vsetkych dier musia
lezat vo valcovej tolerancnej oblasti s priemerom T = 0,6mm. Toleran¢né oblasti su kolmé na
zdkladnu C a ich vzdjomna poloha a poloha vzhladom na zdkladne A a B je dana teoreticky

presnymi rozmermi.
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Obrdzok 7.23 Predpis tolerancie umiestnenia osi dier pri kétovani rozstupovymi kétami.
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Obrdzok 7.24 Predpis tolerancie umiestnenia (tolerancie menovitej polohy) osi dier pri
koétovani na rozstupovej kruznici



Na obrdzku 7.25 je priklad tolerancie umiestnenia roviny symetrie vz{ahovanej k priamke.
Extrahovany (odvodeny) stredny povrch by mal byf medzi dvoma rovnobeZnymi rovinami
navzijom vzdialenymi o hodnotu T = 0,05mm, ktoré su symetricky usporiadané okolo
teoreticky presného umiestnenia strednej roviny, vzhl'adom na zdkladiu tvorent osou A.
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a) predpis na vykrese b) toleran¢na oblast

Obrdzok 7.25 Predpis tolerancie umiestnenie roviny symetrie vzfahované k priamke



7.6 TOLERANCIE TVARU PROFILU A TVARU PLOCHY

V norme ISO 1101 st definované tri kategorie tolerovania tvaru profilu a tvaru plochy
(Tab. 7.1a), ktoré su v urcitom vzajomnom vzfahu. V zasade sa tolerovanie tvaru profilu
a tvaru plochy tyka tvaru alebo podoby utvarov na obrobku. Na predpisovanie tolerancie
zakladného systému sa tiez viaze smer a poloha utvaru. Uréenim tolerancie tvaru je
vymedzena len odchylka od teoreticky presného tvaru. Tolerancia smeru tvaru profilu a tvaru
plochy nevymedzuje len smer, ale tiez ur¢uje obmedzenia pre toleranciu tvaru. Tolerancia
polohy ma vplyv na vSetky tolerancie tvaru, smeru a polohy, kladie tak najvysSie naroky na
dosiahnutie stanovenej presnosti obrobku. Vyber tolerancii pre tvar profilu atvar plochy
utvarov obrobku je preto potrebné vykonal s dorazom na vyrobné naklady a s uvazovanim
optimalneho vyberu pozadovanych funkcnych vlastnosti obrobku.

7.6.1 TOLERANCIE TVARU PROFILU

Definicia: Tolerancnd oblast pre tvar profilu je vidy definovand medzi dvoma ciarami, ktoré
tvoria obdlku k skupine imagindrnych kruZnic s priemerom T. Tolerancnd oblast a vsetky
kruznice predpisanej tolerancie sii umiestnené v rovine a stredy kruZnic leZia na teoreticky
presnom geometrickom tvare profilu (obr. 7.26a). Skutocny tvar profilu musi byt v takto
vymedzenej tolerancnej oblasti; v kaZdom priereze obrobku rovnobeZnom s priemetom
a v ktorom je tolerancia predpisand. Okrem toho smer a poloha profilu si urcované vo
vzfahu k zakladnému systému zadanim dalsich obmedzeni pre skutocny profil.



V najjednoduchSom pripade na obrazku 7.26b moze byl tolerancie tvaru profilu na
obrobku predpisana bez urcenia zdikladne. Tolerancia sa potom tyka len iba geometrického
tvaru profilu, nie jeho smeru a polohy. Toleranény ramcek na vykrese potom okrem znacky
predpisane) geometricke] tolerancie udava len hodnotu tolerancie T=0,04 (priemery kruznic).
Odchylka tvaru profilu A je odchylka bodov skuto¢ného profilu od menovitého profilu,
ur¢end v smere normaly k menovitému profilu.

skutocny povrch
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obalové ciary

0,04
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0,04

T=

a) predpis na vykrese b) tolerancna oblasf

Obrazok 7.26 Tolerancia tvaru profilu bez odvolavky na zakladny systém



Na obrazku 7.27a je tolerancia tvaru profilu na obrobku predpisand vo vzf{ahu
k zakladnému systému. UrCuje, ze skuto¢ny tvar profilu v kazdom reze rovnobeznom
srovinou A musi byl v oblasti ohrani¢enej dvoma obalovymi plochami k imaginarnym
kruzniciam o priemere T= 0,05mm, ktorych stredy lezia na teoreticky presnom geometrickom
tvare. Okrem toho, tento presny tvar musi by v urcenej vzdialenosti od zakladnej roviny B.
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a) predpis na vykrese b) tolerancna oblast

Obrazok 7.27 Tolerancia tvaru profilu predpisana vzhl'adom na zakladny systém



7.6.2 TOLERANCIE TVARU PLOCHY

Definicia: Tolerancnd oblast pre tvar profilu je vidy definovand medzi dvoma plochami,
ktoré tvoria obdlku k skupine imagindrnych gl s priemerom T a stredmi leZiacimi na ploche
teoreticky presného geometrického tvaru (obr. 7.28b). Vsetky body skutocnej tolerovanej
plochy musia byt v takto vymedzenej tolerancnej oblasti. Odchylka tvaru plochy A je odchylka
bodov skutocnej plochy od menovitej plochy, urcend v smere normdly k menovitej ploche.
Okrem toho smer a poloha plochy si urcované vo vzfahu k zdkladnému systému zadanim
dalsich obmedzeni pre skutocny profil.
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a) predpis na vykrese b) tolerancna oblas(

Obrazok 7.28 Tolerancia tvaru plochy bez odvolavky na zakladnu
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Obrazok 7.29 Tolerancia tvaru plochy vzfahovana k rovine A



7.7 TOLERANCIE HADZANIA

Vo vSeobecnosti sa predpis hadzania tyka opisu ploch obrobku, ktoré maju symetricky
rotacny tvar a ich odchylok od teoreticky presného kruhového tvaru. Odchylky hadzania sa
vzdy vyhodnocuji pri pootoceni tolerovaného prvku o jednu oticku, ak nie je na vykrese
uvedené inak. Tolerancia hadzania je vidy vzfahovana Kk osi rotacie. Tolerancné oblasti
su definované Kruznicami alebo valcami, Ktorych polomery sa liSia o hodnotu
predpisanej tolerancie. Podlatvaru arozmerov tolerancnej oblasti, sposobu merania
a vyhodnocovania hadzania su definované dva zdkladné sposoby tolerovania hadzania:

e kruhové hadzanie,

¢ celkové hadzanie.
7.7.1 KRUHOVE HADZANIE

Na zaklade funkénych poziadaviek, geometrie obrobku, vzfahu medzi smerom merania
a osou rotacie je mozné na vykrese predpisat:

e Kruhové hadzanie v radidlnom smere (obvodové hadzanie) (obr. 7.30, 7. 31).
e Kruhové hadzanie v axidlnom smere (Celné hadzanie) (obr. 7.32).

o Kruhové hdadzanie v Tubovolnom smere (obr. 7.33).



e Priklad predpisu kruhového hddzania v radidlnom smere je uvedeny na obr. 7.30a.
Jednoduchy obrobok mi toleranciu kruhového hadzania predpisant pre valcovii plochu dizky
[ s normalou v radidlnom smere voci osi roticie (hadzania) urCenej zakladnou A. Odkazovd
¢iara tolerancného ramceka urcujiica tolerovanii plochu je na vykrese vidy umiestnend do
smeru, v ktorom je hddzanie predpisané, v danom pripade v smere radidlnom vzhladom na os
hadzania. Tolerancnd oblast hadzania (obr. 7.30b) je definovana ako oblas{ medzikruzia
v rovine kolmej k os1 A vymedzena dvomi kruznicami, ktorych polomery sa liSia o toleranciu
T aich stredy lezia v tom istom bode na zakladnei osi. Obrys skutoc¢nej plochy tolerovaného
prvku musi byl v kazdom reze kolmom na zdkladiu (os hadzania) vnutri tolerancne] oblasti.
Plati tu pravidlo nezivislosti, to znamend, Ze v kazdej rezovej rovine na dlzke / mozu byt
polomery kruznic ohranicujucich toleran¢nu oblast rdozne. Nutné je dodrzaf len Sirku
tolerancie T. Rovnako doélezité je spravne definoval zakladnu os. Zakladna A na obr. 7.30a
definuje os, ktora je strednou osou geometrického ttvaru napravo. Vyber zakladne zavisi od

pozadovanych vlastnosti konkrétneho vyrobku.
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Obrdzok 7.30 Kruhové hadzanie v radialnom smere
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Obrazok 7.31 Kruhové hadzanie v radialnom smere nad ohrani¢enou ¢astou
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a) predpis na vykrese

b) toleran¢na oblast

Obrazok 7.32 Kruhové hadzanie v axialnom smere



e Pre predpis kruhového hdadzania v lubovolnom smere platia rovnaké pravidld ako bolo

uvedené vysSie (obr. 7. 33).
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b) toleran¢na oblast

Obrdzok 7.33 Kruhové hadzanie v 'ubovolnom smere



7.7.2 CELKOVE HADZANIE

Merania kruhového hadzania v réznych rezoch tolerovanej plochy st navzajom nezavislé.
To znamend, Ze pri zorad'ovani pristroja na meranie v roznych rezoch nie je uréeny rovnaky
vychodiskovy (nulovy) bod. Dodrzany musi byf len smer merania a predpisand hodnota
tolerancie T. Ddsledkom tejto nezdvislosti je moznost vzniku vyraznych odchylok povrchu
skuto¢ného obrobku od jeho teoreticky presného geometrického tvaru. Pri predpise celkového
hadzania je poloha toleranénych oblasti v jednotlivych rezoch (miestach merania) rovnaka.
Pri nastavovani pristroja na meranie celkového hdadzania v rdoznych rezoch vychadzame z toho
istého pociatocného (nulového) bodu.

o Na obrdzku 7.34 je priklad predpisu tolerancie celkového hddzania v radidlnom smere. V
tomto pripade smer merania je kolmy na zdkladiu A-B a plati pre celi plochu tolerovaného
prvku. Toleran¢na oblast (obr. 7.34b) je vymedzena dvoma stuosovymi valcami, ktorych osi
siu zhodné so vSeobecnou zakladiou tvorenou priamkou A-B aich polomery sa liSia
0 hodnotu tolerancie T = 0,05mm. VSetky body skutoéného povrchu tolerovaného prvku
obrobku sa musia nachadzaft v tejto toleran¢nej oblasti.
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Obrazok 7.34 Celkové hadzanie v radidlnom smere
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Obrdzok 7.35 Celkové hadzanie v axidlnom smere

e Priklad na obrdzku 7.35 je predpisom tolerancie celkového hddzania v axidlnom
smere. Na rozdiel od predpisu tolerancie kruhového hadzania musi byf umiestnenie
toleranénych oblasti v jednotlivych rezoch valca pozdiz osi roticie rovnaké. Tolerancna
oblast tolerovaného prvku je definovand dvomi rovnobeZnymi rovinami kolmymi na
zakladnu os hadzania A vzdialenymi od seba o hodnotu tolerancie T = 0,05mm. VSetky body

skutoéného povrchu ¢elnej plochy tolerovaného prvku obrobku sa musia nachadzaf v tejto
tolerancnej oblasti.



7.8 ZAKLADNE PRAVIDLA TOLEROVANIA

V procese navrhovania je na zdklade funkcie suciastky ur€eny jej idedlny tvar a medzné
hodnoty jej rozmerov. Dalej je definovany postup vyroby a hodnotenie kvality. V procese
vyroby a montize vznikaju na suciastkach rozne odchylky ovplyvnené volbou stroja,
technologického procesu, ndstroja atd’. Uspe$né zvlddnutie plnenia funkcie siciastky je
podmienené vhodnou kombinéciou tolerancii dizkovych rozmerov a geometrickych tolerancii
a ich vzajomného vzt ahu pre vyrobu a kontrolu suciastok v technickej dokumentacii.

Zikladné vzfahy medzi toleranciami rozmerov (diZzok auhlov) a geometrickymi
toleranciami su definované v normach:

e [SO 8015 1985 (STN ISO BOI5: 1995) ,Technické vvkresy. Zdkladné pravidlo
tolerovania®.

e [SO 2692: 2006 (STN EN ISO 2692: 2007) ,,Geometrické specifikdacie vyrobkov (GPS).
Geometrické tolerovanie. PoZiadavka maxima (MMR) a minima materidalu (LMR)
a reciprocné poZiadavky (RPR)".

e [SO 10578: 1992 (STN ISO 10578: 1998) ,Technické vvkresy. Tolerovanie smeru

a polohy. Posunuté tolerancné pole*™.



7.8.1 PRAVIDLO NEZAVISLOSTI

Zakladne pravidlo tolerovania sa vzfahuje na udaje v technickych vykresoch a prislusnej
dokumentacii urcujuce Styri vlastnosti kazdého prvku suciastky: velkosf, tvar, smer
a vzajomna poloha prvkov suciastky, t.j. na:

e Dlzkové rozmery s medznymi odchylkami,
e Uhlové rozmery s medznymi odchylkami,

e Geometrické tolerancie.

Ziakladnym pravidlom tolerovania je pravidlo nezdvislosti. Podl'a tohto pravidla musi byf
kazdy z vyssSie uvedenych parametrov posudzovany nezavisle, pokial nie je vzajomny vzfah
na vykrese predpisany inak. Medzné odchylky dizkovych rozmerov uréuji len skuto¢né
miestne rozmery prvku anie odchylky jeho tvaru. Odchylky tvaru musia byl urCené
jednotlivo predpisanim tolerancii tvaru alebo vSeobecnymi geometrickymi toleranciami.
Geometrické tolerancie urcuju odchylku prvku od jeho tvaru alebo smeru alebo polohy a to
teoreticky presnych, nezavisle od skuto¢nych miestnych rozmerov prvkov. Obvykle sa
pravidlo nezavislosti pouziva pre utvary, ktoré nebudu licované. Napriklad hriadel na obr.
7.36, ktorcho vSetky prierezy su na maxime materialu — 63,00 mm, moze byl esSte aj
hranolovity v medziach tolerancie kruhovitosti a sucasne prehnuty v medziach tolerancie
priamosti.
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Obrazok 7.36 Zékladné pravidlo tolerovania — nezavislost’ tolerancii rozmerov a geometrie



7.8.2 POZIADAVKA OBALOVE]J PLOCHY

Poziadavka obalovej plochy sa obvykle pouziva pre licované tutvary. Poziadavka urcuje,
ze skutoény udtvar (napr. valcovy prvok alebo prvok ohraniCeny dvoma rovnobeznymi
rovinami) nesmie prekro¢if obdlku geometricky idealneho tvaru s rozmerom na maxime
materidlu. PoZiadavka obalovej plochy pre vyrobu znamend, Ze predpisované tolerancie na
strane maxima materialu budu zuZené o odchylku tvaru.

Na vykrese sa podmienka obalovej plochy predpisuje znackou ® umiestnenou za
toleranénou znackou dizkového rozmeru. Pre valcovy prvok na obrdzku 7.37 plati, Zze jeho
skutoény povrch musi lezaf vnitri obalovej plochy spravneho geometrického tvaru
srozmerom na maxime, tj. ©@63,010 aZiadny miestny rozmer nesmie by{ mensi ako
262,971.
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Obrdazok 7.37 Podmienka obalovej plochy




7.8.3 POZIADAVKA MAXIMA MATERIALU

Ak je z funkénych a ekonomickych dovodov pozadovand vzajomna zdvislost rozmerov
a smeru alebo polohy prvkov, je mozné pouzif poziadavku maxima materialu. PouZitie tejto
poziadavky vedie k vvznamnému ul'aheniu vyroby, a to bez zniZenia urovne zamenitel' nosti.

Na obrdzku 7.38 znaCka (M) znamend, Ze geometricky idedlnu obdlku rozmeru maxima
materidlu neprekro¢i skutoéna odchylka tvaru alebo smeru a polohy. Tolerancia udivand na
vykrese bude preto na strane maxima materialu o predpokladani odchylku tvaru alebo smeru
a polohy zuZena. Ak tolerancia rozmeru nie je vyuZitd cela, tolerancia tvaru modze vzrast
o zostatkovii hodnotu. V danom priklade skutoény povrch tolerovanych ¢apov nesmie
prekro¢it podmienku maxima materialu ©16,04 asucasne skutoény priemer tolerovanych
Capov nesmie byf v ziadnom mieste vi¢si ako predpisany horny medzny rozmer &16,00
a mensi ako dolny medzny rozmer ©15,98.
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Obrdzok 7.38 Predpis podmienky maxima materidlu



7.8.4 POZIADAVKA MINIMA MATERIALU

Na obrdzku 7.39 ide o priklad poziadavky minima materialu na vonkajs$i valcovy
geometricky prvok (znatka (L) umiestnend v toleranénom ram&eku za hodnotou geometricke;
odchylky) s poZiadavkou na polohu (stuosovost) vzhladom na vnitorny valcovy geometricky
prvok definovany ako zdkladia A s poziadavkou na rozmer atieZ s poziadavkou minima
materidlu (znacka @ umiestnend v toleranénom raméeku za oznafenim zakladne).
Tolerovanie ma zabezpe¢if minimalnu hribku steny azabranif poSkodeniu stuciastky pre
pripad jej namahania vnutornym pretlakom. Podla predpisu na vykrese skutofny rozmer
rovny ©69.9. Miestny priemer skuto¢ného povrchu vnitornej valcovej plochy musi byt
v hraniciach @35 a @35,1. Virtudlna podmienka minima materidlu vonkajSieho
geometrického prvku (©69.8) atiez vnutorného geometrického prvku (235,2) musi byt
tplne obsiahnutd vnttri materidlu. Virtudlna podmienka minima materidlu vonkajsej plochy
(269.8) musi byt v teoreticky presnej polohe vzhl'adom na os virtudlnej podmienky minima
vnutornej valcovej plochy.



b) vysvetlenie

Obrdzok 7.39 Predpis podmienky minima materidlu



7.8.5 POZIADAVKA RECIPROCITY

Poziadavka reciprocity sa na vykresoch uvadza ako doplnkova poziadavka k poziadavke
maxima alebo k poziadavke minima materidlu. Oznacuje sa znackou ® ktord je umiestnena
v toleran¢nom rdméeku za znackou (M), resp. (U). Aplikuje sa len na tolerovany prvok. Meni
toleranciu rozmeru rozmerového prvku a umoziuje zvolit najvyvhodnejsie rozdelenie celkove]
tolerancie uloZenia medzi rozmerové a geometrické tolerancie vyplyvajuce z vyrobnych
MmOoZnosti.

7.8.6 POSUNUTE TOLERANCNE POLE

Tolerancie polohy (umiestnenie , stiosovosf, simernosf) pre niektoré funkcéné pripady
nepostacuju. Posunuté tolerancné pole definuje tieto pozZiadavky jasnejSie. Predpisana
toleran¢na oblast pre tolerovany utvar je premietnuta do smeru licovaného protikusu.

Prvok s posunutou toleran¢nou oblasfou je na vykrese zobrazeny ¢iarou 04.1 (tenka
bodko-¢iarkovand ¢iara) a oznaceny znackou (P) pred kétou, ktord uréuje rozmer posunutia.
Oznacenie @ sa uvedie aj v toleranénom ramceku za hodnotu geometrickej tolerancie.
V priklade na obrdzku 7.40 ma na toleranciu umiestnenia pre zakladny otvor vplyv aj
tolerancia kolmosti. Aby sa zabezpecilo spravne umiestnenie osi, vyroba musi zuzif
stanovent toleranciu umiestnenia o predpokladant toleranciu kolmosti.



8x@P25H7
$@02 ®|B| A

Obrdzok 7.40 Predpis poziadavky posunutého toleran¢ného pola na vykrese



7.9 VSEOBECNE GEOMETRICKE TOLERANCIE

VSeobecné geometrické tolerancie stanovuje norma ISO 2768-2: 1989 (STN ISO 2768-2:
1992) ,.Vseobecné tolerancie. Nepredpisané geometrické tolerancie . Norma uvadza 3 triedy
presnosti vieobecnych geometrickych tolerancii, ktoré je mozné predpisaf spoloénym
zapisom pre tie prvky, ktoré ich nemaji predpisané individudlne. Triedy presnosti sa oznacuju
pismenami velkej abecedy: najpresnejsia H, strednd K, hruba L. Ak su pre niektoré prvky

|||||

musia sa predpisaf individudlne, tak isto ako tolerancie presnejsie (ISO 1101).



7.9.1 TOLERANCIE OSAMELYCH PRVKOV

e priamos( a rovinnost

VSeobecné tolerancie priamosti si v tabulke 7.6. Velkost tolerancie sa voli pri priamosti
v zdvislosti na dizke prislusnej priamky, pri rovinnosti v zdvislosti na dizke dlhsej strany
plochy alebo na priemere kruhovej plochy.

¢ Kkruhovitost

VSeobecna tolerancia kruhovitosti je rovna cCiselnej hodnote tolerancie priemeru, ale
v Zladnom pripade nesmie byf vicSia, ako prislusna hodnota tolerancie Kkruhového
obvodového hadzania.

¢ valcovitost

Vseobecné tolerancie valcovitosti nie su stanovené (odchylka valcovitosti zahriiuje 3 zlozky:
odchylku kruhovitosti, odchylku priamosti a odchylku rovnobeznosti protilahlych tvoriacich
¢iar. Kazda z tychto zloziek je kontrolovana svojou samostatne predpisanou alebo vSeobecnou
toleranciou).

Tabulka 7.3 Vieobecné tolerancie priamosti a rovinnosti, rozmery v mm

Trieda Tolerancia priamosti a rovinnosti pre rozsah menovitych rozmerov
pres.xmst do 10 cez 10 cez 30 cez 100 cez 300 cez 1000
! do 30 do 100 do 300 do 1000 do 3000
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 [,2 1,6




7.9.2 TOLERANCIE ZDUZENYCH PRVKOV
e rovnobeznosft

VSeobecna tolerancia rovnobeznosti je rovna Ciselnej hodnote tolerancie rozmeru, alebo
tolerancie priamosti / rovinnosti, podl'a toho, ktord z nich je vii¢sia. D1h3i z obidvoch prvkov
sa povazuje za zdkladiiu, ak maji prvky rovnakd menovitd dizku, mdze byt za zédkladiiu
povaZzovany ktorykol'vek z nich.

¢ kolmosft

VSeobecné hodnoty tolerancie kolmosti si uvedené v tabulke 7.4 Za zakladhu sa povazuje
dlhsia z oboch stran tvoriacich pravy uhol, ak maju strany rovnaki menovitd dlzku, moze byt
za zakladnu povazovana ktordkolvek z nich.

Tabulka 7.4 VSeobecné tolerancie kolmosti, rozmery v mm

Tried Tolerancia kolmosti pre rozsah menovitych diZzok kratsej strany
rieda
- cez 100 do cez 300 do cez 1000 do
l
presnosti do 100 300 1000 3000
H 0,2 0,3 0.4 0,5
K 0,4 0,6 0,8 |
L 0,6 | 1,5 2




¢ sumernost

Vieobecné tolerancie sumernosti si v tabulke 7.5. DIhSi z obidvoch sumernych prvkov sa
povazuje za zakladiiu. VSeobecné tolerancie simernosti platia tam, kde aspoi jeden z prvkov
ma rovinu sumernosti, alebo osi oboch prvkov si navziajom kolmé.

Tabulka 7.5 VSeobecné tolerancie simernosti, rozmery v mm

Tried Tolerancie siimernosti pre rozsah menovitych dizok
rieda
resnosti cez 300 do cez 1000 do
P 1 do 100 cez 100 do 300 1000 3000
H 0,5
K 0,6 0.8 1
L 0,6 I 1,5 2

e suosovos(
Vieobecné tolerancie stiosovosti nie si stanovené. Odchylka stosovosti méZe byt v krajnom
pripade takd velkd ako hodnota kruhového obvodového hddzania uvedend v tabulke 7.14,

pretoZze odchylka obvodového hadzania zahriiuje odchylku stosovosti  a odchylku
kruhovitosti.



e kruhové hadzanie

Vseobecné tolerancie kruhového hadzania (v radidlnom, axidlnom a v Tubovolnom smere) su
uvedené v tabulke 7.6, bez ohladu na priemer. Za zakladiu sa povazuju plochy pre loziska,
alebo diery pre ulozenie na hriadeli.

Tabulka 7.6 Vseobecné tolerancie kruhového hadzania, rozmery v mm

Trieda presnosti Tolerancia kruhového hadzania
H 0,1
K 0,2
L 0,5




7.9.3 PREDPISOVANIE NA VYKRESOCH

Vykresy, na ktoré sa vzfahuje pravidlo nezavislosti, musia byt oznacené v titulnom bloku
alebo v jeho blizkosti tak ako je to uvedené v priklade oznacenia. Tento predpis musi byt
doplneny odkazom na normu pre vSeobecné geometrické tolerancie. Oznacenie sa sklada
z ¢isla normy ISO, zo znacky triedy presnosti nepredpisanych medznych odchylok rozmerov
a zo znacky triedy presnosti vSseobecnych geometrickych tolerancii.

Priklad oznacenia:
TOLEROVANIE ISO 8015
ISO 2768 - m K
|_|_ trieda presnosti geometrickych tolerancii

trieda presnosti dizkovych a uhlovych rozmerov

V nasledujucich tabulkach si uvedené ¢iselné hodnoty rozsahu geometrickych tolerancii.



7.10 GEOMETRICKE TOLERANCIE - CISELNE HODNOTY

Tolerancie tvaru

Tabulka 7.7 Tolerancie rovinnosti a priamosti

Rozsahy menovitych Stupeii presnosti
o 1|23 (45|67 |89 10]|11|12]13]14]15]16
cez do LLm min
10 025104106 1 (16|25 4 | 6 | 10|16 |25 40 [006| 0,1 0,16 (0,25
10 16 03 105|108 (L,21 2 (3] 35 12120 (30| 50 [008[0,12] 02 |03
16 25 041061 |lef(25( 4| 6 [ 10|16 25|40 60 | 0.1 0,160,225 04
25 40 05108122 3|5 8 | 1220|3050 | 8 (0,12]02]03]05
40 63 06 |1 (16254 6| 1016|2540 |60 | 100 |0,16(025| 04 | 0,6
63 100 08 1,22 (3 (58| 1220|3050 |80 |120(02]|03]05]08
100 160 I |16|25( 4 |6 (1016 | 25|40 |60 |100] 160 (025 04 | 06 | 1
160 250 L2 2|3 |58 (12]20]30 |50 |80 (120|200 03 |05]08 1.2
250 400 L6 2504 |6 (101625 |40 | 60 |100|160| 250 | 04 | 06 | 1 1.6
400 630 2 | 3|5 |8 | 122030 |50 80 [120)200( 300 | 05|08 | 1,2 2
630 1000 2514 16 (1016 |25] 40 | 60 [100|160|250| 400 | 06 | | 1,6 | 2,5
1000 1600 35| 8 |12]20(30(50 |80 120200300500 |08 | 1,2 2 3
1600 2500 4 |6 |10]16|25 (40| 60 [ 100|160 |250|400| 600 | 1 1.6 | 25| 4
2500 4000 5 |8 [12]20 (30|50 80 120|200 300 (500 800 | 1,2 | 2 3 5
4000 6300 6 | 10|16 |25(40 |60 |100 160|250 400 |600|1000| 1.6 | 25| 4 6
6300 10000 8 |12 20|30 |50 | 80 120|200 | 300|500 |800|1200| 2 3 5 8




Tabulka 7.8 Tolerancie kruhovitosti a valcovitosti

Rozsahy menovitych Stupeii presnosti
FOZIETOV | 213 [4|5]|6|7] 8|9 [10]11[12]13|14] 15
cel do LLIT] mimn
3 03 (0508|122 (3 (5| 8 [12|20| 30|50 (008]0,12] 0.2
3 10 0.6 D6l 1 (162514 16| 1016|2540 (60|01 |016[0.25
10 18 05 (08|12 2|3 |5 12120 (30|50 |80 (0,120,203
18 30 0.6 1 (1612504 |6 |10 16|25 40|60 1001016025 0.4
30 50 0.8 1,21 2 | 3|5 |8 (122030508 |120{02]03]05
50 120 I 6|25 4 |6 |[10|16] 25 | 40 | 60 | 100|160|0.25( 04 | 0.6
120 250 1,2 203 5|8 (1212030 (50|80 | 120(200] 03 105 |08
250 400 1.6 25046 10162540 | 60 |100] 160250 0.4 | 0.6 |
400 630 2 3158 | 12[20(30) 50 [ 80 | 120200300 05 108 | 1,2 | 2
630 1000 2.5 4 6 [ 10]1625140] 60 [ 100 160|250 (400| 0.6 I 1.6 [2.5
1000 1600 3 S8 [ 121203050 80 | 120200300500 08 [ 1,2 | 2
1600 2500 4 6 (101625 (4060|100 (160|250 400|600 1 1.6 | 2.5

Menovitym rozmerom sa rozumie menovity priemer plochy.



Tolerancie smeru a hadzania

Tabulka 7.9 Tolerancie smeru (rovnobeznosti, kolmosti a sklonu ), tolerancia kruhového
axialneho hadzania a celkového axialneho hadzania

Rozsahy menovitych Stupen presnosti

roZmerov 1 2131456 |7 |89 1011 12 | 13 (14 |15 |16

cez do Lm mm
10 04 |06 1 |16]|25] 4 6 10 | 16 | 25| 40 60 | 0.1 [0,16]10.25]0.4
10 16 05 (081,22 |3 | 5 |8 [ 1212030 ] 50 [ 80 (0,020,203 (05
16 25 0.6 1 |1.6(25] 4 6 1016|2540 | 60 100 {0,161025] 04 (0.6
25 40 08 (1.2 2 | 3|5 | 8 [12120]130 (50 | 80 (120021030508
40 63 | 161251 4 |6 [ 10|16 |25 (40 |60 | 100 | 160 (025104 |06 | I
63 100 1.2 | 2|3 | 5|8 | 1220|3050 |8 | 120|200 |03 |05 |08 |12
100 160 1.6 (25 4 |6 |10 1625 (40|60 |[100] 160 | 250 | 04 | 0.6 1 1.6
160 250 2 305 |8 (1220305080 (120200 (300 |05 08|12 2
250 400 2.5 4 6 1016|2540 |60 100|160 | 250 | 400 | 0.6 | 1.6 |25
400 630 3 S8 122030 |50 | 80 |120(200] 300 | 500 | O8 [ 1,2 2 | 3
630 1000 4 6 (10162540 | 60 | 100|160 250 | 400 | 600 | 1 16125 4
1000 1600 5 8 (12203050 | 80 | 120|200 |300| 500 | 800 | 1,2 | 2 3 15
1 600 2500 6 101625140 ] 60 [ 100 (160|250 (400 | 600 | 1000 1,6 | 2,5 4 6
2500 4000 8 12120 30|50 [ 80 | 120|200 {300 | 500 800 | 1200 2 3 5 8
4000 6300 10 | 16|25 40|60 (100|160 250 (400|600 1000|1600 2,5 | 4 6 |10
6300 10000 12 (20 30| 50 | 80 | 120|200 | 300 [ 500 [ 800 [ 1200|2000 3 5 g8 |12

Pre tolerancie rovnobeznosti, kolmosti a sklonu sa za menovity rozmer pocita menovitd dlzka vzf azného dseku alebo
menoviti dlzka celej posudzovanej plochy. Pri tolerancii rovnobeznosti — menoviti dlzka dlhSej strany ak nie je zadany

vzfazny dsek.

Pri tolerancii axidlneho hidzania sa za menovity rozmer povaziuje menovity priemer alebo najvacési priemer Celnej

plochy.

sz W

W



Tabulka 7.10 Tolerancie kruhového radidlneho hadzania a celkového radialneho hadzania

Tolerancie polohy (stosovosti a simernosti)

Rozsahy menovitych

Stupen presnosti

rOZmerov 1 2 3 (4|56 | T |8 |9 1011 12 | 13 [ 14|15 16
Cez do Lim mim
3 0.8 1,2 12|35 8 [12](20]|30]50 | 80 12002 ]03(05]|08
3 10 1 L6 (254161016 |25 40| 60 | 100 | 160 |025|104106] 1
10 18 1,2 2 3158|1220 (3050|800 120|200 |03 ]|05(08]1,2
18 30 1,6 25 [ 4 |6 (1016 |25 |40 |60 100 160 | 250 | 04 (06| 1 |16
30 50 2 3 5 |8 12120 | 30 [ 50 | 80 | 120 200 [ 300 [ 05 |08(12] 2
50 120 2.5 4 6 (1016 25|40 | 60 [100|160| 250 | 400 | 06| 1 |1,6]25
120 250 3 5 8 | 12120 30 | 50 | 80 [ 120|200 | 300 [ 500 [ 08 | 1,2 2 | 3
250 400 4 6 |10[16(25(40 | 60 | 100160250 400 | 600 | 1 |1.6|25| 4
400 630 5 8 [12]20130] 50 | 80 [120(200| 300 500 [ 800 [ 1,2 | 2 | 3 | 5
630 1000 6 10 (16 |25]|40( 60 [ 100 160 |250[400| 600 (1000| 1,6 |25 4 | 6
1000 1600 3 12 (20 |30|50| 80 {120 (200 300|500 800 (1200f 2 | 3 |5 | 8
1600 2500 10 16 |25 14060 | 100|160 (250|400 600 [ 1000 {1600 25| 4 | 6 | 10

Pre tolerancie radidlneho hddzania a dplného radidlneho hddzania sa za menovity rozmer berie priemer posudzovane]

plochy. Pri tolerancii siosovosti a simemost sa za menovity rozmer berie menovity priemer posudzovane] rotaénej plochy

alebo menovity rozmer medzi plochami tvonacimi posudzovany prvok.



