ROZDZIAEL 1.
PASOWANIA WALKOW I DLUGOSCI

1. WIADOMOSCI WSTEPNE. Doswiadczenie poucza, ze wytwa-
rzanie przedmiotéw $ci§le zamiennych nalezy do najtrudniejszych zadar
techniki i ze stosowne przytem metody obrébki i pomiary musza byé
bardzo dokiadne. Praktyka ustalita szereg zasadniczych odmian dopaso-
wywania czeSci w zalezno§ci od tego, czy maja one by¢ zlgczone na
state, czy tez tak, by mogly si¢ wzgledem siebie poruszaé. Liczba rézno-
rodnych pasowar zwigksza si¢ stale w miarg tego, jak wytwarzanie za-
mienne zaczyna obejmowaé coraz to nowe dziedziny. Jesli dla przykladu
ograniczymy si¢ do omdwienia pasowarn powierzchni cylindrycznych, to
i tu odrazu narzuca si¢ nam zasadnicze odmiany.

Typowych przykiadéw pasowania otworéw i watkéw dostarcza nam
elementy konstrukcyjne obrabiarek. Wrzeciono tokarki w panewce wy-
maga osadzenia zwanego obrotowem. Luz pomiedzy szyjka czopowa
wrzeciona a panewka powinien umozliwiaé w sposéb niezawodny dostep
smaru, jednak przesunigcia boczne osi wrzeciona powinny by¢ mozliwie
ograniczone ze wzgledu na konieczng dokiadnosé toczenia. Odnosne bledy
mozna znacznie zmniejszyé, obrabiajac precyzyjnie wrzeciono i panewke.
Przy watkach, przenoszacych ruch z jednej czgsci obrabiarki na drugs,
pasowanie tak staranne, jak przy wrzecionach, niezawsze jest koniecznoscia
i mozna poprzestaé na wigkszych luzach. Jesli waiek obraca sie w trzech
lozyskach, pasowanie musi uwzgledni¢ niedoktadnosci wytoczenia i osadze-
nia pochew oraz trudno$é osiagnigcia wspélnej osi tozysk. Z przytoczonego
wynika, ze nawet zwykle osadzenie obrotowe nastrgcza kilka odmian.

Gdy mamy przesuwaé wzdiuz watka kolo zgbale z otworem cylin-
drycznym, osadzenie bedzie inne niz przy obrocie, a mianowicie odpo-
wiedni luz musi by¢ mniejszy ze wzgledu na konieczno$¢ trwalszego
zamocowania kola na walku. Jeszcze mniejszy luz stosuje sig przy szczel-
nem osadzeniu kola zgbatego na walku. O ile przy pasowaniu posuwistem
kolo zebate Sredniej wielkoSci powinno si¢ przesuwaé wzdtuz watka pod na-
ciskiem reki, o tyle przy pasowaniu szczelnem wymagane jest uzycie miotka
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2 Rozdzial I. Pasowania walkéw i diugosci

lub recznej tloczni warsztatowej. Moznaby coprawda uszczelnié koto zgbate
na watku zapomoca klina, jednak zdecentrowywuje si¢ przytem o$§ watka
i kota zebatego i osadzenie jest mniej trwate.

Przy laczeniu zupeinie trwalem walu z przedmiotem stosuje sig
t. zw. pasowanie witaczane lub na goraco. Powszechnie znanym przykia-
dem osadzenia wtlaczanego jest nakladanie két wagonowych na osie za-
pomoca prasy hydraulicznej pod naciskiem siggajacym dwustu i wiecej
tonn. Zdjaé kolo z osi bez ponownego uzycia prasy niepodobna. W nor-
malnych warunkach biegu wagonu nie moze si¢ zdarzy¢ obrécenie kota
wzgledem osi. Pasowanie wtlaczane posiada w tym wypadku z punktu
widzenia konstrukcyjnego wielkie zalety, gdyz usuwa stosowanie klindw,
kotkéw i Srub zaciskowych. W budownictwie maszynowem osadza sig
w ten spos6b czopy waléw korbowych i t. p. Osadzenie na goraco sto-
suje sie przy nasadzaniu obrgczy na kola wagonowe, lub wielkich tarcz
uchwytowych na wrzeciona tarczéwek lub karuzeldwek. Jest ono mniej
pewne od wtlaczanego.

Ze sprawa pasowar zwigzane sa metody pomiarowe i sposoby ozna-
czania rodzaju obrébki na rysunkach. Zanim przejdziemy do zagadniei,
tyczacych sig pasowania, musimy wyjasni¢ sobie najwazniejsze pojgcia
i ustali¢ okreslenia.

Poniewaz stopieri doktadnosci dopasowywanych czesci jest rézny dla
tych czy innych galezi przemystu, a nawet dla poszczegélnych czesci tej
samej maszyny, przeto odrézniamy nastepujace rodzaje pasowari: precy-
zyjne, dokladne, gladkie i zgrubne. Tym pasowaniom odpowiadaja pewne
grupy osadzeri, zwanych niekiedy w praktyce doleganiami. Mamy wigc osa-
dzenia obrotowe, posuwiste, szczelne, ciasne, wtlaczane na goraco i t. p.

Wymiary poszczegdlnych cz¢Sci dopasowywanych wedlug tego czy
innego rodzaju osadzenia odnosimy zawsze do t. zw. miary nominalnej.
Przy sposobnosci zaznaczymy, ze przy wytwarzaniu cze¢§ci zamiennych
ograniczamy zawsze, ile si¢ da, liczb¢ S$rednic nominalnych. Tak np.
§rednice nominalne stosuje si¢ zawsze w liczbach okraglych, przyczem
mniejsze Srednice stopniuje sig¢ geslo, zas poczynajac od 30-tu az do 80 mm
zazwyczaj tak, by liczby koriczyly sig¢ cyframi 0, 2, 5 i 8, zas powyzej 80 mm
stosuje si¢ Srednice co 5 i 10 mm. Powstaje tym sposobem uklad Srednic
uprzywilejowanych, z kidrych poszczegélne wytwdrnie starajg sie jeszcze
wyrugowaé pewne Srednice nominalne. Ogdlnokrajowa tablica normali-
zacyjna (standardyzacyjna) $rednic nominalnych stanowi tym sposobem
podstawe dla uktadu Srednic w poszczegdlnych przedsigbiorstwach w réz-
nych gateziach techniki.

Obie dopasowywane czesci, np. wat i otwér w pochwie, wykonywa
si¢ tak, by istnial pomigdzy niemi pewien okreslony luz. Przy pasowa-
niach wtlaczanych zamiast luzu mamy do czynienia z naddatkiem. Rze-
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czg jest przytem zrozumialg, ze ani walu ani otworu nie mozemy wyko-
naé zupelnie sci§le na zadang miarg. Ze wzgledéw ekonomicznych jest
rzeczg nawet pozadang, aby granice, w jakich zawarta jest dana miara,
byly mozliwie rozsunigte. W ukladzie pasowari mamy wiec do czynienia
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odpowiedniem ustosunkowaniu tolerancji. Obok tego uktadu mozna stoso-
waé inny, mianowicie oparty na zasadzie stalego watu. Rys. 2 wyjasnia,
na czem polega zasadnicza réznica obu ukiadéw. Mianowicie w drugim
odnosne luzy i naddatki uzyskuje sig, zwigkszajac lub zmniejszajac nie
waly, a odwrotnie, otwory.

2. PASOWANIE SELERCY JNE. Nie nalezy zapominaé nigdy o tem,
ze uklady pasowairl powstaly droga usystematyzowania danych empirycz-
nych z praktyki warsztatowej. Doswiadczenie wykazalo przytem, ze przez
niewielka zmiane $rednicy watka mozna niekiedy przej$¢ odrazu od paso-
wania posuwistego do szczelnego. Innemi slowy, pasowanie $ci§le zamienne
wymaga bardzo dokladnego wykariczania czesci tam zwlaszcza, gdzie w ra-
chube wchodza osadzenia réznego rodzaju. Tolerancje watka i otworu
skladaja si¢ na wypadkowe wahania luzu tak, ze niekiedy trudno osiagnaé
okreslone zgdry pasowanie, chyba stosujac kosztowna, precyzyjna obrébke.

Przy masowem wytwarzaniu na pomoc przychodzi nam w tym razie
lepy przypadek, kiéry sprawia zazwyczaj, ze tylko niewielka cze$é obro-
bionych watkéw czy otwordw odpowiada kraricom dopuszczalaych tole-
rancyj, za$ wigkszo$¢ pozostaje mniej wigcej posrodku tych wartosci. Jesli
zrezygnujemy przytem z zasady pelnej zamienno$ci czesci i poprzesta-
niemy na tem, ze wzajemnie pasowaé do siebie bedzie jaki§ znaczny
procent czesci, powiedzmy 95%, to otrzymamy t. zw. pasowanie selekcyjne.
Owe 5"/, brakdéw da sig zwykle uzy¢ pézniej, dobierajac droga prébowa-
nia, czy dane czgSci nadadza si¢ do nastgpnych. Stad pochodzi miano
tej metody: selekcja. Jesli nawet pewien drobny procent przedmiotéw nie
da si¢ uzyé z powodu zbytnich odchyleri od miar przepisanych, to war-
tosé ostatecznie wybrakowanych przedmiotéw, wymagajacych dodatkowe
obrébki, lub zepsutych, moze by¢ znacznie mniejsza od kosztu precyzyj-
nego wykoriczenia calej partji obrabianych czesci. Stad tez metoda paso-
wania selekcyjnego przedstawia sig¢ czesto korzystniej od metody petnej
zamiennosci ').

Rozpatrzmy pod tym wzgledem konkretny przykiad obrotowego pa-
sowania watka w otworze. Musimy przytem zachowaé warunek, ze naj-
grubszy waltek musi si¢ obracaé¢ w najmniejszym otworze, za$ najcieriszy
walek nie moze by¢ osadzony zbyt luZno w mozliwie najwigkszym otwo-
rze. Rozpatrzmy przedewszystkiem dokiadnos$¢ wykonania pewnej partji
watkéw, ktérych Srednice sa wykonane w okreslonych granicach toleran-
cyjnych. Rys. 3 ilustruje wynik pomiaréw, wykonanych w pewnej wy-
twérni samochodowej na duzej partji czopédw watkéw korbowych przy

1) Prof. Gerald Stoney and S. Lees. On some Principles on Manufacturing Inter-
changeable Articles to Limit Gauges. Engineering. 21 marca 1919. .
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tolerancji + 12,5 u. Wykres A przedstawia mianowicie procentowy rozklad
Srednic mierzonych wedtug stopnia osiggnigtej dzialalnosci. Z wykresu tego
wnioskujemy, ze najwigkszy procent Srednic przypadal na watki nieco grub-
sze od miary zasadniczej, co przypisa¢ nalezy tendencji szlifierza pozosta-
wiania pewnej grubosci na zapas. Prawie 90°/, walkéw okazalo si¢ wyko-
nanych wedtug tolerancji, dwukrot-

nie mniejszych od dopuszczalnych. & \\
Wykres A jest zupelnie empi- 5/ // V
ryczny, niemniej jednak krzywa po- A
siada pewien ogdlny charakter. Mia- / \\
nowicie najwigkszy procent wal- A NN
kéw przypada na odcinki, pozosta- |l | NN
jace posrodku obszaru tolerancyj- “29m -5 a ‘5 [2s
NGE0EEAD kraricach tego obszaru Rys. 3. Procentowy rozklad partyj czopéw

procent watkéw jest bez poréwnania wedtug dokladno$ci wykonania
mniejszy. Wykres A wykazuje po-

pelnianie przez szlifierza systematycznych biedéw, polegajacych na tem, ze
procent walkéw z dodatniemi bledami jest wigkszy od watkéw z bledami ujem-
nemi i wskutek tego wykres jest niesymetryczny. Pozatem wykres A prze-
stawia si¢ w postaci linji tamanej. Gdyby jednak pomiary uskuteczniaé
wediug bardzo waskich odstgpéw tolerancyjnych, moznaby przy duzej partji
mierzonych $rednic otrzymaé zamiast lamanej linje krzywa, dosé ciagla.

Dla naszych dalszych rozumowar okaze si¢ rzecza pozyteczna za-
stapi¢ owa krzywa empiryczng przez okreslong krzywa teoretyczna. Ina-
czej mowigc zakladamy pewien teoretyczny rozkiad bledéw wykonania
naszych watkéw wedlug okre§lonego planu. Nasze zalozenia pozostaja
przytem dowolne, gdyz nie wiemy, czy inna partja watkéw, wykonana
przez innego szlifierza, posilkujacego si¢ inng maszyna i narzedziami
mierniczemi, podlegaé bedzie temu prawu. Przypuszczamy jednak, ze
charakter krzywej bedzie zawsze mniej wigcej ten sam i ze procent wai-
kow, odpowiadajacych kraricom tolerancyjnym, bedzie mniejszy od pro-
centu watkéw, pozostajacych posrodku obszaru. Stosownie do precyzyj-
noSci obrébki krzywa moze by¢ jednak mniej lub wiecej siroma.

Gdyby bigdami, popetnianemi podczas szlifowania, rzadzit §lepy przy-
padek i szlifierz nie popeiniat bledéw systematycznych, uwidoczniajacych
sig w asymetrji wykresu A, to dogodnie byloby zastapi¢ ten wykres
krzywg B, ilustrujaca t. zw. prawo bledéw Gaussa. Odpowiada ona funkcji

F(A)=Ce M2
gdzie 4 oznacza biad, za$ Ci 4 state wartosci, o kt6rych bedzie mowa ponize;j.

Wybieramy te funkcj¢, gdyz maleje ona szybko wraz z wzrostem
wartosci 4 i posiada ten sam charakter, co i wykres A. Na przeszkodzie
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do dopasowania jej do wykresu A stoi jego asymetryczno$é. Nalezy za-
uwazy¢ jednak, ze gdyby nawet szlifierz nie popelnial systematycznych bie-
déw i wykres A byl sci§le symetryczny, to i w tym wypadku zastgpienie
wykresu empirycznego przez krzywa Gaussa pozostaloby dowolnem, gdyz
uzasadnié tego teoretycznie nie mozna w zadnym razie'). Przyjmujemy
hipotetyczne prawo btedéw Gaussa, gdyz jest ono dla nas dogodne.
Omawiana przez nas funkcja tak szybko zmniejsza si¢ z wzrastajg-
cem 4, ze poza pewna granicg prawdopodobieristwo bledu staje sig, prak-
tycznie biorgc, znikome. Wskutek tego sprzeczne z rzeczywistosScig zato-
zenie, ze moga zdarzaé si¢ biedy poza granicami tolerancyjnemi i nawet
nieskoriczenie wielkie, jak to wynika bezpoSrednio z asymptotycznych
galezi krzywej B, staje si¢ nieszkodliwem. Wyznaczmy stalg C, przyjmujac,
ze blad jest zawarty w granicach od + o do — co. Jes§li zesumujemy
prawdopodobieristwa wszystkich btedéw, to prawdopodobieristwo obrdci sie
w pewno$é. Piszemy wigc, wyrazajac pewnosS¢ przez jednos¢ (100°f):

.+ ™0
CSe—’WdA=1

—0
Zakladajac /14 =1t przeksztalcamy catke na

4 o0

cC —p
hge dt =1
— 0
Catka po lewej sironie tego réwnania jest znana?®): warto$¢ jej
jest V', czyli Y
Crire,
Vo
za§ prawdopodobieristwo elementarne, odpowiadajace okreslonemu btfe-

dowi 4, bedzie i —

= dA
R= W=

Co sig tyczy £, zauwazymy, ze im /i jest wigksze, tem szybciej
zmniejsza sig¢ p wraz ze wzrostem bledu A. Innemi stowy, /2 moze by¢
uwazane za miarg precyzyjnoSci szlifowania.

Rys. 3 zapoznaje nas z metoda, ale nie wyja$nia blizej, w jaki
spos6b dopasowaé krzywa teoretyczng Gaussa do wykresu empirycznego A.

X
Rby tego dokonad, musimy szczegétowiej potraktowaé P(x)= T/Zﬂg e~ at,

o

1} Inz. Dr. Kasper Weigel. Rachunek wyréwnawczy. Inz. E. Warchalowski. Rachu-
nek wyréwnania. M. P. Rudzki. Astronomja teoretyczna. Tom I. Str. 29 i nast.
%) E. Goursat. Kurs analizy matematycznej. Tom I 1923. Str. 333.
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oraz jej pochodna 9’(x) =1—}2:-re_x!. Rys. 4 przedstawia interpretacje geo-

metryczng obu tych funkcyj'). Do tych krzywych musimy przystosowaé
nasz empiryczny wykres A. W tym celu zauwazmy, ze okolo 90/, watkéw
przypada na pig¢ Srodkowych dziatek obszaru tolerancyjnego (rys. 3),
za§ pozostate 10°;, na pieé¢ dzialek skrajnych. Wyszukajmy na rys. 4
punktu na krzywej $(x), od-
powiadajacego wartosci 0,9.
Trzymajac sig cisle metody
poréwnywania wykresow,za-
stosowanej na rys. 3, powie-
my, ze punkt powyzszy wy- @ 17
znaczy nam odcieta, odpo- v
wiadajaca 6,25 w. Zwigk- T
szajagc dwukrotnie odcieta, 95 0 05 10 15 20 25
ustalimy skale wykresu A. Rys. 4. Krzywa bled6w Gaussa v
Na rys. 5 mamy przed-
stawione wzajemne polozenie wykresu A i krzywej Gaussa nietylko w tej
formie, z jaka zapoznat nas rys. 3, ale i poprawione przez przesunigcie
wykresu A. Widzimy, ze wykres empiryczny dosé dobrze przylega do

\
4

I'

krzywej, przedstawiajacej funkcjg P'(x) = i»?’_re_xz. Gdyby pierwsza préba

zawiodla, mozna, zmieniajac nieco skale wykresu A, osiagnaé wilasciwe
przyleganie. Tablica funkcji ¢(x), lub krzywa jej odpowiadajgca na rys. 5

|
|
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Rys. 5. Uzgodnienie wykresu empirycznego z krzywa Gaussa

przekonywuja nas, ze w danych warunkach nieskorficzono$¢ obszaru
zmiennosci teoretycznej btedu nie nastrgcza zadnych trudnosci praktycz-
nych, gdyz 99,9%, waltkéw przypada na ustalony obszar tolerancyjny.
Tak dla x =2,34 wartosé ¢(x) = 0,9991. ‘

') Tablice wymienionej funkcji znaleZé mozna w tablicach Witkowskiego lub lepie;j:
E. Jahnke i F. Emde. Funktionentafeln mit Formeln und Kurven. Teubner 1909,
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Powrdémy obecnie do pasowania watkéw w otworach. WeZmy pod
uwage konkretny przyktad, gdy otwory sa wykonane z ta sama doklad-
noScia co i walki, czyli, ze tolerancje otworu wynosza * 12,5 u. Jesli
Sredni luz, czyli t. zw. niedomiar wynosi przytem 32 g, to

najwiekszy mozliwy luz wyniesie 57 w
najmniejszy - > T u

Przeskok w tym wypadku jest wyjatkowo duzy. Cale szcze$cie, ze przy-
chodzi tu nam na pomoc §lepy przypadek, kitéry sprawia, ze bardzo
znaczny procent pasowan pozostaje w tym wypadku posrodku obszaru
tolerancyjnego. Mamy tu do czynienia z prawdopodobieristwem ziozonem
dwoch biedéw niezaleznych.

WidzieliSmy poprzednio, ze szlifierz kierowat si¢ stale tendencja pozo-
stawiania watka nieco grubszym od wiasciwego. O rozkiadzie przy maso-
wem wykonywaniu otworéw nie posiadamy zadnych danych, mozna jednak
- przewidywad, ze istnieja btedy systematyczne, polegajace na pozostawianiu
zbyt ciasnych otworéw. Gdy chcemy rzecz ujaé tereotycznie musimy owe
btedy systematyczne uwzglednié. Na razie uproscimy rachunki, przyjmu-
jac réwnowartoSciowos¢ biedéw dodatnich i ujemnych. Wprowadzenie po-
prawki, wynikajacej z przesunigcia wykresu teoretycznego przy dopaso-
wywaniu go do wykresu do$wiadczalnego, nie nastrgcza zadnych trudnosci.

Oznaczmy przez D, Srednicg rzeczywista otworu i przez D, Srednice
rzeczywistg watu, przez D Srednice nominalna otworu (tolerancja * 7)),
za§ przez D—a Srednicg nominalna watu (tolerancja *+ 7,). Zauwazmy
mimochodem, Zze uzyte przez nas wyrazenie ,Srednica nominalna otworu“
Iub walu jest niesciste z punktu widzenia zasadniczego okreslenia Sred-
nicy nominalnej. UzyliSmy go, nie majac lepszego w tym wypadku.
Znacznie wazniejsza bedzie na tem miejscu inna uwaga, a mianowicie,
ze wprowadzenie poprawki na przesunigcia tych $rednic nominalnych
w celu przejScia od wykreséw asymetrycznych do wlasciwych symetrycz-
nych sprowadza si¢ do zmiany teoretycznego Sredniego luzu a oraz gra-
nic tolerancyjnych 7, i 7.. Na ponizej wyluszczone metody rozumowa-
nia te poprawki pozostajg bez wptywu. Otrzymujemy:

D,=D + 4, gdzie — T <4, <+ T,
D, = (D—a) + 4, gdzie — T < A4, <+ T,

oznaczajgc przez A, i 4, rzeczywiste bledy wykonania. Przyjmujemy,
ze jesli liczba wykonanych otwordw i walkéw wzrasta nieograniczenie,
to rozdziat bledéw podlega prawu Gaussa. Prawdopodobieristwo, ze Sred~
nica D, znajdzie sig pomiedzy D+ 4, a D+ A, + d4, wyniesie dla da-
nego robotnika i maszyny

S Ry
Voo =
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za$ prawdopodobieristwo, ze D, znajduje si¢ pomiegdzy (D—a)+ 4,
a (D—a)+4,+d4, - r

Lo M0y,

YV
Poniewaz bledy 4, i 4, sg niezalezne, przeto prawdopodobieristwo zlo-
zone wynosi

pdd,da, ="ule SRy g,
Niech D, — D,, = a + A. Nazwijmy owe A bigdem wypadkowym. Oczywi-
Scie A=4, — 4,. Bledy 4, i 4, mogg by¢ dodatnie i ujemne. Nas obcho-
dzi btad wypadkowy 4, gdyz okresla on rodzaj pasowania. Waha sig on od
A, — (4, + d4,) do (4, + dA,) — A, tak, ze obszar catkowity wahania bigedu
wypadkowego wynosi d4 = d A4, + d4,. Przeksztalcamy teraz wyrazenie p:
hy?H hy?
iy Ry =k —hytoy? _ Ay By — 1 21+171 3A2— (hy2+ by )( e At A % )'
a

I

Prawdopodobieristwo bigdu 4 w granicach zmiennosci pomigdzy 0 a d4
olrzymamy uwzgledniajac, ze moze by¢ wzigte dla kazdej wartosci 4, w gra-
nicach * 7, lub, co na jedno wychodzi, w granicach & ~o, skojarzonych
z odpowiednig wartoScig 4,, dang przez réwnanie 4 =4, —4,. Szukane
prawdopodobieristwo otrzymujemy calkujac p wzgledem 4, w granicach o9,
a nastepnie uwzgledniajgc zalezno$¢ d4, = d4 po wyrugowaniu ;.

Oznaczmy przez v (4)dA prawdopodobieristwo blgdu przy Sredniej
warto$ci 4 i maximum zmiany d4. Mamy wdéwczas:

h, h hy?h® Ay = +00 hy?A

2
p(d)dd="1" e R ddgg o~ U+ ) (M=) 4,
) Al ==X}
lll }12 _
pdd =" /”e e LI A =
L /z1 + N>
Zastepujac teraz dd, przez d 4 otrzymujemy:
Py Phy?
b = s A e [ A
1 /1 24,2 ~r Va
gdzie hy 115V h % + h,* zastapiliSmy przez h. Otrzymujemy wyrazenie prawa
hyh,
Gaussa z tg tylko réznica, ze i, lub £, jest zastgpione przez i= 7 ! : o
i 2"

Powré6émy do poprzednio omawianego przykladu liczhowego. Praw-
dopodobierisiwo, ze biad Jl jest zawarty pomiedzy + & a — b wynosi:

Izb

2h, — Ry A3 2 S
dA, dt
1’ % V a
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Z tablic (Witkowski str. 92 lub Jahnke i Emde) wynika, ze, gdy

bb_t?
ge dt = 0,90,

Yo

2L
Va
to mamy b, 7 = 1,17. Przy zdwojeniu tolerancji mieliSmy

1,17.2 2,34

2 — 2 — 2
——=\e ‘di=——\e¢ di = 0,999
Vng VﬂS

o o
czyli prawdopodobieristwo mato réznito si¢ od pewnosci.

PrzejdZmy teraz do prawdopodobieiistwa zlozonego, pomijajac na
razie btedy systematyczne i postepujac tak, jakby wykresy A i B na
rys. 3 pasowaly do siebie nawzajem. Wyznaczmy granice tolerancyjne
i stale # precyzji pasowania zlozonego. Rzecz prosta, ze niedomiar a be-
dzie si¢ wahal w szerszych granicach niz $rednica waltka lub otworu.
Mianowicie, je§li przyjmiemy, Zze Srednica watka waha si¢ w grani-
cach T==15, to niedomiar bedzie posiadal granice tolerancyjne * 2b.
Odwrotnie rzecz si¢ ma z precyzja, a mianowicie = ,/V 2.

Zdwojenie tolerancji przy wspélczynniku precyzji, zmniejszonym
w stosunku V2 = 1,41, jest naogét bardzo korzysine w poréwnaniu z roz-
dziatem bledéw przy wykonywaniu oddzielnie watka lub otworu. Tak
np. widzimy, ze w obszarze, odpowiadajacym polowie tolerancji niedo-
miaru, pozostaje pasowarn

5 1,12:! 5 1.65_t2
V;Se dt—-]—fr_vge dt = 10,98,
o o
czyli okoto 98"/,. Gdyby$my wigc zdecydowali si¢ przej§é od pasowania
$cisle zamiennego do selekcyjnego, zwigkszajgc dwukrotnie granice tole-
rancyjne, to zaledwie 2, pasowar musialoby byé odrzuconych.
WprowadZmy teraz poprawke, rugujac bledy systematyczne. Wobec
tego, ze przesuwamy wykres Gaussa o 0/4 (rys. 4), dla watka czy dla
otworu niedomiar zmniejsza sig o #/2. RAby luz rzeczywisty, czyli nie-
domiar + blad (ujemny) nie wypadt zbyt maty, nalezy odrzuci¢ te paso-
wania ztozone, kiére sa wynikiem skojarzenia zbyt grubych watéw z ma-
femi otworami. Inaczej méwigc, catkujemy pole ograniczone krzywg
Gaussa w granicach + 26 do — 1,50 (rys. 6), przyjmujac przytem jak
wyzej h=h,/V2. W tym wypadku procent pasowar dobrych wynosi
okoto E_12_£=95°/0. I na taki procent brakéw mozna si¢ w wielu wy-
padkach zgodzié, zwlaszcza jesli uwzglednimy, ze poprawki nie nastre-
czaja tu zadnych trudnosci.
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Jakkolwiek cale podane tu obliczenie zawiera nieco zalozen dowol-
nych, to jednak nie ulega watpliwosci z zacytowanego przykiadu liczbo-
wego, ze zwigk- '

szenie dwukrot- f—\%[z_e-ﬁ.’x‘ hh

ne granic toleran- RS /8 e

cyjnych wywolu- 5,-, SN

je coprawda zja- Z V=

wienie sie¢ bra- s . dyT,T’E’-M

kéw, ale w bar- R e ==+

dzo ograniczonej RN 47 A9 15 20 25
ilosci. Jesli zwa- AN e e

zymy, Ze robo-~ oy ——n :

ty precyzyjne sa 48 SN 2A i

bardzo kosztow- ?5 B N S =
ne i ze zwigksze-

nie dwukrotne to- Rys. 6. Uwzglednienie bledéw systematycznych

lerancji zmniej~-

sza w wysokim stopniu koszty obrébki calej partji watkéw i otworéw, to
zrozumiemy, ze w wielu wypadkach nalezy zrezygnowaé z petnej za-
miennosci wytwarzania i przejS¢ do pasowania selekcyjnego.

3. DOSWIADCZENIA NAD PASOWANIAMI. Wiasciwie biorac,
uklady pasowari, wielkosci luzéw i naddatkéw przy réznych osadzeniach
sa tylko usystematyzowanemi danemi z praktyki warsztatowej. Wobec
istniejacej rozbieznosci wynikéw i zapatrywar praca nad ujednostajnic-
niem pasowad sklonita do doSwiadczedn w tym kierunku. W Europie
jeden z pierwszych podjat je prol. Schlesinger przy wprowadzaniu przez
berliiska wytwérnie obrabiarek Loewe’go zamiennosci wyrabianych ma-
szyn na wzér amerykarski i angielski.

Uktad luzéw przy osadzeniu obrotowem, posuwistem i szczelnem
jest dos¢ jednolity i nie nastrgcza trudnosci w stosowaniu. Inaczej rzecz
sie ma z osadzeniami posuwistemi, kiére moga z latwoscia przejsé
w szczelne, jesli zaniedbaé specjalng dokladno$é wykonania. Przy oma-
wianiu francuskiego ukiadu pasowar bedziemy mieli sposobno$é do za-
znaczenia trudnosci, jakie nasunely si¢ Schlesingerowi przy ukladaniu
przez niego pierwszych tablic tolerancyjnych i jak zrecznie pokonali te
trudnosci Francuzi, wprowadzajac wysoce precyzyjne wykonanie otwordw
w tych razach, gdy pasowania posuwiste znajdujg szerszy zakres zasto-
sowari. Obecnie scharakteryzujemy doSwiadczenia Schlesingera nad paso-
waniami wtlaczanemi, ktére wniosty nowe zapatrywania w ta dziedzine.

Przy osadzeniach wtlaczanych i na goraco, dotyczacych waznych
lecz specjalnych robét, wytwdrnie postugiwaly si¢ najczesciej wlasnemi
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danemi empirycznemi, co wobec ograniczonej liczby stosowania tych
osadzeri, a zarazem wobec sumiennego kontrolowania pierwszych préb,
bylo rzecza zgola usprawiedliwiong. Okazalo si¢ jednak, ze praktyka
w zakresie osadzeri wtlaczanych byla bardzo niejednolita, co wyttuma-
czy€¢ mozna rézng obrébka dopasowywanych powierzchni. Jesli miano-
wicie wykoriczy¢ wal, jak to si¢ najczesciej zdarza w praktyce, zapomoca
noza o zaokraglonym profilu przy duzym posuwie, to na powierzchni
pozostanag wyraZne S$lady Srubowe. Przy wtlaczaniu takiego walu w wy-
gladzony zapomocag rozwiertaka otwdr materjal z grzbietéw nacigé $ru-
bowych jest spychany w luki. Whrew pospolitemu mniemaniu opér wtla-
czania jest mniejszy przy zgruba wykoriczonych watach, niz przy gtadko
szlifowanych. Jeszcze lepiej daje si¢ to stwierdzié, gdy zaréwno wat jak
i otwér sa zgruba wykoriczone. Odwrotnie przy czysto rozwierconym
otworze i gladko oszlilowanym czopie opdr wtlaczania jest znacznie
wigkszy niz przy powierzchniach toczonych. Okazuje sig, ze naddatek
na wale zupelnie gladkim moze by¢ trzy razy mniejszy od naddatku na
wale tylko obtoczonym tej samej Srednicy, przyjmujac t¢ samg mniej
wigcej warto$¢é nacisku wttaczania. Witoczenie polaczone z zatarciem po-
wierzchni bynajmniej nie jest skutecznym Srodkiem potaczenia dwu cze-
Sci. Przy gladkich, precyzyjnie wykornczonych powierzchniach adhezja
jest znacznie intensywniejsza.

Przy osadzeniu wtlaczanem nalezy zwracaé uwage na to, by nad-
datek na Srednicy czopa, wchodzacego w otwér, nie byt zbyt duzy. O ile
przy wttaczaniu przekroczymy granice sprezysto$ci materjatu, powierzchnie
ulegna zatarcin. Wazna jest rzecza przed wtlaczaniem wysmarowaé po-
wierzchnie wazeling lub olejem rzepakowym. Przy wprowadzaniu czopa
do otworu nalezy dbaé o szczegdlnie dokladne uzgodnienie osi geome-
trycznych. W tym celu pozostawia si¢ na czesci diugosci czopa niewielkie
odsadzenie, wynoszace kilka setnych milimetra jedynie w tym celu, aby
pelny nacisk na czop byt wywierany dopiero po dokladnem ustawieniu
osi czopa wzgledem osi otworu.

Przy pasowaniu na goraco nalezy zwracaé szczegdlnie baczna uwage
na to, by przedmiot byl rozgrzewany powoli i réwnomiernie. Nie nalezy
przySpiesza¢ roboty przez wdmuchiwanie silnego strumienia powietrza
w otwdr. Wspomnie¢ nalezy, ze przy nierdwnomiernem ogrzewaniu pia-
sty rozszerzanie pod wplywem ciepta moze wywotaé taki rozkiad na-
prezen, ze otwdr zwezi sig, zamiast rozszerzyé. Wogdle czynnos¢ paso-
wania na gorgco zalezy w duzej mierze od bieglo$ci wykonawcy. Pew-
niejsze wyniki daje osadzenie wtlaczane, ktére wymaga jednak stosowania
mocnych pras hydraulicznych, ktérych nie posiadajg mniejsze wytwdrnie.

Przy osadzeniu wtlaczanem jest rzecza wazng pod wzgledem prak-
tycznym okresli¢ najwi¢kszy opdr witaczania w celu sprawdzenia, czy
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na danej prasie mozna uskuteczni¢ dang robot¢. Amerykanin Kelly na
mocy 800 doSwiadczeri wyprowadzil prosty wzér w tym celu, zgadzajacy
si¢ dobrze z praktyka. Wzér ten K=6985/D'%, w ktérym D jest wyra-
zone w mm, okresla pewien spéiczynnik wtlaczania, odpowiadajacy bardzo
gladkim powierzchniom czopa walu wykonanego ze stali maszynowej
i otworu w piascie zeliwnej. Poza tem nacisk pelny w tonnach daje

drugi or:
rugi wzor S,

= 164 °

w ktérym S oznacza powierzchnig¢ styku czopa i otworu w cm?, @ — nad-
datek na Srednicy w mm, K — sp6lczynnik wttaczania, za§ n — stosunek
grubosci piasty wzgledem S$rednicy czopa. Co si¢ tyczy pasowania na
gorgco, to nie od rzeczy bhedzie zaznaczyé, ze amerykariskie stowarzy-
szenie mechanikéw kolejowych stosuje przy nakiadaniu bandazy wago-
17
1 D+12,5)
mikronéw, w kitérym a oznacza naddatek na S$rednicy, za§ D — Sred-
nice w mm.

W budownictwie maszynowem najwigksze znaczenie posiada osa-
dzenie szczelne i posuwiste, oraz precyzyjne obrotowe. W bardziej pry-
mitywnych galeziach wytwérczosci waty nie sa szlifowane, lecz obtaczane
i wygladzane zapomoca ptétna szmerglowego lub pilnikéw, wskutek czego
nie sa one okragle i cylindryczne. Rby ulatwié péZniejsze dopasowy-
wanie rzemieslnicy i majstrowie pozostawiajag zawsze luzy wigksze od
dopuszczalnych, czego wynikiem jest zdecentrowywanie kot zgbatych
i ich ,bicie“, czyli bieg nieréwny i halasliwy. Pomimo wielkich luzéw
przy nabijaniu két zg¢batych lub pasowych na waly niepodobna w tych
razach oby¢ sie bez pomocy miotka, co wywotuje zginanie ramion, na-
prezenia w piastach i wieficach, wreszcie nadmierne rozszerzenia otworu.

Nad temi osadzeniami donioste doSwiadczenia przeprowadzit w r. 1905
prof. Schlesinger. Wykazaly one, Ze opdr wtilaczania jest proporcjonalny
do powierzchni styku przy pasowaniu i jest funkcjg naddatku na Sred-
nicy pod warunkiem nieprzekraczania granicy sprezystosci. Przy tym sa-
mym naddatku opér wzrasta szybko wraz ze S$rednica tak, ze, liczac sie
ze Srodkami warsztatu, przy grubych watach nalezaloby raczej stosowaé
przy pasowaniach szczelnych nie naddatki, a niedomiary. Dla dolegania
szczelnego, stosowanego przy osadzaniu kota na wale z wpustem, Schle-
singer wyprowadzil nastgpujacy wzor, odpowiadajacy normalnym warun-
kom warsztatowym, t. j. przy szlifowaniu watkéw i uzyciu rozwiertakéw

nowych na kola oraz k6t na osie wzér St. H. Moore’a: a=(

D . :
do otworu: niedomiar a=(2, 75—22) mikronéw, gdzie D oznacza Sred-

nice w mm. Inne czynniki posiadajg réwniez wptyw na opér wilaczania,
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jednak Scistych zaleznosci Schlesinger nie wykryl. Ustalit on jednak, ze
opér witaczania jest funkcja grubosci piasty, ze jest zalezny od mate-
rjalu, od wlasnoSci powierzchni, od ksztattu przedmiotu, od obecnogci
skérki odlewniczej i wreszcie od predkosci witaczania.

Rys. 7 przedstawia jeden z wykreséw wttaczania, otrzymanych przez
Schlesingera '). Wykazuje on, ze niewielka zmiana $rednicy wilaczanego
trzpienia wywotuje wzrost oporu wtlaczania, jak to widaé z charakteru
krzywych. Nalezy dodaé, ze trzpienie powyisze, ktérych wymiary sa
podane obok na wykresie, byiy przed wtitaczaniem ich zapomoca prasy
hydraulicznej wpychane poprzednio w pochwy zapomoca prasy Srubo-
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Rys. 7. Wykres wilaczania trzpieni 32 mun @. Schlesinger. Passungen im Ma-
schinenbau

wej, a nastgpnie wybijane z nich zapomocg lekkiego miotka olowianego.
Pomimo, Zze ta czynnos¢ byla wykonywana starannie i delikatnie, na
koricach trzpieni daly si¢ zauwazy¢ lekkie zgrubienia, kidre przy zdej-
mowaniu wykresu manometrycznego na prasie hydraulicznej zaznaczyly
sie lokalnym wzrostem oporu wilaczania.

Rys. 8 przedstawia wykres oporu wtlaczania trzpieni w pochwy,
przy kiérym nastapilo zatarcie sig¢ trzpienia, co zaznaczylo si¢ w postaci
szybkich wahari oporu. Na wykresie, odpowiadajagcym wpychaniu cies-
szego trzpienia w diuzsza pochwe, zaznaczyl si¢ wydainie wplyw przy-

) Die Passungen im Maschinenbau. Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Inge-
nievrwesens. Zeszyt 178.
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padkowego zgrubienia, wywolanego przez wybijanie trzpienia zapomocy
miotka otowianego. Do$wiadczenie obejmowalo dodatkowo wtlaczanie
trzpienia w jednakowe pod wzgledem wymiaréw krétkie pochwy, przy-
czem na jednej z nich zostata umyslnie zachowana skdrka odlewnicza.
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Rys. 8. Wykres wilaczania trzpieni 48 mm 0]

4. UKLADY PASOWAN. Wspominali§Smy juz poprzednio o za-
sadzie stalego otworu lub statego wahi. Obecnie omdéwimy, jakie czynniki
decyduja o wyborze tej czy innej zasady. Czynnikami temi sg: latwosé
dokonywania odpowiednich pomiardw, mniejsze lub wigksze trudnogci
obrébki i jej koszty, wreszcie wzgledy konstrukcyjne.

Ogélnie biorgc, mierzenie otwordw nastrgcza wigcej trudnosci, niz
mierzenie watkéw. Tyczy sie to zwlaszcza otwordw glebokich i slepych,
wymagajgcych niekiedy zastosowania specjalnych narzedzi mierniczych.
Jest wigc rzecza pozadang, aby pomiary otworéw byly mozliwie proste
I nieliczne. Waly mierzyé jest tatwo.

Co sig¢ tyczy obrébki, to w zwyktych warunkach warsztatowych
przewage posiada zasada statego otworu. Gdyby odchylenia od Srednicy
nominalnej dotyczyly otworéw a nie waldw, koszty nabycia wiertet i roz-
wiertakdw bylyby bardzo duze, gdyz kazda srednica otworu wymaga
odrebnego rozwiertaka. Je$li wytwarzane przedmioty sa wykonywane
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z réznych materjaléw, to nalezy przewidzie¢ zastosowanie odrgbnych
rozwiertak6w dla kazdego materjatu. Nastawne rozwiertaki, umozliwiajace
regulowanie Srednicy, sa zmudne w uzyciu i wymagajg pierwszorzednego
personelu rzemies$lniczego. Naodwrdt, szlifierka jest maszyng uniwersalna,
umozliwiajacg obrébke szyjek czopowych dowolnej S$rednicy. Do mie-
rzenia Srednic walkéw mozna czegsto uzyé zwyklego mikrometru.

Jesli jednak mamy do czynienia z wytwarzaniem naprawdg¢ maso-
wem, omawiane warunki moga si¢ radykalnie zmienié. Koszt nabycia
narzedzi nie posiada wéwczas decydujacego znaczenia, zuzycie narzedzi
w stosunku do wykonanych przedmiotéw jest to samo, za$ pozostawienie
tej samej Srednicy walkéw zmniejsza znacznie koszta szlilowania.

Naogét, jesli rozpatrzymy réznorodne galezie przemysiu, wzgledy
konstrukcyjne przemawiajg za przyje¢ciem zasady stalego walu, a miano-~
wicie unika si¢ tym sposobem licznych odsadzeri na walkach. Wyjatek
pod tym wzglgdem stanowia obrabiarki do metali, w ktérych stosuje sig
zasade stalego otworu ze wzgledu na zlozone konstrukcje, liczne wpusty
na walkach i na konieczno$é demontazu maszyny. Jednak i w tym wy-
padku zaznaczy¢ nalezy odstgpstwa od zasady: tak np. wrzeciona wier-
tarek dogodniej niekiedy wykonywaé, stosujgc zasade stalego watu. Staty
wal okazuje si¢ praktyczniejszy w milotkach i wiertarkach pneumatycz-
nych. Uklad, oparty na zasadzie stalego walu, posiada bezsporne zalety
przy wytwarzaniu samochodéw, lokomotyw, lokomobil, maszyn rolniczych,
drukarskich, tkackich, garbarskich i papierniczych. Spotykamy go zawsze
w pedniach, gdzie waly z odsadzeniami bylyby znacznie drozsze od glad-
kich i kalibrowanych zapomocg rolowania. W maszynach, przenoszgcych
ruch zapomoca mechanizméw drgzkowo przegubowych, stala S$rednica
sworzni hartowanych i szlifowanych jest rzecza konstrukcyjnie pozgdana.
Wykonanie ich jest latwiejsze, sworznie i czopy mozna ujednostajnié
i trzymaé stale na skladzie.

Za zasada stalego walu przemawia nadto moznosS¢ stosowania jed-
nego dla kazdej $rednicy trzpienia tokarskiego. Uogélniajac warunki,
mozna powiedzieé, ze zasada stalego watu bierze coraz bardziej gérg
nad zasada statego otworu, choé ten ostatni poprzednio wydawal si¢ za-
sadniczym i prawie jedynym dzigki temu, ze wprowadzily go do po-
wszechnego uzytku wytwdrnie obrabiarek, zainleresowane przedewszyst-
kiem w zamiennosci wyrobéw i kroczace na czele postepu w tej dziedzinie.
Z chwila jednak, gdy caly przemyst zaczyna przechodzi¢ na wytwarzanie
zamienne, okazalo sig, ze stanowisko przemystu obrabiarkowego jest ra-
czej wyjatkiem, a nie zasada.

Uklad pasowar polega na ustaleniu niedomiardw, wzglednie nad-
datkéw, oraz tolerancji. Nalezy podac¢ w jakich granicach ma by¢ zawarta
kazda miara, czyli wyznaczyé dopuszczalny blad przy dokonywaniu po-
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miaru. Niedomiary i naddatki odnosimy przytem do miary nominalne;j.
Poniewaz miara nominalna posiada odchylenie = 0, przeto o linji odpo-
wiadajacej mierze nominalnej méwimy jako o linji zerowej.

W ukladzie, przedstawionym na rys. 1, otwdr jest tak wykonany, ze
moze on by¢ nieco wigkszy lub mniejszy od miary nominalnej. Dajmy na to,
+ 0,1
- (R
i mowimy, Zze tolerancje sg symeiryczne wzgledem linji zerowej. Jesli
jednak wykonamy otwér tak, ze bedzie on zawsze wigkszy od miary

ze otwor jest wykonany z doktadnoscia + 0,1 mm. Piszemy wigc ¢ 60

nominalnej, np. @ 6018;3, to nazwiemy odpowiednie tolerancje asyme-

trycznemi wzglgdem linji zerowej.

5. FRANCUSKI URLAD PASOWAN. Rys. 9 i 10 przedstawia
francuski uklad pasowari przy zasadzie stalego otworu. Zbliza si¢ on
zasadniczo do ukiadu, stosowanego przed wojna w calej Europie, a po-
miedzy innemi i u nas w tych wytwérniach, kidre zapoczatkowywaly
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Rys. 9. Wykres pasowari Sredniej dokladnosci

wytwarzanie zamienne. W stosunku do ukladu przedwojennego stanowi
on postgp dzigki podzieleniu pasowari na dwie grupy: pasowanie do-
kiadne i pasowanie precyzyjne. Ot6z wada pasowar dawniejszych byla
ta okolicznosé, ze pasowania posuwiste, wykonane wedlug odpowiednich
danych z tablic tolerancyjnych, przechodzily zbyt latwo w szczelne.

H. Micrzejewszki. Metrologja techniczna 2
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Doswiadczenia Schlesingera wykazaly niezbicie, Ze zwigkszenie w nie-
ktdrych razach Srednicy walu o 4 x, a nawet o 2 u, wywotuje zmiang
pasowania posuwistego na szczelne. Stad wniosek, ze pasowania posu-
wiste powinny by¢ wykonane niezwykle starannie. Schlesinger poprzestat
na wytknieciu tej wady w podanym przez siebie ukladzie pasowar, nie
prébujac rozstrzygnigcia tej sprawy, w obawie wywotania zamegtu w sto-
sunkach przemystowych.

Przy stosowaniu osadzeri posuwistych i szczelnych uklad irancuski
przewiduje uzycie specjalnych rozwiertakéw i narzedzi mierniczych do
starannego wykoriczania otwordw, kitére otrzymujg tym sposobem dwa
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Rys. 10. Wykres pasowari precyzyjnych

razy mniejsze tolerancje, niz przy pasowaniach zwyktych. Ponadto, cha-
rakterystyczng ceche¢ ukladu francuskiego stanowi proste prawo parabo-
liczne zwig¢kszania niedomiaréw i naddatkéw na $rednicach dla wszyst-
kich rodzajéw pasowari. Uklad irancuski, zobrazowany przez wykresy
i zalaczone tablice, cechuje prostota, przejrzysto§é i pewna elegancja, na
co wptywa pomiedzy innemi i ta okoliczno$é, ze wielkos$ci niedomiardw
przy osadzeniach posuwistych, obrotowem i luZnem, pozostaja w statym
stosunku 1:2:4:8, i ze tolerancje sa symetryczne. Zaznaczyé nalezy,
ze w ukladzie francuskim temperatura zasadnicza wzorcéw ustalona zo-
stala na 09, podobnie jak i meira migdzynarodowzgo.
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Wykres, przedstawiony na rys. 9, dotyczy pasowar, wykonanych
ze Srednia dokladnoscia przy zachowaniu zasady statego otworu. Spraw-
dzanie otworéw odbywa si¢ przytem zapomocg trzpieni #, za§ walkéw
zapomoca sprawdziandw szczekowych, o ktérych bedzie mowa ponizej.
Poszczegdlne osadzenia sg oznaczone w spos6éb nastgpujacy: L — luZne,
O — obrotowe, W. I — wtlaczane zwykte, W. 2 — wilaczane mocno.
Ze wzgledu na to, ze osadzenia luZne i obrotowe uwzglednione sg i w ukla-
dzie pasowan precyzyjnych, przeto osadzenie luZne, wykonane wedlug
rys. 9 lub odnosnej tablicy, oznaczone jest L. I; to samo tyczy si¢ i pa-
sowania obrotowego — O. 1.

TABLICA TOLERANC]I SPRAWDZIANOW WEDLUG UKLADU FRANCUSKIEGO

N \ g g g £ £
<f)o§o§;:§\a§;§ ;E el |85 SE BEIEE

=3 2 M) o=
oS3 3= !88 88 |8% 8}2 =2 | = | =2 | o5 ] L=
G R N e G T R R
[ max. +8 (10 | 12| +15 | +19| 22| +25| 27| +30] +32| —3a
t, 1 min. | —8!—10|—12|—15|—19| —22 —28| —27| —30| —32| —34
niedom. | 0| 0 0| o/ 0] 0 0 0 0 0 0
max. |—23|—28|—34|—42|—51| —62| —72| —83| —91|—101 | —110
L. 1 min. | —43|—52|—62|—77|—93| —114 | —132 | —148 | —163 | —173 | —183
T niedom. | —33 | —40 | —48 | —60 —72| —88|—102| —116|—127 | —137| —146
max. |—11|—14|—17|-21|—25| —31| —36| —41| —45| —50| —54
0.1 min. |—21|—26|—31|—39| —46| —57| —66| —74| —81| —86| —90
| miedom. | —16|—20| —24|—30| —36| —44| —51| —57| —63| —68| —72
max. |-+18|422|426|-32|4-40| 4-48| +55| 462 4-68| +72| 75
W.I| min. |+18|4-10]412|415 +19| +22| +25| +28| 30| 34| 37
__ | niedom. | 413|416 (419|424 |4-29| +35| 440| 45| +49| 453/ +56
max. 471! +83( 493 |4103 | 4111
W. 2| min. +45| 56| 65| 473 79
A | niedom. ey 1 it e | 58| 469 —+—79'_—+—8§_ +95
max. +4| +5| 46| —}-S\ +9| 11| 412| +14| +15| +16| +17
t. 2 min. —4| —5| —6 | —9| —11| —12 —14/ —15| —16| —17
, niedom. | 0| 0| o] 0/ 0/ o] | o] o o o
max. —5| —6| —7| —9|—19| —13| —16| —18| —20| —22| —24
P. I min. |—I11|—14| —17|—21|—25| —31| —36| —40| —44| —46| —a8
__ | niedom. | —8|—10|—12|—15|—18| —22| —26| —29| —32| —34| —36
max. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b2 min. —8|—10|—12|—15|—19| —22| —25| —27| —30| —32| —34
[ niedtlm_ —4_ —5_ _6_ '_-——7 —9 7—11 _—ﬁ —13 __—1_5 :_1(} _—_177
max. | 48 410|+12|415|- 19| —|—27 +25| +28| +30| +32| +34
S. 1 min. 0f O 0 0 0 0 0 0 0
niedom. | 44| +5| 46 +7 '9 +11 12| 4-14| +15| +16| +17

Wymiary tolerancji w mlkronach

Trzpienie £ I stosuje si¢ do zwyklych osadzer luZnych, obrotowych
i witaczanych, zaS 7. 2 do precyzyjnych osadzen posuwistych, posuwistych
szlachetnych i szczelnych.

2*




20 Rozdzial 1. Pasowania watkéw i diugosci

Sprawdziany L.I stosuje si¢ przy mechanizmach, wymagajacych
pewnej swobody montazowej, jak w rozrzadzie lokomotyw, lokomobil,
w przystawkach stropowych i t. d.

Sprawdziany O. I stosuje si¢ w mechanizmach, wymagajacych sta-
rannosci, jak osiach, watach, wrzecionach, w rozrzadzie silnikéw statych,
w samochodach i & p.

Sprawdziany W. I stosuje si¢ do przedmiotéw, wymagajacych wtta-
czania prasa na zimno, jak pier§cienie, wierice zgbate, kota zgbate, nie-
dzielone kota pasowe i t. p.

Sprawdziany W. 2 stosuje si¢ do przedmiotéw, wymagajacych moc-
nego wtloczenia zapomoca prasy hydraulicznej.

Sprawdziany P. I stosuje si¢ do przedmiotdéw, kiére powinny sie
przesuwaé wzdtuz bez obrotu, jak drazki zaworowe, trzony pomp, pier-
Scienie zewnetrzne do lozysk kulkowych, zaklinowywane kota pasowe,
wreszcie wrzeciona i watki obrotowe wyjatkowej doktadnosci.

Sprawdziany P.2 stosuje si¢ w tych samych razach co i poprzednio,
jednak ze zmniejszonym luzem.

Sprawdziany S. 7 stosuje si¢ przy osadzeniach szczelnych, a mia-
nowicie, gdy polaczenia stale daja si¢ rozbieraé. Stosuje siz je wiec do
przedmiotéw, wpychanych pod stabem cisnieniem, jak wpusty i faczniki.

6. NIEMIECKI UKLAD PASOWAN. W r. 1920 Komisja Normali-
zacyjna w Niemczech przyjeta uklad pasowar, rdznigcy si¢ radykalnie
od poprzednio stosowanych. Prace tej komisji wywolaly niezwykle zywe
zainteresowanie w calym przemys$le niemieckim, czego wynikiem bylo
uwzglednienie najréznorodniejszych jego potrzeb, i co wyrazilo sig w wy-
jatkowo bogatym wyborze pasowan i osadzerd. W ukladzie niemieckim
przyjeto zasade¢ telerancyj asymetrycznych, co posiada te¢ zaletg, ze paso-
wania ruchowe i spoczynkowe posiadajg zawsze réznoimienne tolerancje.
Tak np., przy stalym otworze jest on wykonany zawsze tak, ze jest
wigkszy od Srednicy nominalnej, czyli jego tolerancja jest zawsze do-
datnia. Wszystkie osadzenia obrotowe i posuwiste posiadaja w tym wy-
padku tolerancje ujemne, naodwrét: wszystkie osadzenia szczelne i wita-
czane tolerancje dodatnie. Wreszcie powazna rozbiezno$¢ pasowan fran-
cuskich i niemieckich polega na przyjeciu przez niemiecka komisje
209 C jako temperatury zasadniczej, co ma ulatwi¢ poréwnywanie na-
rzedzi mierniczych w okreslonych Scis§le warunkach, wzglednie tatwych
do zrealizowania.

Ze wzgledéw gospodarczych bytoby rzecza falszywa stosowaé ciasne
tolerancje przy podrzedniejszych pasowaniach. Tanio§¢ obrdbki skiania
do stosowania jak najwigkszych tolerancyj. Uwzgledniajgc réznorodne
potrzeby przemystu, komisja niemiecka wprowadzita nastgpujace odmiany
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pasowari: precyzyjne (szlachetne), dokladne (normalne), gladkie i zgrubne
(podrzedne). Jeszcze bardziej wielostronne sg osadzenia. Tak w ukladzie
stalego otworu rozrézniamy:

Pasowania precyzyjne, obejmujgce osadzenia: szczelne, przylgowe,
posuwiste, slizgowe.

Pasowania dokladne, obejmujace osadzenia: szczelne, przylgowe,
posuwiste, $lizgowe, ciasne obrotowe, obrotowe, obrotowe luZne i bar-
dzo luZne.

Pasowania gladkie, obejmujace osadzenia: gladkie posuwiste, gladkie
obrotowe, gladkie luZne.

W ukladzie stalego walu komisja niemiecka rozréznia:

Pasowania precyzyjne, obejmujgce osadzenia: szczelne, przylgowe,
posuwiste i slizgowe.

Pasowania dokladne, obejmujace osadzenia: szczelne, przylgowe,
posuwiste, Slizgowe, ciasne obrotowe, obrotowe, obrotowe luzne i bar-
dzo luZne.

Pasowania gladkie, obejmujgce osadzenia: gladkie posuwiste, gladkie
obrotowe, gladkie luZne.

Pasowania zgrubne, obejmujgce osadzenia: zgrubne posuwiste
i zgrubne obrotowe.

TABLICA NIEDOMIAROW DLA SRRAWDZIANOW PRZY STALYM WALE

Pasowania precyzyjne (szlachetne)

Sprawdziany Sprawdziany do otworéw

do walkéw
Osadzenia | Slizgowe | Posuwiste ‘ Przylgowe Szczelne
Obszar Srednic mm w | pSI I pPs | pPg o

Niedémiary (wzgl. naddatki) strony dobrej i wybrakow. w mikronach

—Dgra‘ Brak. | Doﬂr%[lirak- lDoLm[ Brak. \ Dobra‘ Brak. IDobra} Brak.

1do 3 0 —6 0 +6 —3 —+3 —6 0 —12 —6

ponad 3 , 6| O —8| O +8| —4| 44| —8| 0 | —15| —8
a 6 , 10 0 —10 0 —+10 —5 45| —10 0 —20 | —10

4 10 , 18 0 —12 0 +12 —6 46 | —12 0 —25 | —12

= 18 , 30 0 —15 0 -+15 —8 +8 | —15 0 —30 | —15

. 30 , 50 0 — 18 0 +18 —9 +9 | —18 0 —35 | —18

= 50 ,, 80 0 —20 0 4-20 | —10 | -+10 | —20 0 —40 | —20

a 80 , 120 0 —22 0 +22 | —11 | 11 | —22 0 —45 | —22

. Jednosiei 0o | —1| o | +1]|—05]|405! —1| o | —2| —1
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TABLICA NIEDOMIAROW DLA SPRAWDZIANOW PRZY STALYM WALE

Pasowania dokladne

Sprawdziany

|

Spra\:evdziany do ofworéw

do walkéw
Dolegania | Obrot. b. luzne | Obrof. luZne I Obrot:we lObrot. ciasne
Obszar Srednic mm 1174 . LL L I Is} l Oc
Niedomiary (wzgl. naddatki) strony dobrej i wybrakow. w mikronach
|Dobral| Brak. |Dobra | Brak. |Dobra| Brak. |Dobra| Brak. |Dobra| Brak.
|2ehma) . Bl s ke
ldo 3§ ‘0 ’ -—6; +30| --50| +-18| +35{ 49| +20| +3| +12
ponad 3 , 6 0 —8| +40| +60; +25| +45| +12| 30| 4| +15
» 6 , 10 0 —10 +50| +80| +30| +55| +15| +35| +5| 420
E 10 , 18 0 —12| +60!+100| -}35| 465| +18| 40 46| 425
» 18 , 30 0 —15| +70{-+120| 445 +80| +422| -+50 -+81 +30
5 30 , 50 0 —18| 480|140 +50| +95| +25| +60| -+9| -+35
- 50 , 80 0 —20| 4100 -+160! +4-60(-+110| +430| +70| -+i10| +40
i 80 , 120 O —22 | +120| 4180 | +70(-}-130| -+35| +80| +11| -}-45
L 120 ,, 180 || O —25 4140 | +-210| +80|--150| +40| -+95| +13| 450
5 180 , 260 [ o —30 | 4150 +-240 | 90 | +170| 45| -+105| +15; 460
» 260 , 360 | 0 | —35 --170{ 4270 | +100|-+190| 450 } +120| -}-18 ‘ +-70
» 360 , 500 | 0 | —40 4200 | 300 | 4120 | 4220 60| +140| + 20| +80
e Jecinoslek | __:_ e . i L . [ itz __
paRow. Gkoll l‘. 0 ‘ 1 —}—SL +8| 43| +55| +1,5 +3,5| 4-0,5 -2
Pasowania dokladne
| Sorkuoslaty Sprawdziany do otworéw
[ Dolega-niaﬂ ] Slizgowe | Posuwiste | Pr;ylgowe | Szczelne
Obszar $rednic mm || W | $7 | Ps | Pg ‘ G
i
Nledomlary (wzgl. naddatki) strony dobre] i wybrakow w mlkronach
Dobra| Brak Dobra Brak. |Dobra| Brak. lD()bra] Brak Dobra Brak
1do 3 I|| 0. —6 0 +9| —3| 46| —6, +3|—12| —3
ponad 3 , 6| O —8 0 +12| —4| 8| —8| 44| —15| —4
% 6 , 10 O —10, 0 415 -5| 410 —10}| 45| —20| —5
- 10 , 18| O —12 0 +18 —6 | 412 | —12 +6 | —25 —6
- 18 , 301 O —15 0 +22| —8 |15 —15| 48| —30| —8
4 30 , 50 ] 0 -—18 0 4+25| —9 | 418 | —18| 49| —35| —9
¥ 50 , 80 0 —20 0 +30 | —10 { 420 | —20 | 410 | —40 | —10
5 80 , 120 0 —22 0 +35 | —11 | 422 | —22 | 411 | —45 | —11
» 120 , 180 0 —25 0 440 | —13 | 425 | —25 | +13 | —50 | —13
, 180 , 260 0 —30 0 +45 | —15 | +30 | —30 | -}-15 | —60 | —15
» 260 , 360 0 —35 0 +50 | —18 | 435 | —35 | +18 | =70 | —18
« 360 , 500 0 —40 0 +60 | —20 | {40 | —40 | 420 | —80 | —20
| J;dngst_ek—— - __— T I R L ;—
phsowy.okalo 0 1 0 [+15 | —0,5| 41| —1|+405| —2 0,5
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TABLICA NIEDOMIAROW DLA SPRAWDZIANOW PRZY STALYM OTWORZE

Pasowania precyzyjne i dokiadne

Sprawdziany do otworéw ‘ Sprawdziany do walkéw

I Niedomiary (wzgl. naddatki) strony dobrej i wybrakow. w mikronach

=
‘ Obrot. b. luZne

LL}

Obrotowe

(@)

Obrot. luZne
L

Osadzenia

Ot’wk ‘

p. Otw |

Dobre-lii Brak. “Dobral Brak. l Dobra| Brak. ’Dobra| Brak. ;Dobra Brak.

Obszar $rednic mm

Il

1do 3 |

ponad 3 , 6

5 6 , 10

= 10 , 18

- 18 , 30

. 30 , £0

» 50 , 80

- 50 , 120

» 120 , 180

, 180 , 260

» 260 , 360

» 360 , 500

Jednostek

pasow. okolo

o | +6| o | +8| —30| —50| —18| —30| —9| —18
0 | +8( 0 |+12| —40| —60| —25| —40| —12 | —25
0 |+10| 0 | +15| —50| —75| —30| —50] —15 | —30
0 |+12| 0o |4:8| —60| —90| —35| —60| —18 | —35
0 | +15| 0 | +422| —70|—110| —45| —70| —22 | —45
0 | +18| o0 | +25| —80|—130| —50| —80| —25 | —50
0 | +20| 0. | +30|—100]—150| —60|—100| —30 | —60
0 |+422| o0 |+35|—120|—180| —70 —120| —35 | —70
| 0 | -+40|{—1401—200| —80| —140| —40 | —80

0 | +45|—150{ —220| —90| —150| —45 | —90

0 | +50 | —170|—250 | —100|—170| —50 | —100

0 | 460 |—200| —280 | —120 | —200| —60 | —120

-0 -1 0 +1,5i —~5 | —15| =3 | =5 | —1,5| —3

TABLICA NIEDOMIAROW DLA SPRAWDZIANOW PRZY STALYM OTWORZE

Pasowania precyzyjne i dokladne

l

Obszar srednic mm

ldo 3|

ponad 3 , 6

3 6 , 10

e 10 . 18

= 18 , 30

- 30 , 50|

. 50 , 80

o 80 , 120

» 120 , 180

. 180 , 260

. 260 , 360 |

| . 360 , 500 |
Jednostek

pasow. okoto

Sprawdziany do walkéw

Obrot.;i;uii §liiz’gowe | Posuwiste | Przylgowe | Szczelne
Oc¢ I St { Ps | Pg | Sec

Niedomiary (\:\z_gl_ naddatki) sirony dobrej i wybrakow. w mikronach

Dobraj BraﬁB_ol:ra_-Br—al; |Dobra! Brak. |_Dobra§ Brak. |Dobra | Brak,

=3 {=—o Ii" 0, [F=6 [i=rai k=300 Sal S0 I s
4] —12| o | —8| +4| —a] +8| 0 |415] +8
—5|—15| 0 |—10| 45| —5| 410 0 |420]| 410
—6|—18] 0 |—12| 46| —6|+12| 0 |425] 412
—8|—22| 0 | =15 48| —8|+15| 0 | +430| 15
~9|—25| 0 | —18]| +9| —9|+18| 0 |435| 18
—10| —30| 0 | —20 |10 —10| 420 | 0 | 440 420
11| —35|; 0 | —22 |41 | —11|422| 0 |445| 422
—13| —40| 0 | —25|+413| —13 | 425| 0 | 450 | 425
—15| —45| 0 | —30| +15| —15 | 430 | 0 |60 430
—18| —50| 0 | —35|+418| —18| 435! 0 |70 +35
20| —60| 0 | —40| +20| —20 | t40| o0 | 280 | 140
=051 J0ehe 1 =1 |+05 | =05 | 41| o0 e s
|
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TABLICA NIEDOMIAROW DLA SPRAWDZIANOW PRZY STALYM WALE

Pasowania gladkie

Obszar $rednic mm

Sprawdziany

Sprawdziany do otworéw

do walkdw
Osadzenia Obrotows b, luzne ‘ Obrotowe Slizgowe
W gl ’ g0 g S

-Eedomiary (wzgl. naddatki) strony dobrej i wybrakow. w mikronach

Dobra i Brak. | Dobra ‘ Brak. | Dobra ‘ Brak. ‘ Dobra | Brak.

1do 3 0 —18 +-30 +60 +8 -+30 0 +18
ponad 3 , 6 0 —25 +-40 -+-80 +12 -+40 0 +-25
” 6 , 10 0 —30 -+50 | +100 +15 +50 0 —+30
u 10 , 18 0 —35 —+60 | 4120 +18 460 0 —+35
, 18 , 30 0 —45| +70| 4150 | 422| +70| o0 +45
4 30 , 5| O —50 +80 | 4180 —+25 480 0 -+50
. 50 , 80 ‘ 0 —60 | 4100 | 4-200 —+30 | +100 0 +-60
” 80 , 120 ! 0 —70 | +120 | 4250 +35 | +120 0 —+70
. 120 , 180l o —80 | +140 | 4280 —+40 | 4-140 0 —-80
» 180 , 260 1 0 —80 | 4150 | 4-320 -+45 | 4150 0 -+90
. 260 , 360 || O —100 | 4170 | 4350 +50 | +170 0 —+100
» 360 , 500 ILO —120 | 4200 | +400 —+60 | 4200 0 —+120
. insdtelcy l 0 —3 | 45| 4105|415 | +5 | 0 +3

TABLICA NIEDOMIAROW DLA SPRAWDZIANOW PRZY STALYM WALE

Pasowania zgrubne

Speawziamy Sprawdziany do otworéw 2

P I
Osadzenia Zgrubne 1 Zgrubne 3 Zgrubne 4 ] %
Obszar Srednic mm V74 =l gl el a7 -7':: -.g:':
Niedomiary {wzgl. naddatki) strony dobrej i wybrekowanej w mikronach E é

j=9

Dobra| Brak. } Dobra! Brak. ‘ Dobra| Brak. l Dobra{ Brak. |O°
1do 3 ‘ 0 —50 0 +50 -+50 | 4-100 | 4100 | +180 8
ponad 3 , 6| O —80 0 +-80 +4-80 | 4150 | 4150 | +250 | 12
» 6 , 10 0 —100 0 +100 { +4-100 | 4-200 | 4200 | +300 | 15
- 10 , 18 0 —100 0 +-100 | 4100 | 4250 | 4250 | +400 | 18
3 18 , 30 0 —150 0 +150 | +150 | 4300 | 4300 | 4450 | 22
i 30 , 50 0 —150 0 +150 | +150 | +350 | 4350 | 4500 | 25
: 50 ,, 80 0 —200 0 -+200 | 4200 | 4400 | 4400 | +600 | 30
2 80 , 120 0 —200 0 —+200 | +200 | +450 | +450 | -}-700 | 35
» 120 , 180 0 —250 0 -+-250 | 4250 | --500 | -}-500 | 4800 | 40
» 180 , 260 0 —250 0 +250 | +-250 | -|-550 | +550'| 4900 | 45
» 260 , 360 0 —300 0 -+300 | +300 | 4600 | +600 |--1000 | 50
» 360 , 500 0 —350 0 +-350 | 4-350 | 4700 | 700 |+1100 | 60

jednostek s =

pasow. okolo 0 10 0 +10 ' +410| +20| +20| +30| 1,5
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TABLICA NIEDOMIAROW DLA SPRAWDZIANOW PRZY STALYM OTWORZE

Pasowania gtadkie

Sd';"'"’;:'ﬂ;"ir%'\‘\’,' ‘ Sprawdziany do watkéw
Osadzenia l Obrotowe b. luzne ‘ Obrotowe [ Slizgowe
Obszar érednic mm gOtw I gL ‘ g0 | 2SI
Niedomiary (wzgl. naddatki) strony dobrej i wybrakow. w mikronach
Dobra ‘ Brak. ’ Dobra ‘ Brak. ‘ Dobra [ Brak. | Dobra i Brak.
1do 3 0 +18 —30 —60 —8 —30 0 —18
ponad 3 , 6 0 -+25 —40 —80 | -—I2 —40 0 <523
» 6 , 10 0 -+30 —50 | —100 —15 —50 0 —30
= 10 , 18 0 +-35 —60 | —120 —18 —60 0 —35
- 18 , 30 0 -1-45 —70 | —150 —22 —170 0 —45
, 30 , 50 0 450 | —80| —180| —25| —80 0 —50
- 50 , 80 0 -+60 | —100 | —200 —30 | —100 0 —60
” 80 , 120 0 -4-70 | —120 | —250 —35 | —120 0 —70
» 120 , 180 0 +80 | —140 | —280 —40 | —140 0 —80
» 180 , 260 0 +90 | —150 | —320 —45 | —150 0 —90
» 260 , 360 0 100 | —170 | —350 —50 | —170 0 —100
» -360 , 500 0 +-120 | —200 | —400 —60 | —200 0 —120
Jednostek | = = = o
pasow. okoto 0 +3 3 108 W % 0 E

TABLICA NIEDOMIAROW DLA SPRAWDZIANOW PRZY STAELYM OTWORZE

Pasowania zgrubne

b;i‘(’)":)‘:'\:fﬂ%"? ‘ Sprawdziany do walkéw 3
et Orow " = 1:' .
Osadzenia Zgrubne 1 Zgrubne 3 Zgrubne 4 qe
Obszar §rednic mm || S il 3 Ta T:"g
Niedomiary (wzgl. naddatki) strony dobrej i wybrakowanej w mikronach g 5

Dubra‘ lg;k. ‘ D_obl'al Brak. | Dobra| Brak. Dobra} Brak. |2
1do 3 0 :FSO 0 —50 | —50 | —100 | —100 | —180 8
ponad 3 , 6 0 --80 0 —80 | —80 | —150 | —150 | —250 | 12
¥ 6 , 10 0 --100 0 —100 | —100 | —200 | —200 | —300 | 15
, 10, 18| O |-100| O |—100 | —100 | —250 | —250 | —400 | 18
- IISHE I3 () 0 --150 0 —150 | —150 | —300 | —300 | —450 | 22
q 30 , 50 0 4150 0 —150 | —150 | —350 | —350 | —500 | 25
” 50 , 80 0 —+200 0 —200 | —200 | —400 | —400 | —600 | 30
2 80 , 120 0 ~4-200 0 —200 | —200 | —450 | —450 | —700 | 35
» 120 , 180 0 --250 0 —250 | —250 | —500 | —500 | —800 | 40
, 180 , 260 0 --250 0 —250 | —250 | —550 | —550 | —900 | 45
» 260 , 360 0 --300 0 —300 | —300 | —600 | —600 |—1000 | 50
. 360 , 500 0 -}-350 0 —350 | —350 | —700 | —700 [—1100 | 60

]ednoslek = 10 g in L w =

pasow. okolo ! 0 +10 g 10 10 20 20 30 | 1,5




26 Rozdzial 1. Pasowania walkéw i dlugosci

Podane odmiany pasowari nie sa bynajmniej jednak niezalezne. Na-
odwrdt, obowigzuje je zamiennos$¢ tak, ze wat dowolnej grupy pasowania
wchodzi w otwér, wykonany wedlug tolerancji innej grupy pasowania,
przyczem zostaje zachowana dokladno$¢ grupy mniej precyzyjnej. Tym
sposobem mozna koordynowaé¢ odmiany pasowarn stosownie do potrzeb
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Rys. 11. Schemat ukladu tolerancyjnego w jednostkach pasowania
przy stalym wale

praktycznych. Za-
znaczymy nawet
mimochodem, ze
w ostatnich cza-
sach dla pewnych
potrzeb praktycz-
nych ustalono na-
wet ukiady, mixte“,
w kidérych pogo-
dzono zasadg sta-
fego watu ze sta-
lym otworem, ko-
rzystajac z niektd-
rych napozér przy-
padkowych skoja~
rzefi granic tole-
rancyjnych. W tym
kierunku zdazaja
prace komisji ame-
rykariskiej.
Podobnie jak w pa-
sowaniach francu-
skich, komisja nie~
miecka ustalila pra-
wo zaleznosci lu-
z6w 1 tolerancyj od
$rednicy, wprowa-
dzajac pojeciet. zw.
jednostki pasowa-
nia. Jest nig wiel-
ko$é p=0,005V D3,
gdzie D oznacza

Srednice nominalng w mm. Je§li oznaczymy niedomiary i tolerancje
W jedriostkach pasowania, to tem samem ustalimy prawo wzrostu ich
wraz ze Srednicg i mozemy zbudowad odpowiednie wykresy, na wzér
przedstawionych na rys. 9 i 10. Oparte na zalgczonym wzorze tablice
pasowan zawierajg warto§ci zaokraglone. Poszczegflne grupy pasowar
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otrzymujemy, uwielokrotniajac niedomiary i tolerancje, a mianowicie bio-
ragc wigcej jednostek pasowania, jak to przedstawia zalaczone nizej ze-
stawienie:
Liczba jednostek pasowania stosownie do starannosci odrobienia.
Precyzyine Dokladne Gladkie Zgrubne

Staly otwér: Gérna warto§é luzu otworu 1 1,5 3 —
Staly wal: Dolna warto$é luzu przy wale 1 1 3 9
. ¢
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Rys. 12. Schemat ukladu folerancyjnego w jednostkach pasowania
przy stalym otworze

Rys. 11 i 12 przedstawiaja uklad niedomiaréw i tolerancyj, wyrazony
w jednostkach pasowania. Zataczone tablice podajg bezposrednio granice
gorne i dolne luzéw i naddatkéw dla poszczegélnych grup pasowari.
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7. WYBOR PASOWANIA I OSADZENIA. Przy budowie maszyn
precyzyjnych, a wigc przedewszystkiem obrabiarek de metali, lub np. ma-
szyn do wyrcbu gilz i papieroséw, wymagajacych tej samej dokladnosci,
stosuje si¢ pasowania precyzyjne i dokladne zaréwno dla stalego otworu,
jak i walu. Pasowanie precyzyjne (szlachetne) jest uzupeilnieniem doktad-
nego i wchodzi w rachubg jedynie przy osadzeniach spoczynkowych.
Polega ono na zmniejszeniu tolerancji przy wykonywania otwordw.

Niemiecka Komisja Normalizacyjna ustzalita zastosowanie osadzer,
dajgc caly szereg przykiadéw, ktére podajemy ponizej, gdyz ulatwia to
rozwigzywanie nastrgczajgcych si¢ zagadnieri warsztatowych.

Pasowania spoczynkowe. Osadzenie szczelne stosuje si¢ przy
dopasowywaniu czegSci, kiére maja byé poitgczone pewsnie i na stale przy
wszystkich warunkach bez zbytniego naprezenia. Czesci powinny by¢
taczone i rozlgczane przez wywarcie odpowiedniego nacisku, jednak spe-
cjalne zabezpieczenie powinno je chronié¢ od przekrgcenia.

Przykladem takiego osadzenia moze by¢: wieniec zghaty na zeliw-
nym krazku; dZwignie wahadiowe i katowe na watkach, a takze krzy-
zaki na watkach; kola zgbate, ktére wskutek zuzycia musza by¢ od czasu
do czasu wymieniane, jak np. w silnikach tramwajowych; tarcze uchwy-
towe na wrzecionach tarczéwek; niedzielone pochwy tozyskowe i koszulki
do tlokéw suwakowych w kadlubach, jesli obawa przed skrzywieniem
kadluba uniemozliwia stosowanie wigkszych ci$nieri; hartowane pochewki
do drazkéw stawidlowych, tuleje osadcze; tozyska kulkowe na watkach
przy duzych obcigzeniach.

Osadzenie przylgowe stosuje sig, gdy dane cz¢Sci powinny byc
wzajemnie polaczone, ale bez uzycia wigkszego nacisku, np. przy zasto-
sowaniu mlotka olowianegs lub lekkiej recznej prasy warsztatowej. Czesci
te sa zabezpieczone od przekrecenia, a nawet niekiedy i od przesuniecia.
Mozna tu wymienié nastgpujace przyklady: kota sterowe, jesli ze wzgledu
na konieczno§¢ demontazu nie mozna uzyc¢ pewniejszego osadzenia; kola
ze¢bate na wrzecionie, np. w tokarce; pochwy tozyskowe niedzielone, o ile
muszg byé wyjmowane przy demcntazu maszyny; dzielone kofa rozpe-
dowe na walach; lozyska kulkowe przy §rednich i mniejszych obcigze-
niach; wirniki turbin parowych i turbokompresoréw na watlach.

Osadzenie posuwiste stosuje sig, gdy mamy przesuwac dopasowy-
wane czeSci z trudem recznie lub positkujac si¢ lekkim miotkiem drew-
nianym. Czesci te nie powinny podczas biegu zmieniaé swego wzajemnego
polozenia. Powinny by¢ one zabezpieczone od przesuwania sig i obracania.
Przykladem takiego osadzenia sa: fozyska kulkowe przy matych obcigze-
niach na watkach z bocznem zabezpieczeniem lub tez w oprawkach przy
duzych predkosciach, przyczem nalezy si¢ zawsze liczy¢ z pewnym niedo-~
miarem na Srednicach lozysk, pozostawianym przez wytwdérnie; pokrywy
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do lozysk waléw korbowych z obchwytujgcemi obrzezami, jak réwniez
wszelkie kolnierze z dokladnem centrowaniem; zamocowanie cylindrycz-
nego zakoiriczenia trzona tlokowege w krzyzulcu; mimosrody na watach;
czopy w widetkach; kélka reczne na watkach i Srubach pociggowych.

Osadzenie §lizgowe stosuje si¢, gdy mamy dang cze¢s§é recznie prze-
suwaé wzgledem drugiej, i kiedy to przesuwanie moze si¢ odbywa¢ powoli
réwniez i podczas biegu. Przykladem takiego osadzenia jest: trzpier
w koniku tokarki; obracalne ramiona i stoly przy wiertarkach stupowych;
okulary do przeciwostrzy we frezarkach; niedzielone kota rozpedowe na
watach; wirniki pomp odsrodkowych na walach; suwaki stawidtowe i re-
gulujgce, jesli niema przy nich diawnic; tozyska kulkowe przy matych
obcigzeniach, jesli maja byf przesuwane wzdluz watkéw na znacznej
dtugosci przy zabezpieczeniu od przesuni¢C zapomoca piast lub pochewek
posrednich.

Pasowania ruchowe. Osadzenie ciasne obrotowe stosuje sig
przy czeSciach poruszajgcych si¢ wzgledem siebie bez spostrzegalnego
luzu. Przykladem takiego osadzenia moga byZ: przesuwane kétka zebate
w skrzynkach zmianowych; kotek wskaZnikewy w podzielnicy frezarskiej
wzgledem pochewki prowadnikowej; tloczki indykatorowe; tozyska wrze-
cionowe szlifierek i tokarek do kalibrow.

Osadzenie obrotowe stosuje si¢ przy czedciach, poruszajacych sig
wzgledem siebie z widocznym luzem. Jdko przyklad mozna wymienié:
wodziki krzyzulca w prowadnicach; czopy lozyskowe krzyzulca; wrze-
ciona frezarek i tokarek; kota pasowe luZne; tozyska wailéw korbowych;
sworznie czopowe w korbowodach.

Osadzenie obrotowe luzne stosuje sig, gdy luz ma byé spory. Jako
przyklad mozna tu wskaza¢: waiki w obrabiarkach przy wielokrotnem
osadzeniu; jalowe kola pasowe; ozyska maszynowe; nurniki pomp; pa-
fgki mimosrodow.

Osadzenia bardzo luZne, stosowane w wypadkach specjalnych, po-
legaja na zwigkszeniu 1,5-krotnem luzéw w stoesunku do wartosci po-
przednich.

Jesli stopieri odrobienia ma byé¢ niZszy, niz przy pasowaniach pre-
cyzyjnych lub doktadnych, ale jednak chcemy zachowac pewna odrgbno§é
poszczegblnych osadzesi, stosujemy pasowania gladkie. Kazde osadzenie
zastepuje woéwczas kilka sasiadujacych ze soba osadzeri doktadnych,
stosownie do swobodniejszego ustosunkowania fuzéw, co si¢ wyrazZnie za-
znacza przy osadzeniach spoczynkowych. Otwory musza byé wykony-
wane starannie, chyba ze rezygnujemy z peilnej zamiennosci i przechodzimy
do pasowania selekcyjnego.

Osadzenia gladkie posuwiste stosuje sig, gdy dane cze§ci dadza
si¢ na siebie nasadzi¢ bez uzycia sily. Przykladem takiego osadzenia sa:
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pierScienie osadcze w pedniach i wogéle w maszynach, oraz korbki reczne
przy maszynach.

Osadzenie gladkie obrotowe stosuje sie, gdy luz moze si¢ wahaé
od dostrzegalnego do bardzo wydatnego. Przykladem takiego osadzenia
sq: tulejki odleglosciowe do tozysk kulkowych oraz pochwy osiowe w sa-
. mochodach cig¢zarowych,

Osadzenia gladkie luZne przewiduja zawsze duzy luz w dopasowy-
wanych czesciach. Przykladem takiego osadzenia moga by¢: tuleje osiowe
pojazdow, lozyska do dlugich waldw przy suwnicach, tozyska pedni,
przystawki stropowe i jalowe kota pasowe.

W podrzedniejszych wypadkach zdarza sig, ze osadzenia moga byé
wykonywane z jeszcze wigkszemi luzami. Przechodzimy wdwczas do
pasowaii zgrubnych, przewidujacych jedynie dolegania posuwiste i obro-
towe. Waly wykonywane s wéwczas z okraglego ciagnionego materjatu.
Osadzenie posuwiste wymaga, aby cze$ci mozna bylo na siebie nalozyé.
Stosuje sig¢ to do pochew odleglosciowych, do czesci wsadzanych, ktére
maja by¢ nasigpnie spawane, zakotkowane lub zeSrubowane. Osadzenie
obrotowe dopuszcza, aby czesci juz to wchodzity z duzym luzem, juz tez
bez dostrzegalnego luzu. Stosuje si¢ to do tozysk w maszynach rolniczych
do nieréwnego terenu lub do maszyn do domowego uzytku.

Pasowania, zblizone do zgrubnych, stosuje sie przy budowie lokomotyw.

ROZDZIARL 11
PASOWANIA GWINTOW

8. ORRESLENIA ZASADNICZE. Sruby zaréwno zlaczne, jak i po-
ciggowe, sg tak waznemi elementami maszynowemi, ze pasowania gwin~
téw, dajace gwarancje ich zamiennosci, stanowig w ostatnich latach
przedmiot ozywionych badafi. O ich doniostosci praktycznej nie nalezy
watpi¢: wszak prawie kazda maszyna zawiera kilkadziesiat Srub réznej
wielkoSci, a ilo§¢ srub wytwarzanych przez wigksze fabryki sigga setek
tysigcy rocznie. Je§li uprzytomnimy sobie, ze wskutek braku zamien-
no$ci dobranie odpowiedniej nakretki i zakrg¢cenie jej zabiera $rednio
w normalnej praktyce warsztatowej wedlug obserwacji J. Hartness’a kil-
kana$cie minut czasu, gdy tymczasem wprowadzenie pasowania $cisle
zamiennego lub bodaj selekcyjnego, skréciloby ten czas byé moze do
jednej minuty, fo tatwo pojac, jak wielkie znaczenie gospodarcze posiada
wyréb $§rub zamiennych. Scistego ustalenia rodzajéw pasowania §rub do-
magajq si¢ tez czesto wzgledy bezpieczeristwa. W samochodach i samo-
lotach np., narazonych na nieustanne, silne i nieprzewidywane wstrza-
$nienia, coraz powazniej wymaga si¢ nietylko zabezpieczeri od odkrecania
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