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REZIME

U radu je opisan Softver za racunanje tolerancija, odstupanja i nalijeganja masinskih elemenata.
Softver je razvijen da bi se skratilo vrijeme konstruisanja i pripreme proizvodnje dijelova i sklopova.
Isti racuna i daje vrlo brzo informacije o preporucenim familijama nalijeganja, mjestima primjene
nalijeganja, tolerancijama, dozvoljenim odstupanjima, vrsti nalijeganja, velicinama zazora i preklopa
i slicno.

Kljuéne rijeci: ISO sistem tolerancija, softver, sistemi nalijeganja

SUMMARY

The Software for Tolerances, Deviations and Machine Parts' Fits Calculation is described in this
paper. It is developed for decreasing the design and process planning time of parts and assemblies.
The software calculates and gives the information very easy end fast. The information is about
recommended families of fits, use of standard fits, tolerances, permitted deviations, kind of fits, values
of interference and clearance and so on.

Key words: ISO system of tolerances, software, systems of fits

1. UVOD

Apsolutna ta¢nost dimenzija 1 oblika maSinskih dijelova, ne samo da nije moguca, nego nije
niti nuzno potrebna za pravilnu upotrebu masine. Ponekad mjere i oblici dopustaju veca, a
ponekad manja odstupanja.

Izbor pravilnog stepena tacnosti pojedinih dimenzija i oblika dijelova maSine je zadatak
konstruktora, koji mora uskladiti zahtjeve funkcionalnosti masSinskih dijelova s
ekonomicnoscu izrade.
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2. OSNOVNI POJMOVI

Razlikuju se sljedece tolerancije: tolerancije duzinskih mjera masSinskih dijelova, tolerancije
oblika i1 polozaja pojedinac¢nih povrSina masinskih dijelova, tolerancije kvalitete hrapavosti
povrSina masinskih dijelova. U ovom radu razvijeni softver tretira tolerancije duZzinskih
mjera.

U vecini drzava, gdje spada i Bosna i Hercegovina, na snazi je ISO sistem tolerancija. ISO
sistem tolerancija duzinskih mjera je predviden za duzinske mjere svih dijelova masina u
sklopovima, s iznimkom navojnih parova, valjcanih leZajeva i zup€anika. Na slici 1. su
prikazani osnovni pojmovi tolerancija duzinskih mjera.
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Slika 1: Definisanje tolerancija duzinskih mjera
a) mjere b) odstupanja

Nalijeganje je odnos dvaju oblikovanih elemenata (npr. otvora i osovine), koji imaju jednake
nazivne mjere (D; = d;). Na slici 2. prikazane su vrste nalijeganja.
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Slika 2. : Vrste nalijeganja
a) labavo nalijeganje, b) prelazno nalijeganje, c) ¢vrsto nalijeganje

Posto postoji velika koli¢ina podataka datih tabelarno za osnovna odstupanja tolerancijskih
polja za otvore i osovine, te za osnovne tolerancije, odabrano je da se za izradu softvera bazira
na primjeni baze podataka. Primjenjeni su programi MS Access i Visual Basic for Application
(VBA).

Baza podataka je namjenjena za pohranjivanje, aZuriranje i pretraZivanje grupe srodnih i
povezanih podataka, a na bazi primjene njenih podatakamoguce je realizovati odredene
proracune i analize.
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3. SOFTVER ZA TOLERANCIJE, ODSTUPANJA I NALIJEGANJA MASINSKIH
DIJELOVA

U okviru izrade sofrvera najprije su izradene tabele u koje su pohranjeni podaci prema ISO
286-1. Na slikama 3. i 4. prikazane su forme tabela u koje se upisuju odstupanja otvora i
stabla. Slika 5. prikazuje sve tabele ovog softvera u koje su pohranjeni podaci. Da bi se iz
mase podataka dobili podaci na bazi zahtjeva korisnika, neophodno je napraviti query-je
(upite). Na primjer kada korisnik odabere precnik, polozajnu oznaku i kvalitet, softver mu
daje toleranciju, gornje i donje odstupanje. Na slici 6. prikazani su svi query-ji ovog softvera.

& Osnovna odstupanja otvora : Table E2| Osnovna odstupanja stabla : Table

Field Mame Data Type Field Narme Daka Type
| P |Polozajna nznaka Text | Polozajna oznakal Text
| |kwalitet Mumber T |kwaliket murnber
|| ©dstupanje (Eqg Ed) Hurnber | odstupanie (Eq Ed) Humber
| |1do3 Murnber T l1dos Mumber
| |3dob Hurnber | [3dos Mumber
| |edoto Murnber [ |edotn Mumber
| |todoi4 Mumber " |iodo14 Mumber
| |14dais Murnber  |14da1s Murnber
| |18doz4 Mumber " |18doz4 Mumber
| |z4do3o Mumber N ETE Mumber
| |30da40 Mumber | |30da4o Murnber
| |40dos0 Humber | |40dos0 Mumber
| _|s0doss Murmber | |sodoes Murnber
| |e5dos0 Murnber |5 doan Mumber
| |sodo100 Murnber " |s0do 100 Mumber
| |100do 120 Murnber " |100do 120 Murnber
| |120do 140 Murnber " |1z0do 140 Mumber
| |140do 160 Murnber " |140do 160 Mumber
| |180do 180 Murmber " |80 do 180 Murnber
| |180do 200 Murnber " |180dazon Mumber
| |200do 225 Murnbet " |z00dozzs Mumber
| |zesdozsn Murnber | |z25da 250 Murnber
| |250do 280 Murnber " |zs0dozan Murnbey
N EDEEN Murnber | |z80dn 315 Mumber
| |315do 355 Murber | |315do3ss Murnber
| |355 do 400 Mumber | |55 do 400 Mumber
| |400do 450 Humber | [400do 450 Mumber
| |450dos00 Mumber | [450do 500 Murnber
Slika 3. Osnovna odstupanja otvora Slika 4. Osnovna odstupanja stabla

i Baza podataka za tolerancija odstupanja i nalijeganja masinski... EJEIE‘

[ open | Desion ghew ¥ 2o x &2 Baza podataka za tolerancija odstupanja i nalijeganja masinski... [= E]E|
Ohijects Create table in Design view open [ Design @Hew ¥ 2p -
] create table by using wizard —
Tables Objects Create query in Design view
@ s Create table by entering data - ) )
cursta nalliegania Tables Create query by using wizard
e
Forms Familije nalijegania 2a okvor Odstupare Obvara Query
B reports Familije nalijeganja 2a stablo s Cdstupanje Otvora Queryl
@ Pages Labava naliieganja Odstupanje Stabla Query
2 Macros Neizviesna nalijeganja B reports ket
Osnovna odstupania obvora @ Pages SlovnaCeznakadtvora-kyalitet1
&t Modules Osniowna odstupena stabla B Memos SlownaCznakaStabla-kvalitet
Groups Slavnateznaka-Otvars B SlovStabla-kvalitetl
Modul
3 Favoriees SlovnaOznaka-Stabls & Rl Stabla Queryl
Talerancija Groups
Slika 5. Tabele softvera Slika 6. Query-ji (upiti) softvera

Izradene su odgovarajuc¢e forme (obrasci) koje ¢e korisnik vidjeti na zaslonu ekrana i1 preko
kojih ¢e komunicirati sa softverom. Forme imaju odgovarajuée objekte, kao $to su na primjer
komandna dugmad (Command Buttons). Kada korisnik klikne na neko od ponudenih
dugmadi deSavaju se odgovarajuci dogadaji 1 izvrSavaju procedure koje su definisane u
softveru Microsoft Visual Basic (slika 7.).
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< Microsoft Visual Basic - Baza podataka za tolerancija odstupanja i nalijeganja masinskih dijelo

Bl File Edit Wi Inzert Debug Run Tools add-Ins Wtimd o Help
[Z] &2 - & dh | » 0 om B B pE S [Z) Ln4, colt

|Cnnunand9?

Cption Compasre Database

FPriwvate Sub Cormand37_ _clicki)
©On Error GoTo Err Command27_Click

DoCmd.DoMenulItem acFormBar, acRecordsMenu, 5, , acMenuvVer?o

Exit_CommwandS7?_Click:
Exit Sub

Err_ Commwand27_Click:
M=gBox Err.Description
Fesume Exit CommandS? Click

Slika 7. Izgled prozora Microsoft Visual Basic

U nastavku je dat dio programskog koda za dugme “Izracuna;”:
Private Sub Command58_Click()
On Error GoTo Err_Command58_Click
'Na osnovu unesenog precnika izdvaja podatak izabranu slovnu oznaku kvaliteta
'i vrijednost kvalitet’
DoCmd.DoMenultem acFormBar, acRecordsMenu, 5, , acMenuVer70
Me.Requery
'Na osnovu unesenog precnika izdvaja podatak izabranu slovau oznaku kvaliteta
i vrijednost kvalitet’
If ([Text52] > 0 And [Text52] <= 3) Then
[Text59] = [1 do 3]
[Text81] = [od I do 3]
End If

Svi obrasci su definisani u programu Visual Basic ili u Expression Builder-u. Na primjer

obrazac za srednji zazor c, je:
_ (Mmax + Mmin )_ (mmax + mmin ) 1
¢ = : (1)
2
gdje su My, 1 My, gornja i donja grani¢na mjera za otvor, a Mg 1 My, gornja i donja
grani¢na mjera za osovinu. U Expression Builder-u ovaj obrazac ima sljedeci izgled:

Srednji zazor =([ Text138]+[Text140]-[Text134]-[Text136])2.  ..(2)

4. OPIS KORISNICKOG RADA

Nakon pokretanja aplikacije otvara se prozor prikazan na slici 8. Klikom na prvo dugme
“Dozvoljena odstupanja osovine” dobija se forma sa slike 9. Korisnik upisuje pre¢nik, bira
polozajnu oznaku i kvalitet, te klikne na dugme izracunaj 1 dobija toleranciju, gornje i donje
odstupanje. Identi¢an je postupak kod klika na dugme “Dozvoljena odstupanja otvora”.
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& Open form : Form E‘E”Xl & Dozvoljena odstupanja stabla Q|§HX\

TOLERANCIIE, ODSTURANIA 1 NALIJEGANIA MASINSKIH ELEMENATA ‘ DOZVOLJENA ODSTUPANJA ZA OSOVINE
PRECNIK: POLOZAJNA DZNAKA: KVALITET:
T = =

MIESTA PRIMIENE NALIJEGANIA

Cvrsta nalijeganja
= T Opis:
ahiavaD e i Precrici su dati v [m] krecu se u granicema od 1 60 S00mm]

Jizkon Unoisa podataka Kikrite na Command Button - "lzracuna”
Neizvjesna nalijeganja

[[ZRACUNAYANIE ODSTUPANIA ZA DSOVINE 1 DTYORE

Dozvoljena odstupanja osavine ‘ ‘

Dozvoliena odstupania otvora ”

IZRACUNATE VRIJEDNOSTI DOZYOLJENIH ODSTUPANJA ZA 0SOVINE

PRORACUN VRSTE NALTJEGANIA

Izracunavanie vrste nalijeganja ‘ ‘

Toleranciia: 1 m
Gomie odstupanie: 1 m
Danje odstupane: 1 m

Wazno

FAMILLIE NALLJEGANDA 2A OSOVINU I OTYOR

Preporucene familije nalijeganja za osovinu ‘ ‘

Preporucene familije nalijeganja za otvor ” ricnosti osnovih odstupanja  tolerancle el suu

mikrometrima

3
N

S
24
Eman swEl candin seiksic

‘ KRAJ ” Zatvori w

>

Slika 8. Osnovna forma “Open form’ Slika 9. Forma “Dozvoljena odstupanja stabla”
Klikom na dugme “IzraCunavanje vrste nalijeganja” dobija se forma kao na slici 10, koja
predstavlja prvi korak, gdje se unosi zadani precnik, polozajna oznaka i kvalitet za otvor.
Klikom na dugme “Iduci korak” u dobijenu formu se unosi zadani precnik, polozajnu oznaku
1 kvalitet za osovinu. Klikom na dugme “Izracunaj” dobije se prikaz kao na slici 11, gdje se
daje obavjesStenje o kom tipu nalijeganja se radi (na slici 11. se vidi da je rije¢ o ¢vrstom
nalijeganju), maksimalni i minimalni precnik osovine i otvora, najveéi i najmanji stvarni
zador ili zazor, te opis nalijeganja.

) Cvrsio nalijeganja EE=E

Za zadani nominalni precnik i polozaj tolerancijskog polja za
osovinu i stablo vrijednosti su

B Dozvoljena odstupanja otvora Q‘EHE‘ ‘rijednasti naminainin

precrika otvora | asovine

Wrijednosti
stvarrih zadora

DOZVOLJENA ODSTUPANJA ZA OTVORE 5 MNaiveci stvami zador:  [0.192 [mm]
Maximalni precnik otvora:  [70.046 [mm]
S - Najmanii stvami zador: [0.1 [mm]
PRECNIK: POLOZAINA DZHAKA: KVALITET Minimalni precnik otvora: [0 [mm]
O
] = Maximalni precnik osovine: [a75z  [mml o=
|'riiecnosti naiveced | naimanisg
Minimalni precnik osovine: [70.146 [mm] oo e Ul e od Nl el

v 0 niljeganu sa preklopom

Opis:

Freonic su dali u [mm] | Kieou e u granicama do 1 do 500 [mm]

Nakon unosa podataka kliknite na Command Button "lduci korak™ |CVRSTO NALIJ EGANJ E ‘

Slika 10. Forma “Dozvoljena odstupanja otvora” Slika 11. Forma “Cvrsto nalijeganje”

Funkcije “Preporucene familije nalijeganja za osovinu” 1 “Preporucene familije nalijeganja
za otvor” otvori¢e prozore u kojima se nalaze podaci o preporucenim familijama prema
standardu (slika 12.). I u jednom i u drugom sistemu podeSavanja moze se praviti mnogo
kombinacija. Niz kombinacija sa jednim jedinstvenim tolerancijskim poljem i po polozaju i
po kvalitetu €ini familiju nalijeganja. Od svih mogu¢ih familija samo su se neke udomacile u
praksi.

981



. & Cyrsta nalijegani X
& Familije nalijeganja za stablo S L S EE=

CVRSTA NALIJEGANJA
PREPORUCENE FAMILIJE NALIJEGANJA ZA STABLO Polateimn azmokn= M oatn it e
[H7p Hize ZCh Imaju uvijek zadore i upotrebliavaju se kada je potrebna évrsta. nepokratljiva veza
Zajednicko stablo Familije nalijleganija za stablo izmedu elemenata, po pravilu je otpor protiv relativnog klizanja elemensata,
proizveden npr. iskivanjem vratila u otvor glavEine pomoéu prese, dovoljan dase
|h5 ‘E?, FE, GE, H?, JB. KB, MB, ME, PE, R, S6, TG, U prenese odredeni obrtni moment bez ikakvog posrednika
hé |8, BB, C8, D8, E8, F7. G7, H7, J7. K7, M7, N7, P7. 7, 57, T7, L7 [F7 716, Hrvse K0ja s DStvanjU Uz Umjeren NSpor prese, pogodna su za sbiozes Fuste skiopove -
K Kl leziznih 1 | izl kin,
7 149, B, C8, HB, J. k8. M3, NG T e e R e e e
[na 43 BA_CH. DS, E5, 8 He, HY, 56, T, UB, X8, 28, 766, 76 pei e
[ha [D10, E9, H9, S8, T8, U8B, 8, Z8, ZB8, 2C9 78, FEe Opravoana kada 56 zahljeva vila Evrsia veza elemenaia -vialila sa_ zuptanicima,
zamajcima, totkovima ftd
[h10 [U10,%10. 210, Z810. 2C10
[11 [411,B11, C11, D11, H11, H11, 211, ZB11, 2C11

Slika 12. Forma “Familije nalijeganja za stablo”  Slika 13. Forma “Cvrsta nalijeganja”

Cetvrta funkcija na glavnom meniju je “Mjesta primjene nalijeganja”. Ovdje se nalaze tri
komandna dugmeta “Cvrsto nalijeganje” (Slika 13.), “Neizvjesno nalijeganje” i “Labavo
nalijeganje”, koje ¢e otvoriti prozore u kojima se nalaze podaci o mjestima primjene
odredenih vrsta nalijeganja. Na izbor vrste nalijeganja bitno utice namjena, odnosno funkcija
sklopa, a takode ima i drugih ¢inilaca koji su jednako vazni za izbor vrste nalijeganja.

5. ZAKLJUCAK

U radu je prikazan aplikacijski softver za tolerancije odstupanja i nalijeganja maSinskih
dijelova, kao i nacin njegove upotrebe. Aplikacija sadrzi sve elemente potrebne za raCunanje
tolerancija, odstupanja i nalijeganja masinskih elemenata. Pored toga, jednostavna je za rad, te
bi njena primjena trebala uveliko skratiti vrijeme potrebno za dobivanje navedenih mjera pri
koristenju klasi¢nih metoda izraCunavanja i pretrazivanja tabela u priru¢nicima i standardima.
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