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3.1 Osnove usvajanja strojarskih elemenata

3.1.1 Uvod

Ovisno o zahtjevima, elementi se usvajaju na temelju normi:
1. medunarodnih,
2. nacionalnih,
3. granskih i
4. tvornickih.

te podloga proizvodaca (katalozi, brosure, Internet stranice).

Postupak usvajanja strojarskih elemenata pocinje s utvrdivanjem skupa =zahtijeva
temeljenim na neophodnostima i pogodnostima, odvija se u koracima i zavrsava s izradenim
tehnickim crtezima u skladu s pravilima tehni¢kog crtanja:

Pravilno oblikovanje strojarskih elemenata je specificno za pojedine vrste elemenata, a
tijekom oblikovanja se i bira materijala za izradu elementa. Cesto koristeni strojarski elementi
imaju normirane oblike.

Po utvrdenom obliku, temeljeno na prikupljenim podacima i nauci o ¢vrsto¢i izraCunavaju
se dimenzije strojarskog elementa. Cesto koriSteni strojarski elementi imaju normirane
dimenzije te se na temelju rezultata proracuna biraju standardne dimenzije.

Nakon uskladivanja dimenzija strojarskog elementa s normama obavlja se kontrolni
proracun te konacno usvaja strojarski element.

Konstruiranje strojarskih elemenata obuhvaca sve korake od utvrdivanja zahtijeva do
izrade tehnickih crteza. Dva su osobito vazna koraka:
1. oblikovanje s usvajanjem materijala i
2. proracun s usvajanjem normiranih dimenzija.

Proracuni su razli€iti za stati¢ki i dinamicki optere¢ene elemente.

Pri proraCunu 1 usvajanju normiranih dimenzija elemenata mora se osigurati da s
dovoljnom sigurno$¢éu elementi mogu podnijeti unutarnja naprezanja izazvana vanjskim
opterecenjima. Na najugroZenijim presjecima elementa najve¢a moguca naprezanja ne smiju
premasiti dozvoljene vrijednosti, koje ovise 0:

e vrsti optereCenja i naprezanja,
e geometriji elementa,
e materijalu,
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e greskama u materijalu,

e zaostalim unutarnjim naprezanjima,

e radnim temperature,

¢ djelovanja korozijski agresivne okoline.

Dimenzije elemenata ovise prije svega o vrsti moguéeg otkaza izazvanog u vecini

slucajeva:

e prevelikim deformacijama,

e lomom izazvanim preoptereéenjem,

e lomom izazvanim umorom materijala,

e Sirenjem prskotine,

e nestabilno$¢u elementa,

e mehanickom i/ili korozijskom istrosenoscu,
Ako je moguca pojava otkaza uslijed viSe uzroka mora se svaki od njih provjeriti, te potom
kao polaznu osnovu za proracun utvrditi najnepovoljniju mogucéu kombinaciju uvjeta.

Pri proracunima treba imati u vidu da tijekom pogona na elemente djeluju namjerna i
slucajna optere¢enja. Namjerna su opterecenja neizbjezne posljedice obavljanja funkcija dok
su slu¢ajna opterecenja posljedica nepozeljnih procesa. Ovisno o djelovanju sila i momenata u
elementima se javljaju normalna i/ili tangencijalna naprezanja:

Razli¢iti usvajani elementi moraju ispunjavati niz razli€itih postavljenih zahtijeva. Dio je
zahtijeva od opce vaznosti ispunjava se prikladnim oblikovanjem strojarskih elementa
skladno:

3. funkciji elementa,
¢vrstodi 1 otpornosti elementa,
koriStenom konstrukcijskom materijalu,
tehnologiji izrade elementa,
pustanju u rad,
montazi/demontazi,

© o N ook

recikli¢nosti,
10. estetici |
11. cijeni.

Oblikovanjem se odreduje materijal za izradu elementa i orijentacijska najpogodnija
geometrija elementa. To¢nije odredivanje dimenzija dijelova elementa odreduje se na temelju
proracuna i propisa.

Oblikovani element se konstruira:
1. proracun oblikovanog elementa,
2. usvaja dimenzija oblikovanog elementa,
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3. kontrolni prora¢un elementa s usvojenim dimenzijama i

4., izrada tehni¢kih nacrta.

3.1.2 Usvajanje dimenzija strojarskih elemenata

Kod stati¢ki optereéenih elemenata su za prakti¢ne prora¢une mjerodavni:
(@) granice razvlacenja, Re , kod elemenata izradenih od duktilnih materijala i

(b) ¢vrstoce, Rm, kod elemenata izradenih od krhkih materijala.
Krhki materijali

Duktilni materijali
/ I
200 ‘/ N 200 :
sigurnost
E / \ E
E / E
= 7/ r4 \
b R b G-.":ju
100 sigurnost] 100
G\'. op ‘
0 0
0 10 20 ¢ o 0 10 20 ¢ o

U opc¢em je slucaju:

i . . grani¢na vrijednost materijala
aktualno naprezanje < dozvoljenog naprezanja =

- faktor sigurnsti

Duktilni materijali Krhki materijali
R R
_ eN s _ " 'p0.2N _ m,N
G, = csz,doz - S ili G, . cyz,doz - S G, E cyz,doz - S
F,min F,min B,min
Skmin — minimalna sigurnost od Ssmin — Minimalna sigurnost od
rastezanja loma

Vrijednosti Rp,n I Rm,N su date u tablicama.
Kada su za materijal raspolozivi samo rezultati stati¢kih ispitivanja na vlak mogu se kod
orijentacijskih proracuna Kkoristiti dozvoljene vrijednosti koje se dobiju za druge vrste

naprezanja preracunavanjem.
Kod dinamicki optereéenih elemenata, kada isprva nisu poznati detalji, u orijentacijskom
proracunu se uzimaju veci koeficijenti sigurnosti:

O, . T
D_jlit<rt,,==—2
S

D,min

G <0y, =
D,min
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gdje je: Sp,min — minimalna sigurnost od loma uslijed umora,

oD | 0 — dinamicka ¢vrstoda.

Ovisno o zahtjevima, nakon proracuna, dimenzije dijelova elementa se prilagodavaju

propisima:
5. zakonima,
e normama,

e medunarodnim,
e nacionalnim,
e granskim,

e tvornickim.
6. preporukama i
7. podlogama proizvodaca materijala i dijelova.

te konacno usvaja geometrija konstruiranog elementa

Kontrolnim proracunom se provjerava da li su usvojenom geometrijom ispunjeni svi
relevantni zahtjevi i propisi.

Pri proratunu i usvajanju dimenzija elemenata mora se osigurati da s dovoljnom
sigurnoS¢u elementi mogu podnijeti unutarnja naprezanja izazvana vanjskim opterecenjima.
Na najugroZenijim presjecima elementa najvea moguca naprezanja ne smiju premasiti
dozvoljene vrijednosti, koje ovise o:

e materijala,

e vrste optere¢enja i naprezanja,

e zaostalih unutarnjih naprezanja (mehanicka i toplinska obrada komada),
e geometrije elementa,

e greSaka u materijalu,

e radne temperature,

¢ djelovanja korozijski agresivne okoline.

Dimenzije elemenata ovise prije svega o vrsti mogucéeg otkaza (element ne moze obaviti
funkciju) izazvanog u vecini slucajeva:
e prevelikim deformacijama,
e lomom izazvanim preoptere¢enjem,
e lomom izazvanim umorom materijala,
e Sirenjem prskotine (mehanika loma),
e nestabilnoS¢u (izvijanje, ispupcenje),
e mehani¢kom istroSenoS¢u (adhezijsko trosenje, abrazija),
e kemijskom agresijom okoline (korozija).
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Ako je moguéa pojava otkaza uslijed viSe uzroka mora se svaki od njih provjeriti, te potom
kao polaznu osnovu za proracun utvrditi najnepovoljniju mogucu kombinaciju uvjeta. Sama
¢vrstoce se moze provjeriti prema shemi prikazanoj na S-3.1 [Wittel (2011) str. 37].

Festlegung des zu unfer-
suchenden Querschniffes

Beanspruchungs- und
Belastungsgrallen

Querschnittsgeomel re I

|
Ermittiung der wm Querschnitt
varhandenen 5pannung

Werk stoff kennwerfe I
Konstruktions-
kennwerfe

Ermiftlung der vom Querschnitt
ertragbaren Spannung
= Baulelfestighet

vorhandene  Baufedfestighkeit

Sicherheit

vorhandene Spannung

-l e forderiiche
Sicherheit

Slika 3.1 Shematski opis proracuna ¢vrstoce

Tijekom pogona na elemente djeluju namjerna i slucajna opterecenja. Namjerna su
opterecenja neizbjezne posljedice obavljanja funkcija dok su slucajna opterec¢enja posljedica
nepozeljnih procesa (titranja, udari, zaostala naprezanja). Ovisno o djelovanju sila i momenata u
elementima se javljaju normalna i/ili tangencijalna naprezanja. U T-3.1 (a) i (b) dati su
pregledi osnovnih normalnih i tangencijalnih naprezanja [Wittel (2011) str. 38].

Tablica 3.1 (a) Pregled osnovnih normalnih naprezanja

Opterecenja 1 naprezanja Formule
rastezanje i vlaéno naprezanje
Y ox !
J i ] A i Ijz
B2 N r]i 7\ - F,
c - ' 4 A = =%
S ST TS < — 2
E f; A 3 ‘ A l WA A [ T:: A
<1 ! |
©
E sabijanje 1 tlacno naprezanje
| —" F
S F N \ £ _ M
R . L L B = 5y =2
| ik' | l L
|

savijanje i savojno naprezanje
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Tablica 3.1 (b) Pregled osnovnih tangencijalnih naprezanja
Optereéenja i naprezanja Formule
smicanje i smi¢no naprezanje

(3%
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=
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S

T
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3.1.3 Proracun statiCki opterecenog strojarskog elementa

Der statische Festigkeitsnachweis wird zum Vermeiden von bleibenden Verformungen, Anriss
oder Gewaltbruch gefiihrt. Da bei duktilen Werkstoffen (z. B. Bau- und Vergiitungsstiihle) auch
bei gehirteten Randschichten keine Anrisse und kein Gewaltbruch vor einer bleibenden Ver-
formung zu erwarten ist, ist der statische Nachweis als Grundnachweis zu betrachten. Er erfolgt
zweckmiiBig nach Bild 3-31.

| Start I

Tpmax = Mb.max/w
vorhandene
| Spannung
T ma = rmar/w.f'
, ]
/‘l Rpgz e Klp |I.'
!
Opr 1.2 Rz K,
| _ | Baufeil-
fesfigkeit
T =12 Rygzn K/ 8
Bild 3-31
_| Gesamt- Vereinfachter statischer Festigkeitsnachweis
sicher heif gegen FlieBen (duktile Rundstiibe; Biegung
L und Torsion)

Bei sproden Werkstoffen ist die Vergleichssicherheit mit der Normalspannungshypothese ana-
log GL (3.23) zu bilden, wobei anstelle der FlieB- die Bruchgrenze einzusetzen ist. Soll der
Nachweis unter Ausnutzung der vollen , Tragreserven® des Bauteils erfolgen (Verformung in
den plastischen Bereich, s. 34), so ist der Nachweis gegen FlieBen und gegen Bruch nach
Gl. (3.10) durchzufiihren. Der ungiinstigste Fall ist maBgebend.

Fiir die Sicherheiten gilt:

SE = Skmin - bZW.  SB = SBmin (328)

SFmin, SBmin  erforderliche Mindestsicherheit gegen Fliefen bzw. Bruch, Werte s. TB 3-14

Hinweis: Der statische Festigkeitsnachweis sollte mit den Maximalwerten T, und My, geflihrt
werden (s. Bild 3-8).

Proracunom staticki optere¢enog strojarskog elementa odreduju se dimenzije kojim se
sprjecavaju pojave trajnog deformiranja, pukotina ili lomova. Kod duktilnih materijala i kod
otvrdnutih rubnih slojeva, kod kojih se ne ocekuju pojave pukotina i lomova prije pojava
trajnih deformacija, staticki je proracun temelj za odredivanje dimenzija.

Za savijanje i1 uvijanje duktilnog strojnog elementa je tijek proracuna:
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aktualno opterecenje podaci ¢vrstoca elementa ukupna sigurnost
M ,
s,Max _
Gs,Max = w G5 = 1’2 RDD,Z ' Kv S‘_ = 1
> =y R_,iK| = =p | ‘& S .
P4 v s,Max u,Max
Tom ; \ 12-R,, K —= || 15| ==
TuMax = ViR materijal element T, =— = - O, Ts
- W, 3

Usvajanjem odgovarajucih dimenzija mora se ispuniti uvjet:
Ss > Smin

Kod staticki optere¢enih elemenata su za prakti¢ne (orijentacijski) proratune mjerodavni:
(@) granice razvlacenja (Re) kod elemenata izradenih od duktilnih materijala
(Celik, celicni lijev, aluminij, Al legure, bakar, Cu legure) S-3.2, (),
(b) c¢vrstoce (Rm) kod elemenata izradenih od krhkih materijala (sivi lijev, drvo
keramika) S-3.2, (b).

ol ol

R —_ T

Sicherheit

'_
Sicherheit

Uz:u.r F

Uzzui

i |

— b}
al | p

Slika 3.2 Dozvoljena naprezanja pri statickim opterecenjima

(@) duktilni materijali, (b) krhki materijali

U opcéem je slucaju:

grani¢na vrijednost materijala
faktor sigurnsti

aktualno naprezanje < dozvoljenog naprezanja =

Proracunska formula je za duktilne materijale:
R

_ __PO2N

z,doz —
S

R -
=—" jlic, <o

F,min

Gz = Gz,doz

F,min

gdje je: Sk.min — minimalna sigurnost od rastezanja,

a za krhke materijale:

o0, <o, =—mN

z z,doz
S

B,min
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gdje je: Se,min — minimalna sigurnost od loma.

Vrijednosti Rpn | Rm,n su date u tablicama PT 3.1, PT 3.2, PT 3.31 PT 3.4.

Kada su za materijal raspolozivi samo rezultati statickih ispitivanja na vlak mogu se kod
orijentacijskih proracuna koristiti dozvoljene vrijednosti koje se dobiju za druge vrste
naprezanja preracunavanjem na temelju izraza iz T-3.2.

Tablica 3.3 Dozvoljena staticka naprezanja za orijentacijske proraune

Werkstoff
duktil (zdh) sprode
Beanspruchungsart Stahl, GS, | Al-Knet- | Al-Guss- | GJL GIM GIS
Cu-Leg. legierung | legierung
Zug R (Rpo2) R
Druck Req = Re R. 1.5 -R. 25 -Rn 1.5 -Rn 1.3 Rn
Biegung Obp = 1.1- R, R. R, R Ry Ry
Schub T~ 06-R, 0.6 - R, 075-R. |085-Ry, [0.75 Rnm |065 Ry
Torsion T = 065-R. |06 R, - - - -

Kod dinamicki optere¢enih elemenata, kada isprva nisu poznati detalji (djelovanje zareza,
velic¢ine, povrsine), U orijentacijskom proraunu se uzimaju veci koeficijenti sigurnosti:
. T
ili t<t,,=—2
S

D,min D,min

Op

6<0,, =

gdje je: Sp,min — minimalna sigurnost od loma uslijed umora,

oD | ©0 — dinamicka ¢vrstoca iz PT 3.1.

Orijentaciono proracunate dimenzije elementa se odnose na presjeke oslabljene zarezima.
Prema tome, kod vratila s utorom je proracunati promjer jednak nazivhom promjeru ?.
Vrijednosti op i to racionalno se zaokruzuju.

3.1.4 Proracun dinamiCki opterecenog strojarskog elementa

Der prinzipielle Ablauf des dynamischen Festigkeitsnachweises ist in Bild 3-32 fiir den Uber-
lastungstall 2 dargestellt.
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Gesamtsicherheit
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Bild 3-32

Dynamischer Festigkeitsnach-
weis fiir Uberlastungsfall 2
(duktile Rundstibe, Biegung
und Torsion)
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Bei sproden Werkstoffen ist wie beim statischen Nachweis die Vergleichssicherheit mit der Nor-
malspannungshypothese analog Gl. (3.23) zu bilden. Fiir die Gesamtsicherheit gilt

Sp > Sbmin (3.30)

Spmin  erforderliche Mindestsicherheit gegen Dauerbruch, Werte s. TB 3-14

Werden im Ablaufplan von Bild 3-32 die statischen Anteile der Spannungen 0Oy, =0 bzw.
T = 0 gesetzt, ergibt sich ein wesentlich vereinfachter Berechnungsalgorithmus, da die Be-
rechnung der Mittelspannungsempfindlichkeit und Vergleichsmittelspannung entfallen und da-
mit die Gestaltwechselfestigkeit gleich der Gestaltausschlagfestigkeit wird. Diese Vereinfachung
wird der dynamischen Berechnung der Achsen und Wellen in Kapitel 11 zugrunde gelegt. Die
Ergebnisse werden damit unsicherer. Aus diesem Grund wird in Kapitel 11 eine hohere erfor-
derliche Sicherheit Sp ; angesetzt

Sp et = Spmin - S, (3.31)

Spmin erforderliche Mindestsicherheit gegen Dauerbruch, Werte s. TB 3-14a
S, Sicherheitsfaktor zur Kompensierung der Berechnungsvereinfachung, Werte s. TB 3-14¢

Hinweis: Fir den dynamischen Festigkeitsnachweis sind die Ausschlagspannungen op, und 1 unter
Beriicksichtigung des Anwendungsfaktors Ka zu berechnen. Die héheren, selien auftretenden Maxi-
malwerte Tmax Und Mpay fithren nicht zum Dauerbruch.

Proracun

Norme i podloge proizvodaca
3.2 Norme

3.2.1 Norme u strojarstvu

U prvoj fazi razvoja strojarstva svaki je element bio konstruiran te potom 1 izraden kao
specijalni sluc¢aj za potrebe aktualnog stroja. Danas je uskladeno djelovanje razlicitih
sudionika preduvjet optimalnog odvijanja procesa oblikovanja elemenata. Uskladeno je
djelovanje moguée ako svi sudionici na jednoznacan nain razmjenjuju informacije
primjenom odgovaraju¢ih normi.

Normizacija olakSava rad konstruktorima i tehnolozima — ne trebaju iznova rjeSavati iste
probleme. Pored toga normizacija omogucava:

o velikoserijsku i masovnu proizvodnju na automatiziranim obradnim strojevima,
¢ lakSe projektiranje i konstruiranje,

¢ laksu organizaciju proizvodnje,

e smanjenje skladiSta materijala, poluproizvoda i alata,

¢ jednostavnu zamjenu elemenata kojima je istekao vijek trajanja.
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Normizacija — proces usvajanja prihva¢anja i poStivanja normi u cilju dostizanja
optimalne ekonomiénosti u ispunjavanju zahtjeva funkcionalnosti i sigurnosti. Zasnovana na
provjerenim rezultatima znanosti, tehnike i iskustva, te sporazumu svih zainteresiranih.

Norma — propis koji je prihvac¢en sporazumno i potvrden od strane nadlezne institucije ili
tvrtke. Nacelno je norma neobavezna, a obvezatnost proizlazi iz obvezuju¢ih dokumenata.

Razlikuju se norme:
e 0snovne — opce odredbe za odredeno Siroko podrucje,

e za sporazumijevanje — obuhvacéa definicije odredenih izraza, oznake, naziva,
simbola, jedinica

e zasistematizaciju — podjela na vrste, grupe i klase.

e za proratune — propisuje postupak prorac¢una koji se mora provesti da bi se
osigurala funkcionalnost elementa.

e Zza proizvode — propisuje zahtjeve koje mora ispunjavati proizvod kako bi se
osigurala namjena,

e za procese — propisuje zahtjeve koje mora ispunjavati proizvodnja kako bi se
osigurala namjena,

e za ispitivanja — obuhvaca uzimanje uzoraka, provedbe metoda ispitivanja,
obradu rezultata mjerenja i prikazivanje dobivenih rezultata,

Prema normi DIN 820, normizacija je planski zajednicki provodeni rad svih zainteresiranih
krugova na standardizaciji. [Haberhauer (2011), str 36-53]

Normung ist nach DIN 820 die planmiflige, unter Beteiligung aller jeweils in-
teressierten Kreise gemeinschaftlich durchgefiihrte Vereinheitlichungsarbeit
auf gemeinnitziger Grundlage. Sie erstrebt eine rationelle Ordnung und ein ra-
tionelles Arbeiten in Wissenschaft, Technik, Wirtschaft und Verwaltung, indem
Begriffe, Erzeugnisse, Vorschriften, Verfahren usw. festgelegt, geordnet und
vereinheitlicht werden. So werden auch Maschinenelemente, die bereits eine
technische Reife erlangt haben (z. B. Schrauben) standardisiert. Dadurch wird
eine wirtschaftliche Herstellung in grofien Stiickzahlen und die Austauschbar-
keit ohne spezielles Anpassen der Teile garantiert. Erst dadurch ist die ratio-
nelle Fertigung von Massengiitern méglich.

U prvoj fazi razvoja strojarstva svaki je element bio konstruiran te potom 1 izraden kao
specijalni slucaj za potrebe aktualnog stroja.

Danas je uskladeno djelovanje razlicitih sudionika preduvjet optimalnog odvijanja procesa
oblikovanja (proizvodnje, uporabe i odrzavanja) €lemenata.

Uskladeno je djelovanje moguée ako svi sudionici na jednoznafan nain razmjenjuju
informacije primjenom odgovaraju¢ih normi.
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Osobito znacajan nacin razmjene informacije je graficka komunikacija (po kolicini pohranjene

informacije, slika znatno nadilazi govor ili tekst).

Normizacija je proces usvajanja (razrada do optimalne varijante) prihva¢anja i poStivanja normi
u cilju dostizanja optimalne ekonomicnosti u ispunjavanju zahtjeva funkcionalnosti i
sigurnosti. Zasnovana na provjerenim rezultatima znanosti, tehnike i iskustva (na jednoj strani),

te sporazuma svih zainteresiranih (na drugoj strani).

Norma — propis koji je prihvaéen sporazumno i potvrden od strane nadlezne institucije
(medunarodne, drzavne, regionalne, strukovne) ili tvrtke. Nacelno je norma neobavezna (svatko je
dobrovoljno upotrebljava), a obvezatnost proizlazi iz obvezuju¢ih dokumenata (zakoni, tehnicki

propisi, ugovori).

Razlikuju se:

osnovne norme — op¢e odredbe za odredeno Siroko podrucje,
terminolo$ke norme — obuhvaca definicije odredenih izraza,

standard za prorafun — propisuje postupak proracuna koji se mora
provesti da bi se osigurala funkcionalnost elementa.

norme za proizvode — propisuje zahtjeve koje mora ispunjavati proizvod
kako bi se osigurala namjena,

norme za procese — propisuje zahtjeve koje mora ispunjavati proizvodnja
(proces) kako bi se osigurala namjena,

norme ispitivanja — obuhvaca uzimanje uzoraka, provedbe metoda
ispitivanja, obradu rezultata mjerenja i prikazivanje dobivenih rezultata,

Dem Inhalt nach beziehen sich die Normen auf:

- Verstindigungsmittel: Begrifte, Bezeichnungen, Benennungen, Symbole,

Einheiten, Formelzeichen u.dgl.
- Klassifizierung: Einteilung in bestimmte Sorten, Gruppen und Klassen.
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- Stufung: Typung bestimmter Erzeugnisse nach Art, Form, Gréfie oder son-
stigen gemeinsamen Merkmalen.

- Planung: Grundlagen fiir Entwurf, Berechnung, Aufbau, Ausfiihrung und
Funktion von Anlagen und Erzeugnissen.

- Konstruktion: Gesichtspunkte und Einzelteile fiir technische Gegenstinde
oder ihre Teile.

- MafSe: Abmessungen von Erzeugnissen.

- Stoffe: Eigenschaften, Einteilung und Verwendung.

- Qualititssicherung: Giitebedingungen und Priifverfahren zum Nachweis zu-
gesicherterund erwarteter Eigenschaften von Stoffen oder technischen Fer-
tigerzeugnissen.

- Verfahren: Arbeitsverfahren zum Herstellen oder Behandeln von Erzeug-
nissen.

- Lieferung und Dienstleistung: Vereinbarungen iiber Lieferungen und
Dienstleistungen.

- Sicherheitsvorschriften: Zum Schutz von Leben, Gesundheit und Sachwerten.

Ihrer Reichweite nach unterscheidet man Grundnormen, die fiir viele Gebiete
des 6dffentlichen Lebens von allgemeiner, grundlegender Bedeutung sind, und
Fachnormen, die ein bestimmtes Fachgebiet betreften. Aber auch innerhalb
eines Fachgebietes gibt es Grundnormen, sogenannte Fachgrundnormen,
wie z.B. die uns besonders interessierenden ,technischen Grundnormen®
In den einzelnen Abschnitten dieses Buches werden jeweils die einschligi-
gen Normblattnummern angegeben. Auf einige technische Grundnormen,
die Normzahlen, die Technischen Oberflidchen sowie die Toleranzen und Pas-
sungen, wird austithrlicher eingegangen, da sie fiir das Konstruieren von allge-
meiner Bedeutung sind und die Vorteile der Normung besonders klar erken-
nen lassen.

Normizacija olakSava rad konstruktorima (oblikovanje elementa) i tehnolozima (izrada elementa)
— ne trebaju iznova rjesSavati iste probleme. Pored toga omogucava velikoserijsku i masovnu
proizvodnju na automatiziranim obradnim strojevima (konkurencija).

Tehnicke norme

Die technische Normung vollzieht sich auf drei Ebenen (Abb. 1.23):

— die nationale Normung (DIN-Normen und Werknormen),
— die internationale Normung (ISO-Normen),
— die europdische Normung (EN-Normen).
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Abb. 1.23. Normenpyramide

Internationale Normung. Um die Normung auf eine breite internationale Basis zu
stellen, wurde 1926 die internationale Vereinigung der nationalen Normen-

ausschiisse ,,ISA“ (International Federation of the National Standardizing
Associations) gegriindet. Ihre Nachfolgerin ist seit Oktober 1946 die ,,ISO“ (In-
ternational Organization for Standardization), deren Geschiifte ein General-
sekretariat mit Sitz in Genf fiihrt.

Der Deutsche Normenausschufd gehort seit 1951 der ISO als Mitglied an. Bei
Abstimmungen hat jedes Mitgliedsland eine Stimme. Die dort entstehenden
ISO-Normen stellen Empfehlungen zur Angleichung der entsprechenden na-
tionalen Normen dar.

Najnizi stupanj opcosti prihvac¢anja su interne tvorni¢ke norme, a najviSi norme
medunarodne organizacije za normizaciju — ISO (International Standardising Organisation).

Postupak prihvac¢anja norme pocinje s internom normizacijom u tvornici, koji u suradnji sa
srodnim tvornicama, vodi do prihvac¢anja nacionalnog standarda. Globalizacijom proizvodnje
pojavila se takoder potreba medunarodnog standarda, pa je po zavrSetku drugog svjetskog rata
utemeljena medunarodna organizacija za standardizaciju ISO. U slucaju da o odredenom
medunarodnom standardu nema suglasnosti svih drzava clanica, standard se objavi u obliku
ISO tehnickog izvjestaja (ISO Tehnical Report), koji je podvrgnut reviziji svake tri godine s
namjenom dostizanja pune suglasnosti. ISO standardi imaju znacaj preporuc¢enog standarda,
iako ih drzave clanice ISO organizacije preuzimaju kao osnovu pri izradi ili uskladivanju
svojih nacionalnih standarda. Proces globalne standardizacije je tako povratnog znacaja, pa se
preuzimanjem medunarodnih standarda utjece na odgovaraju¢e nacionalne standarde, a time 1
na osnovnu standardizaciju u tvornici.
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Nationale Normung. Die Zielsetzung des Normungswesens wurde zuerst von ein-
zelnen Unternehmen verfolgt, bis am 18. Mai 1917 im Rahmen des VDI ein
»Ausschuf} fiir die Normalisierung von Bauelementen im allgemeinen Maschi-
nenbau® gegriindet wurde, der am 22. Dezember 1917 in den ,,Normenaus-
schufd der deutschen Industrie“ umgewandelt wurde. Im Jahre 1926 erfolgte
eine Umbenennung in,,Deutscher Normenausschufi“ (DNA) und im Jahre 1975
in ,,Deutsches Institut fiir Normung e.V.“ (DIN). Die von diesem aufgestellten
und in Form von Normblittern herausgegebenen ,,Deutsche Industrie Nor-
men“ (DIN) bilden das deutsche Normenwerk.

Neben den DIN-Normen existieren noch andere technische Regelwerke, die
eine Normung vorbereiten bzw. erginzen. Zu den wichtigsten Veréffentli-
chungen zihlen:

- VDI-Richtlinien. Der Verein Deutscher Ingenieure gibt darin Empfehlungen
auf Gebieten der Technik, die noch nicht normbar sind. Viele VDI-Richt-
linien werden nach Bewihrung als DIN-Normen iibernommen.

- Stahl-Eisen-Werkstoffblitter. In diesen Werkstoffblittern des Vereins Deut-
scher Eisenhiittenleute sind noch nicht genormte Stahl- und Eisen-Werk-
stoffe beschrieben.

- AD-Merkblitter. Die Merkblitter der Arbeitsgemeinschaft Druckbehiilter
enthalten Festlegungen, die iiber die DIN-Normen hinausgehen und maf3-
gebend sind fiir die Abnahme von Druckbehiltern und dhnlichen techni-
schen Erzeugnissen durch den Technischen Uberwachungsverein (TUV).

3.2.2 I1SO, EN, DIN i HRN norme

Najnizi stupanj opcéosti prihvacanja su interne tvornicke norme, a najvisi norme
medunarodne organizacije za normizaciju — 1SO.

Globalizacijom proizvodnje pojavila se takoder potreba medunarodnog standarda, pa je po
zavrSetku drugog svjetskog rata utemeljena medunarodna organizacija za standardizaciju ISO.
U slucaju da o odredenom medunarodnom standardu nema suglasnosti svih drzava clanica,
standard se objavi u obliku ISO tehni¢kog izvjeStaja, koji je podvrgnut reviziji svake tri
godine s namjenom dostizanja pune suglasnosti. ISO standardi imaju znacaj preporucenog
standarda, iako ih drzave clanice ISO organizacije preuzimaju kao osnovu pri izradi ili
uskladivanju svojih nacionalnih standarda. Proces globalne standardizacije je tako povratnog
znaCaja, pa se preuzimanjem medunarodnih standarda utjeCe na odgovarajuce nacionalne
standarde, a time i na osnovnu standardizaciju u tvornici.

Osnutkom europske zajednice drzava, ova je pocela izdavati svoje standarde (EN), koji su
velikim dijelom temeljeni na njemackim normama — DIN-u, ali i kvalitetnim normama drugih
zemalja europske zajednice drzava.
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U propisima objavljenim u Narodnim novinama su razradeni detalji preuzimanja
Jugoslavenskih standarda, objavljenih do 1991. godine. Naziv "JUgoslavenski Standardi” se
mijenja u "HRvatske Norme", a kratica JUS u HRN. Danas je u Hrvatskoj u tijeku usvajanje
Europskih normi, EN, koje se u velikoj mjeri oslanjaju na norme Savezne Republike
Njemacke — DIN.

Na nacionalnim hrvatskim normama nedovoljno se radi te su gospodarske i druge
organizacije prisiljene prihvatati medunarodne norme ili nacionalne norme drugih zemalja —
prvenstveno njemacke kad god hrvatski standardi ne postoje ili su zastarjeli. Za pojedina
podru¢ja industrije, na snazi SU norme jednog ili viSe osiguravaju¢ih drustava, koja
osiguravaju proizvod.

U propisima objavljenim u Narodnim novinama su razradeni detalji preuzimanja
Jugoslavenskih standarda, objavljenih do 1991. godine. Naziv "JUgoslavenski Standardi" se
mijenja u "HRvatske Norme", a kratica JUS u HRN. Danas je u Hrvatskoj u tijeku usvajanje
Europskih normi, EN (EuroNorms — europske norme), koje se u velikoj mjeri oslanjaju na norme
Savezne Republike Njemacke — DIN (Deutsches Institut fiir Normung — Njemacki institut za normiranje).

U Republici Hrvatskoj na snazi je hrvatski standard HRN (hrvatske norme), koji je preuzet
od standarda JUS bivse drzavne zajednice. No, kako se ovi standardi slabo ili nikako ne
dopunjuju niti prosiruju, prisiljene su gospodarske i druge organizacije preuzeti medunarodne
standarde (1SO) ili nacionalne standarde drugih zemalja- prvenstveno njemacke (DIN) kad god
hrvatski standardi ne postoje ili su zastarjeli. Za pojedina podru¢ja industrije, npr. u
brodogradnji, na snazi su standardi jednog ili viSe osiguravajucih drustava, koja osiguravaju
proizvod (brod). Na taj nacin i svi strojevi i uredaji u brodu moraju udovoljiti tim standardima.

Osnutkom evropske zajednice drzava (EZ), ova je pocela izdavati svoje standarde (EN),
koji su velikim dijelom temeljeni na DIN-u, ali i dobrim standardima drugih zemalja EZ.

Européische Normung. Das , Europiische Komitee fiir Normung® (CEN) und das
»Europiische Komitee fiir Elektrotechnische Normung®“ (CENELEC) bilden die
»Gemeinsame Europiische Normeninstitution®. Mitglieder sind, analog zur
[SO, die nationalen Normungsinstitute der EG und der Europiischen Freihan-
delszone. Im Gegensatz zur ISO haben die Mitglieder bei Abstimmungen iiber
EN-Normen jedoch unterschiedliche Stimmengewichte, abhingig von der
Wirtschaftskraft des Landes.

Eine europiische Norm muf von allen Mitgliedslindern, auch von denjeni-
gen, die dagegen gestimmt haben, in die nationalen Normenwerke tibernom-
men werden. Sind entgegenstehende nationale Normen vorhanden, so miissen
diese zuriickgezogen werden. Europidische Normen werden in das Deutsche
Normenwerk als DIN-EN-Normen aufgenommen.
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3.2.3 Normni brojevi

U industriji su ¢esto potrebni strojni dijelovi istog tipa, ali razli¢itih veli¢ina. Dakako,
njihovu raznolikost treba smisljeno ograniciti na §to manju mjeru, premda pri tom treba
zadovoljiti potrebe za razli¢itim veli¢inama. U tom smislu, pri konstruiranju i odredivanju
dimenzija strojnih dijelova tezi se ka tome, da se duzine, mjere, kote, povrsine, optere¢enja
itd., parametriziraju upotrebom standardnog broja. Upotreba parametriziranih dijelova
omogucava ekonomic¢niju proizvodnju, kontrolu i zamjenu dijelova, te pojednostavnjuje
odrzavanja strojeva. Standardni brojevi temelje se na vrijednostima ¢lanova geometrijskoga
reda. Pri tom redu brojevi se srazmjerno povecavaju, a faktor prirasta g odreduje se po izrazu:

q=%10

Usvojene su osnovne vrijednosti:
x=5,10,20i40

Clanovi geometrijskih nizova normnih brojeva su iz prakti¢nih razloga zaokruZeni.

Temeljni nizovi y ) 0o
RE R10 R20 RAO Racunski | Razlika, %
1,00 1,00 1,00 1,00 1,0000 + 0,00
1,06 1,0593 + 0,07
1,12 1,12 1,1220 -0,18
1,18 1,1885 -0,71
1,25 1,25 1,25 1,2589 -0,71
1,32 1,3335 -1,01
1,40 1,40 1,4125 -0,88
1,50 1,4962 + 0,25
1,60 1,60 1,60 1,60 1,5849 +0,95
1,70 1,6788 +1,26
1,80 1,80 1,7783 +1,22
1,90 1,8836 +0,87
2,00 2,00 2,00 1,9953 +0,24
2,12 2,1135 +0,31
2,24 2,24 2,2387 +0,06
2,36 2,3714 -0,48
2,50 2,50 2,50 2,50 2,5119 -0,47

U industriji su cesto potrebni strojni dijelovi istog tipa, ali razlicitih veli¢ina (vijci, matice,
pera, vratila, itd.). Dakako, njihovu raznolikost treba smisljeno ograniciti na sto manju mjeru,
premda pri tom treba zadovoljiti potrebe za razlicitim veli¢inama. U tom smislu, pri
konstruiranju i odredivanju dimenzija strojnih dijelova tezi se ka tome, da se duzine, mjere,
kote, povrsine, opterecenja itd., parametriziraju upotrebom standardnog broja. Upotreba
parametriziranih dijelova omoguc¢ava ekonomiéniju proizvodnju, kontrolu i zamjenu dijelova,
te pojednostavnjuje odrzavanja strojeva. Standardni brojevi temelje se na vrijednostima
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¢lanova geometrijskoga reda. Pri tom redu brojevi se srazmjerno povecavaju, a faktor prirasta
g odreduje se po izrazu:

q=¥10
Usvojene su osnovne vrijednosti:
x =5, 10, 20140
Fiir die ,,Grundreihe® R10 mit n = 10 ergibt sich ein Stufensprung von
q10=N10=1,25.

Bei der Grundreihe R20 wird zwecks feinerer Gliederung jeweils ein Glied da-
zwischengeschoben, so dafl gilt:

ng = EJE:IIE: ].-_.].2 .

Clanovi geometrijskih nizova normnih brojeva su iz prakti¢nih razloga zaokruZeni.

Temeljni nizovi . ) ©o
RS R10 R20 R40 Racunski | Razlika, %
1,00 1,00 1,00 1,00 1,0000 0,00
1,06 1,0593 +0,07
1,12 1,12 1,1220 -0,18
1,18 1,1885 -0,71
1,25 1,25 1,25 1,2589 -0,71
1,32 1,3335 -1,01
1,40 1,40 1,4125 -0,88
1,50 1,4962 +0,25
1,60 1,60 1,60 1,60 1,5849 +0,95
1,70 1,6788 +1,26
1,80 1,80 1,7783 +1,22
1,90 1,8836 +0,87
2,00 2,00 2,00 1,9953 +0,24
2,12 2,1135 +0,31
2,24 2,24 2,2387 +0,06
2,36 2,3714 -0,48
2,50 2,50 2,50 2,50 2,5119 -0,47
2,65 2,6607 -0,40
2,80 2.80 2,8184 -0,65
3,00 2,9854 +0,49
3,15 3,15 3,15 3,1623 -0,39
3,35 3,3497 +0,01
3,55 3,55 3,5481 +0,05
3,75 3,7584 -0,22
4,00 4,00 4,00 4,00 3,9811 +0,47
4,25 4,2170 +0,78
4,50 4,50 4,4668 +0,74
4,75 4,7315 +0,39
5,00 5,00 5,00 5,0119 -0,24
5,30 5,3088 -0,17
5,60 5,60 5,6234 -0,42
6,00 5,9566 +0,73
6,30 6,30 5,30 6,30 6,3096 -0,15
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6,70 6,6834 +0,25
7,10 7,10 7,0795 +0,29
7,50 7,4989 +0,01
8,00 8,00 8,00 7,9433 +0,71
8,50 8,4140 +1,02
9,00 9,00 8,9125 +0,98
9,50 9,4406 +0,63
10,00 10,00 10,00 10,00 10,0000 0,00
Tabelle 1.10. Beispiele fiir Auswahlreihen
R10 1 1,25 1,6 2 2,5 315 4 5 6,3 38
R10/3(1,6) 1,6 3,15 6,3
R10/2(2) 2 3,15 5 8
Beispiel: Typenreihe tiir Rundmaterial, Wellen
Kenngroflen NZ-Reihen Typenreihen
d [mm] R10/2 (20...) 20 31,5 50 80 125 200
A [em?] R10/4 (3,15...) 3,15 8 20 50 125 315
Wy, [em?] R10/6 (0,8...) 0,8 3,15 12,5 50 200 800
I, [cm?] R10/8 (0,8...) 0,8 5 31,5 200 1250 8000
Tabelle 1.11. Achshdohen fiir Maschinen nach DIN 747
Reihe |Achshohe hin mm
1 (R5) (25 40 63 100 160 250 400 630 1000

2(R10) |25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250

3.2.4 Normirani proracuni i normirani elementi strojeva

3.3 Geometrija elemenata

3.3.1 Geometrija i povrSine elemenata

Treba razlikovati:

}robﬁ(

| GEOMETRIJA ELEMENTA |
makro! mikrol S8
diménzije toI;ancije hrapavost‘

Oblici 1 dimenzije elemenata se odreduju na temelju:
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8. funkcije elementa,
9. rezultati mehanickog proracuna

Jedna je od mogucih klasifikacija oblika komada:

1 OBLICI
PRIZMATICA PLOCAST 3-DIMENZIJSKI
osnosimetri€an| osnonesimetridan|  ravan ‘udubljen| ‘pun sa Supaljinom
e | T — =
pun sa pun sa bez osno- osno- paralelni | popreéni paralelni poprecni
Supljinom Supljinom izreza simetrigan | nesimetridan || sadrzaji | sadrzaji sadrzaji | sadriaji
kontinuiran | kontinuiran | kontinuiran | kontinuiran plitak plitak jednostavan | jednostavan | jednostavan | jednostavan
‘ ‘ ‘ ‘ g dubok dubok \ §
stepenast | stepenast
stepenast | stepenast izre;ima slozen slozen sloZen sloZzen
dubok s QUDOK S
otvorom otvorom ’-;é’

Elementi se ne mogu izraditi s apsolutnom to¢no$¢u — linije izradaka odstupaju od linija
elemenata prikazanih na tehni¢kim crtezima.

geometrija izradka potpuno je jednaka

- Ppuna oty geometriji prikazanoj na tehnickom crtezu

promjer provrta je veci od promjera

| costupanie dusnske izmiem prikazanog na tehni¢kom crtezu

provrt je konican za razliku od cilindri¢nog,

+ odstupanjo obiika prikazanog na tehni¢kom crtezu

w\\\\\

os provrta nije okomita na povrsinu izradka

- odstupanje polozaja kao §to je to prikazano na tehnickom crtezu

- povrsinska hrapavost povrsina provrta nije potpuno glatka

—
(2011), str 36-53]

[Haberhauer
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Kein Bauteil ldf3t sich mit absoluter Genauigkeit herstellen. Abhingig vom Fer-
tigungsverfahren treten mehr oder weniger grofie Abweichungen zwischen der
tatsdchlichen geometrischen Gestalt und einer vorgestellten Ideal-Gestalt auf
(Tabelle 1.12).

Um die geforderte Funktion zu erfiillen, miissen die Bauteile eines tech-
nischen Systems zueinander passen. Eine Welle, die sich in einer Bohrung dre-
hen soll, muf kleiner sein als die Bohrung. Wird verlangt, dafd ein Zahnrad fest
auf einer Welle sitzt, damit ein Drehmoment iibertragen werden kann, so ist
eine Pressung zwischen Welle und Nabe notwendig. Aus Kostengriinden wer-
den heute die meisten Bauteile nicht mehr einzeln in Abstimmung auf ein spe-
zielles Gegenstiick angefertigt, sondern unabhingig davon in gréofieren Stiick-
zahlen. Daher miissen die Einzelteile untereinander austauschbar sein. Die ge-
forderte Funktion kann nur dann gewihrleistet werden, wenn die Bauteile in
ihren Abmessungen, ihrer Form und ihrer Lage nur zulidssige Abweichungen
oder Grenzabweichungen aufweisen.

Tabelle 1.12. Beispiele fiir Gestaltabweichungen einer Bohrung

Bohrung Abweichungen Beschreibung
VDI
»Ideal” Bohrung ist ,,ideal“ beziiglich Maf, Form, Lage
-t —— und Oberfliche
A

IS

4. Maflabweichung Bohrungsdurchmesser ist kleiner als das
@ Ideal-Maf}
N 1 Formabweichung Bohrung ist nicht zylindrisch
i Lageabweichung Bohrungsachse ist nicht rechtwinklig zur
B Werkstiickoberfliche

T-- 1T Oberflichenrauheit Bohrungsoberfiiiche ist nicht ,ideal“ glatt
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Geometrija elemenata

Treba razlikovati:

| GEOMETRIJA ELEMENTA |

dirhénzije] 'tolerancije| hrapavost

Oblici i dimenzije elemenata se odreduju na temelju:
1. funkcije elementa (ukijucivo sigurnost i estetski izgled),

2. rezultati mehanickog proracuna

Jedna je od mogucih klasifikacija oblika komada (u strucnoj literaturi — nije norma):

OBLICI
[PRIZMATICAN PLOCAST [3-DIMENZIJSKI]
[osnosimetridan)| |osnonesnmetnéan| Iravan] [udubljen| ﬂ‘
l’_l—l
pun sa pun sa osno- osno- paralelni | poprecni paralelni poprecni
Supljinom Supljinom simetrican | nesimetrican sadrzaji sadrzaji sadrzaji sadrzaji
kontinuiran | kontinuiran | kontinuiran | kontinuiran plitak plitak jednostavan | jednostavan |jednostavan | jednostavan
‘ ‘ ‘ ‘ e dubok \ § 5
stepenast | stepenast & %
stepenast | stepenast izreiima slozen sloZen sloZen sloZen
‘ ‘ dubok s .
. . otvorom otvorom — . I

Manje ili vece hrapavosti povrsina posljedice su oblikovanja komada razli¢itim postupcima
obrade. Hrapavost se odreduje za odabranu referentnu duzinu L.

YA

A A /N A A\
o\ fre N f N ]
\/ v \/ \/

Rmax

-yy
| L

Gdje je: Rmax — razmak dvije najudaljenije tocke od srednje linije profila povrSine
Ra — srednja vrijednost aritmeti¢kog odstupanja profila povrsine
Rz — srednja visina neravnina s mjerenjima u pet to¢aka
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L
1 1
R, == [|y|-dx R,==>R
L 54
0 i=1
17
g1
5
£
=N
3
2
1
0 0.25 0,50 0,75

tolerancije, mm

Pri konstruiranju i izradi elemenata treba razlikovati:

IZMJERE
slobodne | tolerirane

Povrsine elemenata

[Haberhauer (2011), str 61+66]

Manije ili ve¢e hrapavosti povrsina posljedice su oblikovanja komada razli¢itim postupcima
obrade. Hrapavost se odreduje za odabranu referentnu duzinu L.

7'

A A /N A A
N NSNS\
vV ) V V
—Yy
| L
Gdje je: Rmax — razmak dvije najudaljenije tocke od srednje linije profila povrSine
Ra — srednja vrijednost aritmetickog odstupanja profila povrsine
Rz — srednja visina neravnina s mjerenjima u pet tocaka
15 13
R == -dx R ==>R
=0 v =5 2R
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10~

N

< <

A
AN
N\

N [kaluplje;nje kompozita
N N

~

N
kalupljenje polimera,
oblikovanje kompozita

1k

=%

e
2

o

tolerancija, mm
3

103

104 L

100

tokarenje,
glodanje

odvéjanje strugotine, I

zavr$na obrada

N porast ~

A
AN
N

R troskova .

16"
hrapavost, um

10

1 |

ECM - elektrokemijska obrada
EDM - obrada s elektriénmim izbojima

0,1

tolerancija dimenzije, mm

0,01

0,001

10 100 1000 10000

dimenzija komada, mm
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17

1

relativni troskovi

=W O,

——

0 0,25 0,50 0,75
tolerancije, mm

3.3.2 Tolerancije

Aligemeintoleranzen. Alle Zeichnungsangaben wie Mafle, aber auch Form- und
Lageeigenschaften miissen toleriert werden. Fiir Maf3e, die nicht fiir die Funk-
tionssicherheit oder fiir die Austauschbarkeit des Teiles von Bedeutung sind,
geniigt eine werkstattiibliche Genauigkeit, die ohne besonderen Aufwand je
nach Fertigungsverfahren eingehalten werden kann und als Allgemeintoleran-
zen angegeben werden.

Art und Gréfle der Allgemeintoleranzen sind abhéngig vom jeweiligen Fer-
tigungsverfahren und sind in verschiedenen DIN- oder ISO-Normen festgelegt
(Tabelle 1.13).

Tabelle 1.13. Normen fiir Allgemeintoleranzen

Normblatt Fertigungsverfahren
DIN ISO 2768 (DIN 7168) Spanend gefertigte Teile
DIN 6930 Stanzteile

DIN EN IS0 13920 (DIN 8570) Schweiffkonstruktionen
DIN 16941 (DIN 16901) Teile aus Kunststoff
DIN 1680 bis DIN 1688 Gufdteile aus Metall

ISO 8062 Formteile

3.3.3 Tolerancije duzinskih izmjera i tolerancijska polja

Kod izradenih strojarskih elemenata prisutno je odstupanje duzinskih izmjera od
geometrije odredene linijama u tehni¢kom crtezu.
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najveca

provrt
y .

najmanja
izmjera

Pri tome se razlikuju:

IZMJERE |
vanjske unutarnje

Za vanjske i unutarnje izmjere tolerancije su do u detalje definirane u ISO normama.

d,

osovina

N — nazivna mjera, es — gornje odstupanje,
ei — donje odstupanje  dg — gornja grani¢na izmjera,
dd — donja grani¢na izmjera, T — tolerancija

| ,?_ +
'ES
D,

D,

& provrt
¥

N —nazivna mjera, ES — gornje odstupanje,
El — donje odstupanje  Dg — gornja grani¢na izmjera,
Dd — donja grani¢na izmjera, T — tolerancija



Héchstmaf
| Bohrung: G,z =N + ES

- | Welle: Gow = N +es
2 | Mindestmafs

Bohrung: Gug = N + EI
Welle: Guw =N +ei
Maptoleranz

allgemein: 7 =G, — G,

Bohrung:
Ts =Gop — Gup = ES—EI

Welle: Tw = Gow — Guw =es —ei

£ Toleranzfaktor zur Ermittlung

‘ j der Grundtoleranzen
| 0< N < 500:

| i=045- YD +0001-D
| 500 < N < 3150:

S 71=0004.-D+21
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Nulilinie

T
éw/
T

Formtoleranzen siehe TB 2-7
Lagetoleranzen siche TB 2-8

D geometrisches Mittel fiir den
entsprechenden NennmaBbereich

D = VDmin ‘Dmax

Grundtoleranz /T nach TB 2-1
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S | Passung

P=1Ig—ly
Hochstpassung:

Py = Gogp — Gyw = ES —ei
Mindestpassung:

Py =Gy — Gow = El —es

allgemein:

6 | Passtoleranz
PT=P0“Pu=(GoB“GuW)

o (GuB = GoW)
Pr=Tg + Tw = (ES— EI)
+ (es — ei)

7 | Spiel (liegt vor, wenn P, > 0

und P, > 0)
allgemein: S=Gg - Gy >0
Hochstspiel:
So =Gop —Guw =ES—e€i >0
Mindestspiel:

S0 =G —Gow=EIl—-es >0
Ubermap (liegt vor,

wenn P, < 0 und P, < 0)
allgemein: U = Gg — Gw <0
Hochstiibermal:
Uu=GuB—Go\\v=El—eS<0
Mindestiibermaf:
UU=G(,5—Guw=ES—eI'<0

8 | sinnvolle Rautiefenzuordnung
Rz<k-T

+

Toleranzfeld
é:. Bohrung(El=0)
s
<
) »l"r 2
+__L ——
' 51
3|
] =
- | L Toleranzfeld
__ Toleranzfeld

+

Ubermali

~ 4= Abmofie

L Toleranzfetd

Bohrung (E1=0)

L Spiel

-

14

Spielpassung

|

R>0
B =0

L2

Ubermafipassung

B<0

<o

R

k =~ 0,5 fiir keine besonderen, k = 0,25 bei ge-
ringen, k = 0,1 bei hohen, k£ = 0,05 bei sehr
hohen Anforderungen an die Funktion
Rautiefe nicht gréBer als 7/2 wihlen mit 7°

nach Nr. 3

Erreichbare Rautiefe Rz und Mittenrauwerte
nach TB 2-11 und TB 2-12

Stvarna duzinska izmjera izradaka elementa nalazi se negdje izmedu gornje i donje

granicne izmjere.
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MaBtoleranzen (1SO-Toleranzsystem). Die wichtigsten Begriffe fiir Mafdtoleranzen
sind in DIN ISO 286 bzw. DIN 7182 festgelegt (Abb. 1.24). Als Bezugsmafd und

zur Grofienangabe dient das Nennmafd N und entspricht in der bildlichen Dar-
stellung der Nullinie. Das durch Messung an einem Werkstiick zahlenmiflig er-
mittelte Mafd heifit Istmafd und ist stets mit einer MefSunsicherheit behaftet. Das
Istmafd mufl zwischen Mindest- und Héchstmafi liegen, das heifdt innerhalb der
Mafitoleranz.

Der Unterschied zwischen Hochstmaf und Nennmaf$ heif$t oberes Abmaf3
A,, der Unterschied zwischen Mindestmaf und Nennmaf3 ist das untere Ab-
mafd A,. Fiir die Mafitoleranz gilt unter Berticksichtigung der Vorzeichen

T=Gy-Gy=A,-A,.

Nach DIN [SO 286 wird das obere Abmaf3 mit es (Welle) bzw. ES (Bohrung) und
das untere Abmafd mit ei (Welle) bzw. EI (Bohrung) bezeichnet. Aus Griinden

der Anschaulichkeit werden hier jedoch weiter die Bezeichnungen nach DIN
7182 verwendet.

Die Tolerierung eines Mafies nach dem ISO-Toleranzsystem erfolgtin Zeich-
nungen durch die Angabe eines [SO-Toleranzkurzzeichens, das jeweils aus ei-
nem Buchstaben und einer Zahl besteht, z. B. 4017,

Tolerancija duzinskih izmjera

Mt LGNS NOONONNNONY A T
ANNINSNSNGNY G

— —l EI'J'
N 6.
i -
N: Nennmaf ... Maf3, auf das die Abmafie bezogen werden
G,: Hochstmaf ... grofites zulidssiges Mafd
G,: Mindestmaf ... kleinstes zulissiges Maf}
A,: oberes Abmaf}
A unteres Abmafl
T: Maftoleranz ... Differenz zwischen Hochst- und Mindestmaf3

Tolerancije su do u detalje definirane u 1ISO normama.
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El

es
T

wnl

0-ta linija Wy I 0-ta linija ! |

1
D
ei

= Q > =

osovina

provrt

N —nazivna izmjera, ES, es — gornje odstupanje,
El, ei — donje odstupanje Dy, dg — gornja grani¢na mjera,
D4, dd — donja grani¢na mjera, T — tolerancija

Tolerancijska polja

Polozaj tolerancijskog polja se opisuje:
3. velikim latini¢nim slovom za unutarnje izmjere i
4. malim latini¢énim slovom za vanjske izmjere.

Slovo opisuje najmanje rastojanje tolerancijskog polja od nulte linije. Donja grani¢na izmjera
tolerancije H i gornja grani¢na linija tolerancije h leze na nultoj liniji. Najmanja su rastojanja

odredena za 13 podrucja nazivnih mjera za dimenzije izmedu 1 i 500 mm.

Di,mm 1/>3|>6|>10 | >18 | >30 | >50 | >80 | >120 | >180 | >250 | >315

>400

D2 ,mm 3/ 6 (10| 18 | 30 | 50 | 80 | 120 | 180 250 315 400

500

Broj opisuje visinu tolerancijskog polja koja ovisi 0 nazivnoj mjeri. Za svako podrucje

nazivnih mjera odredeno je 20 stupanja tolerancija, od ITO1 do IT18.

Temelj za odredivanje visine tolerancijskog polja je jednadzba:
i =0,45-3D +0,001-D  pm
gdjeje: D  — geometrijska sredina grani¢nih izmjera podrué¢ja nazivne mjere:
D=,D,, D

mi

mm

Max

Visina je tolerancijskog polja:
T=i-f, mm

gdje je: fr  — faktor tolerancije, 1.
Stupan;j tolerancije ITS IT6 | IT7 IT8 |[IT9 | IT10 | IT11 | IT12 | IT13 | IT14
fr 7 10 16 25 |40 | 64 | 100 | 160 | 250 | 400
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A T T T T T T T T T T T T T 1
”?T%”ﬂ Il Tolerancijska polja za provrte
280 (stupanj tolerancije 7, nazivha mjera 25) N
240 C
200 —E -
160 ]
Cl
120 ]- o
] . v
{E. s e E ATl _% S t—ﬁﬁ
S 40 T GhH %_.LET B
=2 { O-ta linija }
@ 3 sk 1
8 -40 Clildy MHNHP = b
-80 ——_kie T
-20 mC
Cc
-160
—-200 %E 1
—-240
_280 [_] Tolerancijska polja za osovine
Ho T (stupanj tolerancije 7, nazivna mjera 25
- ? | I ] 1 I | 1 | I I | I I I I

Zahtijevani stupnjevi tolerancije se postizu prikladnim strojnim obradama.

Strojna obrada ITS IT6 IT7 IT8 |IT9 | IT10 | IT11 | IT12 | IT13 | IT14

lijevanje

precizno kovanje

tokarenje
busenje

Lage des Toleranzfeldes. Der Buchstabe bezeichnet die Lage des Toleranzfeldes.
Grofle Buchstaben werden fiir Innenmafde (Bohrungen) und kleine Buchsta-
ben fiir Auflenmafle (Wellen) verwendet. Die Buchstaben kennzeichnen nach
Abb. 1.25 den kleinsten Abstand der Toleranzfelder von der Nullinie. Diese
Kleinstabstinde sind durch die Grundabmafle der Toleranzlagen fiir 13 Nenn-
maflbereiche zwischen 1 und 500 mm festgelegt.

Bei den Toleranzfeldern A bis G und k bis zc sind jeweils beide Abmafie po-
sitiv, sie liegen iiber der Nullinie. Die Toleranzfelder M bis ZC und a bis gliegen
unter der Nullinie, somit sind jeweils beide Abmafie negativ. Bei den H-Tole-
ranzen liegt immer das untere Abmaf?, beiden h-Toleranzen das obere Abmaf?
auf der Nullinie.
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Grife des Toleranzfeldes. Die Zahl des Kurzzeichens kennzeichnet die Grofle der
Mafdtoleranz, die von der Grifie des Nennmafles abhingig ist. Fiir jeden Nenn-
mafdbereich sind 20 Toleranzgrade, die Grundtoleranzeinheiten IT 01 bis IT 18
vorgesehen. Diese Toleranzgrade wurden frither auch ,,Qualititen® genannt.
Die Grundlage fiir die Festlegung dieser Toleranzgréfie ist der Grundtoleranz-
faktor i. Fiir den Nennmafibereich 1... 500 mm gilt:

i=0,45-3D+0,001-D.

Man erhilt 7 in pm, wenn D in mm eingesetzt wird. Die Nennmafie sind nach
Tabelle 1.15a in 13 Bereiche gestuft. D wird als geometrisches Mittel der Gren-
zen D, und D, der Nennmafibereiche berechnet:

D: \||D1'D2.

@ I | I | | _I_ I | _I | I | I | I
H?ﬁ“i Bl Tolerancijska polja za provrte
280 (stupanj tolerancije 7, nazivha mjera 25)
240 Z:°|:
200 Bt
z
160 @ ar—
120 = o v, Zh
. Ed 1 2
®© 80 __-'IE ST s] E‘%%E—_l
© m HITJ i 3
I o . A [0-ta inija] o
7] o 1K I W
z g i Ll MHNFPIRH
80 ,H_Hg} TEURY
-20 —|l @ Y Z
?r
-160_ ['
2001 b’
-240 @
280 [__] Tolerancijska polja za osovine
B o] (stupanj tolerancije 7, nazivha mjera 25
E | | I ] ] ] | | | | | | | | ]



3. Oblikovanje elemenata

35

Die Gréfie der Mafdtoleranz erhilt man als Vielfaches der Grundtoleranzeinheit i:

T=i-fr.

Der Multiplikationsfaktor fr (Tabelle 1.15b) ist abhidngig vom Toleranzgrad
(Qualitit) und ist ab I'T6 nach der Normzahlreihe R5 mit dem Stufensprung 1,6
gestuft. Die Toleranzgrade IT01 bis IT4 sind Lehren und Feinmessgeriiten vor-
behalten. Fiir Passungen im Maschinenbau werden in der Regel die Toleranz-
grade IT5 bis IT11 verwendet. IT12 bis IT 18 sind recht grobe Toleranzen wie

sie z. B. in der spanlosen Fertigung angewendet werden.

Die Grofie einer Toleranz wird durch die Funktion vorgegeben. Aus wirt-
schaftlichen Griinden sind Toleranzen jedoch méglichst grof zu wihlen, da-
mit méglichst wenig und kostengiinstige Fertigungsschritte moglich sind. Ta-
belle 1.16 enthilt eine Ubersicht der wichtigsten Fertigungsverfahren und die

damit erreichbaren Toleranzen.

Tabelle 1.15a. Nennmafibereiche in mm

D, 1 >3 >6 =>10 >18 >30 >50 >80 =>120 >180 >250 >315 >400
500

D, 3 6 10 18 30 50 80 120 180 250 315

400

Tabelle 1.15b. Anzahl der Toleranzeinheiten

Toleranzgrad: IT5 IT6 IT7 IT8 IT9 ITi0 IT11 IT12
Faktor fr: 7 10 16 25 40 64 100 160

IT13
250

IT14

400

Tabelle 1.16. Erreichbare Toleranzen abhiingig vom Fertigungsverfahren

Toleranzgrade

Fertigungsverfahren
IT5 IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 | IT11 | IT12

IT13

IT14

Gieflen

Sintern

Gesenkschmieden

Prizisionsschmieden

Kaltflieflpressen

Walzen

Schneiden

Drehen

Bohren

Planfrisen

Hobeln

Riumen

Rundschleifen

: normal erreichbar

E mit besonderem Aufwand erreichbar
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Beispiel: 40

1. Lage des Toleranzfeldes:

Aus Abb. 1.25 erhilt man als Kleinstabstand von der Nullinie
A,=-9um.

o

2. Breite des Toleranzfeldes:
Nennmafibereich 30 bis 50 mm

D =+~/30-50=38,7298 mm,
i=0,45-3/38,7298 + 0,001 - 38,7298 = 1,5612 pum,

T'=1,5612-25=3%um.

3.3.4 Tolerancije oblika i polozaja

Kako bi se u potpunosti postigla izmjenjivost, element treba zadovoljiti pored dimenzija i
toolerancija duzinskih izmjera:
(c) tolerancije oblika i
(d) tolerancije polozaja.

Tolerancije oblika opisuje odstupanja elementa od idealnog geometrijskog oblika.

Tolerancija polozaja opisuje elementa od referentnih elemenata.

potpuno toéno 1 ke
e C odsu,tpar\le0‘3’l

odstupanje polozaja .
panje p J alovitost

nije paralelno

stvarni oblik

referentni element

Referentni se element oznacava:
¢ kvadratom sa slovnom oznakom referentnog elementa,
e punim trokutom sa stranicom na referentnom elementu i
e spojnom linijom vrha trokuta s kvadratom.

Tolerancije oblika i1 polozaja se oznacavaju pravokutnikom podijeljenom u vise polja sa
informacijama:
e simbol — vrsta odstupanja,
¢ veli¢ina — odstupanje u istoj mjernoj jedinici kao i izmjera i
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e oznaka — veliko latini¢no slovo koje upucuje na referentni element.

trokut referenta B

Simboli su vrsta odstupanja:

oznaka referenta

l referentni element

vrsta odstupanja  velicin odstupanja

' - oznaka referentnog
71 0.05| B-—— elementa
H

tolerirani element

£

RN

Oznaka

Odstupanje

pravocrtnost

os toleriranog valjka mora lezati unutar
granica odredenih valjkom promjera 0,05
mm

ravnost

tolerirana povrSina mora lezati unutar
granica odredenih paralelnim ravninama
na razmaku 0,05 mm

kruznost

opsezi presjeka toleriranog valjka
ravninama okomitim na os moraju lezati
unutar granica odredenih koncentri¢nim
krugovima Ciji se polumijeri razlikuju za
0,05 mm

V4

paralelnost

tolerirana povrsina mora lezati unutar

granica odredenih paralelnim ravninama,
koje su paralelne s referentnom ravninom
i nalaze se uzajamnom razmaku 0,05 mm

okomitost

=1L 005 A

tolerirana povrsina mora lezati unutar
granica odredenih paralelnim ravninama,
koje su okomite na referentnu ravninu
nalaze se uzajamnom razmaku 0,05 mm




38 Elementi strojeva 1

Form- und Lagetoleranzen. Bei der Herstellung von Bauteilen treten neben den
Maflabweichungen auch Form- und Lageabweichungen auf. Werden dadurch
Funktion und Austauschbarkeit gefihrdet, so miissen Form und Lage von wich-
tigen Geometrieelementen zusitzlich zu den Mafitoleranzen in der Zeichnung
toleriert werden.

Formtoleranzen begrenzen die Abweichungen eines Elements von seiner
geometrisch idealen Form. Lagetoleranzen begrenzen die Abweichungen eines
Elements von der geometrisch idealen Lage zu einem oder mehreren anderen
Elementen, den sogenannten Bezugselementen (Abb. 1.29). Nach DINISO 1101
sind sechs Formtoleranzen und sieben Lagetoleranzen definiert (Tabelle 1.19).
Lagetoleranzen benétigen immer einen Bezug, Formtoleranzen dagegen nicht.

Ein Bezugselement istein Teil eines Werkstiickes, z. B. eine Kante, Fliche oder
Bohrung, das zur Bestimmung der Lage des Bezugs verwendet wird. Da auch
Bezugselemente Fertigungsfehler aufweisen, ist es oft erforderlich fiir Bezugs-
elemente Formtoleranzen festzulegen.

In der Zeichnung werden Form- und Lagetoleranzen nach Abb. 1.30 an-
gegeben.
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Tabelle 1.19. Form- und Lagetoleranzen nach DIN ISO 1101 { Auszug)

a) Formtoleranzen (ohne Bezug)

Zeichnungseintragung Toleranzzone Erklirung
(=004 ] - Geradheitstoleranz

Die Achse des tolerierten Zylin-
ders mufl innerhalb einer zylin-
drischen Toleranzgrenze vom

Durchmesser 0,04 liegen.
Ebenheitstoleranz
Die Flache muff zwischen
drei parallelen Ebenen vom
o Abstand 0,04 liegen.
o008 Rundheitstoleranz

Die Umfangslinie jedes Quer-
schnittes muff zwischen zwei
in derselben Ebene liegenden
konzentrischen Kreisen vom
Abstand 0,06 liegen.

Zylinderformtoleranz

Die betrachtete Zylinderman-
telfliiche mufl zwischen zwei
koaxialen Zylindern vom
Abstand 0,1 liegen.

b) Richtungstoleranzen (nur die Richtung der Toleranzzone liegt fest)

& o
4

Parallelitdtstoleranz

Die tolerierte Achse mufd
innerhalb eines Zylinders vom
Durchmesser 0,04 liegen, der
parallel zur Bezugsachse A

liegt.

Rechtwinklighkeitstoleranz
Die tolerierte Achse des Zylin-
ders mufi zwischen zwei
parallelen, zur Bezugsfldche
senkrechten Ebenen vom
Abstand 0,1 liegen

39
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Tabelle 1.19 (Fortsetzung)

c) Ortstoleranzen (die Toleranzzone liegt symmetrisch zur theoretischen Position und ist des-

halb ortsgebunden)
Zeichnungseintragung Toleranzzone Erkldrung
—efna] Positionstoleranz

Der tatsdchliche Schnittpunkt
muf in einem Kreis vom
Durchmesser 0,2 liegen, dessen
Mitte mit der theoretisch ge-
nauen Lage des tolerierten
Punktes iibereinstimmt.

(2]

Koxialititstoleranz

Die tolerierte Achse des Zylin-
ders muf! innerhalb eines zur
Bezugsachse A -B koaxialen
Zylinders vom Durchmesser
0,06 liegen.

d) Lauftoleranzen (sie erhalten stets Formabweichungen, z.

axialitit)

B. Rundlauf: Rundheit und Ko-

Rundlanftoleranz

Bei einer Umdrehung um die
Bezugsachse A - B darf die
Rundlaufabweichung in jeder
Mefiebene 0,1 nicht iiber-
schreiten.

Planlauftoleranz

Bei einer Umdrehung um die
Bezugsachse D darf die Plan-
laufabweichung an jeder
beliebigen Mefiposition nicht
grisfer als 0,1 sein.

Toleranzrechnung. Beim Zusammenbau von Einzelteilen zu Baugruppen treten
durch Aneinanderreihung von Einzelmafien zwangsliufig Mafiketten auf. Da
alle Einzelmaf3e mit Toleranzen behaftet sind, resultieren aus Maflketten soge-
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q§" T —- Zeichnumgsangabe
f
SR
5 [ R T] _E_L + Wellendurchmesser = GréBtmap
My - bl . (Maximim-Material-Naf)
S LSS
= loleranzzone
NIIIIIIIIIIIIITP /
= d____r____a__ __L_:"“-\, L1 Wellendurchmessar = Kemstmah
g ::_________& _‘_____::; Ce—p (Minimum-Matersal-Mag)
TS 7777 S

Abb. 1.33. Maximum-Material-Prinzip

nannte Toleranzketten, die fiir einwandfreien Zusammenbau und Funktion von
Baugruppen beriicksichtigt werden miissen.

3.3.5 Sklopovi i dosjedi

U praksi se koriste dva dosjedna sustava:

|DOSJEDNI SUSTAVI|
DSP - Dosjedni Sustav Provrta | DSR - Dosjedni Sustav Rukavaca

Dosjedni sustav provrta — temeljen je na polju tolerancija H kod kojega donja grani¢na
izmjera lezi na nultoj liniji. Prema tome, najmanja izmjera provrta jednaka je nazivnoj izmjeri
a zahtijevane zraCnosti/prisnosti se postizu kombinacijama razli¢itih tolerancija Tp polja H
provrta s razli¢itim poljima a + zc i tolerancijama Tr rukavaca.
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zc|

nazivna izmjera ©

Dosjedni sustav rukavaca — temeljen je na polju tolerancija h kod kojega gornja grani¢na
izmjera lezi na nultoj liniji. Prema tome, najveca izmjera rukavca jednaka je nazivnoj izmjeri
a zahtijevane zraCnosti/prisnosti se postizu kombinacijama razli¢itih tolerancija Tr polja h
rukavca s razli¢itim poljima A + ZC i tolerancijama Tp provrta.

Al
- R
[ ZG||
:

U praksi se ¢eSc¢e koristi DSP zbog lakSe obrade i mjerenja s vanjske strane strojarskog
dijela — rukavca.

nazivna izmjera ©

U ISO sustavu su dosjedi grupirani u tri skupine:

DOSJEDI

Q_N

U ove tri grupe se mogu razlikovati uza podrucja:

| Dosjedi Odstupanja
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DSP DSR
vrlo prostran a A
prostran b B
poluprostran c C
Labav | pomi¢an d D
polupomican e E
povodljiv f F
polupovodljiv g G
klizni h H
pokretni J, Js J, Js
Prijelazni | prilegli k K
stegnuti m M
uglavljeni n N
zazeti p,r,s P,R, S
Remref Cvrsto zazeti t,u, Vv T,U,V
Prisni prezazeti XY, Z XY, Z
za, zb, zc | ZA, ZB, ZC
Za upotrebu u strojarskom konstruiranju preporuca se:
Provrt Rukavac
H6 g5 6 e7 - - - -
H7 g6 7 e8 ds, d9 c8, c9 b8, b9 a9
H8 - f8 e9 d10 - - -
H1l - - - di1 cll b1l all
tocno . min?malno EGfE: maksimalng miran hod, minimalno trenje,
vodenje nosivost mala razlika Spogona i ; . .
rukavea - veca razlika Spogona i Jzastoja
h5 G6 F6 E7 - - - -
h6é, h7 G7 F7 E8 D8, D9 C8, C9 B8, B9 A9
h8, h9 - F8 E9 D10 - - -
h11 - - - D11 C11 B11 All
(I:?ukava Provrt

U konstruiranju se dosjedi usvajaju na temelju preporuka iz literature.

ISO sustav tolerancija omogucava preko tisu¢u kombinacija tolerancija provrta i rukavaca
za postizanje zahtijevane zracnosti/prisnosti, ali se u praksi koriste samo oko 50 kombinacija.

Primjeri su primjene:
o labavi dosjed:

DSP Primjeri DSR
— vrlo velika zraénost; velika slobodna uzajamna pokretljivost dijelova
H11/a11 sklopa; manjkavo podmazivanje i velika opasnost od zaprljanja h11A11
provrt pakne koCnice / osovina
— velika zraénost; slobodna uzajamna pokretljivost dijelova sklopa;
H11l/c11 sastavljanje/rastavljanje s pri€vrsnim vijkom Cll/h11
provrt remenice / vratilo — strojevi za poljodjelstvo
Ho/do |~ vevéa} zraénost; znafcna uzajamn_a p_okreftljiv_ost dijelova sklopa; D9Y/h9
lezaj / rukavac vratila — graditeljski strojevi
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— mala zraénost; dijelova sklopa uzajamno pokrtljivi;

grijanje/hladenje
provrt glavine zup&anika / vratilo

H7/g6 . . o ; G7/h6
spojka / ulazno vratilo mjenjaa — motorna vozila
e prijelazni dosjedi:
DSP Primjeri DSR
— pri sastavljanju rastavljanju dijelovi sklopa se pomi¢u rukom uz lake
H7/j6 udare ¢ekicem; dodatno osiguranje od uzajamnog pomicanja klinom J7/h6
provrt remenice / rukavac
— pri sastavljanju/rastavljanju dijelovi sklopa se pomi¢u udarima Cekica;
H7/k6 dodatno osiguranje od uzajamnog pomicanja klinom K7/k6
provrt remenice / rukavac
— sastavljanje/rastavljanje uz pritisak; dodatno osiguranje od uzajamnog
H7/n6 pomicanja klinom N7/n6
provrt vilenca zup&anika / kota¢
e prisni dosjedi:
DSP Primjeri DSR
— srednja prisnost; nepotrebno dodatno osiguranje od uzajamnog
H7/s6 pomicanja dljel_ova sklopa; sastavljanje/rastavljanje uz velik pritisak ili S7/h6
grijanje/hladenje
provrt u kucistu / blazinica kliznog lezaja
— velika prisnost; nepotrebno dodatno osiguranje od uzajamnog pomicanja
H7/u6 dlj”e|0\./a sklopa_; sastavljanje/rastavljanje uz vrlo velik pritisak ili U7/h6
grijanje/hladenje
provrt glavine kotaga / osovina
— vrlo velika prisnost; nepotrebno dodatno osiguranje od uzajamnog
HB/x8 pomicanja dijelova sklopa; sastavljanje/rastavljanje uz neizbjezno X7/h6

Sklopovi

Passungen. Wihrend die Maftoleranzen die einzelnen Werkstiicke betreffen,
versteht man unter einer Passung die Beziehung zwischen zwei gepaarten Bau-
teilen. Die Einzelteile fiir eine Passung, die Pafteile, kénnen nach dem ISO-To-
leranzsystem an verschiedenen Stellen gefertigt und ohne Nacharbeit gefiigt
werden. Damit ist die Austauschbarkeit gewihrleistet, die fiir eine wirtschaft-

liche Serienfertigung und Ersatzteilbeschaffung Voraussetzung ist.

Die meisten Passungen sind Rundpassungen zwischen kreiszylindrischen
Pafiflichen (Welle-Bohrung). Passungen zwischen ebenen Pafiflichen, z.B.
Schlittenfiihrungen, Pafifedern und dgl., heiflen Flachpassungen.

Je nachdem, ob eine positive oder negative Mafidifferenz zwischen zusam-
mengehdrigen Pafiflichen vor der Paarung vorliegt, unterscheidet man drei
verschiedene Passungsarten (Abb. 1.26):
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Dosjedi
Abb. 1.26. Spielpassung
Passungsarten
Al
A
ug Q-E‘J
Bohrung
1
P = Richsispiat
Pr.r :M}Ki*ESfSﬂ‘fEf
Ubergangspassung UbermaBpassung
ax
Aopll IS o0 A
A
A . |
i A e : Az
o
B e S —
| !
| |
Bohrung| | Welle | Bofirung
i
G, 7
B, = KHichstspial P = MindestibermaB
£ = HichsHibermap £ = Hichstitbermai
{negatives Mindes fspioi] inegatives Mindestspiell

- Spielpassung: Spiel vor und nach dem Fiigen,
- Ubermafpassung: Ubermafl vor und Pressung nach dem Fiigen,
— Ubergangspassung: Spiel oder Pressung nach dem Fiigen méglich.

O tolerancijama dijelova ovisi pokretljivost sklopova.
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LABAVI PRIJELAZNI CVRSTI

|z
o
]
..P"'ﬂ
LSy

QU'U“

Durch die Mafitoleranzen von Auflen- und Innenteil entsteht ein Mindest- und
Héchstspiel bzw. ein Mindest- und Hochstiibermafi. Die Differenz der Spiele
oder der Ubermafle, wird Pafitoleranz Py genannt und wird mit Index B fiir
Bohrung und W fiir Welle berechnet:

PT:Po_Pu:{ADB_AuB]+(A0W_Auw)'

Die graphische Darstellung des Pafdtoleranzfeldes einer Passung zeigt die mog-
liche Schwankung von Spiel oder Ubermafd (Abb. 1.27). Aus der Lage des Paf3-
toleranzfeldes relativ zur Nullinie kann die Passungsart abgelesen werden.

Nach dem ISO-System ist prinzipiell jede Paarung der verschiedenen Wel-
len und Bohrungen maglich. Mit jeweils 27 Toleranzfeldlagen und 20 Tole-
ranzgraden fiir Wellen und Bohrungen ergeben sich 291600 Paarungsmog-
lichkeiten. Aus wirtschaftlichen Griinden ist natiirlich eine Einschrinkung auf
eine Reihe von geeigneten Passungen notwendig.

Abb. 1.27. Spicipassung 0 Ubergangspassung: 30,5
Pafdtoleranz
_ E =% ,
| o] 3
P-4t
¢ I ot
P =3
E 27
§ 1 g ' “ ¢
Bohrung: H7
£7 gwmg- H7
¢ 1 ! +8 +21
C P / el B =F
P .—z;‘-’?'l P A= £ =-25 4l =

L Lo ; M5
57
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Es erscheint nicht sehr sinnvoll, eine Welle mit Toleranzgrad IT 18 und eine
Bohrung mit Toleranzgrad IT 1 zu paaren, sondern die Mafitoleranzen fiir
Welle und Bohrung sollten in der gleichen Gréfienordnung liegen. Da eine
Auflenkontur bei gleichem Aufwand genauer gefertigt werden kann als eine In-
nenkontur, wird der Toleranzgrad der Welle in der Regel um ein bis zwei Stu-
fen kleiner gewihlt (z.B. 30%7/30,). Eine noch gréfiere Einschrinkung erhilt
man dadurch, dafi fiir die Bohrung nur eine Toleranzfeldlage H verwendet wird.
Dadurch ensteht das Paflsystem ,,Einheitsbohrung®. Es kann natiirlich auch fiir
die Welle nur eine Toleranzfeldlage h zugelassen werden, das dann zum Paf-
system ,,Einheitswelle® fiihrt (Abb. 1.28).

Abb. 1.28. Passungssysteme a) Ein-
heitsbohrung (Toleranzfeld H);
b) Einheitswelle (Toleranzfeld h)

|
|
| Welle oo
_I_

Sprel- |

| Ubergangs~ |
b passw'[qen DASSLIGEN pa:sungen

- Boiwung (H) |

AN B
PR s fbis zci

~IFaLl o
AT 5 : .
RN
b et
|, Ubergangs- | UbermaB-_,
pASSUgEN  passungen

Ubermaﬁ—
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System Einheitsbohrung. Hierbei sind fiir alle Passungsarten die Kleinstmafle der
Bohrungen gleich dem Nennmafl. Alle Bohrungen werden also mit H-Tole-
ranzfelder ausgefiihrt, fiir die Wellen werden je nach Passungsart, verschiedene
Toleranzfeldlagen gewiihlt. Dadurch werden weniger unterschiedliche Bohr-
werkzeuge (z.B. teure Reibahlen), Mefiwerkzeuge (z.B. Lehrdorne) und Auf-
spanndorne fiir Bearbeitungsmaschinen bendétigt. Das System Einheitsboh-
rung wird bevorzugt im Maschinen-, Gerite- und Apparatebau angewendet.

System Einheitswelle. Alle Wellen werden mit h-Toleranzfelder ausgefiihrt, d.h. fiir
alle Passungsarten sind die Grofitmafe der Wellen gleich dem Nennmaf3. Fiir
die Bohrungen kénnen beliebige Toleranzfeldlagen gewidhlt werden. Es kénnen
hierfiir glatte Wellen (blankgezogener Rundstahl) verwendet werden, so daf3
dadurch niedrige Bearbeitungskosten entstehen. Fiir die Bohrungen werden
allerdings spezielle und teure Werkzeuge (z.B. Reibahle mit G8) benétigt. Das
System Einheitswelle wird daher nur in der Massenfertigung eingesetzt oder
wenn bevorzugt standardisierte, glatte Wellen verwendet werden.

Izbor tolerancija dosjeda

Mit dem Ziel, die Anzahl der Wcrkzeugc, Spannzeuge und Mef3zeuge auf
ein Minimum zu beschrinken, wird in DIN 7157 eine Auswahl von Passun-

gen empfohlen. In Tabelle 1.17 sind die empfohlenen Passungen mit Anwen-
dungsbeispielen und in Tabelle 1.18 die entsprechenden Grenzabmafie aufge-
fithrt.
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Tabelle 1.17. Passungsauswahl nach DIN 7157 (Fettdruck kennzeichnet Reihe 1, die bevorzugt
zu verwenden ist)

Einheits-  Passungsart Anwendungsbeispiele Einheits-
bohrung welle
DIN 7154 DIN 7155
H8/x8 Prefisitz fiir grofe = Naben von Zahnridern, Laufridern und
- | H8/u8 Haftkraft Schwungridern, Wellenflansche, ochne
o zusitzliche Sicherung durch Federn,
g Keile, Kerbzihne u. dgl.
E (bis 24 mm H8/x8, iiber 24 mm H8/u8)
& | H7/s6 Prefisitz fiir Kupplungsnaben, Bronzekrinze auf Grau-
E H7/r6 mittlere Haft- gufinaben, Lagerbuchsen in Gehdusen
kraft Réder und Schubstangen.
H7/n6 Festsitz. Zahnkrinze auf Radkérpern, Bunde auf
Mit Presse fiigen! ~ Wellen, Lagerbuchsen in Getriebekisten
und Naben. Stirn- und Schneckenrider
stofiartiger Beanspruchung mit Siche-
- rung gegen Verdrehen. Anker auf Motor-
< wellen.
E H7/ké Haftsitz. Riemenscheiben, Kupplungen, Zahnrider
% Mit Hammer auf Wellen. Schwungrider mit Tangen-
& fiigbar tenkeilen. Feste Handrider und -hebel.
g Festsitz fiir Wilzlager. Pafistifte.
:‘:ﬁ H7/j6 Schiebesatz. Ofter auszubauende oder schwierig einzu-
5 Mit Hammer oder bauende Riemenscheiben, Zahnriader
von Hand und Handridder mit Formschlufiverbin-

dungen (z. B. Pafifeder). Kolben auf Kol-
benstange und Zentrierungen.
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Tabelle 1.17 (Fortsetzung)

gungsspiel bei
grofler Toleanz

schalter, Schnappstifte fiir Schalthebel,
Gabelbolzen

Einheits-  Passungsart Anwendungsbeispiele Einheits-
bohrung welle
DIN 7154 DIN 7155
H7/h6 Gleitsitz. Wechselrider auf Wellen, Pinole im H7/hé6
Von Hand Reitstock, lose Buchsen fiir Kolbenbolzen,
verschiebbar Zentrierflansche fiir Kupplungen, Stell-
ringe und S#ulenfiihrungen.

H8/h9 Schlichtgleitsitz. Stellringe tiir Zahnrider, Kupplungen und H8/h9
Kraftlos ver- Riemenscheiben, die iiber Wellen gescho-
schiebbar ben werden miissen.

H11/h9 Geringes Spiel Teile an landwirtschaftlichen Maschinen, H11/h9

H11/h11 bei Teilen mit die auf Wellen verstiftet, festgeschraubt H11/h11
grofier Toleranz oder festgeklemmt werden. Distanzbuch-

sen, Scharnierbolzen fiir Feuertiiren.
Hebelschalter.
H7/g6 Enger Laufsitz. Ziehkeilriemen, Schieberdderblscke, G7/h6
Kaum Spiel verschiebbare Kupplungen, Stellstifte in

Fiihrungsbuchsen, Schubstangenlager.

o | H7/f7 Laufsitz. Merk- Lager fiir Werkzeugmaschinen, Getriebe-  F8/h6

zm liches Spiel wellen, Kurbelwellen und Nockenwellen.

E H8/f7 Leichter Lauf- Hauptlager fiir Kurbelwellen, Schubstan-

g sitz. Merkliches gen, Kreisel- und Zahnradpumpen, Ge-

o Spiel blasewellen. Kreuzkopf in Gleitbahn,

o Kolben und Kolbenschieber, Kupplungs-
muffen.

H8/e8 Schlichtlaufsitz. Mehrfach gelagerte Wellen, die evtl. nicht  F8/h9
Merkliches Spiel exakt fluchten.

H8/d9 Weiter Laufsitz. Seilrollen, Achsbuchsen an Fahrzeugen, E9/h9
Reichliches Spiel Lagerung von Gewindespindeln in

Schlitten.
Sehr reichliches Lager fiir landwirtschaftliche Maschinen. D10/h9
Spiel Stopfbuchsenteile.

H11/d9 Sicheres Bewe- Abnehmbare Hebel und Kurbeln, Hebel D10/h11
gungsspiel bei und Gabelbolzen. Lager fiir Rollen und C11/h9
grofler Toleranz Fiihrungen.

Hl1l/cl1 Grofes Bewe- Lager fiir Haushaltsmaschinen, Dreh- C11/h11
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3.3.6 Primjer proracuna tolerancija

Odrediti odstupanja duzinskih izmjera elemenata i vrstu dosjeda za sklop ¢ 30H9/k8.

Rjesenje:
(a) Velicine odstupanja duzinskih izmjera elemenata:
¢ vrijednosti temeljnih tolerancija:
— provrt: $301T9 = Tp=0,052 mm -iztablice
— rukavac: ¢ 301T8 = Tr=0,033 mm - iz tablice

¢ vrijednosti veli¢ina tolerancijskih polja

— provrt: ¢$30I1T9 = EI=0,000 -iztablice
ES = El + Tp = 0,000 mm + 0,052 mm = 0,052 mm

— rukavac: ¢ 301T8 = ei=0,000 - iztablice
es=ei+ Tr=0,000 mm + 0,033 mm = 0,033 mm

¢ polozaji tolerancijskih polja u odnosu na nul-crtu

0,052 mm
. =0,052 mm
0,033 mm

7,=0,033 mm

ES
|

E/=0,000 mm UEPPRESNSSS

ISO — Tolerancije
+ 0,052
0,000
+0,033
0, 000

¢ 30H9

¢ 30k8

(b) Vrsta dosjeda:
prijelazni dosjed
ES=0,052mm > ei=0,000 mm — zra¢nost

EI=0,000mm < es=0,033mm - prijeklop
e najveca zracnost:
- Zg=ES-ei=0,052-0,000 =0,052 mm (=Dg- dq)

¢ najveci prijeklop:
— Pg=El-es=0,000-0,033=-0,033 mm (=Dq- dg)

51
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0,052 mm
0,033 mm

N D UV o o’
ISO — Dosjed
+ 0,052
¢ 30HI/K8 |- 0.033

3.4 Inzenjerska grafika

3.4.1 Vrste inzenjerske grafike

3.4.2 Prostorna grafika

Prema nacinu opisa razlikuju se:

Fﬁ [PROSTORNA GRAFIKA] -
perspektiva aksonometrija

Perspektiva daje najvjerniju sliku objekata u prostoru. Prikazuje predmete onako kako ih
vidi ljudsko oko i najsli¢nija je fotografiji.

Aksonometrija je jednostavnija, ali ne daje vjernu sliku objekta u prostoru §to naro€ito
dolazi do izrazaja kod manjih objekata.

Perspektiva s jednim nedogledom

prednja
%

)
O
I donja

\\\ //
R Flh
N S

53

horizont N\
nedogled
harizont nedogled
/




Perspektiva s dva nedogledom

horizont

3. Oblikovanje elemenata

desni nedogled

Perspektiva s tri nedogleda (zablja perspektiva)

lijevi nedogled

P

\  desni
\ nedogled

Aksonometrija

M\ Sgomji
I,' \.\nedogled s

— /
— e

lijevi g ;
nedogled)/

o
/
/

/

. Karakteristi¢ne izmjere
Vrsta aksonometrlje
a B a b c

A | Kosa aksonometrija
Al |Kosa projekcija 30° + 45° 0° 1 1 1/2 +2/3
A.2 | Frontalna aksonometrija 30° + 45° 0° 1 1 1

B |Ortogonalna aksonometrija
B.1 |lzometrijska projekcija 30° 30° 1 1 1
B.2 | Dimetrljska projekcija 42° 7° 1 1 1/2
B.3 | Trimetrijska projekcija 30° +45° |<30° proizvoljno

53
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B.1 Izometrijska projekcija

B.2 Dimetrijska projekcija

B.3 Trimetrijska projekcija

i

p——

- -

Prema nacinu opisa razlikuju se:

* [PROSTORNA GRAFIKA ’
perspektival aksonometrija

Perspektiva daje najvjerniju sliku objekata u prostoru. Prikazuje predmete onako kako ih
vidi ljudsko oko 1 najsli¢nija je fotografiji.

Aksonometrija je jednostavnija, ali ne daje vjernu sliku objekta u prostoru §to narocito
dolazi do izrazaja kod manjih objekata.

Perspektiva

Perspektiva s jednim nedogledom

N — nedogled
prednja ploha desna ploha lijeva ploha
G /ﬂ
\ A
o~ ‘\c—-————i__ / —_— =
donja ploha
horizont
N
horizont N
gornja ploha

- | —

-~ [ \ —

\
/’ L
/

Perspektiva s dva nedogledom

N_ — lijevi nedogled i Np — desni nedogled
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7

-

horizont r

N,

horizont

NL

nLLLLTRLLRR R
SN SSSSSSSSY

Perspektiva s tri nedogleda

N — lijevi nedogled, Np — desni nedogled i Ny — gornji nedogled

Ng

Np

5 5 o e e

-

L

L

1

=

~Nd

horizont

N

"zablja perspektiva"
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horizont

Ny

"pticja perspektiva"

Aksonometrija

a

N

A Vi

. Karakteristi¢ne izmjere
Vrsta aksonometrije
a P la]|b C

A |Kosa aksonometrija
A.l |Kosa projekcija 30°+45° | 0° | 1|1 1/2 + 2/3
A.2 |Frontalna (kavalir) aksonometrija 30°+45° | 0° | 1|1 1
B  |Ortogonalna aksonometrija
B.1 (lzometrijska projekcija 30° 30°1 1|1 1
B.2 |Dimetrljska projekcija 42° 7111 1/2
B.3 |Trimetrijska projekcija 30° + 45° |<30° proizvoljno

A.1 Kosa projekcija B.1 Izometrijska projekcija
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e a
/ c a
c /,'/ (
Hq
K
V2 2
V.
1 / . > v v

) e

45° = i

B.2 Dimetrijska projekcija B.3 Trimetrijska projekcija

Projekcije

3.4.3 TehniCki crtezi

Prema nacinu izrade se razlikuju:

F;‘ [TEHNIKI CRTEZI] r’
prostorucni racunalni

S racunalnim crtanjem ne treba poceti prije rjeSavanja svih upitnih detalja koji ¢e biti

prikazani na tehni¢kom crtezu.

U razradi sustava, prema namjeni, razlikuju se:

[ TEHNICKI CRTEZI]

blok slikclwita dijaéram crtez cjévovoda
shema|| shema | tokova | iinstrumenata

crt'ei shema elek{ronapajanja
temelja i automatike

U razradi elemenata, prema namjeni, razlikuju se:
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| TEHNICKI CRTEZI]
radionicki
crtez

ponudbeni| | promidzbeni
crtez crtez

1
sastvni
crtez

koncepcijska mje:rna
skica skica

e koncepcijska skica — prostorucna skica s osnovnim dimenzijama i popisom
glavnih svojstava,

e mjerna skica — prostoru¢na skica sa svim dimenzijama,

e radionicki crtez — element sa svim detaljima potrebnim za izradu,

e sastavni crteZ — opis sklapanja komada u elemente,

e ponudbeni crtez — element s osnovnim dimenzijama i glavnim svojstvima,

e promidZbeni crtez — pojednostavljeni crteZ u prospektima.

Prema nacinu izrade se razlikuju:

[ TEHNICKI CRTEZI|

prostoruéni racunalni

S racunalnim crtanjem ne treba poceti prije rjeSavanja svih upitnih detalja koji ¢e biti
prikazani na tehnickom crtezu (izmjene oduzimaju puno vremena).

U razradi sustava, prema namjeni, razlikuju se:

|  TEHNICKI CRTEZI
blok | slikovita dijagl;ram crtez cjévovoda crtez | shema elektronapajanja
shema|| shema || tokova || iinstrumenata |temelja i automatike

U razradi elemenata, prema namjeni, razlikuju se:

| TEHNICKI CRTEZI/
koncepcijska| |mjerna radiolnic':ki sasltvni ponuldbeni promidzbeni
skica |_skica crtez crtez crtez crtez

e koncepcijska skica — prostoru¢na skica s osnovnim dimenzijama (iskustva i
orijentacijski proracun) 1 popisom glavnih svojstava,

e mjerna skica — prostorucna skica sa svim dimenzijama (detaljni proracun),
e radionicki crtez — element sa svim detaljima potrebnim za izradu,
e sastavni crteZ — opis sklapanja komada u elemente,

e ponudbeni crtez — element s osnovnim dimenzijama i glavnim svojstvima
(ponude/tenderi/licitacije),
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e promidZbeni crteZ — pojednostavljeni crtez u prospektima.

Sastavni crtez
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Raspored projekcija

. ; Projekcija
A Smjer gledanja Naziv Oznaka
l A | Pogled odozgo Tlocrt T
c F
e g B | Pogled sprijeda Nacrt N
= Desni bokocrt
C Pogled slijeva (Bokocrt) B
Lijevi bokocrt
" /v A 5 D | Pogled zdesna (Drugi bokocr) B1
Gornji tlocrt
T E | Pogled odozdo (Drugi tlocrt) T
Straznji nacrt
E F Pogled straga (Drugi nacr) N+

Ti
E ©
: 2
I I
B4 N B N4
T g st padtalyl
| 2
- > T 4
B B L il
duljina
l T j '
tea-H—7
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3.5 Raéunalno podrzano oblikovanje

3.5.1 Osnove raCunalno podrzanog oblikovanja

Primjena racunala je danas ukljucena u sve faze proizvodnog procesa.

KONSTRUIRANJE |RAzrADA] |
RAZRADA PROIZVODNJA
|
SMISLJANJE
= Rlicizviod
;_H@._ﬂp@ [KONSTRUKCIJA
- T\ =
MODELIRANJE
NACRTI
cjelina = detalji
SHEMA MODELIRANJE|
PROIZVODA
SR OPOvA [ANALIZA
Zahtjevi
. [ | L]
VREDNOVANJE

Proracuni

Za provedbu proracuna je jedan od pogodnih programa MATLAB. Po potrebi koriste se
Calculator (matematicke operacije) i/ili EXCel (tablicna izracunavanja).

Crtanje

Za izradu tehnickih crteZza je najpogodniji program AutoCAD. Po potrebi, koriste se
CorelDraw (poteskoce se javijaju pri dimenzioniranju i izradi sastavnica) ili Photoshop (raster grafika kod

koje je tesko mijenjati detalje).

3.5.2 Namjena i pogodnosti programa AutoCAD
AutoCAD je program s vektorskom grafikom, namijenjen izradi tehnickih crteza.

Za dobivanje besprijekornih tehnickih crteza svakako treba utroSiti puno vremena (koje se

pri planiranju cesto znacajno podcijeni).

3.5.3 Namjena i pogodnosti programa SolidWorks

SolidWorks je vektorski program namijenjen 3D strojarskom racunalno podrzanom
konstruiranju.
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Dodaci

Literatura

osnove normi — | EBEEEE, Wittel2011/1+2, Haberhauer2011/36+37, Pandzi¢2008/14,

Jelaska2005/7+8, Alfirevi¢1996/529+530, 531+534, Budynas2011/12, Norton2006/42+43,
Pandzi¢2008/13-21, Jelaska 2005/36-59, B6ge2007/299-375, Wittel2009/20-27/40-89, Muhs2006/15-32,
Muhs2007/6-15/159-163/245-253, Brown2005/21-335, Shigley2004853-976/1113-1200,
Oberg2008/203-298/645-745, Grote2007/116-175, Haberhauer2009/17-77, Steinhilper2008/22-169,
Beer2008, Beer, Lapple2006, Lapple2007, Kraut1988/65-70/252-262/277-282, Niemann2005/87-
211/268-294, Norton2006/52-95, Norton2006/160-497/926-963, Patnaik2004, Fleischer2009,
Klebanov2008/357-419, Koludrovi¢1994, Lingaiah2002/183-222/350-382/1201-1283,
Koludrovi¢1994/591-612, Hering1998/340-374/375-379/412-445,

Hrvatske norme — [EIMIOBRE, Pandzi¢2008/14, Jelaska2005/8, Alfirevié1996/530+531,

Medunarodne norme — -, Pandzi¢2008/14, Jelaska2005/6+7, Alfirevic1996/531,
Wittel2011/2+-3, Haberhauer2011/37+-39,

Normni brojevi — [ESTIDBESES, Pand~i¢2008/14+15, Jelaska2005/8+9, Wittel2011/3+8,
Haberhauer2011/39+42,

5. Geometrija elemenata — ES1/03-5,
6. Tolerancije i tolerancije duzinskih izmjera — OGRS, Wittel2011/21+23,25+26,33,

10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

3.1

Haberhauer2011/45+47,43+37, Pandzi¢2008/15+17, Jelaska2005/9+12, Alfirevic1996/180,

Tolerancijska polja — ESMIDEEE, Wittel2011/23+24, Haberhauer2011/45+46, Pandzié2008/17,
Jelaska2005/12+13, Alfirevi¢1996/180,

Dosjedi — ESHIBEM, Wittel2011/26+29,25+26,33+36, Haberhauer2011/47-54, Pandzi¢2008/17+19,
Jelaska2005/13+15, Alfirevi¢1996/180,

Tolerancije oblika i polozaja — Wittel2011/24+25, Haberhauer2011/54+61, Pandzi¢2008/19+21,
Jelaska2005/15+16, Alfirevi¢1996/179+180,

Povrsine elemenata — [OOSR, \Witte]2011/29+33, Haberhauer2011/61+66, Jelaska2005/16+17,
Alfirevi¢1996/178,

InZenjerska grafika

Prostorna grafika — ES1/03-9,

Perspektiva — ES1/03-9+11,

Aksonometrija — ES1/03-12+13,

Projekcije

Tehnic¢ki crtezi — ES1/03-13+14,

Raspored projekeija na tehni¢kim crtezima — ES1/03-15,
Namjena i pogodnosti programa AutoCAD — ES1/03-16,
Namjena i pogodnosti programa SolidWorksa — ES1/03-16+17,

Podhorsky1963-1997, Shigley1996, Timings2005,
Norme
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Alfirevic1996, DIN2008, Grote2009/1586, Grote2007, Haberhauer2011, Haberhauer2009, Jelaska2005,
Khan2006, Kljajin2010, Kraut1988, Kiinne12008, Kurz2010, Muhs2006, Muhs2007, Niemann2005,
Oberg2004, Oberg2008, Pandzi¢2008, Steinhilper12008,

3.1.1 Tvorni¢ke, nacionalne i medunarodne norme

3.1.2 Hrvatske norme

3.1.3 Europske norme

3.1.4 Normni brojevi

3.2 Geometrija elemenata

Ashby2002, Be¢irovi¢2000, Czichos2008, Drake1999, French1966, Green2005, Griffits2003,
Hering2004, Kljajin2010, Koludrovi¢1994, Kraut1988, Kurz2010, Labish2008, Muhs2006, Muhs2007,

Niemann2005, Norton1999, Oberg2004, Oberg2008, Pandzi¢2008, Shigley2004, Simmons2004,
Steinhilper12008, Vitas1990, Whitney2004, Wittel2009,

3.2.1 Tolerancije
3.2.2 Sklopovi
3.2.3 Svojstva povrSina
3.2.4 Primjeri proracuna
3.3 Tehnicko crtanje
Alfirevic1996, Becirovic2000, Drake1999, French1966, Griffits2003, Hering2004, Hoischen1998,
Kljajin2010, Koludrovi¢1994, Kraut1988, Kiinne12008, Kurz2010, Labish2008, Loomis1951,
Simmons2004, Spotts1961/251+267,
3.3.1 Prostorna grafika
3.3.2 Tehnicki crtezi
3.4 Racunalno podrZano oblikovanje
Alfirevic1996, Ambrosius2008, Androi¢1994, Benhabib2003, Boge2011, Boge2007, Budynas2011,
Budynas2008, Chang2008, Chapra2006, Finkelstein2003, Fleischer2009, Gekeler2006, Grote2009,
Haberhauer2011, Haberhauer2009, Karam2006, Kljajin2010, Kurz2010, Kutz1998, Kutz12005,
Leti¢1973, Lombard2007, Lyshevski2003, Marchand2001, Moore2008, Nahrstedt2005,
Niemann2005/47+49, Pahl2007, Pietruszka2006, Planchard2005, Planchard2001, Proti¢2002,
Schier2011, Smith2000, 4xSolidWork2006, Ullman2010/118+124, Whitney2004,
3.4.1 Proracuni
3.4.2 Crtanje
3.4.3 3D oblikovanje
Dodaci
Literatura
Usvajanje elemenata Boge20/132-141, Budynas/22-36, Lingaiah/183-207, Steinhilper/22-77,
NOrme Jelaska/7-9, DIN/4-5,13-17,24-30,981-984,1052-1057, Haberhauer/47-77, Oberg/2677,
Norme i preporuke u strojarstvu Budynas/22
DIN norme DIN/18-21
Normni brojevi Jelaska/s-8, Budynas/1014, DIN/21-23
Sigurnost DIN/31-98

3.2 Geometrija elemenata Jelaska/9-17, Lingaiah/350-382, Mott/591-612, Niemann/268-294, Oberg/629, Shigley/853-
869, Wittel/40-55,

Povrsine elemenata strojeva DIN/680-693, Hering/375-376,
Tolerancije duzinskih izmjera Childs/314-336, DIN/657-679,
Dosjedi Hering/377-379,

3.3 Tehnicko crtanje DIN/331-400, Hering/340-374,

Budynas/1001-1004,

Internet
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Oznake

Carvill2003/299+300, Haberhauer2011/637, Shigley1996/A.2,

A —  povrsina, mm?

D/d —  vanjski/unutarnji promjer, mm

F — sila,N

m —  masa, kg

L/B/H —  duljina/Sirina/visina, mm

p — tlak, N/mm?2

t — vrijeme, s

T — apsolutna temperatura, K

V —  volumen, m3

% —  brzina, m/s

wW — rad,J

) —  temperatura, °C

n —  koeficijent gubitaka energije, 1 ; dinami¢ka viskoznost, Pa-s
p —  gustoc¢a, kg/dm?3 ; elektri¢na otpornost, HQ-cm
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Rjecnik

Carvill2003/322+340,

hrvatski engleski njemacki
usvajanje
konstruiranje design
oblikovanje
proracun
faktor sigurnosti factor of safety
norma standard Norm
normni broj Norm Zahlen
nazivna izmjera nominal size
oshovna izmjera basic size
srednja izmjera mean size
odstupanje deviation
tolerancija tolerance
vanjski outer
granice limits
unutarnji inner
sklop
dosjed FIT
labavi dosjed
prijelazni dosjed
prisni dosjed
zraénost clearance
prijeklop interference
dosjedni sustav provrta
dosjedni sustav rukavca
hrapavost
profil
perspektiva
aksonometrija
tehnicki crtez engineering drawing Technische Zeichnung
projekcija
presjek
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Podloge
PT 03.01 Tehnicka pravila — izbor [Muhs (2006.), str. 5]
Norma Datum Naslov
DIN 323-1 08.74 | Normzahlen und Normzahlreihen, Hauptwerte, Genauwerte, Rundwerte
DIN 323-2 11.74 | Normzahlen und Normzahlreihen, Einfiihrung
DIN 820-1 04.94 | Normungsarbeit. Grundsétze
DIN 1301-1 10.02 | Einheiten: Einheitennamen. Einheitenzeichen
DIN 1304-1 03.94 | Formelzeichen, Allgemeine Formelzeichen
VDI 2211-1 04.80 | Datenverarbeitung in der Konstruktion: Methoden und Hilfsmittel
VDI 2211-2 03.03 E;ﬁgrtrgﬁﬂggzverarbeltung in der Produktentwicklung: Berechnungen in der
VDI 2211-3 06.80 gsit;r:r\]/srr%rebr:altung in der Konstruktion: Maschinelle Herstellung von
VDI 2220 05.80 | Produktplanung: Ablauf. Begriffe und Organisation
VDI 2221 05.93 mgtjhl?l?tiak zum Entwickeln und Konstruieren technischer Systeme und
VDI 2222-1 06.97 | Konstruktionsmethodik: Methodisches Entwickeln von Losungsprinzipien
VDI 2223 01.04 | Methodisches Entwerfen technischer Produkte
VDI 2225-1 11.97 \Ijg?;itr:?alfc:tﬁgslg?tzzglrﬁi-tI:[(IBSESISCh wirtschaftliches Konstruieren,
VDI 2225-2 07.98 | —: —: Tabellenwerk
VDI 2225-3 11.98|—: —: Technisch-wirtschaftliche Bewertung
VDI 2225-4 11.97 |- — Bemessungslehre
VDI 2234 01.90 | Wirtschaftliche Grundlagen fiir den Konstrukteur
VDI 2235 10.87 | Wirtschaftliche Entscheidungen beim Konstruieren: Methoden und Hilfen
VDI 2242-1 04.86 | Konstruieren ergonomiegerechter Erzeugnisse; Grundlagen und Vorgehen
VDI 2243 07.02 | Recyclingorientierte Produktentwicklung
VDI 2244 05.88 | Konstruieren sicherheitsgerechter Erzeugnisse
VDI 2246 Blatt 1 03.01 | Konstruieren instandhaltungsgerechter technischer Erzeugnisse: Grundlagen
VDI 2246 Blatt 2 | 03.01 |- —: Anforderungskatalog

PT 03.02 Tolerancije, dosjedi, svojstva povrSina [Muhs (2006.), str. 6]

Oznaka Jedinica Naziv
Dmin, Dmax mm Grenzwerte des Nennmaf3bereiches
El, ES um unteres und oberes Abmal} der Innenpassfliche (Bohrung)
ei, es pum unteres und oberes AbmaB der Aullenpassfliche (Welle)
G mm GrenzmaB, allgemein
Go,Gu mm Hochstmal} (oberes-), Mindestmal} (unteres Grenzmal3)
i, | mm Toleranzfaktoren der entsprechenden Nennmaf3bereiche
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k 1 Faktor zur Beriicksichtigung der Funktionsanforderung
g, lw mm IstmaR der Bohrung. — der Welle
N mm NennmaB, auf das sich alle Abmal3e beziehen
P pm Passung, allgemein
Po, Pu pm Hochstpassung. Mindestpassung
Pr pm Passtoleranz
R; pm gemittelte Rautiefe
S um Spiel, allgemein
So, Su um Hochstspiel. Mindestspiel
T um Malfltoleranz
Te, Tw um MaBtoleranz der Bohrung. — der Welle
U um Ubermal3
Uo, Uu um Hochstiibermal3. Mindestiibermal}

PT 03.03 Tehnicka pravila — izbor [Muhs (2006.), str. 9+10]

Norma Datum Naslov

DIN 406-12 12.92 Tgchnlsche Zelqhnungen; Mafeintragung: Eintragung von Toleranzen fiir
Langen- und Winkelmale.
DIN 4760 06.82 | Gestaltabweichungen; Begriffe. Ordnungssystem
Oberflachen an Teilen fiir Maschinenbau und Feinwerktechnik: Begriffe
DIN 4764 06.82 nach der Beanspruchung
DIN 7150-2 08.77 |1SO-Toleranzen und 1SO-Passungen
DIN 7154-1,-2 08.66 |1SO-Passungen fiir Einheitsbohrung
DIN 7155-1,-2 08.66 |1SO-Passungen fiir Einheitswelle
DIN 7157 01.66 |Passungsauswahl; Toleranzfelder, AbmalBe. Passtoleranzen
DIN 7167 01.87 Zl.l.samn}enhang zw1sch§n MaSf-, Eorm- und Parallelititstoleranzen:
Hiillbedingung ohne Zeichnungseintragung
Allgemeintoleranzen; Langen- und WinkelmaBe, Form und Lage; nicht fOr
DIN 7168 04.91 Neukonstruktionen
Toleranzen und Grenzabmale fiir Lingenmalfle tiber 3150 bis 210000 mm;
DIN 7172 04.91 Grundlagen, Grundtoleranzen. Grenzabmalfie
12.74 | Kegeltoleranz- und Kegelpasssystem fiir Kegel von Verjiingung C = 1:3 bis
DIN 7178-1=-5 08.86 1:500 und Lingen von 6 bis 630 m: Kegeltoleranzsystem.

Kegelpasssystem, Auswirkung der Abweichungen, axiale Verschiebemalfie
02.76 | ynd Benennungen

DIN EN ISO 1302 | 06.02

Geometrische Produktspezifikation (GPS); Angabe der
Oberfldchenbeschaffenheit in der technischen Produktdokumentation

DIN EN ISO 3274 | 04.98

Geometrische Produktspezifikation (GPS); Oberflachenbeschaffenheit:
Tastschnittverfahren; Nenneigenschaften von Tastschnittgerdten

Geometrische Produktspezifikation (GPS): Oberflichenbeschaffenheit:

DIN EN ISO 4288 | 04.98 | Tastschnittverfahren: Regeln und Verfahren fiir die Beurteilung der

Oberfldchen
DIN EN ISO Geometri_sche Produktspeziﬁkat_ion (GPS); Oberflachenbeschaffenheit;
09.98 | Tastschnittverfahren; MeBtechnische Eigenschaften von phasenkorrekten
11562 Filtern
DIN EN ISO Geometri_sche Produktspezifikationen. (GPS); Oberflécheanschaffenheit.
13565-1 04.98 | Tastschnittverfahren: Ober flichen mit platcau artigen funktionsrclcvantcn

Eigenschaften: Filterung und allgemeine Messbedingungen
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DIN EN ISO 04.98 | =5 Beschreibung der Hohe mittels linearer Darstellung der

13565-2 : Materialanteilkurve

DIN EN ISO 08.00 | =5~ Beschreibung der Hohe von Oberflichen mit der

13565-3 ) Wahrscheinlichkeitsdichtekurve

DIN 1SO 286-1 11.90 ISO-System fiir Grenzmafle und Passungen; Grundlagen fiir Toleranzen,
Abmafle und Passungen

DIN ISO 286-2 11.90 Q\;/;T\ebr:zllen der Grundtoleranzgrade und GrenzabmaBe fiir Bohrungen und
Technische Zeichnungen; Form- und Lagetolerierung; Tolerierung von

E DIN 150 1101 08.95 Form, Richtung, Ort und Lau
Allgemeintoleranzen; Toleranzen fiir Lingen- und Winkelmafe ohne

DIN 1SO 2768-1 06.91 einzelne Toleranzeintragung

DIN 1SO 2768-2 04.91 |—; Toleranzen fiir Form und Lage ohne einzelne Toleranzeintragung

DIN ISO 5459 01.82 Technische Zelch.nungen; Fprm- und Lagetolerierung; Beziige und
Bezugssysteme fiir geometrische Toleranzen

DIN ISO 8015 06.86 | Technische Zeichnungen; Tolerierungsgrundsatz
Anforderungen an die Oberflachengestalt zur Sicherung der

VDI/VDE 2601 10.91 |Funktionstauglichkeit spanend hergestellter Flichen: Zusammenstellung der
Kenngrofen

VDI/VDE 2602 09.83 | Rauheitsmessung mit elektrischen Tastschnittgeriten

PT 3.1 Izbor ¢elika za opce strojarstvo
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Festigkeitskennwerte in Nfmm? fiir die Normabmessung dy
Schwingfestighkeitswerte nach DIN 743-312) (Richtwerte)
Elastisititsmodul £ = 210000 N/mm?, Schubmodul ¢ = 81 000 N/mm?

Siahlsorie A R Rax T WY aanay Trms relative Eigenschafien und “Ver wendungsheispicle
MumaneT min. min. mEn kmsien ¥
a) Unlegierte Bausizhle, warmgewalet, nach DN EN 10025.2 Warmg ewalrie, unlegier e Cruali tatsstahle
Liskermstand: 4N oder +AR ohne Eignung sur Warmebehandlung, die

durch Zugfestigheit und Strecky remee ge-
kenmeeichnet und fir die Verwendung bei
Umge bungstemperatur in geschweilten, ge-
nizteten und geschraubten Bauteilen be-
Mommabmesang dy — 16 mm stimmt sind, unberuhigter Stzhl nicht milssig

Stshlsorien mit Werten fir die Kerbschl sgar-
beeitiz. B.J k Kerbwdhlaga rbei t27 Thei - 30 C)

SEIR 10038 Stamdar dwerkstoff im Maschinen- und Stzhl-
SIZ35M0 10114 -] 360 35 140 {235) 180 (Z80) | 105 (1&5) 1] e, hei maBiger Beanspruchung; Flach und
o v g 1ou7 Langerreugnize; gut he atheithar, Schweill-

signung verhemser t sich b jeder Sorts won
Catsgrupp= JR bis K2

SITAIR 10044 Bei mittlerer Baanspruchung; gut bearbeit
SI75I0 10143 B 430 75 170 {Z75) | 215 (330§ 125 (190} L5 thar und unfrmbar, guie Schweillsignung;
SI75I2 10145 = B. Wellen, Achsen, Hebel, Schweillieile
S355IR 10045 Standar dwerkstoff fiir hach beanspruchis
RI55I0 10553 Tragwerke im Stshl-, Kran- und Brickenbau;
{35512 10577 B 55 (I | 5 ()| 150 (45) hohe Streckgrense, beste SchweiBsignung;
S355KZ 1105946 hach beamspruchie Schweilteils im Maschi-
menhau

mur fir Langermugnime (Profile, Stihe,

S45000 10590 17 550 450 I {0y I75 (S05) 165 (310} Ravhre)

Stehkoren chne Werte fir die Kerbschlag.
wrheit (Ermugnise sus dissen Stahlen dir-
fen micht mit CE gekennasichnet werden )

5185 10035 15 310 185 = = = uniergeadnete Maschinenieile hei geringer
Beampruchung, presschweilhar; . B. Ge-
lander, Treppen

E235 10050 p. i 490 5 195 (235) | 245 (355) | 145 (205) L1 gut hearheithar, meist verwe ndete r Maschi:
nenhaustah]bei mittle rer Be ans pruchung,
pressschwei Bhar; = B. Wellen, Achsen, Bolsen

E335 10060 15 590 335 235 (335) 29 (400) 180 (Z30) L7 fir hivher beanspruchie verschleififeste Ma-
schinenieile, presechweilibar, = B. Wellen,
Ritzel, Spindeln

E360 1000 1 90 360 275 (360) 345 (430) | 205 (250) hénchst beanspruchie verschleififeste Maschi-
nenteile in natuthariem Zustand, press-
schweihar; z. B. Mocken, Waken, Gesenke,
Steusrungsteile

b) Schweilgeeignete Feinkombaistihle, warm gewakt, nach DN EM 100253 und -4 Zahe, spridbruch- und alienmgsunempfind-
Ohere Zeile: nommalge glihtnormalisierend gewaket (M) liche Crualitats- hew. Edelstahle mit gerin-
Uniere Zeile: thermaomechanich gewalt (M) gem C-Gehalt und feinkimigem Gefige

(Fermitkomgrifie > 6), gekemzeichnet

durch hdhere Streck grenze und gute

MNomabmesung: dy = 16 mm Scthrwye Bhark =it

525N (ML) 1040 Fir hochheanspruchie geschweifie Bauteile
S275M (ML) 1maiz | ¥ | W s 150 (275) | 185 (330) | 10 (120) bei Umgebun grtempe ratur und niedrigen
S355M (ML) 1 0545 Temperaturem; kein Vor warmen erforderlich,
S355M (ML) 1mn | B |4 190 (355) | TS (R25) | 140 @45) 18 hohe Schweil geachwindigk it méghich:z. B.
S420M (NL) 1 5900 Bricke neile, Schleuseniore, Lagerhehalter,
S40M (ML) 1 8825 o) s, 0390y | 260 (480) | 155 (295) Wasmertanks, Druckbehlter, Rohre, Schweifi
S460M (NL) 1 79011 komstruktionen im Maschinen. umd Anlagen.
Seame () e 17 | sa 180 25 (W5) | 270 495y | 160 (W05) 22 o

Liefer hare Crilieg rupper

Wund M — festgelegte Mindestwente der

K erhschia garbeit bis ~20°C

ML und ML — festgel egte Mindestwernte der
Kerhschla garbeit bis —50°C

&

&

PT 3.1 Izbor celika za opce strojarstvo (nastavak 1)
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Elementi strojeva 1

Stzhlsorie | A | By | Ry | [ [T | Tyay relative Egenschafien und Verwe ndungsheipicle
I T I min | min. min l I kmsien ¥
¢ Vergitungsstshle, inlegiert nach DN EM 100832 und legiert nach DN EN 1008%3, im vergieten Zustand {4 Q7). unlegierie oder legiere Maschine nhas tshls,
Eignung zum Flamm- und Induktonsharien die sich asuf Grumd ihrer chemischen Zixame
mensetzung mm Haren eignen und die in
vergiietem Zistand hohe Festigheit bei
gleictreitis guter Zahigheit anfoeken; zum
Nomabmessung dy; = 16 mm Schweillen Vorwarmen erforderlich
CRE L5l p. i i} 40 200 (340) | 250 (405) | 150 (235) gering heanspruchie Teile
CISE (RIE]] 17 Lli] 430 50 (430) | 315(515) | 190 (300) 15 mit gleichmaligem Ge fi-
#eund guier C¥herflz-
chenqualitst; Hebel,
Flamsche, Scheiben, Wel-
len, Tredhstamgen; Cheer- geringer hean-
flschenhsrtung mibglich spruchie Bau.
teile mit Heinen
C40E L1156 16 G50 46 60 (460) | 3Z5(550) | 195 (330) Trisbwerksteile mit beson- | Vergiitungs-
CASE L9 12 00 450 TR0 (490) | 350(590) | ZI0(340) dererGleichmaBigheitund | durchme mem
CR0E L1206 1z 750 o] 300 {515) | 375 (A2S) | 225 (3&0) L7 Remheit; auf Vemchl=if (= 100 mm})
CS5E L1305 12 00 550 330 (540) | 400 (660) | 240 (380) : beanspruchie Teile; Oher-
CHIE Lz n #50 580 340 (570) | 4Z5(695) | Z55(400) flachenhirtung; Getriche-
IEMins L1170 1z 00 530 I30 (540) | 400 (&80} | 240 (£10) wellen, Za hnrader, Rasdrei-
fen, Kurbehoes len,
Eurhelbapfen
- ) 17003 12 00 550 S30 (540) | 400 (660) | 240 (380) Hebel, Wellen, Bolen,
4602 17006 12 00 G50 B0 (590) | 450 (740) | ZT0(450) Zahnrader, Schrauben,
e | B ] 12 L] T I60 (590) | 450 (740) | 270 (£30) L7 Schnedcen, Schmiedeeils héher be
FCrd L0 1 250 750 380 (615) | 475 (770p | 2as (so00) !qm:hte o
4104 L7035 n 1000 00 400 (640) | 500 (300) | 300 (5Z5) teile mit sréife-
25 Crivad 17218 12 @00 70 360 (590) | 450 740y | 270 {480) Einlasventile, Wellen, ’d‘“ ;ETS“‘““F"
MCrMod 17230 1 1000 ] 400 (640) | 500 (800) | 300 (525) Frasdome, Keilwellen, e e
42 Crkiod L7225 10 1100 00 440 (G85) | 550 (R55) | 330 (565) Eurhehwellen, Burhelhal-
S0 CrMd L7228 9 1100 L] 440 (GR5) | 550 (RS5) | 330 (S65) zem, grofe Getrishewellen
36 CrMiMod Lasll 10 1100 00 440 (G85) | 550 (R55) | 330 (565) 24 hachstheamspruchie Bau- | Bauteile mit
MMM o La582 9 1200 1000 480 (TI5) | GO0 (910} | 3&0 (605) t=ile im Fahreug- und hixchsier Bean-
TN o8 La580 9 1250 1050 SO0 (T50) | G625 (935) | 375 (625) 27 Maschinenbau; grobe Ge. | spruchung; groo
SaMICrMals L&TT3 9 1250 1050 500 (750) | 625 (935) | 375 (625) irichewe llen., Turhinen- Be Verguhungs:
S1Crve L&lss 9 1o and A40) (685) | 550 (R55) | 330 (565) linfer, Zahnrader durchme smer
d}j Einszizstashle nach DN EM 10084 im blind gehirieten Zustand® unlegierie und legierte Maschinenhaistahle
mit niedrigem C-Gehalt, die an der Oherflache
aufgekohlt oder carbonitriertund dann gehar
tet werden; fir daue e ste Bauteils mitver
schlei Blester, harter Oherflache: fir Abbrenn-
MNomabmessung 4, = 16 mm stumpl- und Schmeb=chweiBung g==ign=t
CIOE Lz 16 500 310 200 (300) | ZS0(370) | 150(Z15) L direkt harthare kleine Teile mit nisdriger
CISE L4 14 00 545 330 (540) | 400 (A55) | 240 (3R0) ’ Kemfstigheit; Bolen, Buchsen, Zapfen,
Hehel, Gelenke, Spindeln
17Cr3 L7l n i} 545 I3 (540) | 400 (ASS) | 240 (330) Teile mit hoher Beanspruchung; kemers
e 0 L7030 10 i) o] Sa0 (590) | 450 (T40) | ZT0(430) L7 Zahnrider und Wellen, Bolen, Nockenwel-
laMnCrs L7131 10 1000 a5 400 (640) | 500 (300) | 300 (£80) len, Rallen, Spindeln, Mesoeuge
HiMnCrs L7147 8 1200 &50 480 (TI5) | &00(910) | 3&0 (590) direkt harthare Teile mit hoher Kemiestig-
Mo Crd 17321 10 a0 L] 360 (590) | 450 (740) | ZT0(430) keit; mittlere Zahnrader und Wellen im Ge-
trishe- und Fahrzughau
koS35 L7333 S 1100 775 440 (685) | 550 (A55) | 330 (535) hach beanspruchie Cretriebetedle mit sehr
NMECrMn2-2 L6525 10 1100 75 440 (685) | 550 (855) | 330 (535) guter Zshigkeit; Direk thariung
17 CrhiG 6 153918 a 1200 ] 430 (TI5) | &00(910) | 3&0 (590) 21 Teile mit hixhsier Beamspruchung, Ritel,
18 CrNiMnT-6 16587 S 1200 ] 480 (TI5) | GO0 (910) | 360 (590) Naocken, Wellen, Kegel Tellemader, Ketten-
ghisder
) Mitrierstahle nach DIN EN 10085 im vergiveten Zistand (+ QT) legierte Vergitumgestahle, die durch Nitrid-
hildner (Cr, Al Ma, V) fir des Mitrieren und
Nitraar buriere n besondens geeignet sind;die
sehr harte Randschicht verleiht den Bautei-
len hohen Verschleifwiderstand, hohe Daner-
festig kesit, Rowtiragheit, Warmebestandigk=it
Mormabme samg dy = 100 mm und gerings Fresnesigung; vermgsarm
31 Crvinl2 L&sl5 10 1030 &35 410 (650) | 515 (815) | 310 (540) vemchleifbeanspruche Bauteile mit hohem
Reinheitsgrad his 250 mm Dhicke ; schwers
Kurhehwellen, Kalande rwabren, Feingussteils
31 Crvdn've Lasl9 9 1o 00 440 (685) | 550 (855) | 330 (545) warmksie VerschleiBieile bis 100 mm Didke;
Ventilspindeln, Schleifmaschinenspindein
3B OrMaV 29 18522 n 1150 950 460 (ME) | 575 (880 | 345 (585) 26 vemchlziBheanspruchie Teils b 250 mm
Dvicke; Bolen, Spindein
34 CrAIMaS- 10 L8507 12 00 &0 330 (540) | 400 {680y | 240 (415) dauerstmdfeste Vemchle ibtedle bis iher 450 °C
und 70 mam Drick e; Fesi Bd smpds rmaturent eile
34 CrAINGT -10 L2550 10 00 L] S60 (590) | 450 (T40) | ZT0 (470) fiur grode verschlsifbeanspruchte Bautsile;
schwere Tauwchkolben, Kolhenstangen

PT 3.1 Izbor ¢elika za opce strojarstvo (nastavak 2)




3. Oblikovanje elemenata 73

Siahlsorie A .- R [ [ Temsy relative Eigenschafien und Verwe ndungsheipicle
Kurmame Werks ofl Y R[ﬂu [ | L. [ Besperay ) Werkstoff-
TmEmeT min. min. mEn kasien ™
f) Stahle fiir Flamme- und Indulktiomshirten nach DIN 17212 im vergiteten Zastand {4 0T) vergiie e Stahle, die sich durch drtliches Er
(DN 17212: 1972=08 wurde ersatdo mrickgemngen und durch DN EN 10083 ersets, = TH 1=1c) hitzen und Ahschrecken in der Bandmnne
hirten lexmen; fir Baueils deren Ckherfs-
chen hohem VerschleiB oder grofer Flachen-
Normsbmessung d,, = 16 mm pres=mumg ausgesstrt sind; geeignet fir Ab.
brennstumpischee ibung

O35 N IEL] 17 L 1] 420 250 (4£20) 310 (505) 185 {Za0) geringer heanspruchie Bauieile mit besonde-
rer Cileichmafigkeit und Reinheit

Cf45 L9 14 T 40 R0 (£80) 350 (575) 210 (335) “Hie bwerksteile mit besonderer Gleichmabiz.
keit und B einheit; Ritzel, Wellen

Cf53 11213 12 T40 S0 295 (510) IT0 (610) M) (355) Cetrichewe llen, Modkenwellen, Kolbenhal-
zen, Zylinderimichszn

Cfm 11249 1 TE) 560 310 {530) 3 [665) 235 (¥ ditnmmwandige Teile zur Schalenhartung;
Keine Zahnrader, Spindein, Armwellen

45Cr2 1.7005 1z 280 640 350 (580) 440 (T30) 265 (445) dickere Bautile des Maschinen- und Fahr-
mughais mit hivherer Kernfestigh=it; Kur

38Crd 17043 1 % 740 ET0 (H05) AR5 (TE0) TR0 (495) helwellen, Getriche wellen, Kuge Tholren,
Eeilwellen, Zahnrader

430rd 17045 1 980 TN 3 (630) 490 (70 295 (515)

41Crad 1723 ] 1030 30 430 [675) 540 (345) 325 (560)

£) Antomaterstshle nach DIN EN 10087 unlegierie Stahle mit guier Zerspanbark =it

{Die Stshle werden auch mit einem Zusatz von Blei (Ph) fur verbemere Zerspanung geliefert). und Spanbrichigkeit durch Schwefelmsatr;
hlzilegiere Soren ermaglichen hihere
Schnitig eschwindigkeit, doppelie Standeeit
umd verhesxerie (¥herflache; durch hohen 5-

Mormabmesamg dy = 16 mm md PalGehalt nur hedingt schweilige =ign=t

1158030 1715 380 aur Warmehehandlung micht geeignet, Klein-

1A teile mit geringer Beanspruchung; Boleen,

1158037 10736 380 Weellen, Stifie, Schrauben

10530 1.0721 360 rum Emnsatrhirien gesignet; vemchlz Biests

12 Kleineile, Wellen, Bolbren, Stifie

1558n 13 10725 43 Festig beitrwe rie in unbchand eltem Zustand

35530 10726 15 63 &30 250 (430) 315 (515) 190 (300) direkt hiriender Antomatensizhl; grofe
Teile mit hoher Beanspruchung; Wllen, Ge-

365Mnl4 10764 14 T 460 ZE0 (460) 330 (550) | 210 (3x0) windeteile, Spindeln
Festigbeitrwe rie im vergitbeten Zostand

ZESMIn2R 10760 15 T 460 ZE0 (460) 350 (550) | 210 (3x0) 20 {+0T)

4458 n28 10762 15 T £80 280 (480 380 (575) | 210 {330)

AR50 L0727 12 T 490 ZE0 (490) E50 (590) | 210 340)

h) Blankstshle nach DIN EN 10277-2, 3 in kaligemgenem Zustand (4 C) kaltverfestigier Stabstzhl mit blanker, glatter
Cherflache und grober MaBgenauigheil; her
gestellt durch Zizhen, Schilen und Druck-
polieren und gegehene nfalk rusitdiches

Nomabmesung dy = 16 mm Kchleifen

SHSIRGEC Lol 9 43 0 165 (300) Z10 (360) 125 (210) LA Hlankstah] s Baustsh-
len; Auchszen, Bobeen,

BRESIMGEC 1054 7 &N 450 240 (430 0 (540 180 (300 Stifte, Befestipungsele-
memnte, Aufspamnpltien

E2950G0 10533 7 &0 40 240 (£20) | 300 (505) | 180 (20) 17

E33504C 10543 A G300 &80 I (475) 340 (575) 25 (330) kemtenredimier-

te Herstellung

358 10726 7 590 4 IS5 (400) 295 (480) 175 (275) van Maschinen-

teilen chne wei-
445Mn 28 107a2 5 o U] 530 85 (495) 355 (620) 210 [365) tere Oherfla-
chenhearhei-

L L] 10301 9 43 i 170 {300 215 (360) 130 {210) Hlankstah] s Einsaiz- tung
stihlem; Bolsen, Spindeln,

CIs 1.0401 8 480 340 190 (M40) | 240 (410} | 145 (235) Kkintzik

35 10501 7 L] 420 240 (420 0 (505) 180 (a0 L7 Hlankstahlans Vergitungs-
stahlem; Wellen, Stangen,

45 1.050% é Ti0 ] RS (495) | 355 (600) | 200 {345) 18 Schienen, Hehe l, Druck-
shicks, Grimdplstten

A0 10601 5 TE) 550 10 (550) 3 (660 235 (380)

PT 3.1 Izbor ¢elika za opce strojarstvo (nastavak 3)



74 Elementi strojeva 1

Stahkore A B EBan T wn [ P T relative Eigemechafien und Verwendungsheispicle
Kurmame Werk=zinff 5% Boanm (o o) [ eenm ) [Tennm) Werksinff-
TmImeT min. min. min. kosten™
i) Nichtrosende Stshle nach DIN EN 100883 [Hallwe=uge, Stahe und Profle) reichnen sich durch besondere Bestimdig keit pe-
Bzhandlungonetand: femitiche Stshle: gaghiht {+A) gen chemisch angr =ik nd= Stoffz mx; enthalt=n
martersitische Stihle: vergitet | 4 QT, z. B, QTT00) mindestens 12 % Cr und hachsiens 1,2 % C;Ba-
jtische und itisch-fe rritische Stihle: Kisungsgeglitht {4 AT) stindigkeit beruht auf der Bikhungvon Dieck-
FPrakiisch kein edinologischer Crédllene influss schichien durch den chemische n Angriff
XMoo TS 182 1.452% 15 45 ZE) 170 (Z80) 215 (335) 130 {195) saurehes tindige Teile in Ferritische
der Textilindustria Stshle
te Schove ileig-
XeCrhioSIT LA0s | zo | 4@ 250 | 17T0qzsa) | 205 00) | 130 (175) Autome enstall; Balz=mn, :"“% S
Befestigungele mente hﬂnmd.ﬂ\emag:';e-
MECrl 3 14000 0 400 30 160 (230) | 200 4275) | 120 {160) Chiptrisger, Bestecke, In. | tische Eigenschaf.
nenashan ten,schlechtzer
spenhar, kalum:
N&Crl 7 L4006 jeli] 400 0 160 (2400 00 (ZR5) 120 {165y Werhindungsslemente, tief- | formhber, nichi
gemgene Formisile hestandiggegen
imerkristalline
Komasion
E=220000M /mm®
L | g k] 14021 1% T 500 R0 (490) RE0 (&00) 200 (3503 12 Armaturen, Flaneche, Fee | Martensitioche
dem, Turbinenteile Stahle
harthar, gut T
X 171 L4122 12 7E 550 00 (515) | 375 q6em | 225 (380) Rohre, Wellen, Spindeln, :mhrin}f‘l*c-
Verschleiftedle stgheit, mag.
XI4Cr o517 14102 12 G50 500 2o (460) 3215 (575) 195 (345) Automa ensiahl; Direh- "'E'-“-']." bedingt
teile, Apparatehau schweilihar
E=216000M mm®
XIXCr513 14005 12 G50 450 260 (450) 325 (540) 195 {300y Werhindung s=lements,
Schneidwerkzeuge,
MMMl 3 14313 15 TED G0 510 (530) B (665) 235 (425) verschleifbesnspruchie
XITCrMalG-2 14057 14 00 G0 J30 (540) S0 (GR0) 240 (415) 40 Bauicik
MECrMilB-10 1.4%01 45 500 190 20 250 150 universeller Ensatr; Ban. | Amxienitieche
wesen, Fahrzeughan, Le- Htihle
hensmitie nd ustris gute Schove ibeig-
XECINISI 59 L5 | 35 a0 190 200 250 150 Autom enstahl; Maschi- | 100 sult kel
nen und Verhindungsele | g Erpan.
menis lbar, inmagne-
MECrMITIIS 10 14541 40 a0 120 200 250 150 58 Haushaltswaren, Fotnindy. | 15h
sirie, Samitar E = 200000 M mm®
XPOrNiMol 7-12.2 14404 40 531 s 1] 1] 250 150 Offshore. Technik, Druck-
M2CrMIMaN 17133 14429 40 580 ZE0 et 290 175 behalter, geschweibte
Konstruktimsteile; Ache
sen, Wellen
MMMl 7122 14401 40 500 0 200 250 150 Bleicher eien, Lebensmit-
tel-, (- umd Farhenindustrie
XECrNiMaTi17-12-2 1.4571 40 500 0 o0 250 150 Behiher {Tankwagen),
Heizkesm=], Kamstharz
und Gummiindusine
Alle susienitisdien Sorten kit tragends Bauteile
verfestigt
Fugfestig keitsstui T b 0 50 280 (350) | %50 gammy | 200 (240
R0 1z 00 500 530 (500) S0 (600) 240 (345)
X2CrNIMaoNI2-5.5 1462 25 G50 450 260 (450) FI5 (540) 195 {310y Baut=ile fur hohe chemi- | Amsienitisch-
sche mmd mechankche Be. | ferritinche Stihle
XBCTNINE 34 14562 25 L] Eo] 240 (400) | 300 (4305 | 180 (2755 ampruchung; Wamer: md | { Duplex-Stshie)
MICrNiMoCuWH2E-74 | L4501 25 730 530 290 (500) | 365 qaa0y | 220 (365) Abwasmertechnik, (ffsho- | bestandig gegen
reechnik, Zellstolf und | Spamnungsriskaor
chemische Indusinie, Tank- | rosion, hohe Eros-
bau, Zentrifugen, Forder- | sionshestandig k=it
technik und Ermidungs-
festigkeit
E=M00M M /mm®

U Richtwerte: opw = 05 Ry, Gaw =04 Ry, T =03 By,

A Bruchdehming: dy Berugsabmessung (Durchmesser, Dicke) des Halbzeugs nach der jeweilipen Werkstoffnorm: Rpw
Nomwert der Zugfestigkeit flir dy; K. w Normwert der Streckgrenze filr dy : Rpoxn Normwert der 0.2 %-Dehngrenze filr dy
teawn Wechselfestigheit Zug/Druck filr dw: orwn Biegewechselfestigheit fikr dw: town Torsionswechselfestigheit file dhw:
Mgscnn Schwellfestigheit Zug/Druck filr dy) 0ps0q w0 Biegeschwellfestigheit filr dy § Ty 5w Torsionschwellfestigkeit filr dy.

2
Fiir die Schwellfestigkeit gilt: 05 = " 1_]: T Sie wird nach oben begrenzt durch die FlieBgrenzen K., oy = 1.2 - R, und
o

1y = 1.2 R./+/3. Die Gleichung gilt filr Zug/Druck und Biegung, aber auch fiir Torsion, wenn o durch tund w, durch y,
ersetz wird.

Sie sind auf das Volumen bezogen und geben an, um wieviel ein Werkstoff (Rundstahl mitterer Abmessung bei Bemg
von 100K kg ab Werk) teurer ist als ein gewalzter Rundstahl aus 5235JR. Bei Berug kleiner Mengen und kleiner Abmes-
sungen muss mit hiheren Kosten gerechnet werden (siehe auch VDI-Richtlime 2225-2).

Bei den unlegierten Vergltungsstihlen weisen die Edelstihle mit vorgeschriebenem max. 5-Gehalt (z B C45E) baw.
vorgeschriebenem Bereich des S-Gehaltes (z. B C45R) und die entsprechenden Cualitisstihle (z. B. C45) die gleichen
Festigkeitseigenschaften auf.

& Festigkeitswerte nur zur Information. DN EN 10084 gibt im Anhang F lediglich die Mindestrugfestigkeit an.

PT 3.2 Ljevovi na bazi zeljeza
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3. Oblikovanje elemenata 75

Festigkeitskennwerte in Nfmm?

Werkstoffbezeichnung A Ry Bz [ - E relative Eigenschaften und Verwendungsheixpizl=
% ‘Werkstoff-
Eurzeichen | MNummer min. min min. ENfmm® kien')

a) G teen mit L llengra phit nach DN EN 1561 am meiten verwendeter Gusswerkstofl mit guiem
Formfullungs vermégen; fir verwickelte und relativ
dimnuandige Teile; spride, hohe Drud festi gheit
== (3 ... 4) B, gimstige Gleitigemschafien, grobe
inners Dampiung, ke rbunempfindlich, sehr g zer-

Mormahmesamg des Probestiides (gleichwertiger Rohgussdur chmesser - dy = 2 mm spanhar, hedingt schoe iy ssignet

micht fir tragende Teile; bei besonderen Anforderun-
ENGIL-100 ENJL10I0 1 = = = gen an WarmeleitBhigkeit, Dampfung und Bearbeit-
barkeit; Bangiss, Handelkpiss

ENGIL-150 ENJL1IX 150 - ™ T&ha 103 firr haher heanspruchte dimmwvandige Teile; leichier
Maxchine nguss: Gehause, Stander, Seuemdceiben

ENGIL-200 ENJL 1 200 - o &5 bhis 113 iihliche Sone im Maschinenhen; mitderer Maschinen-

gf 3 guss: Lagerhicke, Hebel, Riememcheihen

ENGIL-250 EN-JL 1040 0.3 250 - 12 103 his 118 druckdichier und warmehestandiger Gus (his ca.
400 5C); Zylinder, Armaturen, Fumpengs hiuss

EMGIL-H0N0 EM-JL 1050 00 - 140 108 b 137 fir hachbe ams pruchie Teile; Motomstander, Lagerscha-
kn, Bremsschedhen

ENGIL-350 ENJL 1060 350 - 145 123his 143 fir Aaenzhmefalle (bei kichster Beanspruchung),
Teile mit ghichmafiger Wanddidke; Turbinengehnge,
Pressenstander

b)) Gusseizen mit Kuge lgraphit nach DIN EN 1563 hochwertiger Gusswerkstoff, welcher die jeweiligen

Varteile won G und GIL af sich ver=inigt; stahlshmki-
che Figemmdhafien, gut gie B 1md hearheithar, fermti-
sche Sorten EM.GIS-350-22 und ENAGIS-400-18 auch

MNomabmesung des Probestickes | gleichwentiger REohgissdurchmesser): &y = 60mm mit gewahrieise er Kerhschlxgarheit

EMGIS-350.22 EMJS1010 n 350 2 130 159 Gefige vaorwisgend Fermit; gut bearbeithar, hohe Z3.
higkeit, geringe Verschl sififes tig keit; Fumpen- und

ENGGIS-400-18 EN-JS1020 15 400 250 195 169 Getriehegehause, Achschenkel, Vorderachshricken,
Ahsperrklappen, Schwe nkleger

EMI5-450-10 ENJS1040 10 450 310 210 169 Gefige vorwisgend Femit; kosengiustige Sore rwi-
schen ENGIS-400- 18 und ENJGGIS.500.T; Schleuder-
Fuss

ENGI5-500.7 ENJS1050 7 500 ] Iy 169 Gefige vorwiegend Ferrit-Perlit bow. Perlit-Fernit; gut

bearheithar, mittlers Vemschleibfestigk =it, mittler=

ENGI5-600-3 EN-J51060 3 G0 370 248 174 45 Festigheit und za'h)glen Bremsenieile, Lagerbicke,
Flevelstngen, Kurbelwellen, Pressemstander

ENGIS-T00-2 EN-J51070 2 T 420 230 176 iefitge vorwiegend Perlit; hohe VerschleiBifestigheit;
Seitromme In, Turbinenschaufeln, Zahnkr ames

ENGI5.800.2 EN-J51080 2 200 480 M 176 Cefilge Perlit hew. warmebehandeler Martensit; guie
Oherflachenhartharkeit w Vemschleibfestgheit; dick-
wandigs Gusmshicks

EN 159002 EN-J510%0) 2 S0 00 317 176 hefitpe meist wiarme behandelier Martensit; schr guie
‘Wemschleilde st gheit, ausreichende Bearhei tharkeit;
Zahnkrinre, Umformwerkreuge

¢ Baimimches Chsseimen nach DIN EN 1564 hainitisches Crumssizen mit Kuge lgraphit ADT (Ans-
tempe red Dudile Iron) wird durch ene Ver gitungs-
behandlung von Guesticken aus GIS hergest=lt, =
entsieht ein Mikrogefige aus nadlipem Ferrit und
Restmetenit chne Karbide; hochfester EKonstrukiionms-

MNormabmessung des Prohestickes | gleichwertiger Bohgpissdurchmesser): 4y =60mm werkstoff mit hoher Plastiztst ind Zshigkeit

ENGISE00-8 EN-JS1100 E 200 500 450 163 ermiglicht Leichthan inshesonders von Fahrreugieien

ENGIS-10005 EN-JS1110 5 1000 T 485 160 @ durch Fahigkeit zur Kalver estigung, grofe Gestal-

ENGI5- 1302 ENJS112 2 1200 #50 415 158 tungsfreiheit, gerings Cersusche miskon von Konstruk-

ENGI5-1400-1 ENJ51130 1 14080 1100 156 tiomselemenien und gute Dampfungsei genschafien;
Zahnkrinze, Radnaben, Achsgehiuse, Gleitplatien,
Fedemattel, Blattsder agerungen, Pickelarme fir
(leishaumaschinen

d) Gusssizsen mit Vermiaular graphit {nach VDRG-Merkblatt W 50) Gusseien mit wurmformigem Graphit, dessen Eigen-
schafien rwischen GIL und GIS bz gen; hemsers Fextig-
keit, Zahigh=it, Sieifigheit, Ooddations: und Tempera-
turwechse] hestandighe it als (1 hessere Giefeigen-
schafien, Bearheitharkeit und Dampfungsfahi gheit als

Nomahmesung des Probestickes | gleichwertiger Bohgmssdurchmesser): &y = 20mm GIs

GIV-3I0 15 00 240 150 Grefige vorwiegend Femit lew. Perlit; fiir durch er

GIVES0 15 350 260 130 hiéshte Temperatur und Temperaturwechee] hean-

GIVA00 1L 400 300 it} 120 b 160 i) spruchte Bautedle; Zylinderkbple, Zylinderkurbelge-

GIVASD 10 450 340 pra i hiase, Turboladergehiuse, Abgasdome und -krimmer,

GIV.S00 05 500 380 280 Bremsscheiben, Schwung rader, Stahlwerksknlkillen
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PT 3.1 Ljevovi na bazi Zeljeza (nastavak 1)

Werkstoffhezeichnung A - LS [ - E relative Eigenscha fien und Ve rwendungs heis piele
Y Werksioff
Kurmeichen | MNummer min_ min_ min_ kN fmm? kexien!!

&) Temperguss nach DIN EN 1562 erhalt durch Glihen stahlshnliche Egenschaften; fur
Stickgewichie bis 100 kg in der Serienfertigung sehr
wirchafilich; gut rempanhar, Fertigungs- und Kon-
struktinms schweiung méglich, geeignet zum Fand.-
schichtharien; off im Wetthe weth mit GIS und

Mormabmesamg des Probestickes (gleichwentiger B ohgussdur chmesser): dy = 15mm Schmiedeeilen

EMGIMW. 3504 ENJMI1010 4 350 - 150 enthohlend geglihber (weifier) Temperguss fir dimn-
wandige Guseticke (S5 mm}
gering beanspruchte Teile, knstengimstig; Beschlxg-
t=ile, Fittings, Forderketienghisder

ENGGIMW. 36012 | ENJMI0E 12 360 190 155 fir Festigkeitmchweiling gesignet; Ventil- und Lenk-
gehause, Flansche, Verbundkomstrukfionen mit Wake-
stzhl

ENGIMW.A00.5 EN- M0 5 400 0 170 Standardsorie, gut schweibbar, fir dimmeandige
Teile; Treflagergehause, Ritings Ceristieie, CGriffe,
K=ikchlivser

ENGIMW.450.7 EN- M 1040 7 450 260 150 gut merspanhar, schlzgfest; Rohrle ings armaturen,
Trager ke mmen, Geristieile Schahingsteil, holato

EM.GIMW.550.4 EM JM 1050 4 550 340 ] renkappen, Fahrwerksieile

ENGIMB-3006 ENJMI110 & ] - 130 175 bas 195 5 miicht entkohlend geglithier | schwarrer) Temperguss
fir drudkdichte Telle; Hydraulikgus, Steuerblicke,
Ventil kbrper

ENGGIMB-35010 | ENJMILED 10 350 paili] 150 gut zemspanbar, zih; Kettenglieder, Gehiuse, Beschla-
ge, Atings, Lkw-Bremstrager, Kupphmgsteile,

ENGIMBA506 EMNJM1140 L] 450 70 190 Klemmbecksn, Steckschlimse]

ENGIMB-5005 ENJMI1150 5 500 30 pad 1]

ENGIMB-5504 EMN-JM1160 4 550 340 ] Alternative zu Schmi ede teilen, ideal fir Randschicht-
hartung; Kurhe hwvellen, Bremstirager, Gehauss Mocken-

ENGIMB-&003 ENJMI1IT0 3 00 30 250 wellen, Hebel, Radnaben, Gelenkga beln, Schaligabeln

EN-GIMBA502 EM-JMI1150 2 G50 430 65 hohe Festigheit bei ausreichender Zers panbarkeit,
gute Allernativen m Schmisdestshlem; Kreikolben,

ENGIMB-T002 ENJMI1190 2 00 530 RS Gahelkiple, Fleuel, Schaligabeln, Telerrader, Grera-
tetriger

EMGIMEB-S001 EMNJM 1200 1 00 600 3

f) Aastenitisches Gusssizsen nach DIN EN 13835 vieksitig verwendbarer hach legierter Gasseie mwverk-

{ Handekname Ni-Resist) stoff mit 12 bis 36 % Nickelgehalt; die genormten
Soren = mwei mit Lame llen = und zehn mit Kugel-
graphit — sind gut gicB- und hearbeither; je nach Zu
sammens=tung und Graphitushilding weiken sis

kein echnologicher Grdfeneinfluss innerhalb der Abmessingshereiche der Norm eine Vielzzh] haufig gefordenier Eigenschafien auf

EMGILA- ENJL3011 2 170 - F=] &5 bis 105 kornmimshestandiz pegen Alkalien, verdinnie Sau-

MM uCrl56.2 ren und Seewamer, gute Gleteigemchafien, gerings
Festigheit und Zshigheit, hohe Dampfungss hig keit,
preswert, fir Kolbenningtr #ger, gering mechanisch
beanspruchie Bauieile, Laufbudhsen

EMGISA- EMNJ53011 This30 | 370 210 160 112 bis 130 shnlich wie GILA-XMNiCuCrl56-2, jedoch hemens

MMACT20:2 mechaniche Eigenschafien; fir Pumpen, Ventile,
Kompressoren, Turboladergehsuse, nicht magnetisier-
hare Gissstichs

EMGISA- EMNJ53061 10his20 | 380 210 160 130 bis 150 1) hichsie Hitre- und Temperaturhes tindigk=it, beson-

XMiSiCr35 5.2 ders hohe Zinderhestandigkeit, erhihie Warmfestig-
keit, miedriger Ansdes hnungskosfirent, fir Abgas.
krimmer, Turboladergehinse und
Gasturbinengehns st ile

EM.GISA- ENJS3081 This18 | 370 a L] 160 92 bis 105 hihere Knmosiomn-, Hitze- md Temperaturwechss].

NMCr303 igk=it, magnstisierhar; Anwendung wis
GISA-XMICr20-2, bei erhdhien Anfordenmgen an

EMGISA- ENJ53091 1his 4 ] 240 160 a0 hohe Korosions-, Hitre- und Temperaturwechs elbe-

XMiSiCry).5-5 stindigh=it, besonders hohe Zunderbestandigkeit,
gute Verschleilbestandigk =it, magne isierbar; fur
Bautsils mit erhdhien Anforderungen an die Fhtee-
und VerschleiBhestandigheit, Ofenbaeile

PT 3.1 Ljevovi na bazi Zeljeza (nastavak 2)
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Wt kst e chnim g A
%
Kurrzeichen

4 Anlssen))

Bei hachlegierten Sorten kein GroBeneinfluss.

£) Stzhlguss fir allgemeine Amwendung nach DIN EN 10295
{Es bedeuter: 4N — Normalghihen, +0T ader 40T1 ader 40T — Vergitien {Harten in Luft oder Flissigk=it

| | 2] ]

INumnﬂlmm.lmch.|mcin.

Momahbmesamg des Probestiidkes (gleichvertiger Rohrgisdurdhmeser) 4 = 100 mm

E relative
Werkstoff

kN/mm® | kasien"

Eigenschafien und Verwsndingsheipisls

direkt in Formen vergossener Sthl, jo nach verwen-
deter Stshkorte und Warmebechandlung optimal ein-
stellbare Eigenschafien hinsichilich Festigkeit, Ver.
schleif- und Korrosionshestandigheit und
Emnsatremperaturen, idealer Konstruktiomnmwe rk-
stoff durch sehr guie Schweibarkeit, mechamische
Eigemschafien weitgehend richtungsunabhangis.

GE X0 4N L0430 » 380 200 190 unl egierier Stahlgee (0,1 b 0.5 % Cj, wird m

G5 200 4N L9 5 380 200 190 Tempe raturhereich zwischen = 10*C und +300*C

GE 240 4N L0456 n 450 240 s pa L] & fir Bauteile mit mitlerer Beanspruchung eingesetn;

G5 240 4N LIM55 n 450 240 s Maschinemstander, Hebel, Zahnrader, Pleuelstan-

GE 30 4N L0558 15 530 300 260 gen, Bremsscheiben

GITMnS 40T L1151 o 450 240 s miedrig begierter Sthlguss in vergiitelem Zustand;

GXMnS 40T L11x n 500 300 250 Einsaiz bis + 300 *C Fiur dymamisch hoch bean-

GIZAMDG +OTI L1165 14 G0 450 300 spruchte Baweile; Produktions und Komstruktons-

GlOMnMaV 63 4 QT2 15410 18 500 380 250 schweiBung maghich; Zahnkramee, Walremstander,

G Crvod 40T2 1721 1 T 550 350 ba L] [1:1] Turhinenteile, Gelenkieile, Ventil- und Schisher ge.

G422 Crvind 40T2 L7231 10 #50 700 425 hingse, Offshore: Elemenis

G35 CrMiMaob-6 + QT2 L&5T9 10 900 A0 450

GI2NICrMo8-54 +0T2 | L&5T0 10 1050 950 525

GINCrMold +0QT2 L6771 T 1100 1000 550

GX3CrMil34 4+ OT L69R2 15 700 500 350 michirostender Swhlgus, weist durch eimen CroGe

GX4CrMil6-4 + 0Tl L4421 15 TED 540 30 halt von mindestens 12 % eine hesmdere Bestan-

GX4CrN 54 4 QT2 L&zl 10 1000 &30 500 puii] [L)] digkeit gegenidrer chemischer Beamspruchung auf,

GX4CrMMols-5-1 40T | 14405 15 THD 540 IR0 druck wasser hes tandig; Turbinen- und Ventil g=hase,

GX2CrMoV 121 40T 14951 15 T40 540 370 Pumpen, Laufrader, Apparasteteile, Wellen

h) Kommosiomns hes tindiger Stzhlgus nach DIN EN 10283% Wekt durch einen Chromgehalt von mindestens
12% eine besondere Bestandigkeit gegenither che-
mischer Beanspruchung auf; geliefent werden die
martensitischen Sorten im vergiieten { 40T jund
die sustenitischen Sorien im shgeschrediien Zu

Ken technologscher Grifensinfluss innerhalb der Abmessung she reiche der Norm stamd {4 AT)

martensitischer Stshlgus mit erhohtem Korrosions-
widerstand ge gen Silwasser

GXI12Crlz L4011 15 G20 450 310 alme besmdere Anforderungen an die Zahighsit,

GXTCrNiMol2-1 14008 15 590 440 5 nicht geeignet fir das Konstruktions- und Instand
setnmgmchweilen; Turbinen, Verdichier

GX4CrM 54 (40Tl ) L4317 15 TH0 550 380 hestes Festigheits- 73 hig e tov ethainis, hoher Eavi-

{(+0QT2) 12 900 B30 450 tatioms-[Emsionswiderstand, beste Schwvei Bhark it

und Zahigheit Wase iurbinen, hochiesie Geblise-
und Pumpenrider

GX4CrNiMol6-5-1 L4405 15 T 540 380 Komosioms hestandig auch in chlorhaligen Medien,

GX4CrNMols-5.2 L4411 15 THD 540 IR0 verhesserie Kalteshigheit; Wellen, Laufrader, Pum-
pen

CX2ICrH 1911 L4303 ] 440 185 podi] sustenitischer Smhlges, guie Bes tmdighei,

CX5CrMNB19-11 14552 » 440 175 o a0 9 Schweilbarkeit und Zahighsit karnoss

GXCrMMal9:11-2 14408 il 440 185 i Gusssticke fiir die chemische Indistnie; Flige 1 fur

GX5CrNiMoNb19-11-2 14581 5 440 185 pdi] Mischamlzgen, Lifiemrader, Pumpenteile

GX N Cr Min28. 3020 14458 1] 430 165 b 1} voll sustenifisther Sthlgns, mit ve rhesserier Korno

GX NI Cr Mo Cu25- 205 L4584 ] 450 185 s simshestandigkeit durch hheren Mo- und Mi-Ge-

GXINICrMoMNZ 5205 L&dls ] 450 185 s halt; Gussticke mit hoher Bestindigkeit gegen

GXIMNICrMoCuMN2S-20-6 | L4588 ] 480 210 240 Laochfrab- wnd Spaltkomosion, sowie inter kristlline
Eomosion; chemizche Ve rfahre isteschnik, Albwasser
forderung, Umwel tschutz

GXGCTMNIMNDG-T L4547 a1 590 420 M5 smstenitisch-femritischer Stshlguss | Duplex Sl

GX2CrNMoNEST 3 L4417 b2 G50 430 325 guss), hohe Siredigrenze bei guier Lochfrafbestan-

GXICrMNMoCuM2S-6-33 | 14517 n G50 480 25 digk=it; suf Erosiomsvemchleifl und Kavitstion bean-
spruchte Bauteils im Meerwasser: und REA-
Bereich; Pumpen, Schifipropellsr

1} Siehe FuBnote 3) zu TB 1-1.

Bei Gussstiicken gelten die angegebenen Vergleichswerte unter folgenden Voraussetzungen: Hohlguss (Kemguss) mit
einfachen Rippen und Aussparungen, Richistiickzahl etwa 50, Sulckgewichie 5 bis 10 kg

PT 3.3 Nezeljezni materijali
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Festigkeitskennwerte in N/mm? )

W res ez ichnung l Zu ] Dricke A ] R, 1 sz E ] relative Eigemdhafien wnd Verwendungehe ipisls
stand”! | Dhrchm £ Werksinff
Kurzeichen I Nummer l mm min. | min. | min. | M fmm® | kasten?!

2) Kupferlegierung=n™ zeichnen sich durch hohe Kiorrosionshestandig-
keit, heste Gleiteigenschafien und hohe Ver
schleififestigheit, hohe elekirmche und thermi-
sche Leitfahigkeit und gute Bearbeitharkeit
aus, witken hakterted
L. Kupder-Zink-Knetlegie nmgen

Rondmngen nach DIN EM 1216%
CuBe2 CWIaIC B4z 2...80 35 420 140 firr hichste Anspriche an Harte, Elastiritst

R0 5 &0 0] A 480 122 und Verschleifl, gut kthar; opfimale Auxhir.

RI150 2...80 2 1150 1000 tmgeeit; Federn aller Arnt, Membranen,
Spannhénder, unmagnetische Konstruktions-
teile, Lagersteine, Schnecken- und Stirnrader,
Uhrendrehteile, SpritzgicBiormen, funken-
sichere Werkzruge

CuMiZSi CWILIC R450 4 1] 450 390 gute Leitfihigheit und Korrosionshe standigheit,

BAa0 2...80 1] 90 570 143 E hathe VerschleiBhestandiz keit, guie Gleiteigen-
B&00 L 1] R0 TE) schafien, hohe Wechsz |- und Zeitstand festiz-
keit, sshantbar; hichstheanspruchte Buchsen,
Drudkcscheiben und Cileithahnen, Waldagerka-
fige, Freiled ungsmatenial, Befestigungsteile im
Schifkheu, Drahweile, hachfeste Schrauben
CulrlZr CWI0EC B0 & ...80 o] 200 &0 hohe elekirmche Leitfahigkeit, hohe Entfesti-
Culrl CWI0sC B400 50 ...80 12 400 30 120 gungsie mperaiur mnd Zeitstandfestigheit, aum
BATO 4...15 7 470 380 schweifi und kithar, hohe Temper aturhestan
digkeit, msharbar; Strangguskokillen, strom-
fithrende Fadern und Kontaktes, Elektraden fir
Widerstandsschweillen, Strangpresprafile
2. Kupder- Zink-Mehrsindf Knetlegierungen
Fradeggn nach DN EN 12163
CuZni7 CWADEL B30 2...80 ] 310 1x sehr gut kah formbar, gute Lt und Schwei -
BETO 2...40 12 370 3 10 eigmung, kormsimshestandiz pegen Sifwasser,
B0 Z...00 2 440 400 podierhar; Tiefrieh-, Dritdk- und Prageteile,
Kontakfedemn, Schrauben, Blatifedern, Kih-
lerhémder
CuZndl sl CWIIER RA&0 5...40 b 460 25 108 8 gule Gleiteigenschaften auch bei hohen Bels-
BS30 5...04 12 530 33 stungen, kalformhbar, bedingt ¥ und schweil-
bar; Lagerbuchsen, (leitelemente, Fihrungen,
Cresenkschmied steile
CuZn®Ehn LAl CWTISR B490 5...40 18 460 200 ay ) mitflere Festigheit, gute Bestandigkeit gegen
BS50 5...04 1] 540 280 Witterungseinflizse, gut kalt umformbar; Gleit-
lzger, (eitelemente, Strangpressprofile

CuZndliin2Fel CWIBR B460 5...40 ] 460 270 100 mitflere Festigheit, witterungshestandig, gut k-

RS540 5...14 B 540 i bar, kalt und warmm umfrmbar; Apparatehau,
allgemeiner Maxchinenhou, Bauwesen, Arma-
turen, Kaheapparate
3. Kupfer-Zinn-Kne e gierungen

Rundsangen nach DN EMN 12163

CuSné CWASZE B340 2...60 45 340 23 sehr gut kah umformbar, gut schweiB und kot-

R400 I...40 6 400 50 18 bar, hestandig pegen Seewasmser und Industrie-

RATO 2...012 15 470 350 atmaw phiare; Fadern aller Art, Schlauch- und

BS50 2.6 E 550 500 Federmohre, Membranen, Gewehe - und Sich-

14 drihie, Zahnrader, Budhsen, Tedle fur die
chemische Industrie

CuSns CWASIK B30 2...60 45 390 260 wie Cusnéi, ethdhie Abnebfestigheit und Kor

CuSnsP CWASIK BA50 2...40 26 450 280 15 rosions bestindigkeit; diinnwandige Gleitlager-

RS50 2...012 15 550 43 buchsen und (Aeitletsien, Holl andermesser

RAZ0 2.6 - 20 550 CuSnEP ak Lagermetall fir gehariete Wellen
bei hoher sinBartiger Belastung (= B Caro-
hronze)

4. Kupler Zink -Blei- Knsflagierungen nach
R mdeagen DINEN 12164

CuZns6Phd CWHIEN 360 G ...40 i} 360 150 sehr gut spambar und warm umformbar; Auto

B340 40 ... 80 i} 340 160 1z matendrehieile, dinmwandige Strangpresspro-

RA400 2.5 12 400 250 file {Bauprofie )

R4=0 2.1z ] 480 380

CuZniTMn3ALZ CWTI3R BS540 6 .. 80 15 540 2E0 hohe Festigheit, hoher Verschleifwide retand,

Ph3i RS9 6 .. 50 12 590 M 93 7 gut hestandig gegen atmospharkche Korosion,

B2 15...50 £ G20 350 unempfindlich gegen (lkorrmsion; Konstruk-
tinstedle im Maschinenban, Gleitlzger, Ventil-
fithrungen, Getrieheteile, Kolbenrings

CuZn™Fh2 CWal XN R38R0 i i} 380 1&0 s=hr gut spanhar, gut warm und hegrenzt kah

B360 40 .80 pa] 1] 150 120 umformher, Bohr: und Frasgualitst; Tedle fir

BAL0 .40 15 410 250 die Feinmechamik, den Maschinen- und Appa-

B490 6...04 490 370 ratehan

PT 3.3 NeZeljezni materijali (nastavak 1)
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CuAlldFe3Mn2

CuAllONSFed

CuAll IFefNiG

CWID&G

CWITG

CWIEG

RS0
R 50

R &0
R740

RT50
BA30

Rundmangin

...
...

2B

...
...

BB

...
...

BB

22

B Eg

5. Kupfer- Ahminium-Enetle gierungen nach
DN EN 12163

hohe Dauerwe cheelfestigheit auch bei Komosions-
heamspruchung, gue Kormosions bestandigheit,
meerwass erhestandig, bestandiy gegen Vernm-
dem, Erosion und Kavitaton, warmbest Kon-
struktinmsteile fiir den chemischen Appar stehan,
mndethestandige Teile, Schrauben, Wellen, Zahn-
risder, Ventiktre

shnlich CWXG(0; Kondemainrhiden, Verschleib-
teile, Steuerteile fiur Hydraulik, Papierindistrie,
Willen, Schrauhen, Gesenkschmis destiicks

shnlich CW3K; hichs thelasiste EKonstruktions-
teile: Lagerteile, Ventikitze, Drudcplatien, Ver
schleillieile

CuNil0F= 1Mn

CuisiMnlFe

CuNilXZn24

CW3ISEH

CW3ISLH

CW4E0

R0
B350

R340
R4 30

BEE0
R4 50
RS540

Rundmangin
...

B

2E

NN
Bk

g¥

£ge BE

28

120
130

6. Kupfer-MNickel-K ne flsgieringen nach
DIN EN 1216%

ausgersichneter Widerstand gegen Enmion, Kavi-
tation und Kormosion, unempfindlich gegen Span-
mungsrsskommosion, Lochfrafineigung unier Fremad |
ashlagerungen, gut kalt umformhber und Kthar;
Rohrlsitingen, Bremsleitingen, Platten und Ba
den fir Warmetauscher, Kondemainren, Appara-
tedhan, SaBwasserhereiier

shnlich CW352H, jedodh noch hivhere Bestandi
gungen gegen Enmimnskornmion; Ollaihler, Ent-
sabrungs anl xgen, Schiffskondensatoren

~Memlher®, gui hestindig gepen atmosphiarsche
Emflirse, organiche Verbindungen, neutrale und
alkalische Sabdisungen, sehr gut kal umformbar,
¥t und palierbar; Teile fir Crptik und Feinmecha
nik, Tiefrieh- und Prageteile, Tafelgerie, Kontaki-
federn, Bauwesen

CuSaldC

CuSalIPh2-C

CuSal2C

CuSnlZNi2-C

CuZn33Ph2C

CuZn3TPh2 Ml
AlFe-C

CuZn35Ph2 SO

CuZniikns
AllFel.C

CuZn3TAllC

DCER0E

CCERNK

DRI

CCERIK

OCTEE

CCT515

CCT6ES

G5
GM

az

G5
GE
o

a5

OM
Ge
GZ

G5
GZ
G

G5, GZ

GM

OGP

G5

GM
GZ

G

15
|}
10
10

n Ln Ln

Smba o=

15

10
14

gEe EEdu

g5 EE3E

s

£ EEE 8

130
160
170
150

130
150
150

140
150
130
130

150
130
130

ER-

7. Kupler-Zinn-Guslegierimgen nach DN EN
1982 (Gars -Firmbronze)

komosions- und kv itationshe standig, meerwasser-
bestandig; hachheanspruchie und komosionshe-
standige Pumpengehause ind Armaturen, schnell
laufende Schnecken: wnd Zahnrisder mit
Stofbeanspruchung, Ventikitze

guie Verschleibfestigheit; hochheamspruchte Gileit-
elementie, unter Last bewegie Spindelmuttem,
Schnecken und Schraube nradkrénze, Gle =3
mit hohen Lastspitren

Standardlegierung mit guien Gleit- und Ver
schlsifsigenschaften bei guier Komosions bestan.
digheit, heste Mot aufei gems chafien; Buchsen,
(ileitelemente, Gleileiten, Lagemchalen

hahere 0,2 % -Dehngremee und Dauerfestigheit,
abhlatern won Me zlheilkchen an den Zahnflanken
von Kegel und Schneckenrsdern wird vermieden
{pittingl; schnelllsufende Schnecken- und Schrau-
benradkrinze, hochbeanspruchte Pumpen- und
Ammaturenteile, Spindelmuttem

& Kupler- Zmk-Ceslegierungen nach DN EN
1952

kostengimstig, gute Spanbarkeit, schleif- und po

hierhar, mittlere Leitihighksit, guie Bestndigheit

gepen Brauchwisser; hevorrugt fir Sand gussteils,

as- und Wasser armaturen, Gehiuse, Konstrukti-

msteile

bevarmgt fir Serienteile im kosengintigen Ko-
killenguss; Wasser-, Sanitir- und Heimngsinstalla-
tion

Drudkgusslegierung fir entzankungshestandige
Chesieile, hestandig gegen chlorthalige Wasser
hohe Festigkeit und Harte; fur statwch hodh bean-
sprichie Komtuktonsieile, Yentil: und Sieuer-
teile, Kegel, Sitze

mitflere Festighsit Komtruktons- und Leitwerk-
stoff in Maschinenbau und Feinwerktechnik, Ko-
kllengusst=ile fir Maxchinenbau und Elektrotech-
nik

PT 3.3 NezZeljezni materijali (nastavak 2)
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Werkstoffhereichmng Fu. Dicke A R Bz E relstive Eige mscha fien und Verwen dungs heispisls
stnd? | Durchm Y Wiz s in -
Kurzsichen Nummer mm min min. min.. Nimm® | kosten®
9. Kupder-Zinn- Zink-{Blei <) Gusslegierun gen
{ Roviguss j und Kupfer-Zinn-Bleifuslegierun-
gen {Guss-Zinn- Blethromee ) nach DIN EN 1982
CuSn5Zn5Phs.C CC9IK a8 13 i il Stammle gierung, nicht fir Gleitrwedie, mege.
GM & i 10 meichnete Komrosmshestindigheit, gute Festig-
GZ 13 50 10 keits-, Bearbeitungs- und GieBeigenscha fien;
GC 13 250 10 hochwertige Ventile, Armaturen, Wasser pumpen-
gehiuse, Zahnrader, druckdichie Gusssticke
CuSnTZndPh7.C CC493K a8 15 il 130 Standardg leitwerk=tolf mit susgersichneten Mot-
GM 12 il 130 lam feige rechafien, mitilere Festigheit tnd Harte;
GC, GZ 12 260 120 Gleiflager fiir gehariete md ungehirtete Wellen,
Gleitplatten und leisten, Dudwakeen, Schiffs-
wellenheziige
CuSnTZn2Phi.C CC42K G5 14 0 130 Komstruk tions werkstoff mit hohe r Festigheit und
GM 12 0 130 Dehmung, gerings Wanddickenempfindichkeit
GZ 12 ] 130 und Casdurchlseigkeit, druckdicht
G 12 o 130
CuSnl0Ph10-C CC45K G5 -] 180 a0 @B 12 schr guie Gleiieigenschafien, guie Kommosionshe-
G 3 i 10 standigheit, gute Verschle Blestigheit; Gleillzger
G & ] 110 fir hohe Flachenpressung, hadh beamspruchie
aC ] 20 110 Fahrreuglager und Kalanderwaben, Lager fir
Warmwabrwerke
CuSn5Ph20-C CCATK GS 5 150 0 hervormagende (Aeit- und Mot sdeigemchaien,
G 7 180 bl gieliechnich probiematsch (vertundguss), be-
G & 170 &0 standig gegen Schwefekaure, fir Lager mit hoher
Presung und geringer Gleitgeschwindighsit, Pleu-
ellxger in Verbre mmungsmaionen, Lager fir Was-
serpumpen, Kaltwalwerke und Landmaschinen,
kormmimshestandigs Armaturen und Gehiuss
10 Kupder Alminim- G legierungen | Guss-
Ahminumbronze) nach DINEN 1982
CuABC CC33MG G i 500 130 meerwasserbestindiy und kormosionshe stindig ge-
GZ 15 450 150 geniher Schwefel und Emigsiure; Schiffhou,
Apparsiehan, Ventikitre, Armatren, Betranlsgen
CuAlldFe2-C CC331G G& 15 500 130 meerwasser- und kommosionshe standig, verschleif-
ikl m &00 250 fest, geringe Temper aturabhangigheit der Festg-
GZ 18 550 paLi] keitswerie, siatisch und schwingend hodh bean-
G 15 550 L] 120 14 spruchbar, nicht fir chlorhaltige Medien;
Rchrauhe mvellen, Zahnkrinzs Schnedcenrsder,
Heifldsmpfarmaturen, Stenerteils
CuAlliFesNiS-C CC335G G& 13 00 250 sehr guie Wechselfestigheit auch bei Kormmions-
Lkt T G50 80 beanspruchung | Meerwasser), hoher Widerstand
OE 13 G50 A0 gegen Kavitation wund Erosion, Langre itheanspru-
G 13 &S0 ZR0 chung bis 250 *C, mit §235 verschweiibar; Schiffs-
prapeller, Stevenrohre, Laufrader, Pumpengs-
hxns
b Alminiumls gierngen laszen xich oft technixch und wirtscha filich vortel-
K, =1 fir AlKnetleg. und fir Al-Gussleg. nur beid < 12 mm haft einsetzen, da durch Varieren der Legierungs-
Ee=1,1.(d/7T5mm)™™ fir Al-Gusdeg bei 12 mm < 4 < 150mm s atre {Cu, 5i, Mg, Zn, Mn) fast jede gewinschie
K, =0,6 fiir Al-Cussleg. bei d > 150 mm Enmhination von mechanischen, physikalischen
MNomabmessung des Probestabes: dy = 12mm und chemischen Eigenschaften (, leicht, fest,
hestandig™ ) ermeichhar it
1. Aluminum und Ahminum-Kne e gierungen,
inche nicht ausgehartet (DIN EN 485-2, T54.2, T552 )
ENAW. (AR5 EMANY. VHLLL =50 =2 a5 b gute Kommosionshes tndigheit, gut kalt und warm
10504 Hil4 =I5 2.6 105 &5 21 umdformhbar, gut schweil- und kvhar, schlecht
HI& =5 2 140 120 spambar, Oberflachenschutr durch Anaodisieren:
Apparaie, Behslher, Rohrdsitungen fur Lebensmat-
tel und Getranks Tiefrsh-, Dmick- und Blsch-
formizile, Stromschienen, Freileimgen, Ver-
packung=n
Wit
ENAW-ATMnlCu ENAW.3003 | OFHLLL =50 =15 95 35 hihere Festigheit ak Bein-Al guie Bestandi gheit
4 =25 2.5 145 125 21 gegen Alkabien, gut k-, schweil mnd kalium
HIR L ] 2 190 170 formbar, guie Warmfestigkeit; Dachdedoumgen,
Warmeaustamcher, Kachgeschimre, Grillpfmmen,
Vemchlisse, Dosenuniereile, Fahrreug aufbe wen
Rmdeagun
EMNAN- ADMgS EMNAW.5019 | F,HI1Z =200 14 250 110 erhihte Korrosimshestindigheit gegen See wasmer,
O, Hill <R 16 250 110 25 schischt Mit- und schweiBhar, gut kah umformbar;
HI2, H22 | =40 S ] 130 Automatendre hieile, vorwicgend anodisiert und
HI4, F24 | =25 4 00 210 eingefarht oder hartmodisient, Schrauben, Stife,
Schraubnage], Drahiwaren
Rt
ENANW- A2 ENAN.5049 | O, H111 <100 12...18 190 &0 Eigemecha fien der Reihe 5000, sher schwer warm
Mnig HI4 =25 3.5 40 190 23 umdormhber und schlecht lothar, Trag werkkon-
HI& =% 2 a0 250 strulktionen, Mutdfahre uganfheuten, Wagenkis-

ten, Druckbehdier, Apparste mmd Behalter fir
Oetranks und Lebensmitiel, Schrauhen, Miste

PT 3.3 NeZeljezni materijali (nastavak 3)
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Werksinffhersichnung Zu Dricke A& Em Bonz E relative Eigemchafien und Verwendungshe ipicle
stand®! Durchm. % Werksinfi
Burzeeichen Nummer mm min. min. min. EMfmm® kioxten™
Biacha
ENAW-AlMgd S ENAW.S08% | O, H111 =50 =1 5 125 Eigemmchaften der Reihe 5000, sher mssizlich
Mni7 Hl4 =25 2.4 340 A0 ™ 21 hohe chemische Bestandigheit und Tie fiempera-
Hl& =4 Z 60 e L] tureigenschaften (bis 4 K, Betrichstemper aturen
rwischen 80 und 200°C bei gleichreitiger mecha-
nischer Beamspruchung vermeiden; Diruckbe halier,
Tragwerke {auch chne Oherflachemschuiz), s=Thst-
tragende Sattel: und Tankfahreuge, Schweilkon-
struktionen, Panzemplatien, Maschineng estelle,
Ladtzerlegungs - und Casverflissig ungsan lxgen,
Methanianker
Tiacha
EMAW.-AlMgd ENAW.S086 | O, H11I =150 =1 240 100 Eigemmchaften der Reihe 5000, micht fur Langeeit-
Hl4 <25 2.4 ] 40 ] tempe raturen diher 65 °C gesignet, anBllg gegen
HI& =5 1 5 0 interkristalline Kormosion und Spanmungs ris komo-
sion mach umsachgemaler Warmehe handhmg;
Schweilkonstruk tionen,, Maxchinenbau, Schifxin-
distriz Apparate Bzhiher, Rohrlsitungsn fir
Lehe mmitte] und Getranke
Tiada
ENAW-AlMgs ENAW.5754 | 0, H11I =100 =12 130 a0 Eigemschaften und Verwendung shnkich
Hl 4 =25 3.5 240 190 ] AlMgIWni R
HI& =3 2 0 250
2 Aluminum-Knetlegierungen, ausharthar
AT (DINEN 4852, 754-2 und 755-2)
ENAW.- AN Fb ENAW.20T | T3 =50 T ] 40 Antomatenlegienmg, mur im Zistand kalt amsge-
Mghin ] a0 &0 ] 340 xm x5 hanet in Form von Stangen unf Rohren lisferbar,
T351 <=0 5 370 240 nicht schweillpasignet, geringe chemische Bastin-
digkeit und Leitihigkei; Dreh- und Fraseile
e
ENAW. AN utd ENAW.214 | O, HI1I &0 10 =240 <I25 in warm ausgehirieiem Zusind awreichends
RiMg = =&0 8 IR0 0 25 Korrosimehestindi gheit, badingt kal umfnrmbar
T4 <Al 1z 380 . 1} und spanbar, keine Eigmung zum Schweiflen und
T& &0 B 450 380 wur anasdischen Onddation; Gesenk- und Freiorm-
schmiedeteile fiir hohe Beamspruchung, Teile in
Hydraulik und Pneumatik, Fleuel, Schrauben,
Fahnrader, Komstruktionen im Maschinen-, Hoche
und Flugeughan
Trofla
EMAW. AlMgSi ENAW.6060 | T4 =25 16 120 &0 die Sorten der Reihe 6000 sind kah und warm
s =5 & 160 120 aushiarther, schweifhar, kornosionshestindig, nicht
=525 & 140 100 3 dekorativ anodisierhar, die Sore 6060 it daniber
TaS =5 8 s 150 ] hinae besonders gut strangpreshar, such it ein
g 25 -] 135 150 Anshirten nach dem SchweiBen mbghch; Profile
fir Tragkomstruktionen, Femier, Thr, Abdeck-
und Abschhesprofile, Rolllade rstihe, Heockmper,
Maschine mische, Elektromainrengehiuse, Pneu-
matikzy linder, Aufheuten, Container, Einrichtun-
g=n von Schiffen und Schisnenfsheugen
Trofla
ENAW.-AlG IMghin | ENAW.GIEZ | O HII1 | alle 14 <l60 <110 32 wie Sarie 606, weist die hichste Festigheit, Z3-
T4 =25 14 5 110 higkeit und Kormosionshestindigkeit auf, st sich
= =5 B i i} aher schwer pressen; Profile und Schmiedesticke
i =5 ] 0 250 fir Tragwerke, den Fahmeeug- und Maschinenbau,
=525 | 10 30 60 Blechivrmieile, Bier fiser, Schrauben, Niste
Trofla
EMAW.-ALZnd SMgl | ENAW.TIX0 | TS =40 10 350 0 32 Ko truk tionslegierungen der Redhe 7000 mit
hixhzier Festighsit bei geringer Bextindigk=it,
gute Kahumformbarkeit in weichem Zustand (0],
harnet nach dem Schmeb=chweiien selbsitaty 2
it aber kerhempfindlich und ahterungan &k,
Profile, Bohre und Bleche fur geschweible Tag:
werke im Hach-, Fehrreug- und Maschinenhau
% Alminnmadusslegisrungen nach TN EN
1706
ENAC-AICUMgT | ENAC2IO00| § T4 5 i i} einfachere Gumstiicke mithachs ier Festigheit
K T4 & 330 L] T2 {warmausgehariet ) ader hichster Zahigheit (kalt
L T4 5 ] i auspehartet ), gut spanbar, bedingt schweilhar;ak
Femguss (L) auch filr verwidcelte dimmwandige
Gusstickes fur den Maschinen- und Fahreeughau
ENACAISTMg0S | ENACSZIOD| 5 Th 2 30 190 fir Gussstiicke mittlerer his grifierer Wanddicke,
K T& 4 0 bt ] ] hohe Festigheit und Zihi ghe it, korros iomnshestin-
L T8 ] 60 i i] dig, ak Feinguss itheroie gend fiir ciinmwvandigs
Grusssticke fur den Fehrreugs und Flugzeughans
ausharther; Hinterachslenker, Bremssitie], Rad-
irager

PT 3.3 NeZeljezni materijali (nastavak 4)
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2 Elementi strojeva 1

Werkstoffhezsichmng

Ewrzeichen

Nummer

stand®

‘

min

Bonz

EN/mm®

relative
Wiz e i -
kawten®!

Eigemscha fien und Verwendungs beispicle

ENAC-AISSE Mg

ENAC-AISECul

ENAC-AlMgS

ENAC- 43500

EMAC- 46200

ENAC-51300

R

=R
T

R
e ]

R

=

150
170

160
130
170

190
bt ]

100
140

75

75

35

fir verwickelte, dinnwandi ge Gusstidee mit hoher
Festigheit, guter Zahigkeitund sehr guter Witie-
rung shesta ndigkeit, ausharthar, g ut s chweill- und
lthar, gut spanher; Mosnrhldke, Getriche- und
‘Wandlerpehi e

fir verwickelte, dunmvandige Sand- und Eokillen-
gusstiicke, nicht sushérihar, schr guies Formful-
lungsvermigen, geringe Neigung = [menlunker
und Einfallstellen, guie Warmfestigheit bis 200 °C,
geringe Zahigbeit und Bestandigkeit, Fertigungs-
schweilung maglich {WIG ), Gehase fur Masdhi-
nen-, Cerate: und Fehreeughau

fir karnminmshestandige Guestiidke, auch fir Be-
anspruchung durch schwach alkalische Medien
und fur Gusssticks mit dekorativer Crherllache,
nicht aushartbar, sehr gut spanbar, anodisch oxi-
diethar; Beschlzgteile, Flausha lis gerate, Armat-
ren, Maschinen fur Lebensmitie]- und Getranke-
indstrie, Schifkhau

¢} Magnesiumlegierungen

geringste Dichie aller metallixchen Werkstoffe bhei
mittlerer Festigkeit, hervorragend spanhar, kerh-
empiindlich, durch niedrigen E-Madul schlzgfest
und gersuschdampfend, besondere Schutrmafinah-
men gegen Selhstentrimdung (heim Schmelnen,
(iieflen, Zerspanen ) und Kormosion erinrdertich,
Superleichthen durch mit Fesern und Partikeln
{= B 5iC) verstarkten Verbundsiodf (MMC)

Mghin2

MgALZn

MgAKZn

MgALEZn

3 SM00008

3531208

3561 208

EERIZO8

g 388 BE

23

e 1]

145
165

145
155
155

175

195

i B

1. Magnesium- Knetlegierungen nach DIN 1729
und DIN9TIS

Eomosiomnshestandig, leicht umformbar, gut
schweihar (WG ) Blechprofile, Verkleidungen,
Pressieile, Krafistoffhehaher

mittlere Festigheit, umformbar, guie chemische
Bestandigheit, schweifihar, Bauteile mittlerer me-
chanischer Beanspruchung

hohe Festigheit, schwingungsfest, bedingt schweib-
har; Karmxeneteils, Leichthauteil=

Hachsts Festighsit, schwingungsfest, nicht
schweilhar; schwingungs- und stofbeans pruchie
Bauteile

ENMCMgAlEZnl

ENMCMzARZnl

EN-MC
Zln

EN-MC
21120

-
i3

= ra ot

a0
a0
140 .. 170
S0
110120
150

140, .. 170

35

2. Magnesium-Cheslegierungen nach DN EN
1753

gut giebhar, schweibhar, gute Gleikigenschafien,
dynamisch heamspruchbar; schwingungs- und sind-
heanspruchte Teile, Getriche: und Motoren-
gehiuse, (Mwamen

gut gisbhar, schoeiBhar, hohe Festigbsit, dyna-
misch helas thar; schwingungs- und stofhean-
spruchte Teile, Fahraug: und Flugreughou, Arma.
turen

1

B

Die mechanischen und physikalischen Eigenschaften der Werkstoffe werden stark beeinflusst von Schwankungen in der Legierungsrusammen-
setrung und vom Gefigemstand. Die angegebenen Festigkeitskenmwerte sind nur fiir bestimmite Abmesungsherciche gewihrleistet.

Siche auch Fubnote 3) zu TH 1-1.
Die angegebenen relativen Werkstoffkosten gelten bei Sandguss im Gewichtshereich won 1 biz Skg, mittlerem Schwierigkeitsgrad und minde-
stens 10 Abgissen; Kokillen- und Druckguss im Gewichtshereich 0,25 bis 0,5 kg, mittlerem Schwierigkeitsgrad und mindestens 5000 Stick.

Zustandsbezeichmungen und Gielverfahren:
Festigkeit bei Cu-Leg: z. B. R600 — Mindestrugfestigkeit Re = 600N /mm®;
GieBverfahren bei Cu-Leg: GS Sandguss  GM Kokillenguss  GZ Schleuderguss GO Strangness  GP Drnuckguss;

Aluminium- Knetlegierungen, nicht aushirtbar: O = weichgegliht, F= Gusszustand; H111 = geglitht mit nachfolgender geringer Kaliverfesti-
gung; H12 = kalt verfestigt, 1/4-hart; H14 = kalt verfestigt, 12-hart; H16 = kalt verfestigt, 34-hart; H18 = kalt verfestigt, 4/4-hart; H22 = kalt
verfestigt und rilckgegliht, 1/d-hart; H24 = kalt verfestigt und rickgegliitht, 1/2-hart;
Aluminium-Knetlegicrungen, aushirthar: T3 = ldaungsgegliht, kalt umgeformt und kalt awsgelagert; T351 = Ksungsgeghiht, durch kontrol-
liertes Recken entspannt und kalt ausgelagert; Td= Msungsgeghiht und kalt ausgelagert; T5=abgeschreckt und warm ausgelagert;

Th = léisungsgeglitht und volktindig wam ausgelagert;

! Weitere Werkstoffdaten liber Kupferlegicrungen siche unter Gleitlager, TH 1546,

Aluminium- und Magnesium-Gusslegienungen: 8 Sandguss K Kokilenguss I Dnckguss L Feinguss
Festigkeit bei Mp-Knetlegienmg: z B. F22 — Ra = 10 - 22 = 220 Nmm® .

PT 3.4 Polimeri




Auswahl fiir den allgemeinen Maschinenbau
Festigkeitskennwerte bel Raumtemperatur in N/mm’*
Allgemeine Kenndaten: Relativ niedrige Festigkeit, geringe Steifigkeit durch niedrigen Elastiztits-
modul, mechanische Eigenschaften stark zeit- und temperaturabhiingig, geringe Wirmeleitfihigkeit,
gute elektrische Isoliereigenschaften, gute Bestindigkeit, grobe Typenvielfalt

3. Oblikovanje elemenata

W st Dichte | Dehmung' | Festige | Zeiddehn | Elastintsis- | Gebrauchs- relative Eigerschafien und Verwendungsha=piele
Kurmeichen ] Ea Kkeit™! spanmung madul temperatur | Werkstoff-
Hande knamen ] iy LT E damernd kosten™
% [ i
a) Thermoplasie lameen sich chne chemische Verandenmg reversibel m
einem plastischen Zastand erwarmen und dann leicht
verinrmen; sie sind schmelbrhar, schweifihar, quellbar
und Emlich; je nach Molekilanordmung sind sie spricle
und gleklar {amorph ) oder mibe, zih und fest (teil-
kristallin}
Palyethylen PE mit hoher Dichie (PE-HDY) mit hoherer Festigheit
FE-HI¥ 0,9 12 (400) | 20 (1&) z 1000 8 | = 50| 0,6(03) | alsPFEmil niedriger Dichie (FE-LD¥), hohe Zahighe=it
FE-LDy 0azr & (G00) -] 1 i L I {0.25) | und Reifidehnimg, sehr gerings Wasser sufnahme, hohe
Haostalen, Vesinlen, chem Bestandigkeit; Wasserrohre, Fittinge, Flaschen-
Baylon kiasten, Krafsinffianis, Folizn, Dichiungen, Midlinmmen
Polypropylen FP o9 10 (S00) 35 (20) ] 1200 10 ] 0,6 (035) | gumtigere mechanische und thermische Eigenschafien
{=otktich) g=genibzr PE, gerings Zshighsit in der Kahe, n=igt
Mo alen, Tliralen, kaum mur Bildung von Spannungsrissen; Formt=ils mit
Vestolen P Filmschamieren, Imenassatung von Phw's, Gehiuse
van Haushalismaschinen, Scheimwerfer wnd Pumpen-
gehiuse
Palystyral PS L5 3 45 (20) 15 330 6 | = 10| 06{035) | amorphes Gefipe, glaskar steif hart und spride; bril-
Westyron, Styron, lanie Crherfische, hohe MabBhestandigheit, s=hr gute
Palystyral elekirsche Eigenschaften, Neigung =ur 5pemmungsr is-
hiklung, geringe Bestandighe it gegemiber organischen
Produkien; Emwsgverpsdomgen, Schauglaser, Zeichen-
ger e, Geschirr, Formieile fir Femsshgerate
Acrylmitril Pohy- Los 2 (x 32(15) 9 23 75 | =40 schlzgzih, kratrfest, hohe Formbe staindigkeit und Tem-
hutadien-Styral- peraiurwechselfestigheit, hohe Chemikalisnbestindiz-
Piropipaymere keit, nicht witterungshestandi g, galvanisierhar; Gehise,
ARS Mibhelzile ind Behalter aller Art, A tattun gsteils fr
Mo odur, Terhuran, K und Flugreuge, Sicherheitchelme, Samnitir nstal la-
Cyonlac tiome il
Palyvinykchlorid 158 4 (1o =0 i) Z0m & | = 5 amarphes Gefilge, durchscheinend bis tramsparent, steif,
hart hart, schlsgempfindlich in der Kalie, guie chemische
g ) WiderstandsBhigkeit, hohe dielekrische Verluste,
Hostalit, Mipolam, schwer eniflammbar; Behialier in Chemie und Galvanik,
Trovidur siurefesie Ciehinme- und Apparsteteile, BEohre, Ton-
bandirkger, Fensie mahmen
Palytetraflour- 215 10 (350) 12 {30y 1 410 25) | =200 | 155 flexibel, starkes Kriechen, geringes Adhisions vermd-
ethylen FIFE gen, nisdrigste Reibungszahl aller fesen Stoffe, naheru
Haostafkn TF, umiverse e Chemikalienbestindigheit, sehr guie elekin-
Teflon, Flum sche [salierei genschafien, hohe Thermaostabilitat, tever;
Antihafthes chichtungen, Tramsporthénder (kein Kle
ben i, Gleitlxger, Schlsuche, Dhchtungen, pla tenfrmige
Anflager, Kolhemringe
Palyox ymethylen 141 8 (25) a5 (27) 1z 2 E00 a0 = &l wihhart, steil, gule Fedemungseigenschafien, gimstiges
PO Gleit- und Verschleiiverhalten, bestindig g=gen Lb-
Dielrin, Hostaform, sungsmitie] und Chemikalien, keine Wasser anfna hme;
Uhtradevrm hevormugter Kmstruktions werksinff: Gleitlager, Gehau-
sz, Beschlige, Schnapp und Federelemente, Zahnrader
Palyamid PASS L1z 5 (2 | &0 7 280 0 | = 30 | 22{L2 | PA-Typ mitder groBien Harte Seifheit, Abrchiestizg-
Durethan &, Ll4 15 {150y | 55 (30} L] 1600 100 | = 30 keit und Formbestandigbeit in der Warme: mechamische
Lhramid A, Eigemschafien, Formieilshmesungen und elektrische
Minkn [zaliereigemschafien hingen stark vom Feuchiegshalt
e Wsrie: zh, meist Anreichern mit Wasser erforderlich (Kondi-
trocken timeren), gute Gleit- und Motladei genschafien, be-
uniere Werte: standig gegen Krafsinfie und (e Gleitlemente,
konditiomert Zahnriader, Laufrollen, Gehinge, Seile, Lagerhuchsen,
{feucht) Drithe]

PT 3.4 Polimeri (nastavak 1)
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Elementi strojeva 1

Werlstoff Dichtz | Dehmung Festig: Zeiddshn | Elastiztsiz- | Gebrauchs- relative Eigemechafien und Verwendung cheispi=ls
Kunmeichen ] Ea keit®! spamnung madul temperatur | Werksinff
Handeknamen (=) Thy & f1om E damermnd knsten™
% (et =C
| gem® | | min. min. mitte] | max. | min. |
b)) Duroplasis engmaschig rinmlich vemnetxe Pohymer. Wersinfie, die
nadh der Formgebung { Hartung) mur noch spanend he-
arheitet werden kbnnen; nicht schmebchar, nicht
schweilihar, unkislich und nur schwach quellbar, werden
meist mit Verstarkung stoffen verarheiiet
Fhenatharz-Hart- L3 . 50{25) TO0m 10 hohe Zshigkeit, Festigheit, Steifheit ind Hane, unbe-
gewehe DN 7735 standig gegen starke Sauren und Laugen; mechanisch
Hgw 2031 hach beanspruchhare Schichipressinfie fir Zahnrader
(Fillsiodi: Baum- {gersmcharm), Lagerbuchsen, Gleithehnen, Lawrollen,
waollgewehe) Zishwerkreugs
Resofll, Resitex,
Nowotex
Pol yesterhare U 1Lz {06) 40 500 L] hart, sprade, transparent; meist ak GieSharz filr die
DIN 16945 Herselhmg vemstarkter Formteile, Vergusmassen,
Typ 1110 [Therriige, Beschichtungen
Vestopal, Palatal
GFK-Laminaie sehr hohe Festigheit, guie chemische Bestandigheit,
UF-Harz auch fir Aubenanwendungen, gimstige ekekinsche Iso-
= Clamcfamer. LS B 250 (50) 16000 L] & liereig ers chafien, durchecheinend, Isden sich ek irosta.
gewehe 55% tisch auf; Laminate fir grofflachige Komstruktions ile
= (il Roving- L3 ) G50 50 35000 L] wie Maschinengehiuse, Kamomerien, Behiler, Litfter,
pewehe 65% Rohrleitungen, Lichtdacher
Alpolit, Leguval,
Sonoglas
FUR-Integral- 040 ()] & 350 L] gute mechamische Steifigkeit bei geringem Gewicht; Ge-
Har tscha umstof hage fir Kopier- und Rechengerate, Mobel, Ladensin-
RIM Verfzhren 0,60 ()] 18 (&) 3 G0 L] richtungen, Karosserietile, Schuhschlen
Baypre g Elasio-
e, Elasiohit
¢} Elaskimere laxzen sich reversibel mindestens auf das Doppele bis
Mehriache ihrer Ausgangslinge dehlnen, keiner Elasti-
witabmodul, flexibel
Thermaopl astische 1.3 {0y 35 [6) 50 &0 &l hohe Beibdehmmg, gimstiges Reibungs- und Ver-
Palyuretham- schleiverhahen, hohe Bestandighsit, hohes Damp.
Elastomere TFLI fungsvermagen; Lager, Damplungselemenie, Membra-
Typ 385 nen, Zahnrnemen, Dichungen, Herzklappen,
Desmopan, Capro. Infisionsschlsuche, Schlsuchpimpen, Kupplingsels.
lan, Cytor menie
Actyhitril Buta- Lo (450} L 50 L] 1] hestandig gegen Ole, Fette und Krafinfie, alerungshe-
dien-Kauwschuk standig, abriebfest, wenig kiheflexibel, geringe Cas-
{ Mitril ksuis chuk ) durch i gheit; Standard- Dichtungswer kectodf, O-Ringe,
HNBR Mutringe, Wellendichtringe, Benzimchliuche, Membra-
Perbunan M, nen
Europrene M,
Butadil
Ethylen Propylen- 086 (500} 4 200 120 50 gute Witterungs-, Owon. und Chemi kel ienbest am o ghe it
Kautschuk EPLD {zuBer gegen (A und Krafistoff), heifwamerhestindig
Buna AP, Vistakn, (Waschlaugen), gute elekirische [soliersigemchafien;
Eelan energieshsorbierende Kfz AuBenieile {Spodler, Sin8fan-
ger ), Dichtungen, Kuhlwasserschlsuche, Kabehimamante-
hungen
Hilikonkautchuk 125 (250} 1 200 130 &0 schwer henetzhar, susgersichnete Warme-, Kahe-,
MW Licht- und Ceonbestandigkeit, sehr guie elekirsche Iso-
Silopren, Silastic, liersigemscha fien, unbestandig gegen Krafistoff und
Elastoxil Wasserdampd physialogidh unhedenklich; ruhends und
bewegte Dichtungen, dauerelastische Fugendichiungen,
Vergummassen, Transporthénder (micht hafiend hew
heifies Gut), Schlauche

U Dehnung bei der Zugfestigkeit. Klammerwerte gelien filr die Bruchdehnung.,

U Maximalspannung (Zugfestigkeit), die ein Probekirper withrend eines Zugversuchs trfigt. Klammerwerte pelten filr die
Biegewechselfestigheit.

* Siehe Fulinote 3) zu TB 1-1.
Die relativen Werkstoffkosten gelten fiir mittlere Abmessungen von Kunststoff-Halbzeungen. Die Klammerwerte erfassen
nur die reinen Werkstofkosten | Gramulat).



3. Oblikovanje elemenata 85

Razno

Crtanje

Primjer PZ-03.01 Izometrijski prikazani komad nacrtati u SolidWorksu. [French (1966),

134, str]
b 4
> > < /,‘(“ .
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A = D —faze izrade
RjeSenje:

Prema izometrijskom nacrtu, dimenzije su komada x, y, z =40 x 30 x 10 mm.

5. Otvori se program SolidWokrs te izabere opcija crtanja komada (klik na Part — a 3D
representation of a single design component). Aktivira se crtanje trocrta (klik na Top u prozoru
za upravljanje) i crtanje pravokutnika (klik na ikonu Rectangle padajuceg izbornika Sketch) te
nacrta pravokutnik zadanih dimenzija.

6. Pravokutnik se dimenzionira (klik na opciju Smart Dimension padajuceg izbornika Sketch) uz
obavezno odredivanje poloZaja u crtezu (dimenzionirati razmake odabrane tocke
pravokutnika i ishodista u pravcima x i y) 1 zaklju¢i dimenzioniranje (klik na ikonu X prozora
Dimension).

7. Aktivira se opcija odredivanja dimenzije Z (klik na Extruded Boss/Base padajuceg
izbornika Features) i unese dimenzija z (u polju za unos dimenzije prozora Extrude) te
zakljuci crtanje (klik na ikonu X prozora Extrude).
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8. Klikne se na gornju ravninu komada i na njoj nacrta te dimenzionira pravokutnik
dimenzija x, y = 20 x 15 mm koga treba izrezati.

9. Izreze se iz komada dio odreden pravokutnikom (klik na Extruded Cut padajuceg
izbornika Features) 1 zakljuci izrezivanje (klik na ikonu X prozora Cut-Extrude).

10. Oblikuje se kosina (klik na ikonu Chamfer padajuceg izbornika Features).

11. Klikne se na donju ravninu komada i na njoj nacrta, dimenzionira te izreze
pravokutnik dimenzija x, y = 10 x 15 mm.
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Tolerancije i dosjedi

_ Odrediti veli¢ine odstupanja duljinskih izmjera elemenata i vrstu
dosjeda za sklop ¢ 30H9/K8. /Kuzmanovié (2009), 1. str]

RjesSenje:
(c) Velicine odstupanja duljinskih izmjera elemenata:
e vrijednosti temeljnih tolerancija (SD-03.01, TD-03.01):
— provrt: ¢ 30IT9 = Tp=0,052 mm
— rukavac: ¢ 301T8 = Tr=0,033 mm

¢ vrijednosti veli¢ina tolerancijskih polja

— provrt: ¢ 301T9 = EI=0,000 (donjetemeljno odstupanje — TD-03.04)
ES = El + Tp = 0,000 mm + 0,052 mm = 0,052 mm (gornje temeljno odstupanije)

— rukavac: ¢ 301T8 = ei=0,000 (donje temeljno odstupanje — TD-03.03)
es=ei+ Tr=0,000 mm + 0,033 mm = 0,033 mm (gornje temeljno odstupanije)

¢ polozaji tolerancijskih polja u odnosu na nul-crtu

Ef £ £
E £ = E
[Ye] N ] ™
S & 8 3
? S o o
I I I
i =8 =
NN o
El'=0,000 mm ei =0,000 mm
ISO — Tolerancije
+0,052
¢ 30H9 0,000
+0,033
¢ 30k8 0. 000

(d) Vrsta dosjeda:
prijelazni dosjed

ES=0,052mm > ei=0,000mm  —zracnost
EI=0,000mm < es=0,033mm - prijeklop

e najveca zraCnost:
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— Zg=ES-ei=0,052-0,000 = 0,052 mm (=Dg - dq)
¢ najveci prijeklop:
— Pg=El-es=0,000-0,033=-0,033 mm (=Dq- dg)

]

0,052 mm

ZQ

ISO — Dosjed
+ 0,052
-0,033

¢ 30H9/k8

0,033 mm

]
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Provjera znanja
Kod prezentacija i raunskih zadataka ocjenjuje se: zanimljivost, sadrZaj, obim, razina i estetika.

Prezentacija

o Svaki student u grupi priprema prezentaciju uz koristenje programa: PowerPoint, CorelDraw i
Photoshop;

Izracunavanja

Racunske zadatke rade timovi od po 3 studenta (2 ili 4);

Tekst se pise u Word-u s formulama pisanim uz koristenje MathType-a;
Crtezi se izraduju u CorelDraw i/ili AutoCAD-u i/ili SolidWorks-u;
Zadacima se prilazu MATLAB semi-programi (format *.m);

o O O O

3. Zadatak — 03 Usvajanje elemenata: (50 bodova)
(a) Izraditi prezentaciju odabrane teme iz Usvajanja elemenata (10 bodova);

(b) Nacrtati tri odabrana tijela u SolidWorks-u — 3D (20 bodova) i precrtati
ih u AutoCAD-u — projekcije (5 bodova);

(c) Odrediti tolerancije elemenata i dosjed odabranog sklopa (15 bodova).
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3. Zadatak — (a) Prezentacija (10 bodova)
Izraditi prezentaciju odabrane teme iz Usvajanja elemenata.

Napomena: Naslov teme moze biti jednak ili uzi od sljedecih naslova tema:

Teme

Tehnologija usvajanja elemenata

Prakti¢ni proracun ¢vrstoée elementa

Krutost elemenata strojeva

Pouzdanost elemenata strojeva

Norme u strojarstvu

Normni brojevi

Normirani proracuni i normirani elementi strojeva

Geometrija i povrsine elemenata

© o N o gk~ wDbdPE

Tolerancije

-
©

Tolerancije duzinskih izmjera i tolerancijska polja

-
-

. Tolerancije oblika i polozaja

=
N

. Sklopovi i dosjedi

=
w

. Oznacavanje geometrije na tehnickim crteZima

-
B

Vrste inZenjerske grafike

[EY
(S}

. Prostorna grafika

. Tehnicki crtezi

ol
~N o

. Osnove racunalno podrzanog oblikovanja

=
oo

. Namjena i pogodnosti programa AutoCAD

=
(o]

. Namjena i pogodnosti programa SolidWorks
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3. Zadatak — (b) Oblikovanje i crtanje (25 bodova)

Nacrtati tri odabrana tijela u SolidWorks-u — 3D (20 bodova i precrtati ih u
AutoCAD-u — projekcije (5 bodova).
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3. Zadatak — (c) Tolerancije i dosjedi (5 bodova)
Odrediti tolerancije elemenata i dosjed odabranog sklopa.
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