
2. GEOMETRISKI TOLERANCII 
 
2.1. Standardi 
 Me|unarodni standardi koi se odnesuvaat na geometriskite  tolerancii 
se: ISO 1101 (Tehni~ki crte`i - Geometriski tolerancii), ISO 5459 

(Referencii i referentni sistemi za geometriski tolerancii), ISO 2692 
(Uslov na maksimum materijal), ISO 8015 (Osnovni principi za kontrola na 
meri, agli, oblik, polo`ba i golemina), ISO 5458 (Tehni~ki crte`i - 

Geometriski tolerancii - Tolerancija na polo`ba), ISO 10578 (Tehni~ki 
crte`i - Tolerancii na pravec - Proektirani tolerantni poliwa), ISO 10579 
(Tehni~ki crte`i - Meri i tolerancii kaj fleksibilni delovi), ISO/TR 5460 
(Napatstvija za na~ini na kontrola na geometriskite tolerancii). Mnogu 
korisen i seopfaten e i amerikanskiot standard ASME Y14.5 (Meri i 
geometriski tolerancii) i upatstvoto ASME Y14.5.1 (Matemati~ki principi za 
meri i geometriski tolerancii). 
 Standardite se bogato ilustrirani so primeri. Primerite na meri i 
geometriski tolerancii se proizlezeni od praktikata na seriskoto 
proizvodstvo i potrebata za izrabotka i kontrola na delovite spored nivnata 
funkcija i postavenost vo sklopot.  
 

2.2. Geometriski karakteristiki  i vidovi meri 
  

Geometriskite tolerancii se dozvoleni otstapuvawa od geometriski 
idealniot oblik na delot. Pri zadavawe na geometriskite tolerancii 
koristime meri i geometriski elementi koi mo`e da se klasificiraat na 
materijalni (realni) i teoretski (nominalni, idealni). 

Materijalen geometriski element (angl. material feature) e realna stranica 
od ma{inskiot del koja ima ednoli~na geometrija (na pr. ramna povr{ina, 
cilindar, sfera, konus, torus). Materijalnite geometriski elementi ne se 
idealni i imaat merlivi otstapuvawa. Zatoa, stranicite od delot koj se 
kontrolira gi smetame za materijalni (neidealni) geometriski elementi.  

Osven stranicite od delot, pri zadavawe na merite i geometriskite 
tolerancii se koristat i teoretski geometriski elementi (angl. resolved 
geometry) kako {to se: oska (na cilindri~en ili konusen otvor, ili na 
nadvore{en cilindrar ili konus), sredi{na ramnina (na `leb, rebro, zabec) i 
to~ka (centar na sfera) (sl. 2.1).  

Materijalni geometriski elementi so sopstvena mera (angl. features of 
size) se na primer, cilindri~en otvor ili ~ep, sferna povr{ina, pravoagolen 
`leb ili rebro (sl.  2.1). Sopstvena mera za cilindarot e negoviot dijametar, 
sfereta poseduva sferen dijametar, a `lebot/rebroto ima {iro~ina. Pri 
zadavawe na toleranciite na pravecot i polo`bata, se koristat obi~no 
teoretski geometriski elementi. Taka na primer, za da se odredi  polo`bata na 
pravoagolen `leb, obi~no se kotira polo`bata na negovata sredi{na ramnina, 
za cilindar se kotira polo`bata na oskata i sl.  

Dijametarot, sferniot dijametar ili {iro~inata na `leb ili rebro 
sekoga{ se zadavaat so materijalna mera (angl. size dimension). Materijalna mera 
nikoga{ ne mo`e da bide idealna, odnosno mora da ima nekoja tolerancija. 
Primer za materijalni meri se merite ozna~eni so a na sl. 2.2.  
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Sl. 2.1. Materijalni i teoretski     Sl. 2.2. Materijalni i teoretski meri 
geometriski elementi  
 
Merite koi povrzuvaat dva teoretski geometriski elementi se teoretski 

to~ni meri. Primer za teoretski to~ni meri se merite ozna~eni so b na sl. 1.2. 
Pri zadavawe na tolerancija na polo`ba, idealnata polo`ba se zadava so 
teoretski to~ni meri (so tolerancija nula), koi se narekuvaat u{te bazni meri 
(angl. basic dimension). Bazna mera obi~no se zadava pome|u dva teoretski 
geometriski elementi (oska, sredi{na ramnina, referentna ramnina i sl.). 
Primenata na baznite meri }e bide objasneta podetalno kaj toleranciite na 
profil, pravec i polo`ba.  
 

2.3. Sporedba pomegu toleranciite na meri i geometriskite tolerancii 
Vo praksa se primenuvaat dva metoda na zadavawe na toleranciite: 

tolerancii na meri i geometriski tolerancii. Eden od problemite so 
primenata na toleranciite na meri e {to ne e to~no naglaseno {to i kako treba 
da se kontrolira. Na primer, iako spored logika mo`eme da pretpostavime deka 
pri izrabotka i kontrola na merata, delot treba da se postavi na podolgata 
strana kako na sl. 2.3b, toa nikade ne e naglaseno. Dokolku delot se postavi na 
pokusata strana, kako na sl. 2.3v, istiot del }e poka`e pogolemo otstapuvawe 
otkolku vo prethodniot slu~aj.  

 

 
Sl. 2.3. Razlika poradi na~inot na merewe kaj tolerancii na meri 
 
Vo praksa ~esto se javuva potreba za kontrola na specifi~ni 

karakteristiki {to gi nametnuva funkcijata na delot. Na primer, za odredena 
povr{ina mo`e da se bara taa da bide dosta ramna (zaradi namaluvawe na 
trieweto) no polo`bata na povr{inata da ne e tolku kriti~na za pravilno 
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ostvaruvawe na funkcijata. Vakvoto barawe ne mo`e da se pretstravi so 
toleranciite na meri, osven ako istoto se objasni so tekst. Drug na~in e 
baraweto za dobra ramnost na povr{inata da se iska`e so primena na 
geometriska tolerancija za ramnost na povr{ina. Geometriskite tolerancii se 
zadavaat so niza od simboli, broevi i bukvi.  

Za sporedba pome|u toleranciite na meri i geometriskite tolerancii, }e 
analizirame relativno ednostaven del za koj se bara: dolnata i gornata 
povr{ina da bidat paralelni so otstapuvawe od 0.05 mm, dodeka sevkupnata 
tolerancija na visinata na delot da e vo ramkite na 0.1 mm.  

Na sl. 2.4a ova barawe e ispolneto so namaluvawe na tolerancijata na 
visinata na 0.05 mm, odnosno visinata treba da bide pome|u 5.00 i 5.05 mm. Ova 
re{enie e neprifatlivo od dve pri~ini: se gubi informacijata za potrebnata 
tolerancija na visinata za smetka na zadovoluvawe na potrebata od paralelnost, 
i od druga strana, se postavuva barawe za pogolema to~nost otkolku {to 
navistina e potrebno. 

Na sl. 2.4b dvete barawa se zadadeni so primena na tolerancija na mera i 
geometriskata tolerancija na paralelnost. Informacijata vo ramkata se ~ita 
od levo kon desno i zna~i: se bara paralelnost na gornata povr{ina, ~ii to~ki 
treba da se nao|aat vnatre vo tolerantnoto pole pomi|u dve paralelni ramnini 
na rastojanie 0.05 mm i postaveno paralelno vo odnos na dolnata povr{inata 
(baza) ozna~ena so A. Vo ovoj slu~aj se zadadeni dvete barawa, prvo: visinata na 
delot da bide pome|u 5.0 i 5.1 mm (tolerantnoto pole na merata e 0.1 mm) i 
vtoro: otstapuvaweto od paralelnost na gornata vo odnos na dolnata povr{ina 
da e vo ramkite na 0.05 mm. Tolerantnoto pole za paralelnost se nao|a vnatre vo 
tolerantnoto pole na visinata (pogore ili podolu), so {to pri kontrolata }e se 
prifatat kako to~no izraboteni mnogu pove}e delovi otkolku vo prethodniot 

slu~aj (na pr. delovi so visina 5.015.06, 5.025.07, 5.045.09 i sl.) 
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Sl.2.4. Ramna povr{ina so ograni~uvawe na otsapuvawe od paralelnost so: a) 
tolerancija na mera, b) geometriska tolerancija za paralelnost i po{iroka 

tolerancija na mera 
 
Eden od primerite kade primenata na geometriskite tolerancii e mnogu 

po`elna e ograni~uvaweto na otstapuvaweto na polo`bata na otvorite. So 
primena na tolerancii na meri, na sl. 2.5a e zadadeno tolerantno pole na dvete 

meri 10  0.05 i 20  0.05 pri {to tolerantnoto pole za centarot na otvorot e 
kvadar so strani 0.1 mm vo dadenata proekcija. Spored oblikot na zadadenoto 
tolerantno pole, ako oskata na otvotot se nao|a blisku do aglite na kvadarot 
taa mo`e da se nao|a na rastojanie od 0.07 mm od centarot na kvadarot 
(idealnata polo`ba), a ako e blisku do sredinata na stranicite, rastojanieto do 
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centarot treba da bide pomalo, odnosno 0.05 mm. Vakvoto tolerantno pole ne e 
vo soglasnost so prirodata na otstapuvaweto na centarot na cilindri~niot 
otvor, pa se dobiva neednakva tolerancija vo razli~ni nasoki. Za da se odbegne 
ovaa neramnomernost vo baraweto za dozvolenata polo`ba na otvorot, po`elno 
e da se primeni geometriska tolerancija na polo`ba. So tolerancijata na 
polo`bata se odreduva cilindri~no tolerantno pole okolu teoretski idealnata 
oska na otvorot (sl.2.5b). Ako otstapuvaweto od 0.07 mm od idealnata polo`ba e 
navistina prifatlivo, cilindri~noto tolerantno pole mo`e da bide so 

dijametar  0.14 mm, so {to }e bide za 57% pogolemo otkolku vo prethodniot 
slu~aj. Ova jasno se gleda koga }e se preklopat ovie poliwa kako na sl.2.5v.  
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Sl. 2.5. Zadavawe na tolerancija na polo`ba na oska na otvor: a) so tolerancii 
na meri, b) so geometriska tolerancija na polo`ba, v) sporedba na goleminite  

na tolerantnite poliwa za a) i b) 
 

2.4. Simboli za ozna~uvawe na tolerancii 
Simbolite so koi se ozna~uvaat geometriskite tolerancii spored ISO 

1101, ISO 5459, ISO 286 i ISO 10579 se prika`ani vo tabelite 2.1 i 2.2. 
Pri zadavaweto na geometriskite tolerancii se smeta deka delot e 

sostaven od ograni~eni geometriski elementi - stranici koi mo`at da bidat 
ramni, cilindri~ni, konusni, sferni, torusni i dr. (sl. 2.1). Delot mo`e da 
poseduva i teoretski geometriski elementi kako oska, sredi{na ramnina i dr. 

 Geometriska tolerancija se ozna~uva so ramka (tab 2.1) vo koja se 
vpi{ani simbolot za vidot na tolerancijata (tab. 2.2), oblikot i goleminata na 
tolerantnoto pole i, kade {to e potrebno, vo prodol`enie se dadeni golemi 

bukvi so koi se ozna~uvaat referenciite (bazite). Strelkata ja povrzuva 
oznakata na geometriskata tolerancijata so toleriraniot geometriski element. 
Strelkata e naso~ena vo pravec na prostirawe na tolerantnoto pole.  

So geometriski tolerancii mo`e da se kontroliraat i otstapuvawata  na 
teoretskite geometriski elementi (oska, simetri~na ramnina, centar na sfera), 
pri {to strelkata so koja se povrzuva oznakata na tolerancijata se postavuva vo 
prodol`enie na kotata na sopstvenata materijalnata mera (dijametar na 
cilindar, {irina na `leb, dijametar na sfera) (tab.2.1).  

Izgledot i goleminata na simbolite za ozna~uvawe na razli~ni vidovi 
tolerancii (tab.2.2) se isto taka standardizirani. Toleranciite dadeni vo 
tabelata se grupirani voglavno na dve grupi: tolerancii za koi ne se koristi 
referencija i tolerancii za koi se potrebni referencii. Toleranciite 
ponatamu se podeleni na tolerancii na oblik, pravec, polo`ba i izdadenost.  
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Tabela 2.1. Simboli za ozna~uvawe na geometriskite tolerancii 

   Simbol    Zna~ewe 

     Referenten sistem 
 

       0 A
                                       Referenten geometriski element 

                             Golemina na tolerantnoto pole 
     Simbol za cilindri~no tolerantno pole 
     Simbol na geometriska tolerancija 
 
                              Strelkata go ozna~uva toleriraniot geom. element  

      
                              Zatemnet triagilnik i pravoagolna ramka so koja se 
                                          ozna~uva geom. element koj pretstavuva referencija 

 
 

               Oska ili sredi{na ramnina ozna~eni kako toleritan 
               geom. element i kako referencija 

 
 

               Izvodnica ili povr{ina ozna~eni kako toleriran 
               geom. element i kako referencija 

               Teoretski to~na mera 
 
 

Tolerancija za ograni~en del od geom. element 
 

 
         Tolerancija na ograni~en del od geometriski  
         element  so proizvolna polo`ba 
 
 

         Princip na obvivka 

         Uslov na maksimum materijal 

         Uslov na minimum materijal 

     Uslov na recipro~nost 

     Prodol`eno tolerantno pole 

 
                                 Reper: 
                                 Golemina na reperot 
                                 Oznaka i broj na reperot 

 
 
 
 
 

 
   Reper vo vid na to~ka           Reper vo vid na krug            Reper vo vid na linija 
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Tabela 2.2. Vidovi geometriski tolerancii i nivni oznaki 

  Geometriski tolerancii za koi ne treba referencija (tolerancii na oblikot) 

  Profil (oblik) na linii *  

   Pravost 

   Kru`nost 

  Profil (oblik) na povr{ina * 

   Ramnost 

   Cilindri~nost 

  Geometriski tolerancii koi se zadavaat vo odnos na referencija 

Pravec 

 Agolnost 

  Paralelnost 

  Normalnost 

Polo`ba 

 Polo`ba 

  Koaksijalnost 

  Simetri~nost 

Izdadenost (frlawe) 

 Kru`na izdadenost 

  Kru`na radijalna izdadenost 

  Kru`na aksijalna izdadenost 

 Vkupna izdadenost 

  Vkupna radijalna izdadenost 

  Vkupna aksijalna izdadenost 

     * Tolerancija na profil na linija ili povr{ina mo`e da se zadade i vo odnos na referencija 

 
 Koga geometriskata tolerancija e zadadena za idealen geometriski 
element (oska ili sredi{na ramnina), to~kite koi ja odreduvaat oskata (sl.2.6) 
ili sredi{nata ramnina se sredini na merewata dobieni od dve sprotivni 
strani na elementot.    

 t t

Sl.2.6. Kontrola na notmalnost na oska vo odnos na dolnata povr{ina 
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2.5. Tolerancii na oblik na linii 
  

Na sl. 2.7a e zadadena geometriska tolerancija na profil na linii za 
ozna~enata kriva povr{ina. Oblikot na nominalnata (teoretski to~nata) 
linija e definiran so teoretski to~ni meri kako na slikata. Vo bilo koj presek 
paralelen na proekcionata ramnina vo koja e zadadena tolerancijata, konturata 
na realniot del treba da se nao|a vo tolerantno pole ograni~eno so dve linii na 
me|usebno rastojanie 0.02mm, ednakvo oddale~eni na dvete strani od 
teoretskiot profil. Liniite koi go ograni~uvaat tolerantnoto pole se 
definiraat kako dopirki na kru`nici so dijametar kolku {irinata na 
tolerantnoto pole i so centri na linijata so teoretski to~en profil.   

Na sl. 2.7b e zadadena geometriska tolerancija na kru`nost za konusna 
povr{ina. Vo sekoj napre~en presek na povr{inata, konturata zemana od 
realniot del treba da se nao|a vo tolerantno pole ograni~eno so dve 
koncentri~ni kru`nici na rastojanie 0.02 mm.  

Na sl. 2.7v e zadadena geometriska tolerancija na pravost na izvodnicite 
na ramna povr{ina. Vo bilo koj presek paralelen na proekcionata ramnina vo 
koja e zadadena tolerancijata, konturata treba da se nao|a vo tolerantno pole 
ograni~eno so dve paralelni linii na rastojanie 0.03 mm. 
 
 
 
a) Tolerancija na profil  
na linii 
 
 
 
 
  
b) Kru`nost  
 
 
 
 
 
 
v) Pravost  
 
 

Sl. 2.7. Tolerancii na oblikot na linii, oznaki i tolerantni poliwa 
 

2.6. Tolerancii na oblik na povr{ini 
 

Tolerancija na profil na povr{ina (sl. 2.8a). Nominalnata (teoretskata, 
geometriski idealnata) povr{ina se definira so bazni (teoretski to~ni) meri. 
Izrabotenata povr{ina treba da se no|a vo tolerantno pole ograni~eno so dve 
povr{ini koi se na ednakvo rastojanie edna od druga (ekvidistantni) i koi se 
definiraat kako dopirki na sferite so dijametar kolku tolerantnoto pole (na 
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primer 0.03 mm), ~ii centri se nao|aat na povr{inata so nominalen 
(geometriski idealen) oblik. 

Cilindri~nost (sl. 2.8b). Realnata povr{ina na delot treba da se nao|a 
vo tolerantno pole ograni~eno so dva koaksijalni cilindri na radijalno 
rastojanie kolku zadadenata tolerancija (na primer 0.05 mm). 

Ramnost (sl. 2.8v). Site to~ki od realnata povr{ina treba da se nao|aat 
vo tolerantno pole ograni~eno so dve paralelni ramnini na me|usebno 
rastojanie kolku {to e zadadenata tolerancija (na primer 0.05 mm). 
 
a)Tolerancija na profil  
na povr{ina 
 
 
 
 
 
 
b) Cilindri~nost  
 
 
 
 
 
v)Ramnost  
 

 
Sl. 2.8. Tolerancii na oblikot na povr{ini, oznaka i tolerantno pole 

 
 

 2.7. Tolerancii na pravec  
 
 Toleranciite na pravec se odnesuvaat pred sé na agol pome|u dva 

geometriski elementi. Agolot mo`e da bide razli~en od 0 (agolnost), ednakov 

na 90 (normalnost) i ednakov na 0 (paralelnost). Ovoj vid tolerancii mo`at da 
se zadadat pome|u dve ramnini, prava i ramnina ili dve pravi. Tolerantnoto 
pole za ramnina e ograni~eno so dve paralelni ramnini. Tolerantnoto pole za 
oska mo`e da ima: 1) oblik na cilindar, ili 2) tolerantnoto pole e ograni~eno 
so dve paralelni ramnini. 

Agolnost (sl. 2.9a). Tolerantnoto pole za oskata na otvorot e ograni~eno 
so dve paralelni ramnini na rastojanie kolku tolerantnoto pole (sl. 2.8a). 

Tolerantnoto pole zafa}a teoretski to~en agol od 60 vo odnos na 
referentnata povr{ina A.  

Normalnost (sl. 2.9b). Tolerantnoto pole za vertikalnta povr{ina e 
ograni~eno so dve paralelni ramnini na zadadeno rastojanie (na primer 0.08). 
Tolerantnoto pole e normalno na referentnata ramnina S.  

Paralelnost (sl. 2.9v). Tolerantnoto pole za gornata povr{ina e 
ograni~eno so dve paralelni ramnini na zadadeno rastojanie (na primer 0.08 
mm). Tolerantnoto pole e paralelno na referentnata ramnina V. 
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a) Agolnost  
 
 
 
 
 
b) Normalnost  
 
 
 

 
 
v) Paralelnost  
 

 
Sl. 2.9. Tolerancii na pravec, ozna~uvawe i tolerantni poliwa 

 

2.8. Tolerancii na polo`ba  
 

Polo`ba (sl. 2.10a). Zadadena e tolerancija na polo`ba za oskata na 
otvorot. Site to~ki od oskata treba da se nao|aat vnatre vo cilindri~no 

tolerantno pole so dijametar kolku vrednosta na tolerancijata (na pr. 0.05). 
Teoretski to~nata polo`ba na tolerantnoto pole se definira so teoretski 
to~ni meri vo odnos na referentnite ramnini A, V i S. Tolerantnoto pole e 
normalno na referentnata ramnina A i se nao|a na teoretski to~ni rastojanija 
(na primer 50mm) vo odnos na referentnite ramnini V i S. 
 
 
a) Polo`ba  

 
 
 
 
 
 
 

b)Koaksijalnost  
 
 
 
 
 

 
 
 
v) Simetrija  
 

Sl. 2.10. Tolerancii na polo`ba,ozna`uvawe na crte` i tolerantno pole 
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Koaksijalnost (sl. 2.10b). Oskata na pogolemiot cilindar treba da se 
nao|a vnatre vo cilindri~no tolerantno pole so dijametar spored zadadenata 

tolerancija (na primer 0.03 mm). Tolerantnoto pole e koaksijalno so 
referentnata oska A od pomaliot cilindar. Koaksijalnost mo`e da se zadade i 
za ramni delovi so mala debelina (od lim) so ist oblik kako na slikata. 

Simetrija (sl. 2.10v). Sredi{nata ramnina na izraboteniot `leb treba 
da se nao|a vo tolerantno pole ograni~eno so dve paralelni ramnini na 
rastojanie spored zadadenata tolerancija (na primer 0.08 mm). Tolerantnoto 
pole  e simetri~no postaveno vo odnos na referentanata sredi{na ramnina A na 
delot. 

 

2.9. Tolerancii na radijalna izdadenost 
 

Toleranciite na izdadenost se slo`eni tolerancii i ovozmo`uvaat 
istovremeno da se kontrolira oblikot i polo`bata na povr{inata vo odnos na 
nejzinata oska. Kru`nata radijalna izdadenost e kombinacija od kru`nost i 
koaksijalnost, a vkupnata radijalna izdadenost e kombinacija od cilindri~nost 
i koaksijalnost. 
 Kru`na radijalna izdadenost (sl. 2.11a). Vo sekoja ramnina normalna na 
zaedni~kata referentna oska A-V konturata na presekot treba da se no|a vo 
tolerantno pole pome|u dva koncentri~ni kruga na rastojanie kolku 
tolerancijata (na primer 0.1 mm). Tolerantnoto pole e so centar vo zbirnata 
referentna oska A-V koja se odreduva pri potpirawe na delot na dvata rakavci. 
 Vkupna radijalna izdadenost (sl. 2.11b). Povr{inata za koja e zadadena 
geometriskata tolerancija treba da se nao|a vo tolerantno pole pome|u dva 
cilindra koi se na me|usebno rastojanie kolku zadadenata tolerancija (na 
primer 0.1 mm). Tolerantnoto pole e koaksijalno so referentnata oska A-V. 
 Tolerancijata na vkupnata radijalna izdadenost ja kontrolira i pravosta 
na nadol`nite izvodnici, za razlika od kru`nata radijalna izdadenost kade 
poedinite napre~eni preseci se kontroliraat zasebno. Ovaa razlika mo`e da se 
sogleda od sl. 2.12, kade kru`nite izvodnici na povr{inata se idealno 
koncentri~ni vo odnos na oskata, no vkupnata radijalna izdadenost e pogolema 
od nula.  
 
 
a) Kru`na  
radijalna  
izdadenost 
 
 
 
 
 
b) Vkupna 
radijalna  
izdadenost  
 
 

Sl. 2.11. Tolerancii na radijalna izdadenost 
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kru`na radijalna izdadenost   = 0 
vkupna radijalna izdadenost    = 0.05 
 
 

Sl.2.12. Del so vkupna radijalna izdadenost, no bez kru`na radijalna 
izdadenost 

 

2.10. Tolerancii na aksijalna izdadenost 
 
 Kru`na aksijalna izdadenost (sl.2.13a). Sekoja kontrolna kru`nica od 
~elnata ramnina, zemena koncentri~no so referentnata oska, treba da se sodr`i 
vo tolerantno pole pome|u dve koncentri~ni kru`nici koi se so ednekov 
dijametar. Tolerantnoto pole e koncentri~no so referentnata oska A. 
 Vkupna aksijalna izdadenost (sl. 2.13b). Strani~nata povr{ina za koja e 
zadadena tolerancijata treba da e vnatre vo tolerantno pole ograni~eno so  dve 
paralelni ramnini koi se na me|usebno rastojanie kolku tolerantnoto pole (na 
primer 0.1). Tolerantnoto pole e normalno na referentnata oska A. 
 Tolerancijata na vkupnata aksijalna izdadenost ja kontrolira 
istovremeno i ramnosta na ~elnata povr{ina na koja se odnesuva, kako i 
normalnosta na povr{inata so oskata, {to mo`e da se vidi od sl. 2.14. 
 
 
a) Kru`na  
aksijalna  
izdadenost 
  
 
 
  
b) Vkupna  
aksijalna  
izdadenost  
 
 

Sl.2.13. Tolerancii na aksijalna izdadenost, ozna~uvawe i tolerantno pole 
 
 
vkupna aksijalna izdadenost  = 0.05 
kru`na aksijalna izdadenost = 0 
 

 
 

Sl.2.14. Del so vkupna aksijalna izdadenost, no bez kru`na aksijalna 
izdadenost 

 
  

2.11. Hierarhija pome|u razli~nite vidovi tolerancii 
 
 Toleranciite na slobodnite meri se so najgolemo tolerantno pole 
(najgrubi). Koga se zadavaat posebni tolerancii za odredeni meri (na pr. za 
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dijametri) tie treba da se potesni (pofini) od toleranciite na slobodnite 
meri.  

Toleranciite na polo`ba, izdadenost i profil se potesni (pofini) od 
toleranciite na slobodni meri. Kaj ovoj vid tolerancii celosno e odredena 
polo`bata na tolerantnoto pole za toleriraniot geometriski element vo odnos 
na referentniot sistem. 

Toleranciite na pravecot se poprecizni od prethodno spomenatite 
vidovi tolerancii. Tolerantnoto pole za kontrola na pravecot se nao|a vnatre 
vo tolerantnoto pole na merite ili tolerantnoto pole za polo`ba. 
Tolerantnoto pole za tolerancijata na pravecot e ograni~eno po golemina i po 
pravec vo odnos na referencijata, no mo`e da se najde na razli~ni mesta vo 
ramkite na pogolemoto tolerantno pole na merata (vidi primer na sl.1.2). 

Tolerancite na oblikot se najtesni od site geometriski tolerancii. 
Tolerantnoto pole za toleranciite na oblikot ne e ograni~eno po pravec i po 
polo`ba (ima 6 stepeni na sloboda) i mo`e da se najde na proizvolno mesto vo 
ramkite na prvoto pogolemo tolerantno pole (za pravec, polo`ba ili merki) za 
istiot geometriski element (sl.1.2).  

 

2.12. Oblik na tolerantnoto pole kaj geometriskite tolerancii 
 

Oblikot na tolerantnoto pole zavisi od vidot na geometriskata 
tolerancijata, toleriraniot geometriski element i od referencijata. Ako pred 

vrednosta na tolerancijata stoi simbolot   tolerantnoto pole e cilindri~no 

(sl. 2.10a,b). Ako ne e daden simbolot  , toga{ tolerantnoto pole e ograni~eno 
so dve linii (pravi, krugovi ili konturi) ili dve povr{ini (ramnini, 
cilindri~ni ili drugi povr{ini), koi se na rastojanie ednakvo na 
tolerancijata. Tolerantnoto pole se prostira vo nasoka na poka`uva~kata 
strelka so koja e povrzana tolerancijata (ISO 1101). 

Koga tolerancijata se odnesuva na odreden pogled ili presek na 
geometriskiot element, kako pri pravost, kru`nost i sl., tolerantnoto pole e 
dvodimenzionalno (sl. 2.7). 

Tolerantnoto pole za oski i ramnini na simetrija e tridimenzionalno 
(osven ako predmetot e od tenok lim). Na sl.2.15 se prika`ani tri vida kontroli 
na paralelnost na oskata na gorniot otvor vo odnos na oskata na pogolemiot 
otvor koja e ozna~ena kako referencija A. Koga merata e dadena vo edna nasoka, 
tolerantnoto pole e ograni~eno so par paralelni ramnini (sl. 2.15a). Ako pred 

tolerancijata stoi simbolot  , tolerantnoto pole e cilindri~no (sl. 2.15v). 
Koga se zadadeni razli~ni tolerancii vo dve zaemno normalni nasoki, 
tolerantnoto pole e paralelopiped (sl. 2.15b). 

Ako ne e zadadeno poinaku, tolerantnoto pole se odnesuva na 
geometriskiot element vo celost. Na sl. 2.16 tolerancijata se odnesuva na del od 
geometriski element, ograni~en so debela to~ka-crta linija. Na sl. 2.17 e daden 
drug vid na tolerantno pole so ograni~eni dimenzii, no vo ovoj slu~aj 
tolerancijata se odnesuva na bilo koj del od geometriskiot element. 
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Sl. 2.15. Razli~ni oblici na tolerantno pole na oska 
 
 

 
Sl.2.16. Tolerantno pole koe se odnesuva na ograni~en region a), v) od 
povr{inata  koja se gleda, s) od zadna povr{ina 
 

 
Sl. 2.17. Tolerantnoto pole se odnesuva na ograni~ena dol`ina bilo kade na 

povr{inata 
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3. REFERENCIJA I REFERENTEN SISTEM 
 

3.1. Referencii, definicija i ozna~uvawe  
 

Referenciite pretstavuvaat idealni geometriski elementi koi slu`at 
kako bazi za kontrola na toleranciite na pravec, polo`ba i izdadenost. 
Idealnite geometriski elementi vo praksa se simuliraat so precizno 
izraboteni povr{ini i pomagala za postavuvawe i stegawe na delot. Iako 
povr{inite na pomagalata ne se idealni, sepak tie se izraboteni so kvalitet 
{to e nekolku pati (obi~no pove}e od 10 pati) poprecizen od delot {to se 
kontrolira, taka {to vo odnos na nego mo`e da se smetaat za idealni. 
Povr{inite na delot koi se ozna~eni kako referentni se doveduvaat vo kontakt 
so povr{inite na pomagalata spored dadeniot redosled. Mereweto ponatamu se 
vr{i vo odnos na povr{inite na pomagalata za postavuvawe na delot 
(referenciite). 

Referenciite se ozna~uvaat so golemi bukvi od latinskata azbuka 
vpi{ani vo ramka (tab. 2.1 i sl. 3.1). Referentni geometriski elementi naj~esto 
se: 1) ramnina, 2) sredi{na ramnina na `leb ili rebro, 3) oska na cilindar ili 
cilindri~en otvor i 4) centar na sfera. Dokolku referentniot geometriski 
element e ramna povr{ina od delot, toga{ na povr{inata ili na linija vo 
nejzino prodol`enie e postaven triagolnik za koj e zaka~ena ramkata so imeto 
na referencijata (sl.3.1a). Koga za referencija se usvojuva nekoj od teoretskite 
elementi na oblikot, triagolnikot se postavuva vo prodol`enie na kotnata 
linija so koja se definira materijalnata mera (dijametarot na cilindarot, 
{irinata na `lebot, dijametarot na sferata). Primeri na referentni oski se 
dadeni na sl.3.1 v, g, d, |, e, a sredi{na ramnina e koristena kako referncija na 
sl.3.1b.  

 

A

B C

    0  M  A B C

D

B




D

B



A



a) b) v)

g) d) |) e)

Sl.3.1. Razli~ni na~ini na ozna~uvawe na referencija 
 

Na sl. 3.2 se prika`ani tolerantni poliwa za nekolku vidovi tolerancii 
za koi e dovolen samo eden referenten element. Ako referencijata e ramnina 
ili sredi{na ramnina (sl.3.2a), toga{ mo`e da se kontrolira agolot {to 
tolerantnoto pole go zafa}a so ramninata (paralelnost, normalnost, agolnost) 
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ili rastojanieto na tolerantnoto pole od ramninata (simetri~nost, polo`ba). 
Ako referencijata e oska (sl.3.2b), toga{ mo`e da se kontrolira agolot {to go 
zafa}a tolerantnoto pole so oskata (normalnost, paralelnost, agolnost) ili 
rastojanieto na tolerantnoto pole od oskata (koaksijalnost, izdadenost). Ako 
referencijata e centar na sfera (sl.3.2v), toga{ mo`e da se definira samo 
tolerantno pole vo odnos na centarot na referentnata sfera (izdadenost).  

 

                    =  0                    0   <    <  90        =  90

 v)  centar na sfera         a)  ramnina                                       b)  oska  

Sl.3.2. Kontrola  na  tolerantnoto pole vo odnos na poedini referencii 
 

3.2. Referenten sistem  
 
Pri kontrola na toleranciite na polo`ba obi~no e potrebno celosno 

prikrepuvawe na delot, za {to se potrebni dve ili tri referencii. Koga se 
koristat pove}e referencii, se formira referenten sistem. Referentniot 
sistem se koristi za odreduvawe na nominalniot (teoretski to~en) pravec i/ili 
polo`ba na tolerantnoto pole na toleriraniot geometriski element.  

Redosledot na referenciite vo referentniot sistem e va`en i zatoa se 
narekuvaat prva, vtora i treta referencija. Pri postavuvawe, delot prvo se 
doveduva vo dopir so prvata referencija, potoa so vtorata, i na kraj so tretata.  

Referentniot sistem se vpi{uva na krajot od ramkata na geometriskata 
tolerancija, a imiwata na referenciite se stavaat vo oddelni poliwa od 
ramkata spored nivniot redosled (sl. 3.3a).  

Na sl.3.3a,b e prika`an referentniot sistem sostaven od tri zaemno 
normalni ramnini, koj se koristi pri kontrola na polo`bata na eden otvor. 
Oznakata za tolerancijata dadena vo ramkata na sl.3.3a se ~ita od levo kon 
desno:  

1) Zadadena e tolerancija na polo`ba za oskata na otvor.  

2) Tolerantnoto pole za oskata e vo forma na cilindar so dijametar 0.02 
mm.  

3) Tolerantnoto pole e normalno na referentnata ramnina A i e na 
teoretski to~no rastojanie 20 mm od referentnata ramnina B i na teoretski 
to~no rastojanie 18 mm od referentnata ramnina C.  

Za da se kontrolira otstapuvaweto na polo`bata na oskata (3.3b), delot 
treba da se prikrepi vo pomagalo, pri {to negovite referentni povr{ini se 
doveduvaat vo dopir so povr{inite od pomagaloto. Delot se postavuva najprvin 
da ja dopira referentnata ramnina A, {to se ostvaruva vo najmalku tri 
najvisoki to~ki od povr{ina na izraboteniot del. Potoa delot se doveduva vo 
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dopir so vtorata referentna ramnina V vo barem dve najvisoki to~ki. Tretata 
referentna ramnina C go dopira delot vo barem edna najvisoka to~ka od 
povr{inata. Merniot dava~ se dvi`i niz otvorot i gi odreduva sredinite na 
otse~kite {to povrzuvaat parovi to~ki od sprotivni strani na otvorot.  

 

 
Sl.3.3. Tri zaemno normalni ramnini kako referenten sistem, spored ISO 5459 

(a,b); oska kako referencija (v,g) 
 
Na sl.3.3v,g e prika`an del za koj e zadadena geometriska tolerancija na 

koaksijalnost na oskata na pomaliot cilindar. Tolerantnoto pole za oskata e 

cilindri~no so dijametar 0.05. Tolerantnoto pole e koaksijalno so 
referentnata oska A od pogolemiot cilindar. Pri kontrola na koaksijalnosta 
na oskata na maliot cilindar, pogolemiot cilindar se postavuva vo stega~ka 
glava od mernata ma{ina (sl.3.3g) so {to ma{inata ja opredeluva negovata oska 
A. Otstapuvaweto se proveruva so pove}e merewa vo razli~ni to~ki od 
povr{inata na pomaliot cilindar, vrz osnova na koi se presmetuva polo`bata 
na negovata oska. 

Vlijanieto na izborot na redosledot na referenciite se gleda od sl. 3.4 
kade, zaradi pojasnuvawe, otstapuvawata na povr{inite se prika`ani 
zgolemeno. Od slikata se gleda deka goleminata na izmerenoto otstapuvawe za 
istiot otvor zavisi od redosledot na prikrepuvawe kon referenciite A i V. 
Ako delot prvo se potpre so podolgata strana na referentnata ramnina A se 
dobiva pomalo otstapuvawe na polo`bata na otvotot, otkolku ako istiot del 
prvo se potpre so pokusata strana kon referentnata ramnina V. Od ovoj primer 
se gleda deka povr{inata koja se odbira za prva referencija treba da bide so 
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pogolemi dimenzii, za poto~no odreduvawe na otstapuvaweto na toleriraniot 
geometriski element. Pred se, bitno e da se znae od koja povr{ina se vr{eni 
merewata, za pri povtorna proverka da se dobijat isti vrednosti. Pravilniot 
izbor na referenciite e mnogu va`en za postignuvawe na sakanata to~nist na 
delot i povtorlivost na merenite golemini.  

A

    0.05   ?  ?
B

B  A

m1 m2

m1  m2

A  B

 
Sl. 3.4. Vlijanie na razli~niot redosled na referenciite 

 

3.3. Primena na reperi 
Koga e zadadena referentna ramnina, povr{inata od delot se doveduva vo 

dopir so teoretski idealna povr{ina (povr{inata na pomagaloto), taka {to 
mo`nosta za klatewe na delot da bide minimalna. Ako postoi mo`nost za 
pointenzivno klatewe na delot pri postavuvawe na referentanata ramnina, toa 
mo`e da dovede do slaba povtorlivost na rezultatite od mereweto, odnosno pri 
drugo postavuvawe na delot da se dobijat razli~ni rezultati (sl. 3.5). 
Konstruktotot treba da go ima ova predvid pri izborot na povr{inite za 
referencii. Referentnite povr{ini so mala dol`ina mo`at da dovedat do 
golema nesigurnost pri mereweto i zatoa treba da se odbegnuvaat, osobeno kako 
prvi referencii. 

 

 
Sl.3.5. Klatewe na delot na referentnata ramnina doveduva do gre{ki pri 

kontrola na otstapuvawata 
 

Kaj delovite so grubi povr{ini ili specifi~en oblik (odlivki, 
otkovki), kade referentnite povr{ini od delot imaat relativno golemi 
otstapuvawa vo odnos na geometriskite tolerancii, namesto celata povr{ina, 
se koristat nejzini dalovi nare~eni reperi.  

Reperite mo`e da bidat vo oblik na cilindar, pri {to dopirot e po krug 
(kru`en reper), konusni so vrv pri {to dopirot e vo to~ka (to~kast reper) ili 
vo vid na tristrana prizma pri {to dopirot so delot e po linija (liniski 
reper), kako {to e prika`ano vo prodl`enieto na tabela 2.1. Vo istata tabela e 

 32



dadeno i ozna~uvaweto na reperite. Vo gorniot del na znakot za reper se dadeni 
negovite dimenzii (samo za kru`en reper), a vo dolnata polovina e dadena 
oznakata na reperot koja se sostoi od imeto na referentniot element i brojot 
na reperot.  

Koga tri zaemno normalni referentnite ramnini se simuliraat so 
reperi, prvata referentna ramnina treba da se potpira na tri reperi, 
vtorata na dva i tretata na eden reper (sl.3.6 i 3.7). Na sl. 3.6, referentnata 
ramnina A e simulirana so tri kru`ni reperi A1, A2 i A3, vtorata referentna 
ramnina e zameneta so dva kru`ni repera V1 i V2, a tretata referentna ramnina 
e zameneta so eden kru`en reper S1. Pomagaloto so reperite vrz koi se 
postavuva delot e prika`ano na sl. 3.7. 
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Sl.3.6. Prva, vtora i treta referentna ramnina zadadeni so kru`ni reperi  

Referentna

ramnina

Pomagalo

Rabotno par~e

b)a)

Sl.3.7. Pomagalo so kru`ni reperi 

 

3.4. Pravila za izbor na referencii 
 

Osnovno pravilo pri izbor na referenciite e deka na~inot na 
prikrepuvawe na delot vrz referencii treba da odgovara na na~inot na 
prikrepuvawe na delot vo sklopot. So toa se osiguruva deka pri izrabotkata i 
kontrolata na delot site merewa }e se vr{at vo odnos na funkcionalno va`nite 

 33



povr{ini na delot i deka se sozdadeni uslovi da se postigne baranata to~nost na 
funkcionalnite meri. Funkcionalno va`ni se onie povr{ini po koi delot se 
dopira so drugi delovi vo sklopot zaradi ostvaruvawe na odredena funkcija 
(prenos na sili, relativno dvi`ewe, ostvaruvawe na nepodvi`na vrska i dr.). 

 Dokolku delot se dopira so drug del vo sklopot i ako sakame dobro 
nalegnuvawe na dopirnite povr{ini, vakvata povr{ina mo`e da se izbere za 
prva referencija. Dokolku toleranciite na merite ne se dovolno precizni, 
po`elno e kaj vakvite povr{ini da se kontrolira i ramnosta. Najgolemoto 
mo`no otstapuvawe (klatewe) na dopirnite povr{ini e ednakvo na zbirot na 
toleranciite na ramnost na dvete povr{ini. Bidejki site merewa se vr{at 
vo odnos na referenciite, referentnite povr{ini so podobar kvalitet 
ovozmo`uvaat stabilno postavuvawe na delot i precizna kontrola na 
otstapuvawata na drugite geometriski elementi vo odnos na referencijata. 

 Kandidati za referencija ne se samo ramnite povr{ini {to se vo dopir, 
tuku i cilindri~nite nalegnuvawa. Cilindri~nite nalegnuvawa ~esto 
slu`at za razli~ni funkcii (vodewe, centrirawe, prenos na silina) poradi 
{to toleranciite na ovie povr{ini se obi~no potesni. Poradi toa, tie 
pretstavuvaat dobar kandidat za referencija. Ako cilindri~na povr{ina se 
koristi kako prva referencija, po`elna e kontrola na nejzinata 
cilindri~nost. Ako cilindri~nata povr{ina treba da bide vtora 
referencija, po`elno e da se ograni~i normalnosta na nejzinata oska vo 
odnos na prvata referencija. 

 Dokolku postojat nekolku kandidati za referencija so ednakva 
funkcionalnost, se odbira onoj geometriski element koj ima najgolema 
povr{ina i/ili e najdostapen za pricvrstuvawe na delot. 

 Referentniot sistem ne slu`i samo za da se pretstavat va`nite relacii 
pome|u geometriskite elementi na delot, tuku i da obezbedi takva 
orientacija na delot pri izrabotka i kontrola, kakva treba da zazeme i pri 
monta`ata vo sklop. 

Zaradi site prethodno navedeni pri~ini potrebno e referentnite 
povr{ini da bidat: 
1. funkcionalni odnosno da bidat vo funkcija na to~no prikrepuvawe na delot 

vo sklopot, 
2. dostapni, odnosno pri izrabotkata i kontrolata da mo`at da se dovedat vo 

dopir so pomagala i vo odnos na niv da se kontroliraat otstapuvawata na 
drugi geometriski elementi, 

3. povtorlivi,  odnosno kvalitetni, za da se svede na minimum mo`nosta za 
klatewe na delot vrz referentnata ramnina, so {to se postignuva 
ramnomerna to~nost na delovite i ekonomi~nost), 

4. pretstavitelni, odnosno dovolno golemi vo odnos na drugi sli~ni povr{ini, 
za da se osiguri stabilnost na delot pri izrabotka, kako i dobro 
nalegnuvawe na delot so drugite delovi vo sklopot. 

Po`elno e referentnite povr{ini da se opravdani od aspekt na 
funkcijata na delot, no i da mo`at da se koristat pri izrabotkata i kontrolata 
na delot. Ako se koristat razli~ni referenci za izrabotka i kontrola, mo`e da 
se slu~i delot da ne mo`e da se izraboti ili da bide premnogu skap.  
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3.5. Primeri na referentni sistemi 
 

Vo praksata se primenuvaat razli~ni referentni sistemi koi slu`at za 
kontrola na razli~ni vidovi otstapuvawa. Vo prodol`enie se dadeni nekolku 
primeri na referentni sistemi, koi ~est se sre}avaat vo praktikata.  

Na sl.3.8 e prika`an del vo oblik na plo~ka so osum otvori. Za otvorite 
se zadadeni dve tolerancii na polo`ba na nivnite oski. Referentniot sistem za 
kontrola na polo`bata na otvorite e ist za dvete grupi otvori i se sostoi od 
ramnata povr{ina V (prva referencija) i oskata na nadvore{nata cilindri~na 
povr{ina A (vtora referencija). Vo vakov referenten sisten mo`at da se 
kontroliraat site vidivi otstapuvawa osven agolot okolu referentnata oska A.  

 

A 

 

B 

80  0.3

Sl.3.8. Polo`bata na otvorite se proveruva vo odnos na referenten sistem 
sostaven od referentna ramninata V i referentna oska A 

 
Zadadenata tolerancija se ~ita na sledniot na~in: 1) Zadadena e 

tolerancija na polo`ba na oskite na grupa od ~etiri otvori. 2) Tolerantnite 

poliwa za oskite se cilindri~ni so dijametar 0.08 mm. 3) Tolerantnite 
poliwa se normalni na referentnata ramnina V (prva referencija) i se 

ramnomerno rasporedeni po krug so teoretski to~en dijametar 80, ~ij centar e 

vo referentnata oska A na nadvore{niot cilindar (vtora referencija). Na 
sli~en na~in se ~ita i tolerancijata za polo`ba na drugata grupa otvori. Dvete 
grupi otvori se postaveni me|usebno pod ist agol, ako ne e naglaseno poinaku. 
Bidej}i polo`bata na dvete grupi otvori se proveruva vo odnos na ist 
referenten sistem, dvete tolerancii se proveruvaat ednovremeno (simultano). 

Delot na sl.3.9 e kru`na plo~ka, kaj koja agolot na polo`bata na grupata 

otvori vo odnos na `lebot (45) e va`en za pravilno spojuvawe na delot so drugi 
delovi od sklopot. Kaj delot se zadadeni tri geometriski tolerancii vo 
razli~ni referentni sistemi. Referentnite sistemi imaat me|useben redosled.  

Sekoj nov referenten sistem pretstavuva nov ~ekor pri kontrola na 
delot. Se zapo~nuva so ~itawe prvo na onaa tolerancija za koja se zadadeni 
najmalku referencii. Toleranciite zadadeni na crte`ot na sl.3.9 se ~itaat na 
sledniot na~in: 
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Sl.3.9. Polo`bata na grupa od ~etiri otvori se kontrolira vo referenten 
sistem sostaven od ramnina A, oska na centralen otvor V i sredi{na ramnina na 

`leb S 
 

 Zadadena e tolerancija na normalnost za oskata na sredi{niot otvor. Oskata 
treba da se nao|a vnatre vo cilindri~no tolerantno pole so dijametar 

0.1mm pri maksimum materijal. Tolerantnoto pole e normalno na 
referentnata ramnina A. 

 Potoa e zadadena tolerancija na polo`ba za sredi{nata ramnina na `lebot. 
Sredi{nata ramnina na `lebot treba da se nao|a vnatre vo tolerantno pole 
ograni~eno so par paralelni ramnini na rastojanie 0.2mm pri maksimum 
materijal. Tolerantnoto pole e normalno na referentnata ramnina A i e 
simetri~no postaveno (rastojanie nula) vo odnos na oskata na sredi{niot 
otvor V (vtora referencija).  

 Zadadena e tolerancija na polo`ba na oskite na grupa od ~etiri otvori. 

Tolerantnite poliwa za oskite se cilindri~ni so dijametar 0.2 mm pri 
maksimum materijal. Tolerantnite poliwa stojat normalno na ramninata A 
(prva referencija) i se rasporedeni ramnomerno po krug so teoretski to~en 
dijametar i so centar vo oskata na sredi{niot otvor V (vtora referencija). 

Tolerantnite poliwa se rasporedeni po~nuvaj}i od centralen agol 45 vo 

odnos na sredi{nata ramnina na `lebot S (treta referencija) i me|usebno 

pod agol od 90.  
Delot na sl. 3.10 e simetri~en i kaj nego kako referencii se koristeni 

sredi{nite ramnini (ramninite na simetrija). Geometriskite tolerancii se 
zadadeni taka da se zapazuva simetrijata na delot, {to ovozmo`uva delot 
nepre~eno da se montira vo sklopot vo bilo koja od ~etirite mo`ni polo`bi. 
Na crte`ot se zadadeni slednite tolerancii: 

 Zadadena e tolerancija na ramnost na zadvata povr{ina od delot. Site to~ki 
od povr{inata treba da se nao|aat vnatre vo tolerantno pole ograni~eno so 
dve paralelni ramnini na rastojanie 0.02. 

 Zadadena e geometriska tolerancija na normalnost na vertikalnata 
sredi{na ramnina na delot. Site to~ki od sredi{nata ramnina treba da se 
nao|aat vnatre vo tolerantno pole ograni~eno so dve paralelni ramnini na 
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rastojanie 0 pri maksimum materijal. Tolerantnoto pole treba da e 
normalno na zadnata povr{ina A (prva referencija). 

 Za horizontalnata sredi{na ramnina na delot e zadadena geometriska 
tolerancija na normalnost. Site to~ki od sredi{nata ramnina treba da se 
nao|aat vnatre vo tolerantno pole ograni~eno so dve paralelni ramnini na 
rastojanie 0 pri maksimum materijal. Tolerantnoto pole treba da e 
normalno na zadnata povr{ina A (prva referencija) i na vertikalnata 
sredi{na ramnina V (vtora referencija). 
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 (a)            (b) 
Sl.3.10. Tolerancii za simetri~en del (a) i pomagalo za kontrola(b) 
 

 Za oskata na sredi{niot otvor e zadadena tolerancija na polo`ba. Oskata 
treba da se nao|a vnatre vo cilindri~no tolerantno pole so dijametar 

0,02mm pri maksimum materijal. Polo`bata na tolerantnoto pole e 
opredelena taka {to toa treba da e normalno na zadnata povr{ina A (prva 
referencija) i da e postaveno to~no vo presek (na rastojanie 0) na dvete 
sredi{ni ramnini V (vtora referencija) i S (treta referencija). 

 Zadadena e tolerancija na polo`ba na oskite na grupa od ~etiri otvori. 
Sekoja od oskite treba da se nao|a vnatre vo cilinidri~no tolerantno pole 

so dijametar 0,02mm pri maksimum materijal. Polo`bata na tolerantnite 
poliwa e opredelena taka {to tie treba da se normalni na zadnata ramna 
povr{ina A (prva referencija), da se zaemno rasporedeni na teoretski 

to~ni rastojanija od 50 mm, i da se oddale~eni po 25 mm od sredi{nite 

ramnini V i S. 
Bidej}i site tolerancii se zadadeni pri primena na uslovot na maksimum 

materijal i vo site referentni sistemi se primenuvaat istite referencii, site 
zadadeni tolerancii mo`e da se proverat naedna{ so primena na pomagalo {to e 
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prika`ano na sl. 3.10b. Pomagaloto ima pet ~epovi i vdlabnatina koja odgovara 
na referentnite elementi od delot. Ako izrabotena plo~ka mo`e da se smesti 
vo pomagaloto, i ako zadnata povr{ina od plo~kata nalegnuva na dolnata 
vnatre{na povr{ina od pomagaloto, toga{ delot bez problemi mo`e da se 
montira vo sklop. 

Kaj primerot na sl. 3.11 se definirani pet referenci: dolnata ramna 
povr{ina A, strani~nata ramna povr{ina V, strani~nata ramna povr{ina S; 
oskata na sredi{niot otvor D i oskata na sredi{niot otvor E. Zadadeni se dve 
geometriski tolerancii vo dva razli~ni referentni sistemi. 

Prvo e zadadena tolerancija na polo`ba na oskite na dvata pogolemi 
otvori. Oskite treba da se nao|aat vnatre vo cilindri~ni tolerantni poliwa so 

dijametar 0 pri maksimum materijal. Tolerantnite poliwa se normalni na 

referentnata ramnina A i se nao|aat na teretski to~ni rastojanija 15, odnosno 

65 od referentnata ramnina V i na teoretski to~no rastojanie 25 od 

referentnata ramnina S (sl. 3.11b). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
         b) 
 
 
 
 
 
 
         v) 

  a) 
Sl.3.11.  Nesimetri~en del poradi na~inot na zadavawe na toleranciite 

 
Potoa e zadadena tolerancija na polo`ba na oskite na grupa od ~etiri 

pomali otvori. Oskite treba da se nao|aat vnatre vo cilindri~ni tolerantni 

poliwa so dijametar 0 pri maksimum materijal. Polo`bata na tolerantnite 

poliwa e opredelena so to~nite me|isebni rastojaninja od 20 i 30 mm, a 

rastojanijata do referentnite oski se 15 vo horizontalen pravec i 10, odnosno 

20 vo vertikalen pravec (sl. 3.11v). 

Za razlika od primerot so kvadratnata plo~ka, ovoj del ne e simetri~en 
iako site otvori se rasporedeni navidum simetri~no vo odnos na simetri~nata 
ramnina na delot. Asimetri~nosta e potencirana so `leb od ednata strana, za da 
ne dojde do gre{ka pri monta`ata na delot. So toleranciite se odredeni 
va`nite funkcionalni vrski na delot vo sklopot. Bidej}i referentnite 
sistemi se razli~ni, dvete proverki na toleranciite se pravat posebno. Od 
na~inot na zadavawe na toleranciite mo`e da se zaklu~i dela delot vo sklop e 
vo kontakt so dva drugi dela. 
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4. USLOV NA MAKSIMUM MATERIJAL 
 
4.1. Definicija na uslov na maksimum materijal 
 

Uslovot na maksimum materijal - UMM (ang. Maximum Material Condition) se 
primenuva za da se obezbedi nepre~eno spojuvawe na delovite vo sklop pri 
ekonomi~ni tolerancii. Uslovot na maksimum materijal se ozna~uva so M . Ovoj 
uslov se zadadava pri labavo nalegnuvawe, odnosno zjajot me|u delovite se 
koristi kako prostor za dozvoleno geometrisko ortstapuvawe na dvata dela vo 
spojot (sl.4.1).  

  20 - 0.02

 - 0.01

    0.01  M

  20 + 0.01

 + 0.02

    0.01  M

 
Sl.4.1 Osovinka i otvor so tolerancija na pravost na izvodnicite pri uslov 

na maksimum materijal 
 
Funkcijata nepre~eno spojuvawe e va`no da se zapazi kaj skoro site 

nepodvi`ni posredni vrski so zjaj, kako {to se vrskite ostvareni so zavrtki, 
zakovici, ~ivii i sl. Logikata pri primena na UMM e da se zapazi spojuvawe bez 
problemi i da se prifatat site delovi koi mo`e da se spojat, duri i onie so 
ne{to pogolemi geometriski otstapuvawa. Pritoa se koristi minimalniot zjaj 
pome|u elementite {to se spojuvaat, koj se raspredeluva (obi~no po polovina) i 
na otvorot i na oski~kata kako dozvoleno geometrisko otstapuvawe. 

  20

 MMC
 19.99

  20

 MMC
 20.01

  20

 19.98

  20

 20.02

a)

b)

v)

Zjajot me|u delovite 
iznesuva:  
Zmin=0,02 
Zmax=0,04 
 
Minimalniot zjaj e 
raspredelen po 
polovina na otvorot 
i osovinata kako 
geometriska 
tolerancija. 
 
Virtielnata 

granica e 20. 
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Kako {to se gleda na sl. 4.1b i sl. 4.1v, kaj otvorot i kaj oski~kata e 

zapazena edna zaedni~ka mera (20), nare~ena virtuelna granica, taka {to 

oski~kata ne smee da zafa}a prostor pogolem od 20, a otvorot ne smee da 

navleze vo prostorot 20. Za oski~kata, virtuelnata granica se presmetuva taka 
{to na merata maksimum materijal se dodadva geometriskata tolerancija za 

pravost (19.99+0.01=20). Za otvorot, virtuelnata granica se presmetuva taka {to 
od merata maksimum materijal se odzema geometriskata tolerancija na pravost 
(20.01-0.01=20).  

Pridobivka od primenata na uslovot na maksimum materijal se po{iroki 
tolerantni poliwa, {to zna~i pomali tro{oci za proizvodstvo. Geometriskata 

tolerancija za pravost na oskata na osovinkata na sl. 4.1a e zadadena 0.01 mm 
pri maksimum materijal. Ovaa sostojba e prika`ana na sl. 4.1b, kade osovinkata 
e izrabotena so mera maksimum materijal i nejzinata oska otstapuva od pravost 

za 0.01. Koga osovinkata e izrabotena so mera pomala od merata maksimum 

materijal, na pr. 19.98 kako na sl. 4.1v, toga{ mo`e da se prifati i pogolemo 

otstapuvawe od pravost na oskata 0.02 mm, a pritoa da ne se dovede vo opasnost 
spojuvaweto. Toa zna~i deka ako se oddale~uvame od merata maksimum materijal 
(oski~kata e potenka) mo`e da se prifati pogolemo geometrisko otstapuvawe 
(iskrivenost na oskata na osovinkata) bez da se naru{i funkcijata spojuvawe. 

Vo primerot na sl. 4.1, najmaloto dozvoleno otstapuvawe od pravost e 0.01 pri 

maksimum materijal, a najgolemo dozvoleno otstapuvawe od pravost e 0.02 koga 
osovinkata e izrabotena so minimum materijal. 

Na sl. 4.2 se prika`ani otvor i ~ep so zadadeno otstapuvawe od polo`ba 
pri primena na uslovot na maksimum materijal. Pri monta`a na sklopot, 
otvorot i ~epot treba nepre~eno da se spojuvaat. Za ~epot na sl.4.2b koj treba da 
se spoi so otvorot na sl.4.2b, celokupniot oblik na ~epot (pravecot, polo`bata) 
mo`e da bide pomalku precizen ako ~epot e izraboten so pomala merka (vo 
ramkite na tolerantnoto pole na merata). Od tabelata se gleda deka koga 
dijametarot na ~epot se namaluva, se zgolemuva tolerantnoto pole za polo`bata 

na negovata oska (do 0.5). Obratno, ako ~epot e izraboten so dimenziii bliski 
do merata maksimum materijal, otstapuvaweto od polo`bata na oskata treba da e 

svedeno na minimum ( 0.1). Ova mo`e da se tolkuva kako odreden bonus 
(po{iroko tolerantno pole), ako delot e izraboten so mera podaleku od merata 
pri maksimum materijal. Vakviot pristap ovozmo`uva pri kontrolata da bidat 
prifateni pove}e delovi, so istovremeno zapazuvawe na funkcijata. 

Tolerantnoto pole za polo`ba na oskata na otvorot na sl.4.2a, e najmalo 

0.1, koga otvorot e izraboten so mera maksimum materijal 30.1. Koga otvorot e 

naj{irok  30.5, toga{ tolerantnoto pole se zgolemuva do 0.5. Tolerantnoto 

pole varira od minimalnata 0.1 do maksimalnata vrednost 0.5, {to se dobiva 
kako zbir na geometriskata tolerancija i tolerancijata na sopstvenata mera na 
geometriskiot element. 

 

 40



A
B

C

    30.5
      30.1
     0.1 M  A  B  C

A
B

C

    29.9
      29.5
     0.1 M  A  B  C
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 30.5  dijametar na
otvorot pri LMC
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polo`bata pri LMC
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 30.5  +   0.5 =  31
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 29.5  dijametar na
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 otvor  tol. Virtuelna
granica

Rezult.
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30.5 0.5 31.0

30.4 0.4 30.8

30.3 0.3 30.6

30.2 0.2 30.4

30.1 0.1

30.0

30.2

 ~ep  tol. Virtuelna
granica

Rezult.
granica

29.9 0.1 29.8

29.8 0.2 29.6

29.7 0.3 29.4

29.6 0.4 29.2

29.5 0.5

30.0

29.0

a) b)

 
Sl.4.2. Definicija na sostojba na maksimum materijal za a)otvor i b) ~ep 
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4.2. Virtuelna granica i rezultantna granica 
 
Virtuelnata granica mo`e da se definira kako najlo{iot slu~aj na spojuvawe 

na delovite vo ramkite na dozvolenata geometriska tolerancija. Virtuelnata 
granica (grani~nata virtuelna povr{ina na spojot), obi~no se zema zaedni~ka (ista) 
za dvata dela koi se spojuvaat, so {to se osiguruva nepre~ena monta`a. 

Za osovinka i drugi nadvore{ni geometriski elementi so sopstvena mera, 
virtuelnata granica se presmetuva: 

 
virtuelna granica = dijametar na osovinkata pri MM +  

    geometriska tolerancija pri MM 
 

 Za otvor najlo{iot slu~aj na spojuvawe se presmetuva: 
 
virtuelna grannica = dijametar na otvorot pri MM -  

      geometriska tolerancija pri MM 
Virtuelnata granica obi~no se usvojuva taka da zjajot se deli na dva i se 

dodeluva na dvata dela podednakvo kako dozvoleno geometrisko otstspuvawe (sl. 
4.3). 

 
Sl.4.3. Virtuelna granica 

 
Koga vkupnata tolerancijata ne e razdvoena na tolerancija na 

materijalna mera i geometriska tolerancija, tuku dvete otstapuvawa se 
sodr`ani vo isto tolerantno pole (na materijalnata mera), na crte`ot toa e 
ozna~eno so tolerancija 0 M. Vo ovoj slu~aj merata maksimum materijal i 
virtuelnata granica se poklopuvaat. Korektno izraboten del  vo ovoj slu~aj 
mora da se najde vnatre vo granicite na obvivkata so idealen oblik pri 
maksimum materijal. Goleminata na tolerantnoto pole za geometriskata 
tolerancija se dvi`i od 0, pri maksimum materijal, do goleminata na 
tolerantnoto pole na merata, pri minimum materijal. 

Rezultantnata granica (sl. 4.2) go ograni~uva prostorot vo koj mo`e da 
se najde otvorot ili ~epot vo najlo{ slu~aj.  
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4.3. Pravila za primena na uslovot na maksimum materijal 
 

Mnogu od izrabotenite delovi ne bi ja pominale kontrolata, ako ne e 
primenet uslovot na maksimum materijal, iako istite lesno mo`e da se 
montiraat vo sklop. Uslovot na maksimum materijal ovozmo`uva prifa}awe na 
delovi koga oski~kata ne mora da se montira to~no vo sredina na otvorot. Ova 
otstapuvawe mo`e da bide pogolemo koga otvorite i ~epot se izraboteni so 
meri podaleku od merite pri maksimum materijal.  Dokolku funkcionalnoto 
barawe e delovite da mo`at nepre~eno da se spojat i pritoa ne e va`na 
ramnomernosta na zjajot pome|u delovite, toga{ uslovot na maksimum materijal 
mo`e da se primeni bez da se dovede vo opasnost funkcijata na delovite vo 
sklopot.  

Koga uslovot na maksimum materijal e zadaden vo ramkata vedna{ do 
vrednosta na tolerancijata, efektot vrz ramnomernosta na masite na delot vo 
sklopot ne e zna~aen, bidej}i toa ne povlekuva opasnost od ekscentri~nost pri 
monta`ata. Me|utoa dokolku uslovot na maksimum materijal se primeni za 
referencija, toga{ toa mo`e da dovede do prifa}awe na delovi so ekscentri~en 
raspored na masite vo odnos na centralnata oska. Koga se raboti za del koj 
rotira, uslovot na maksimum materijal ne bi trebalo da se primeni kaj 
referenciite.   

Zaklu~no, pravilata za promena na uslovot na maksimum materijal se: 

 Uslovot na maksimum materijal treba da se primeni koga najva`nata 
funkcija e nepre~eno spojuvawe na delovite. So toa se ovozmo`uva pri 
kontrolata da bidat prifateni site delovi koi mo`at da se montiraat. 
Pritoa }e bidat prifateni mnogu pove}e delovi so {to se namaluvaat 
tro{ocite na proizvodstvo.  Za smetka na toa se dozvoluva delovite da imaat 
pogolemi geometriski otstapuvawa. 

 Dokolku uslovot na maksimum materijal se primeni za referencija, se 
dozvoluva da se prifatat nekoi delovi koi mo`e da se montiraat vo polo`ba 
von od centarot, so dizbalans i so neednakvov zjaj pome|u delovite vo spoj. 
Koga se raboti za spojuvawe na delovi koi pri rabotata rotiraat, mo`e da 
dojde do potreba od balansirawe po monta`ata.  

 Uslovot na maksimum materijal treba da se primeni pri toleranciite na 
polo`bata za da se obezbedi konstantna granica na dopirot (virtuelna 
mera). Ovaa granica se dobiva kako zbir (za ~ep) ili razlika (za otvor) od 
materijalnata mera pri MM i tolerancijata na polo`bata pri UMM.  

 

4.4. Sporedba pome|u toleranciite bez i so primena na UMM  
 Toleranciite bez primena na UMM ovozmo`uvaat poprecizna kontrola 
na geometriskite tolerancii, bidej}i tolerantnoto pole na otstapuvaweto na 
oblikot, pravecot i polo`bata e so to~no zadadena golemina (ne varira). Ova od 
druga strana ostava mo`nost za otfrlawe na pogolem broj delovi otkolku pri 
primena na UMM.  
 Edna od karakteristikite na spoevite formirani od delovi izraboteni 
po UMM konceptot e {to po~esto doa|a do direkten dopir na povr{inite na 
delovite vo spoj. Ova e ilustrirano na sl. 4.4v kade dopirot se javuva na 
kraevite od spojot poradi otstapuvawe od normalnosta, a na sl. 4.4g dopirot se 
javuva dol` edna izvodnica poradi maksimalno otstapuvawe od polo`bata.  

 

 43



 
Mo`nosta za dopirawe na delovite koga ne se primenuva UMM e dosta 

pomala, pa imame poramnomeren zjaj pome|u povr{inite vo spoj.  
Vo slu~aj koga e pova`no da postoi ramnomeren zjaj pome|u povr{inite vo 

spojot (zaradi poramnomerna rotacija i sl.), otkolku delovite samo da mo`at da 
se spojat, i smetame deka za smetka na ova barawe treba da se `rtvuvaat site 
za{tedi od primenata na UMM, toga{ e podobro da ne se primenuva UMM za 
povr{inite vo spojot. 

 0.2   A  B  C

a) ~epot e izraboten so

merka blisku do UMM

b) ~epot e izraboten so minimalni

geometriski otstapuvawa

v) ~epot e izraboten so

maksimalna zakosenost

g) ~epot e izraboten so maksimalno

otstapuvawe na polo`bata

 
Sl.4.4. Nekolku slu~ai na ekstremni otstapuvawa na delot. Sekoj od ovie 

delovi e ispraven od aspekt na zadadenata tolerancija 
 
Treba da se ima predvid deka primenata na UMM ovozmo`uva pri mota`a 

da se prifatat pove}e delovi koi se izraboteni ponakoso, posvitkano ili 
ponastrana od nominalnata geometrija, koga merite se podaleku od merata pri 
MM. Treba da se znae i deka ako UMM se primeni za referencija, toa }e 
ovozmo`i delovite da se montiraat so izvesno pomestuvawe (ekscentri~no) eden 
vo odnos na drug.  

Za pravilno zadavawe na toleranciite treba da se imaat predvid site 
dobri strani na primenata na UMM (po{iroki tolerancii, pomalku {kart i 
poekonomi~no proizvodstvo), kako i situaciite koga primenata na UMM ne e 
po`elna.  

 

4.5. Primeri na primena na  UMM  
 
Primer 1. 
 Za sredi{niot cilindar na sl.4.5 e zadadena tolerancija na pravost na 
izvodnicite i otstapuvawe na materijalnata mera. Ovoj ~ep potoa pretstavuva 
referencija za grupata od ~etiri otvori. Bidej}i tolerancijata na pravost na 
izvodnicite ne e zadadena pri UMM, taa ne gi menuva granicite na dozvolenoto 
otstapuvawe za ~epot. Tolerantnoto pole na dijametarot na ~epot ima 
konstantna golemina 0.1 i e odredeno so otstapuvawata na dijametarot, a 
tolerantnoto pole za pravost na izvodnicite od 0.02 treba da e vnatre vo 
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tolerantnoto pole na dijametarot. Najgolemata mera e merata maksimum 

materijal za ~epot, odnosno  10.  
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Sl.4.5. Tolerancijata na pravost na izvodnicite za referencijata V nema 

vlijanie na grani~nite meri 
 
Primer 2. 
 Za razlika od predhodniot slu~aj, na sl.4.6 tolerancijata na pravost na 
oskata e dadena pri uslov na maksimum materijal. Toa zna~i deka pri mera  
maksimum materijal imame dopolnitelno dozvoleno geometrisko otstapuvawe. 

Virtuelnata granica se dobiva so sobirawe na geometriskata tolerancija 0.02 

i merata maksimum materijal 10, pri {to se dobiva  10.02. 

 Virtuelnata granica za ~etirite otvori iznesuva  7.8, a se dobiva koga od 

merata pri maksimum materijal za otvorot 8 }e se odzeme geometriskata 

tolerancija pri maksimum materijal 0.2. 
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Sl.4.6. Tolerancijata na pravost na izvodnicite za referencijata V mora da 
se zeme predvid pri odreduvawe na UMM 

 
Primer 3. 
 Na sl.4.7 e napravena gre{ka pri zadavaweto na tolerancijata na 
polo`ba. Tolerancijata na polo`ba ne mo`e da bide nula vo slu~aj koga ne e 
primenet uslovot na maksimum materijal. Ako vaka se zadade tolerancijata, toa 
}e zna~i deka polo`bata na otvorite e idealno to~na, {to nikoga{ ne mo`e da 
se realizira. 
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Sl.4.7. Pogre{no zadadena tolerancija na polo`bata   

 
Primer 4. 
 Na sl.4.8 se prika`ani otvor i oski~ka koi treba nepre~eno da se 
spojuvaat pri monta`a. Toleranciite na otvorot se potpolno zadadeni. Se bara 
da se odredi kolkava treba da bide geometriskata tolerancija na osovinkata za 
da mo`e da se spoi so otvorot i pritoa da se primenat ekonomi~ni tolerancii 
(so naj{iroko dozvoleno tolerantno pole). Pri re{avaweto na zada~ata e 
primeneto praviloto za ednakvost na virtuelnata granica za otvorot i 
osovinkata. Re{enieto na zada~ata e slednoto: 

-     merata pri maksimum materijal za otvorot e      20.01, 

- virtuelnata granica za otvorot e       20.01 - 0.01 =   20    
                     (mera pri MM za otvorot - tolerancija pri UMM) 

- mera na maksimum materijal za osovinkata e      19.99 
- geometriskata tolerancijata (pravost na oskata) na osovinkata e  

      20 - 19.99 =  0.1       (virtuelnata granica - mera pri MM za ~epot) 
 

Sl.4.8. Uslov na maksimum materijal primenet pri tolerancijata na pravost 
na oskata 

    ?

 
 2

0 
- 

0.
02

 - 
0.

01

    0.01  M

 
 2

0 
+

 0
.0

1

 +
 0

.0
2

    0.01  M

 Rezultat:

Primer 5. 
Na sl.4.9 se prika`ani dva dela so tolerancija na normalnost pri uslov 

na maksimum materijal. Toleranciite za ~epot se celosno zadadeni, a se bara da 
se odredi goleminata na tolerancijata za normalnost na oskata na otvorot, za 
toj da mo`e da se spoepre~eno da se spoi so ~epot pri primena na ekonomi~ni 
tolerancii. 

Sl.4.9. Odreduvawe na geometriskata tolerancija za delovi koi se spojuvaat 
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Re{enieto e slednoto: 

- merata pri maksimum materijal za otvorot e:    30.3 

-     tolerancija na normalnost pri UMM za ~epot e   0.3 

- virtuelna granica za otvorot e: 30.3 - 0.3 =  30   
(virtuelnata granica na ~epot se zema ista) 

- merata maksimum materijal za ~epot e     29.8 

- tolerancijata za normalnost na osovinata pri UMM:  30 – 28.8 =  0.02 

Primer 6. 
 Plo~kata za hokej prika`ana na sl.4.10b ima ~etiri otvori koi slu`at za 
namaluvawe na te`inata Otvorite treba da se postaveni ramnomerno po krug koj 
e koncentri~en so nadvore{nata cilindri~na povr{ina na plo~kata. 
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Sl. 4.10. Tolerancii na polo`bata za delovi koi se spojuvaat 
 

Plo~kata se smeta za ispravna ako mo`e da se spoi so pomagaloto 
prika`ano na sl.4.10a, taka {to dopirot da bide prvenstveno po ramnata 
povr{ina na plo~kata A i ramnata povr{ina na pomagaloto S. 

Merite i dozvolenite otstapuvawa za pomagaloto se dadeni na sl.4.10a. Se 
bara da se opredelat dozvolenite geometriski otstapuvawa na plo~kata. 
Re{enieto na zada~ata e dadeno na crte`ot. 

 47


	Sl. 2.3. Razlika poradi na~inot na merewe kaj tolerancii na meri
	Sl.2.4. Ramna povr{ina so ograni~uvawe na otsapuvawe od paralelnost so: a) tolerancija na mera, b) geometriska tolerancija za paralelnost i po{iroka tolerancija na mera
	Tabela 2.1. Simboli za ozna~uvawe na geometriskite tolerancii
	   Simbol    Zna~ewe
	Tabela 2.2. Vidovi geometriski tolerancii i nivni oznaki
	Pravec
	Polo`ba




	Sl. 2.8. Tolerancii na oblikot na povr{ini, oznaka i tolerantno pole
	Sl. 2.9. Tolerancii na pravec, ozna~uvawe i tolerantni poliwa
	Sl. 2.10. Tolerancii na polo`ba,ozna`uvawe na crte` i tolerantno pole
	Sl. 2.11. Tolerancii na radijalna izdadenost
	kru`na radijalna izdadenost   = 0
	Sl.2.12. Del so vkupna radijalna izdadenost, no bez kru`na radijalna izdadenost

	Sl.2.13. Tolerancii na aksijalna izdadenost, ozna~uvawe i tolerantno pole
	Sl.2.14. Del so vkupna aksijalna izdadenost, no bez kru`na aksijalna izdadenost
	Sl.3.1. Razli~ni na~ini na ozna~uvawe na referencija
	Sl.3.2. Kontrola  na  tolerantnoto pole vo odnos na poedini referencii
	Sl. 3.4. Vlijanie na razli~niot redosled na referenciite
	Sl.3.7. Pomagalo so kru`ni reperi
	Sl.3.11.  Nesimetri~en del poradi na~inot na zadavawe na toleranciite
	Sl.4.2. Definicija na sostojba na maksimum materijal za a)otvor i b) ~ep
	Sl.4.7. Pogre{no zadadena tolerancija na polo`bata  

	Sl.4.9. Odreduvawe na geometriskata tolerancija za delovi koi se spojuvaat
	Primer 6.
	Sl. 4.10. Tolerancii na polo`bata za delovi koi se spojuvaat


