
5. USLOV NA MINIMUM MATERIJAL 
  

5.1. Definicija i primer 
Uslovot na minimum materijal (Least Material Condition - LMC) se ozna~uva 

na crte` so  L  i se primenuva koga treba da se za{titi minimalnata debelina 
na yid od del, obi~no od jakostni pri~ini. Merata minimum materijal (LM) e 
najmaliot dozvolen dijametar na ~epot ili najgolemiot dijametar na otvorot. 
Vo nekoi slu~ai koga geometriskite elementi se so mera bliska do minimum 
materijal postoi opasnost debelinata na yid da stane premala i da dovede do 
opasnost od o{tetuvawe na delot. Uslovot na minimum materijal ima za cel da ja 
ograni~i minimalnata dozvolena debelina na yidot. 

Za oska i drugi nadvore{ni geometriski elementi so sopstvena mera, 
virtuelnata granica pri uslovot na minimum materijal, se presmetuva: 
virtuelna granica = dijametar na oskata pri LM –  

    geometriska tolerancija pri LM 
 
 Za otvor virtuelnata granica pri uslovot na minimum materijal se 
presmetuva: 
virtuelna granica = dijametar na otvorot pri LM +  

    geometriska tolerancija pri LM 
 

 Presmetkata na osnovnite golemini : virtuelna granica, rezultantna 
granica, golemina na tolerantnoto pole, pri primena na uslovot na minimum 
materijal za otvor i osovinka e prika`ana na sl. 5.1. 
 
Primer 7. 

 
Sl. 5.2. Minimalnata debelina na yidot na diznata e za{titena so primena na 

uslovot na minimum materijal 
 

Ravenka za otvorot: 
    LM    20.00 
+ Tol. pri LMC            +  0.25 
Virtuelna granica 20.25 
 
Ravenka  za nadvore{niot 
cilindar: 
  LM   30.00 
- Tol. pri LM              -    1.50 
 Virtuelna granica       28.50 
 
Min. debelina na yidot 
(28.5 - 20.25) / 2 = 4.125 
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A
B

C

    30.5
      30.1
     0.1  L  A  B  C

A
B

C

    29.9
      29.5
     0.1  L  A  B  C

 29.5  dijametar na

~epot pri LMC

 0.1 tolerancija na

polo`bata pri LMC

oskata na ~epot vo

ekstremna polo`ba

 29.5  -   0.1 =  29.4
virtuelna mera

(niedna to~ka od ~epot ne

smee da se najde vnatre vo

virtuelnata granica)

 29.9  dijametar na

~epot pri MMC

 0.5 tolerancija na

polo`bata pri MMC

oskata na ~epot vo

ekstremna polo`ba

 29.9  +   0.5 =  3.4
rezultantna mera

(niedna to~ka od ~epot ne

smee da se najde nadvor od

rezultantnata granica)

 30.1  dijametar na
otvorot pri MMC

 0.5 tolerancija na
polo`bata pri MMC

oskata na otvorot vo

ekstremna polo`ba

 30.1  -   0.5 =  29.6
rezultantna mera

(niedna to~ka od otvorot

ne smee da se najde vnatre

vo rezultantnata granica)

 30.5  dijametar na
otvorot pri LMC

 0.1 tolerancija na
polo`bata pri LMC

oskata na otvorot vo

ekstremna polo`ba

  30.5  +   0.1 =  30.6
virtuelna mera

(niedna to~ka od otvorot

ne smee da se najde nadvor

od virtuelnata granica)

 ~ep  tol. Virtuelna
granica

Rezult.
granica

29.9 0.5 30.4

29.8 0.4 30.2

29.7 0.3 30.0

29.6 0.2 29.8

29.5 0.1

29.4

39.6

 otvor  tol. Virtuelna
granica

Rezult.
granica

30.5 0.1 30.4

30.4 0.2 30.2

30.3 0.3 30.0

30.2 0.4 29.8

30.1 0.5

30.6

29.6

a) b)

 
Sl.5.1 Presmetuvawe na virtuelnata i rezultantnata granica za a)oski~ka i 

b)otvor,  pri primena na uslovot na minimum materijal 
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Proverkata na minimalnata debelina na yidot e va`na za da ne se javi 
pre~ekoruvawe na dozvolenite naponi vo delot poradi namalivawe na 
povr{inata na nekoj kriti~en presek. Minimalna debelina na yidovite se 
proveruva pome|u nadvore{en i vnatre{en geometriski element kako i pome|u 
`lebovi i otvori koi se blisku eden do drug. Minimalnata debelina na yidot se 
proveruva za najlo{iot dozvolen slu~aj koj mo`e da se javi pri izrabotkata na 
delot.   

Za delot na sl.5.2, kriti~na e debelinata na yidot na cev~estata 
ispaknatina (dizna). Vo zada~ata se bara da se odredi minimalnata debelina na 
yidot spored zadadenite tolerancii. Re{enieto na zada~ata e dadeno na sl. 5.2. 

 
6. SPECIFI^NOSTI NA POEDINI TOLERANCII  
 

6.1. Specifi~nosti na tolerancijata na profil 
Toleranciite na profili se dadeni vo ISO 1101, a primenata e opi{ana vo 

ISO 1660. Se razlikuvaat dva vida tolerancii na profil i toa: tolerancija na 
profil na liniite i tolerancija na profil na povr{ina. Tolerancijata na 
profil e edinstveniot vid geometriska tolerancija {to mo`e da se zadade kaj 
krivi linii i povr{ini so slo`ena geometrija. Tolerancijata na profil 
obi~no se zadava bez na referenten sistem, no mo`e po potreba da se zadade i vo 
odnos na referenten sistem. Nominalniot (teoretski to~niot) oblik se 
dafinira so teoretski to~ni meri (vo pravoagolna ramka) vo odnos na 
referenten sistem (sl. 6.1) ili bez referenten sistem (sl. 6.2).  

Kaj primerot na sl. 6.1 e zadadena tolerancija na profil na linija. 
Teoretski to~nata linija e opredelena so teoretski to~ni meri. Vo bilo koj 
presek paralelen so proekcijata, tolerantnoto pole e dvodimenzionalno i se 
definira so dve krivi linii tangentni na krugovi so dijametar kolku 
tolerancijata i so centri na nominalnata linija. Polo`bata na tolerantnoto 
pole e celosno opredelena so teoretski to~ni meri vo odnos na slo`ena 
referencija formirana so ednovremeno postavuvawe na delot na oskata A i 
oskata V (na dvata otvora).  

 

 
Sl. 6.1. Tolerancija na profil na linii kade nominalniot oblik na liniite i 
polo`bata vo odnos na referencijata A-V se dadeni so teoretski to~ni meri 

 
Kaj primerot na sl.6.2 e zadadena tolerancija na profil na povr{ina. 

Nominalnata povr{ina e opredelena so sopstveni teoretski to~ni meri. 
Tolerantnoto pole e ekvidistantno vo odnos na nominalnata povr{ina e 
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ograni~eno so dve povr{ini tangentni na sferi ~ij dijametar e ednakov na 
tolerancijata i ~ii centri se nao|aat na nominalnata povr{ina. Tolerantnoto 
pole go kontrolira samo oblikot na profilot i ne e vrzano za referencii (ima 
6 stepeni na sloboda). 

Sl. 6.2. Tolerancija na profil na povr{ina. Nominalniot oblik na 
povr{inata e zadaden so teoretski to~ni meri, bez primena na referencii 

 

6.2. Geometriski tolerancii na konusi 
 

6.2.1. Profil na konus 
Kaj konusite se primenuvaat slednite vidovi tolerancii: 

 profil na konus, 

 radijalna polo`ba na konus vo odnos na referentna oska, 

 aksijalna polo`ba na konus vo odnos na referentna ramnina. 
Na primerite na sl. 6.3 i sl. 6.4 se prika`ani na~ini na kotirawe i 

zadavawe na geometriska tolerancija na profil na konus. Na sl. 6.3, teoretski 

to~niot konus e zadaden so dijametar D i agol   , kako teoretski to~ni meri, 

dodeka dol`inata na konusot e slobodna mera. Na sl. 6.4 teoretski to~niot 

konus e definiran so dijametar D i naklon 1:a. Tolerantnoto pole e pome|u dva 

konusa na rastojanie t, koi se ekvidistantni so nominalniot konus.   
Definirawe na teoretski to~en konus so zadavawe na dva teoretski to~ni 

dijametra i teoretski to~no rastojanie pome|u niv ne se prepora~uva. 
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Sl.  6.3. Tolerancija na profil na konus opredelen so dijametar i agol 

 

Sl.  6.4. Tolerancija na profil na konus kotiran so dijametar i naklon  

6.2.2. Aksijalna polo`ba na konus 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
^esto pati e potrebno da se ograni~i aksijalnata polo`ba na konus (ili 

prese~eniot konus) vo odnos na drug geometriski element od delot. Na sl.6.5a, 

aksijalnata polo`ba na nominalniot konus (opredelen so sreden dijametar D i 

naklon 1:a ) e ograni~ena so teoretski to~na mera H vo odnos na napre~no 

postavena referentna ramnina A. Tolerantnoto pole e so {iro~ina t i e 
ograni~eno so dva konusa ednakvo oddale~eni od nominalniot konus. Goleminata 
na dozvolenoto otstapuvawe na konusot vo aksijalen pravec e Tx i zavisi od 
vredno

nus, koj ovde e 
zadade

ni~uva i normalnosta na 
skata na konusot vo odnos na referentnata ramnina. 

lna polo`ba na konus 

gol. Tolerantnoto pole e koaksijalno so referentnata 
ska A na cilindarot.  

 

sta na tolerancijata t i od naklonot na konusot.   
Primerot daden na slika 6.5b e mnogu sli~en so primerot od sl. 6.5a, a 

razlikata e edinstveno vo na~inot na kotirawe na nominalniot ko
n so teoretski to~na merka na golemiot dijametar i naklon. 
Pri zadavawe na tolerancija na profil na konusot vo odnos na napre~no 

postavena referentna ramnina, istovremeno se ogra
o
 

6.2.3. Radija
  
Radijalnata polo`ba na konus vo odnos na oska na drug geometriski element 
mo`e da se ograni~i na pove}e na~ini. Na sl. 6.6, radijalnoto otstapuvawe na 
konusot e definirano so tolerancija na profil na konus vo odnos na 
referentna oska A. Tolerantnoto pole e simetri~no postaveno vo odnos na 
konusot so nominalen a
o

 53



a) 

b) 

Sl. 6.5. Tolerancijata na profilot na konusot go ograni~uva otstapuvaweto 
od negovata aksijalna polo`ba vo odnos na referentnata ramnina A: a) 

konusot e definiran so sreden dijametar i nagib, b) konusot e definiran so 
golemiot dijametar i nagib 

 
Sl. 6.6. Radijalnoto otstapuvawe na konusot e ograni~eno so tolerancija na 

profil zadadena vo odnos na referentnata oska A 

 
6.2.4. Oblik i polo`ba na konus 
 
 Za da se ograni~i celosno oblikot i polo`bata na konus, treba da se 
kombiniraat tolerancija na profil, aksijalno i radijalno otstapuvawe. Na sl. 
6.7 e prika`an na~in na zadavawe na tolerancija za konus koga se ograni~eni 
site vudovi otstapuvawa (na oblik, pravec, radijalna i aksijalna polo`ba na 
konusot). Tolerantnoto pole e so {irina t i e ekvidistantno vo odnos na konus 

so nominalen sreden dijametar D i agol   . Oskata na tolerantnoto pole e 

koaksijalna so referentnata oska A, a aksijalnata polo`ba na tolerantnoto 
pole e odredena so teoretski to~na mera vo odnos na referentnata povr{ina V. 
 Vrednosta na tolerancijata t za konusot e dadena vo nasoka na normalite 
na povr{inata na konusot. Spored sl. 6.8 mo`at da se presmetaat: 
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 tolerancija TD vo nasoka normalno na oskata na konusot (radijalna nasoka): 

TD / 2 = t / cos ( /2),           ili          t = (TD / 2) cos ( /2); 

 tolerancijata TX  vo nasoka na oskata na konusot (aksijalna nasoka): 

TX  = t / sin ( /2),              ili         t =  TX  cos ( /2); 

 agol na konusot 

Koga nagibot na konusot e 1:3 ili pomal, odnosno koga agolot na konusot e 

20 ili pomal, razlikata pome|u t i TD e pomala od 2% i e prakti~no 
zanemarliva. 

l

Tl D 2/)2/(tan
arctan2max







Sl. 6.7. Konus so tolerancija na profilot vo odnos na referencija, so {to se 
ograni~uvaat ednovremeno site otstapuvawa na konusot 

 
Sl.6.8. Odnos pome|u otstapuvawata na konusot vo razli~ni nasoki normalna, 

aksijalna i radijalna 
 

6.3. Primena na tolerancijata na polo`ba 

 Tolerancijata na polo`bata e definirana vo ISO 1101, a primenata na 
tolerancijata na polo`bata e opi{ana vo ISO 5458. 
 Pri zadavwe na tolerancija na polo`ba, teoretski to~nata polo`ba na 
geometriskiot element (centar, oska, sredi{na ramnina ili ramnina) se 
zadava so bazni (teoretski to~ni) meri vo odnos na referencija ili vo odnos 
na drug geometriski element. Tolerantnoto pole e simetri~no postaveno vo 
odnos na teoretski to~nata polo`ba.  
 Poradi vakvata definicija, toleranciite na polo`bata ne se sobiraat 
(akumuliraat) koga imame nadovrzani meri. Ova pretstavuva osnovna razlika vo 
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odnos na toleranciite na meri, kaj koi doa|a do sobirawe na toleranciite 
(otstapuvawata) na nadovrzanite meri pri {to se formira merna veriga.  
 Spored ISO, teoretski to~nite merki se pretstavuvaat vo pravoagolna 
ramka. Meri koi ne se ozna~uvaat, a se smetaat za teoretski to~ni meri pri 
zadavawe na tolerancija na polo`ba se: 

1. teoretski to~ni agli (aglite pome|u geometriskite elementi kako 
otvori, `lebovi) koi se ramnomerno rasporedeni po krug, 

2. teoretski to~nite agli  90 (sl.7.1), 0 ili 180  i  
3. rastojanie ednakvo na 0 pome|u referntni geometriski elementi i 

tolerirani geometriski elementi. 
Referenciite od referentniot sistem i geometriskite elementi za koi e 

zadadena tolerancija na polo`ba treba da se zaemno ograni~eni so teoretski 
to~ni meri.  

Osven za poedine~ni geometriski elementi, tolerancijata na polo`ba 
mo`e da se zadade i za grupa od geometriski elementi rasporedeni po krug ili 
vo redici i koloni. Vsu{nost, tolerancijata na polo`ba e edinstveniot vid na 
geometriska tolerancija {to mo`e da se zadade za pravilni grupi od isti 
geometriski elementi.  

Sl. 6.9. Tolerancija na zaemna polo`ba na {est otvori 
 

Na primerot na sl. 6.9 e prika`ana grupa od {est otvori za koi e zadadena 
tolerancija na me|usebnata polo`ba. Sekoja od oskite treba da se nao|a vnatre 
vo cilindri~no tolerantno pole so dijametar t. Tolerantnite poliwa se 

postaveni me|usebno na teoretski to~ni rastojanija 30 i 25 i treba da se 

normalni na referentnata ramnina A. Na slikata se prika`ani  i teoretski 

to~nite agli od 90 koi inaku se podrazbiraat.  

 Ako pred vrednosta za golemina na tolerantnoto pole stoi znakot  
toga{ tolerantnoto pole e vo forma na cilindar. Za cilindri~nite otvori i 
~epovi tolerantnoto pole ima oblik na cilindar zatoa {to:  

1. funkcijata (spojuvawe) podrazbira ednakvo otstapuvawe vo site nasoki od 
teoretski to~nata polo`ba,  

2. pri izrabotka na otvorite obi~no se trudime da ja pogodime to~nata 
polo`ba, pa otstapuvaweto od nea mo`e da se javi vo bilo koja nasoka od 
razli~ni pri~ini. 
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 Tolerancija na polo`ba mo`e da se zadade i za centar na sfera, pri {to 

tolerantnoto pole e sferno i goleminata e ozna~ena so y. Koga ne e zadaden 

znakot    ili y, tolerantnoto pole e pome|u dve paralelni ramnini na ednakvo 
rastojanie od teoretski to~nata polo`ba ili pak go sledi oblikot na 
toleriraniot geometriski element. 
 Tolerancija na polo`ba obi~no se zadava vo odnos na referenten sistem. 
Site teoretski to~ni meri (zadadenite i onie koi se podrazbiraat) ja 
ograni~uvaat polo`bata na toleriranite geometriski elementi me|usebno i vo 
odnos na referentniot sistem i se sostaven del na zadadenata tolerancija na 
polo`ba. Toleriranite i referentnite geometriski elementi se zaemno 
povrzani so teoretski to~ni meri i zaedno formiraat geometriski idealna 
grupa, koja ponatamu se koristi pri konstrukcija na pomagaloto so koe se 
proveruva otstapuvaweto na polo`bata. 
 Toleranciite na polo`ba imaat niza prednosti, vo odnos na toleranciite 
na meri, kako: 

 Pojasno se dadeni funkcionalnite zavisnosti me|u geometriskite 
elementi, {to se postignuva so primena na soodvetni referentni sistemi. 
Toa ovozmo`uva vo zavisnost od funkcijata da se odberat najgolemi mo`ni 
tolerancii. 

 Mo`e da se zadade cilindri~no tolerantno pole. Kako {to e prethodno 
objasneto, tolerancijata pri cilindri~no pole e 57% pogolema otkolku za 
prizmati~no so isti meri. Vo pove}eto slu~ai cilindri~niot oblik na 
tolerantnoto pole pove}e soodvetstvuva na funkcijata. 

 Ednostavno se primenuva uslovot na maksimum materijal, {to ovozmo`uva 
dopolnitelni pridobivki vo smisol na po{iroki tolerancii. 

 Nema akumulacija na toleranciite koga teoretski to~nite meri se 
nadovrzani edna na druga. Ova ovozmo`uva ednostavna presmetka na 
toleranciite. 

 

6.4. Slo`eni tolerancii na polo`ba 
 

Slo`ena tolerancija na polo`ba mo`e da se zadade za grupa od 
geometriski elementi vo odnos na referenten sistem. So slo`ena tolerancija 
na polo`ba se zadavaat dve zaemno usloveni tolerancii:  

 tolerancija {to ja opredeluva polo`bata na grupata tolerirani 
geometriski elementi vo odnos na referenciite (tolerancija na polo`ba 
na grupa vo odnos na referenten sistem - TPG), koja se zadava vo gornata 
ramka kako na sl. 6.10, 

 tolerancija na me|usebnata polo`ba na grupata tolerirani geometriski 
elementi (tolerancija na me|usebna polo`ba vnatre vo grupata - TMP), 

koja se zadava vo dolnata ramka spoena so prethodnata kako na sl. 6.10. 
Dvete tolerancii se posebni barawa za to~nost, no kontrolata na TPG 

(gornata ramka) i prethodi na kontrolata na TPM (dolnata ramka). Porakata na 
konstruktorot so vakviot na~in na zadavawe na toleranciite e deka se bara 
pogolema to~nost na me|usebnata polo`ba na otvorite (zatoa {to tie 
treba da se spojat so druga grupa otvori), dodeka polo`bata na grupata vo 
celina vo odnos na referentniot sistem mo`e da otstapuva pove}e. 
Funkcionalni meri se merite so koi se opredeluva zaemnata polo`ba na 
otvorite i zatoa nivnata tolerancija e poprecizna. 
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Na sl. 6.10 e zadadena slo`ena tolerancija na polo`ba za oskite na grupa 
od ~etiri otvori. So gornata ramka e dadena tolerancijata na polo`ba 
nagrupata od 4 oski vo odnos na referentnite ramnini A, V i S. Tolerantnite 

poliwa se cilindri~ni so   0.8 M. Tolerentnite poliwa se normalni na 

referentnata ramnina i se postaveni na teoretski to~no rastojani 12,5 od 

referentnata ramnina V i 10 od ref. ramnina S i me|usebno na 25 i 38 mm. So 

dolnata ramka e da dena tolerancijata na me|usebna polo`ba na oskite na 

otvorite od grupata. Tolerantnite poliwa se cilindri~ni so  0.25 M . 

Tolirantnite poliwa se postaveni me|usebno na 25 i 38 mm. Ovie tolerantni 

poliwa kako celina mo`e da se nao|aat na proizvolno mesto vnatre vo 
pogolemite tolerantni poliwa od gornata ramka (sl. 6.10.a). 

 

a) 

Sl. 6.10. Slo`ena tolerancija na polo`ba za tri grupi otvori 
 

Isti tolerancii se zadadeni i za grupata od {est otvori rasporedeni po 
krug i grupata od tri otvori pasporedeni po linija. Bidej}i referentnite 
sistemi za trite grupi otvori se isti, toleranciite za site 13 otvori se 
proveruvaat naedna{ (ako ne e poinaku napomnato). 

Glavna pri~ina za voveduvawe na gornata ramka za tolerancijata na 
polo`bata na grupata e da se namalat tro{ocite na prizvodstvo na delot, zo{to 
ovaa tolerancija ne e kriti~na za funkcionirawe na delot. Tolerancijata 
dadena vo dolnata ramka e taa koja go obezbeduva pravilnoto funkcionirawe (vo 
slu~ajov spojuvawe so drug del) vo sklop.  
 

6.5. Presmetka na toleranciite na polo`bata 
 

Pri spojuvawe na dve prirabnici se koristat dva vida na posredni vrski: 
(1) vrska so zavrtki i navrtki i (2) vrska samo so zavrtki. Vidot na vrskata 
vlijae vrz goleminata na toleranciite. Za ilustracija }e razgledame primeri so 
dvata vida vrski.  
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Spojot na dvete prirabnici na sl. 6.11 e ostvaren so ~etiri nepodeseni 
zavrtki i ~etiri navrtki, koi minuvaat niz otvori izraboteni na dvata dela. Za 
vakov vid vrska tolerancijata na polo`bata tp se presmetuva spored ravenkata: 

tp = Mai  - Mae=Dmin - dmax 

kade Mai e merata na otvorot pri MM (minimalnata mera na otvorot) a Mae e 
merata na zavrtkata pri MM (maksimalnata golemina na zavrtkata). Na sl. 6.11 
dvata dijametri Dmin i  dmax se prika`ani vo ekstremna polo`ba od koja se dobiva 
mo`nata golemina na otstapuvaweto od polo`bata (Dmin - dmax). Dozvolenoto  
otstapuvawe od polo`bata tp  za oskite na otvorite e ednakvo za dvata dela. 
 Za grupa zavrtki bez navrtki, koi se navrtuvaat vo edna od prirabnicite 
kako na sl. 6.12, tolerancijata na polo`bata se presmetuva: 

tp =½ (Mai  - Mae ) = ½ (Dmin - dmax ) 

t p

vitrielna

granica

dmax            tp

Dmin
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Sl. 6.11. Presmetka na tolerancija 

na polo`ba za delovi spoeni so grupa 
nepodeseni zavrtki rasporedeni po 

krug  

Sl. 6.12. Presmetka na tolerancija na 
polo`ba za poklopec povrzan so 

~etiri zavrtki koi direktno se 
navrtuvaat vo ku}i{teto 

  
Vkupnata tolerancija na polo`ba vo ovoj slu~aj se dobiva so raspredelba 

na zjajot pome|u zavrtkite i otvorite samo od edniot del. Kaj navojniot spoj 
doa|a do centrirawe na zavrtkata vo navojniot otvor, odnosno mo`nosta za 
'{etawe' na zavrtka vo navoen otvor e mnogu mala. Zjajot mora da se raspredeli 
na dvata dela. Raspredelbata mo`e da bide podednakva po ½ (Dmin - dmax ) ili na 
delot so navojni otvori mu se dodeluva ne{to pogolemo dozvoleno otstapuvawe, 
a na delot so otvorite pomalo, zo{to navojnite otvori pote{ko se 
izrabotuvaat. Taka na primer, na delot so otvori mo`e da mu se dade tolerancija 
na polo`ba na otvorite ¼ (Dmin - dmax ) , a na delot so navojni otvori tolerancija 
na polo`ba  ¾ (Dmin - dmax ).Istite ravenki mo`e da se primenat i za odreduvawe 
na tolerancija na polo`ba za delovi koi se spojuvaat so pove}e klinovi ili 
~ivii. Vrednosta na tolerancijata na polo`bata dobiena spored gornite 

 tp  M
Dmin

dmax

Dmin /2

dmax /2



ravenki vo praksa mo`e da se namali za vrednosta na minimalniot zjaj koj se 
bara pome|u elementite vo spojot. 

Pri spojuvawe na delovi so podeseni zavrtki ili so ~ivii, metodot za 
presmetka na tolerancijata na polo`bata zavisi i od na~inot na zadavaweto na 
merite i toleranciite. 
 Na sl. 6.13 oskata na otvorot za ~ivija pretstavuva referencija S za 
tolerancijata na polo`bata na ~etirite otvori. Pri izrabotka i kontrola, 

mereweto na po~etniot agol od 45 za aglovata polo`bata na otvorite se vr{i 
vo odnos na ovoj otvor. Vo ovoj slu~aj tolerancijata na polo`bata na drugite 
~etiri otvori se presmetuva po prethodno dadenite ravenki.  
 Na sl. 6.14 otvorot za ~ivijata ne e referencija i toleranciite na site 
pet otvori se zaemno usloveni i se proveruvaat naedna{. Vo ovoj slu~aj 
tolerancijata na polo`bata na ~etirite otvori treba da se namali za 
tolerancijata na polo`bata na otvorot za ~ivija. Za nepodeseni zavrtki vo ovoj 
slu~aj ravenkata glasi: 

t1  +  t2 = Dmin - dmax  

a za podeseni zavrtki : 
t1 + t2 = (Dmin - dmax ) / 2 

 

Sl. 6.13. Maliot otvor  e referencija  Sl. 6.14. Maliot otvor ne e referencija 
 

6.6. Proektirano tolerantno pole 
 

Konceptot na proektirano tolerantno pole se primenuva tamu kade 
postoi opasnost poradi otstapuvawe od normalnost (kaj navojnite otvori ili 
otvori po koi se ostvaruva cvrst spoj) da dojde do takvo zakosuvawe na 
zavrtkite ili ~iviite koe mo`e da dovede do niven zadir so delovite koi se 
spojuvaat (sl. 6.15a). Do problemi pri monta`a vo slu~ajot kako na slikata doa|a 
poradi nemo`nosta za prilagoduvawe na zavrtkata ili klinot kon 
konfiguracijata na otvorite i poradi zna~itelnata dol`ina na delot od 
zavrtkata koj minuva niz proodniot otvor. 
Za da se otstrani ovoj problem, se primenuva proektirano tolerantno pole na 
polo`ba (sl. 6.15b) na oskata, koe e postaveno nadvor od delot i se odnesuva na 
prodol`enieto na oskata (sl. 6.15v). Dol`inata na ova tolerantno pole e kolku 
dol`inata na proodniot otvor od drugiot del, a tolerantnoto pole se narekuva 
proektirano tolerantno pole i se ozna~uva so R .  Proverkata na proektirano 
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tolerantno pole se vr{i taka {to vo otvorite se navrtuva osovinka koja ima 
oblik na teloto na zavrtkata i se proveruva nejzinoto otstapuvawe od polo`ba.  

 
Sl. 6.15. Proektirano tolerantno pole za polo`ba a) pojasnuvawe na 

problemot, b) na~in na zadavawe, v) izgled na tolerantnoto pole 
  

6.7. Primena na toleranciite na pravecot 
Toleranciite na paralelnost, normalnost i agolnost vo osnova se 

razlikuvaat samo spored agolot so koj e opredelen pravecot na tolerantnoto 

pole vo odnos na prvata referencija. Za paralelnost agolot e 0, za normalnost 

90, a agolnost se primenuva kaj site ostanati agli.  
 Toleranciite na pravecot mo`at da se zadadat za dva vida geometriski 
elementi: oska i ramnina. Tolerantnoto pole mo`e da bide cilindri~no (za 
oska) ili ograni~eno so dve paralelni ramnini (za ramnina ili za oska). 

Za kontrola na site tolerancii na pravecot teoretski e dovolna edna 
referencija, no vo praktika ~esto se primenuva i vtora referencija, osobeno 
pri kontrola na agolnost. 
 Na sl.6.16 se prika`ani tri karakteristi~ni slu~ai koi se javuvaat pri 
toleranciite na pravecot. Na sl.6.16a se proveruva agolnost na ramnata 
povr{ina vo odnos na oskata na nadvore{niot cilindar. Iako tolerancijata na 
agolnost e korektno zadadena, pri nejzinata kontrola mo`no e da se javat 
izvesni problemi. Problemite proizleguvaat od toa {to pri povtorno stegawe 
na delot po nadvore{niot cilindar te{ko mo`e da se pogodi sakanata 
orientacija na ramnata povr{ina (ako se podzavrti delot, se menuva 
orientacijata na tolerantnoto pole). Zaradi toa, vo vakvi slu~ai e po`elno da 
se primeni vtora referencija, ako za toa postoi soodveten geometriski element 
na povr{inata na delot. Vtorata referencija }e ja otstrani mo`nosta za 
rotacija na tolerantnoto pole. 

Delot na sl. 6.16b ima zadadena kontrola na agolnost na kosata povr{ina, 
sli~no kako vo prethodniot primer. Delot ima napre~en otvor koj mo`e da 
poslu`i kako vtora referencija, so {to se ograni~uva rotacijata na delot i 
tolerantnoto pole okolu referentnata oska.    

Za delot na sl. 6.16v za koj e zadadaena tolerancija na normalnost na 
strani~nata povr{ina vo odnos na oskata, ne e potrebna vtora referencija. Pri 
vrtewe na delot okolu referentnata oska orientacijata na tolerantnoto pole 
ostanuva nepromeneta. 

 
 

Tolerantno pole

na polo`bata

Zadir

 0.4  M  P  A B C
6x M20x 2 - 6H

Proektirano

tolerantno

pole na

polo`bata35

A

35

a)              b) v)
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Sl. 6.16. Tri karakteristi~ni slu~ai na zadavawe na referencii za 
tolerancija na orientacija: a) po`elna e vtora referencija, b) so dve 

referencii, v) vtora referencija ne e potrebna referencii, v) vtora referencija ne e potrebna 

  

7. LOGIKA NA ZADAVAWE NA GEOMETRISKI TOLERANCII 7. LOGIKA NA ZADAVAWE NA GEOMETRISKI TOLERANCII 
  

Zadavaweto na geometriskite tolerancii proizleguva od na~inot na 
postavuvawe i funkcionirawe na delot vo sklopot. Zadadenite geometriski 
tolerancii treba da go odrazuvaat redosledot na zaemno prikrepuvawe na 
delovite vo sklop.  Zadadenite geometriski tolerancii ovozmo`uvaat da se 
odredi pravilna postapka za izrabotka na delot, pri {to se dobivaat celosno 
definirani delovi koi odgovaraat na zadadenite funkcii i se ednostavni za 
proizvodstvo. Toa e vsu{nost celta na zadavaweto na ovie tolerancii.  

Zadavaweto na geometriskite tolerancii proizleguva od na~inot na 
postavuvawe i funkcionirawe na delot vo sklopot. Zadadenite geometriski 
tolerancii treba da go odrazuvaat redosledot na zaemno prikrepuvawe na 
delovite vo sklop.  Zadadenite geometriski tolerancii ovozmo`uvaat da se 
odredi pravilna postapka za izrabotka na delot, pri {to se dobivaat celosno 
definirani delovi koi odgovaraat na zadadenite funkcii i se ednostavni za 
proizvodstvo. Toa e vsu{nost celta na zadavaweto na ovie tolerancii.  
 Vo prethodnite glavi detalno be{e pretstaven na~inot na pretstavuvawe, 
tolkuvawe i presmetka na geometriskite tolerancii. Vo prodol`enie preku 
primer e ilustrirana logikata na zadavaweto na geometriskite tolerancii.  

 Vo prethodnite glavi detalno be{e pretstaven na~inot na pretstavuvawe, 
tolkuvawe i presmetka na geometriskite tolerancii. Vo prodol`enie preku 
primer e ilustrirana logikata na zadavaweto na geometriskite tolerancii.  
 Na sl. 7.1 e prika`an potsklop od rabotilka, koj }e poslu`i za 
pojasnuvawe na procesot na logi~no zadavawe na geometriskite tolerancii. Po 
definirawe na oblikot i merite na delovite, se analizira potsklopot so cel da 
se odredi od kade da se zapo~ne so zadavawe na geometriskite tolerancii. Kako 
podgotovka se odreduvaat i analiziraat dopirite pome|u delovite vo sklopot 
po ramni povr{ini ili po cilindri~ni nalegnuvawa so preklop ili zjaj. Prv 
~ekor e pravilno da se odbere prvata referencija, vo {to ni pomagaat 
odgovorite na slednite pra{awa: 

 Na sl. 7.1 e prika`an potsklop od rabotilka, koj }e poslu`i za 
pojasnuvawe na procesot na logi~no zadavawe na geometriskite tolerancii. Po 
definirawe na oblikot i merite na delovite, se analizira potsklopot so cel da 
se odredi od kade da se zapo~ne so zadavawe na geometriskite tolerancii. Kako 
podgotovka se odreduvaat i analiziraat dopirite pome|u delovite vo sklopot 
po ramni povr{ini ili po cilindri~ni nalegnuvawa so preklop ili zjaj. Prv 
~ekor e pravilno da se odbere prvata referencija, vo {to ni pomagaat 
odgovorite na slednite pra{awa: 
 1. Koja povr{ina pri monta`a na delovite treba da ima najgolem fizi~ki  1. Koja povr{ina pri monta`a na delovite treba da ima najgolem fizi~ki 
dopir? dopir? 
 2. Koja povr{ina (gemetriski element) go odreduva agolot pod koj }e 
funkcioniraat drugi geometriski elementi koi se ponatamu nadovrzani na taa 
povr{ina? 

 2. Koja povr{ina (gemetriski element) go odreduva agolot pod koj }e 
funkcioniraat drugi geometriski elementi koi se ponatamu nadovrzani na taa 
povr{ina? 
 Pravilniot odgovor na ovie pra{awa e mnogu va`en. Na sl. 7.1a e 
ilustrirano {to mo`e da se slu~i ako ramnata povr{ina ne se odbere za prva 
referencija. Dopirot na povr{inite }e bide reduciran, a zavrtkite }e trpat 
dopolnitelno strani~no optovaruvawe. Prvata referencija (bilo da e ramnina 
ili oska) go odreduva agolot na geometriskite elementi koi se proveruvaat vo 
odnos na nea. Vo ovoj primer dopirot na delovite po cilindri~nata povr{ina 
ne e tolku kriti~en kako dopirot po ramnata povr{ina. Zatoa, ramnite 
povr{ini od dvata dela se odbiraat za prvi referencii, pri {to povr{inata na 
edniot del e ozna~ena so A, a na drugiot del so S (sl.7.2). 

 Pravilniot odgovor na ovie pra{awa e mnogu va`en. Na sl. 7.1a e 
ilustrirano {to mo`e da se slu~i ako ramnata povr{ina ne se odbere za prva 
referencija. Dopirot na povr{inite }e bide reduciran, a zavrtkite }e trpat 
dopolnitelno strani~no optovaruvawe. Prvata referencija (bilo da e ramnina 
ili oska) go odreduva agolot na geometriskite elementi koi se proveruvaat vo 
odnos na nea. Vo ovoj primer dopirot na delovite po cilindri~nata povr{ina 
ne e tolku kriti~en kako dopirot po ramnata povr{ina. Zatoa, ramnite 
povr{ini od dvata dela se odbiraat za prvi referencii, pri {to povr{inata na 
edniot del e ozna~ena so A, a na drugiot del so S (sl.7.2). 

A



0.01   A A



0.01   A  B
B

A



0.01   A

a) b) v)

a a
A AB a = 90o

A
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 Po odreduvawe na povr{inite pogodni za prva referencija, treba da se 
odredi {to se bara od niv. Ovie povr{ini treba dobro da nalegnuvaat bez mnogu 
ni{awe edna vo odnos na druga. Zadadenata tolerancija na merata na vtoriot del 
ja ograni~uva indirektno i ramnosta na povr{ivata A.  Poradi toa, iako ne e 
zadadena tolerancija na ramnost, ramnosta na povr{inite e ograni~ena od 
tolerancijata na merata 25.0-25.4 i iznesuva 0.4 mm. Za da se odredi dali 
ramnosta na povr{inata e dovolna, treba da se analiziraat potrebnite 
tolerancii na cilindri~noto nalegnuvawe za koe ovaa povr{ina e referencija. 
Cilindri~noto nalegnuvawe ima funkcija na  zaemno centrirawe na delovite. 
Tolerantnite poliwa na dijametrite se 0.04 i 0.03. Bidej}i ovie tolerancii se 
tesni, neophodno e prvata referencija da bide dovolno precizna za da mo`e da 
se zapazat narednite tolerancii.  

a) 

  
Sl. 7.1. Del od potsklop od rabotilka 

 

 Za kontrola na referencijata A treba da se razgledaat slednite 
mo`nosti: 1) da se stesni tolerancijata na merata (do ekonomski prifatliva 
granica), ili 2) da se zadade tolerancija na ramnost, pri {to treba da se 
proveri kolkava ramnost mo`e da se postigne (so ma{inite vo pogonot) a pritoa 
da ne se poskapi mnogu izrabotkata na delot. Da pretpostavime deka 
tolerancijata na ramnost koja mo`e da se postigne vo pogonot bez zna~itelno 
poskapuvawe na delot e 0.01. Taa tolerancija se zadava za povr{inite A i S. 
 Vtorata referencija treba da bide isto taka funkcionalen geometriski 
element po koj delovite se dopiraat i koj treba da ovozmo`i pozicionirawe na 
preostanatite funkcionalni elementi. Ova barawe go ispolnuvaat centralnite 
cilindri~ni povr{ini koi slu`at za centrirawe. Nivnite oski se ozna~uvaat 
kako referencii V i D soodvetno (sl. 7.3).  
 Za referentnite povr{ini (nivnite oski) V i D treba da se razgleda 
potrebata od kontrola so geometriski tolerancii. Bidej}i tolerancijata na 
merata od 0.04 e dovolno precizna, nema potreba za dopolnitelna kontrola na 
oblikot na cilindri~nite povr{ini. Bidej}i kontrolata na  V mo`e da bide 
samo vo odnos na referencijata A i pome|u niv imame prav agol, za V mo`e da se 
zadade geometriska tolerancija na normalnost. Za oskata na cilindri~nata 
povr{ina V e zadadena tolerancija na normalnost, pri {to oskata treba da se 
nao|a vnatre vo cilindri~no tolerantno pole so dijametar 0.03 koe e normalno 
na referentnata ramnina A. Goleminata na tolerancijata e presmetana so 
primena na formulata: dijametar pri maksimum materijal za otvorot (50.06) 
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minus dijametar pri maksimum materijal za ~epot (50.00) {to iznesuva 0.06 i 
treba da se raspredeli na dvata dela podednakvo po 0.03. Ovaa raspredelba ne 
mora da bide ednakva i tolerancijata mo`e da bide pogolema za onaa povr{ina 
koja e pote{ka za precizna izrabotka. Vo ovoj slu~aj istata tolerancijata na 
normalnost se zadava i za oskata na cilindri~nata povr{ina D vo odnos na 
referencijata S. Dosega zadadenite geometriski tolerancii garantiraat deka 
delovite 1 i 2 ako se izraboteni vo dadenite tolerancii mo`at pravilno da se 
spojat. 

Sl. 7.2. Prvi referencii i meri na geometriskite elementi koi mo`at da se 
proveruvaat vo odnos na ovie referencii 

 
Sl. 7.3. Kontrola na sredi{niot cilindar vo odnos na prvata referencija i 

negova primena kako vtora referencija 

 Referenciite A i V se pogodni za kontrola na polo`bata na {este 
otvori rasporedeni po krug (sl.7.4). Dijametarot na krugot po koj se rasporedeni 

otvorite treba da se zadade kako teoretski to~na mera 200 .  

Prvo }e gi razgledame toleranciite na delot so proodni otvori. Merata 

maksimum materijal na otvorot e 8.66, a merata maksimum materijal na 

zavrtmite M8 e 8.0. Minimalniot zjaj pome|u otvor i zavrtka e 0.66. 
Tolerancijata za polo`ba na dvete grupi otvori (obi~nite- od edniot del i 

C A

M8 x 1.25

  8.66 - 8.90

25.0 - 25.4

  50.06 - 50.1

  49.97 - 50.00

M8 x 1.25

  8.66 - 8.90

25.0 - 25.4

  50.06 - 50.1

  49.97 - 50.00

C

  200

0.01

 0.03 M  C

D
 0.03 M  A

B A

0.01

  200

50.06-50.00 = 0.06
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navojnite- od drugiot del) se dobiva koga zjajot od 0.66 pome|u otvorot i 
zavrtkata }e se raspredeli za dvete grupi otvori: 

MMS za obi~nite otvori  = 8.66 
MMS za navojnite otvori  = 8.00 
Vkupna tolerancija          = 0.66 
Toler. za obi~nite otvori  = 0.22 
Toler. za navojnite otvori  = 0.44 
Za oskite na grupata otvori e zadadena tolerancija na polo`ba so 

cilindri~ni tolerantni poliwa so dijametar 0.22 pri maksimum materijal. 
Geometriskata tolerancija na polo`ba ovozmo`uva ednovremeno da se ograni~i 
agolot {to oskite na otvorite go zafa}aat so ramninata A, kako i rastojanieto 
na ovie oski do oskata na sredi{niot otvor V. 

C

M8 x 1.25

  8.66 - 8.90

25.0 - 25.4

  50.06 - 50.1

  49.97 - 50.00

  200

0.01

 0.03 M  C

D
 0.03 M  A

B A

0.01

  200

 0.44 M   P  25.4 C D

 0.22 M  A B

8.66-8.00 = 0.66

Sl.7.4. Celosno zadadeni tolerancii za delovite 

 
Za drugata grupa otvori so navoj M8 e zadava tolerancija na polo`ba na 

oskite so cilindri~no tolerantnoto pole so dijametar 0.44 pri maksimum 
materijal. Navojnite otvori pote{ko se izrabotuvaat i poradi centrira~kiot 
efekt na zavrtkata vo otvorot ne dobivaat bonus tolerancija. Poradi toa, za 
navojnite otvori e dadena po{iroka tolerancija na polo`ba otkolku za 
otvorite bez navoj. 
 Poradi zna~itelnata debelina na prirabnicata so otvori, za navojnite 
otvori se primenuva proektirana tolerancija na polo`bata. Dol`inata na 
proektirnoto tolerantno pole e 25.4, {to odgovara na dol`inata na delot od 
zavrtka koj minuva niz otvor.  
 So zadavaweto na ovie tolerancii obezbedeni se slednite tri funkcii na 
delot: (1) pravilna orientacija na sosedniot del vo sklopot, (2) centrirawe i 
(3) nepre~eno pricvrstuvawe so {est zavrtki. Minimalnite tolerancii zavisat 
od funkcijata na delot, no i mo`nosta za nivno postignuvawe so ma{inite vo 
pogonot. Sepak, treba da se ima predvid deka nikoga{ ne smee da se `rtvuva 
funkcijata zaradi poeftina izrabotka. 
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