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 TOLERANCIJE 

Dozvoqena odstupawa mera i oblika 
ma{inskog dela nazivaju se tolerancije. Srpski sis-
tem tolerancija je usagla{en sa ISO sistemom toler-
ancije (SRPS ISO 286).  

Apsolutno ta~an oblik i dimenzije 
ma{inskog dela nije mogu}e izraditi zbog ne-
savr{enosti ma{ina, alata, materijala, metoda 
merewa, kontrole i izvr{ilaca pojedinih oper-
acija. Da bi se obezbedila funkcija i namena 
ma{inskog dela moraju se u fazi konstruisawa un-
apred da propi{u odstupawa mera i oblika, vode}i 
ra~una o ceni, odnosno ekonomi~nosti proizvodwe. 

 
Tolerancije du`inskih mera 
 
Nazivna mera (d,D) je definisana crte`om 

ili postupkom obrade. Ova mera mo`e biti spoqna 
mera, unutra{wa mera i neodre|ena mera. Nazivna 
mera slu`i kao osnova za definisawe grani~nih 
mera i odstupawa.  

 
Ø 40  H  7
Ø 40   f   7

Kvalitet

Nazivna mera

Polo`aj tolerancijskog
poqa:
- veliko slovo za otvor
- malo slovo za osovinu

 
 

Vrednosti tolerancije i vrednosti odstu-
pawa date su tabelarno. 

 

 
 
 

30÷50

H7 f7

25 -25
-500 μm

d(D)

ISO 286 T.2

 

Za unutra{wu meru ∅40H7 veli~ina toler-
ancijskog poqa, odnosno tolerancija je T=25 (μm). 
Nazivna odstupawa u sistemu zajedni~ke unutra{we 
mere prema ISO286 T2 imaju vrednosti: 

 
ES=25 [μm] i  EI=0. 

 

         
 

       
 
Tolerisana spoqna mera ∅40f7 ima vrednost 

tolerancije t=25[μm]=0,025[mm]  i odstupawa: 
es=25[μm] i ei=50[μm]. 

 
Nalegawe predstavqa odnos dvaju toleri-

sanih delova jednog sklopa, osovine i rupe istih na-
zivnih mera, koji proisti~e iz razlike wihovih 
mera pre sklapawa. Nalegawe se ozna~ava: Ø 40 H7/f7. 

 
 

Prostor za upisivawe vrednosti odstupawa 
tolerisane du`inske mere je u gorwem levom uglu 
tehni~kog crte`a. 

 

 
 

 Tolerisana lu~na mera  sadr`i vrednosti 
odstupawa od nazivne mere izra`ene u stepenima i 
minutima. 
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Ako je kotirawe ma{inskog dela izvr{eno 
preklapawem kotnih linija onda se pored kotnog 
broja upi{e i vrednost odstupawa. 
  

  
 
 
Tolerancija t konusa za utvr|eni ugao konusa 

i za utvr|enu konusnost ozna~ava se prema ISO3040. 
 

   
  
 
 
Tolerancije glatkosti povr{ine SRPS ISO1302 

  
Hrapavost obuhvata mikrogeometrijske ne-

pravilnosti povr{ine nastale primenom postupka 
izrade ma{inskog dela. Prema stepenu hrapavosti 
povr{ine ma{inskog dela ceni se kvalitet 
obra|ene povr{ine. On uti~e na dinami~ku 
~vrsto}u, otpornost prema koroziji, hermeti~nost i 
izgled. 

 
 

 
 
 
Sredwe odstupawe profila, sredwa arit-

meti~ka vrednost odstupawa svih ta~aka efektivnog 
profila od sredwe linije definisane su izrazom: 

 

∑∫ =⋅= iia y
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Klase povr{inske hrapavosti ozna~ene su 
oznakom od N1 do N12. Mawi broj odra`ava finiji 
kvalitet obra|ene povr{ine ma{inskog dela. 

 

 
 

Znak za kvalitet obra|ene povr{ine 
ma{inskog dela sastoji se iz dva kraka pravih linija 
pod uglom od 60°, u obliku kukice, i broja koji 
ozna~ava odre|enu klasu hrapavosti, nazivne visine 
h. 
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Dodatne oznake u znaku za povr{insku hra-

pavost su: 
 

a vrednost hrapavosti Ra u [μm] ili klasa hra-
pavosti N1÷N12, 

b metod proizvodwe, postupka ili prevlake, 
c referentna du`ina l, 
d pravac prostirawa neravnina, 
e dodatak za ma{insku obradu i 
f druge vrednosti hrapavosti (u zagradi). 
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 Znaci za ozna~avawe kvaliteta povr{ina i 
wihova zna~ewa 
 

 
Osnovni simbol se koristi samo onda kada je we-
govo zna~ewe obja{weno dopunskim re~ima. 

 
Ozna~ava skidawe materijala sa povr{ine obrade 
bez bli`ih podataka. 

 

Ozna~ava povr{inu na kojoj nije dozvoqeno ski-
dawe materijala, na primer ako je spoqa{wa 
povr{ina u prethodnom postupku otpu{tena. 

 
Za uno{ewe podataka grafi~ki simbol se 
produ`ava linijom. 

 
Kod istih kvaliteta svih povr{ina dela dodaje se 
kru`i}. 

 
Zadati kvalitet povr{ine se mo`e ostvariti bilo 
kojim postupkom izrade. 

 
Zadati kvalitet povr{ine se ostvaruje odgova-
raju}im postupkom izrade skidawem materijala. 

 
Zadati kvalitet povr{ine se ostvaruje odgova-
raju}im postupkom izrade bez skidawa materijala. 

 

Zadati kvalitet povr{ine se ostvaruje defini-
sanim postupkom izrade na primer glodawem. Na-
jve}a povr{inska hrapavost Ra=3,2 [μm]. 

 
Osnovna linija u mm za merewe hrapavosti, kada 
nije zadato Ra i Rz. 

 
Pravac `lebova je upravan na ravan projekcije. 

 Dodatak za ma{insku obradu: 2[mm]. 

 

Naznaka (u zagradi) drugog kriterijuma hrapavosti, 
a ne Ra; na primer:    
 Rmax=0,4 [μm]. 

 
 
Znaci pravca prostirawa neravnina  
 
Paralelno ravni pro-
jekcije u kojoj je znak 
upotrebqen. 
 
 
 
Upravno na ravan pro-
jekcije u kojoj je znak 
upotrebqen. 
 
 
Ukr{teno u dva kosa 
pravca u relativno 
prema ravni projek-
cije u kojoj je znak 
upotrebqen. 

 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 
 
U vi{e pravaca. 
 
 
 
Pribli`no kru`no 
prema sredi{tu 
povr{ine na koju je 
znak primewen. 
 
 
Pribli`no radi-
jalno prema 
sredi{tu povr{ine 
na koju je znak 
primewen. 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Znak na tehni~kim crte`ima za kvalitet 
obra|enih povr{ina 

 
Znak za kvalitet obra|ene povr{ine i 

oznake u znaku za kvalitet treba da su orijentisane 
kao i vrednosti pri kotirawu. 

 
Ako se ovo pravilo ne ispuni, onda se simbol 

postavqa u bilo koji pravac bez dopunskih oznaka. 
 

 
 

Znak mo`e da se postavi i na pokaznu liniju 
koja se zavr{ava strelicom. 

 
Znak se postavqa direktno na liniju koja 

defini{e povr{inu ma{inskog dela ili u pravcu 
kotne linije. 

 

 
 

Ako su sve povr{ine ma{inskog dela izra-
|ene istog kvaliteta, u znaku se dodaje kru`i}. 

 

  
 
 

Ma{inski deo ima samo jednu povr{inu koja 
se razlikuje po kvalitetu od ostalih povr{ina, u 
tom slu~aju znak za kvalitet obra|ene povr{ine 
postavqa se na tu povr{inu.  
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Znak za ostale povr{ine ma{inskog dela 
upisuje se u zaglavqe tehni~kog crte`a. 

 

 
 
Znak sa odre|enom vredno{}u kvaliteta 

glatkosti povr{ina se odnosi samo na povr{ine sa 
kojih nije zabraweno skidawe materijala. 

 
 

Pojednostavqeno prikazivawe znaka za 
kvalitet obra|enih povr{ina primewuje se kada je 
prostor za uno{ewe znaka ograni~en. U blizini 
crte`a ili bli`e zaglavqu obja{wava se pojed-
nostavqeni znak za kvalitet obra|ene povr{ine. 

 
 Ako se ma{inski deo prikazuje u vi{e 
izgleda ili preseka, podaci o kvalitetu obra|enih 
povr{ina se unose gde je data dimenzija odgovaraju}e 
povr{ine. 

 
 

Dodirne povr{ine delova u sklopu su istog 
kvaliteta obra|enih povr{ina. Znak za kvalitet 
obra|enih povr{ina se postavqa na liniju dodirnih 
povr{ina ma{inskih delova. 

 

 

Kvalitet obra|enih povr{ina zuba zup~a-
nika se postavqa na podeonom krugu. 

 

 
 
Ma{inski deo istog pre~nika ima razli~ite 

kvalitete obra|enih podu`nih povr{ina. U tom 
slu~aju svaka se du`ina mora da kotira. 

 

 
 

Deo povr{ine ma{inskog dela u obliku 
kru`ne prstenaste povr{ine je razli~itog 
kvaliteta. Znak se postavqa u pravcu glavne kotne 
linije koja ozna~ava tu povr{inu. 

 

 
 

 Kod delova koji se ponavqaju znak za 
kvalitet obra|ene povr{ine se postavqa zajedno sa 
dimenzijom samo za jedan oblik. 
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 Pokazna strelica se postavqa na jedan ele-
ment koji se ponavqa. Na pravac izlomqene pokazne 
linije upisuje se broj i dimenzije ponovqenog ele-
menta. Pored ove oznake postavqa se znak za 
kvalitet obra|ene povr{ine. 
 

 
 
 Znak za kvalitet obra|ene slo`ene povr{i-
ne se postavqa na liniju tipa J. Pravac linije prati 
pravac slo`ene povr{ine. 
 

 
 
 Tolerisane povr{ine ma{inskih delova ko-
ji obrazuju nalegawe su izra|ene istog kvaliteta 
obra|enih povr{ina. Znak za kvalitet se postavqa u 
pravcu pomo}ne linije dodira elemenata u sklopu. 
 

 
 

 Razli~iti kvalitet obra|enih povr{ina de-
lova koji obrazuju nalegawe zahteva crtawe znaka 
pored oznake za tolerisanu du`insku meru ele-
menata u sklopu. 

 

 Znak za kvalitet obra|enih povr{ina kod 
spoqa{weg navoja se postavqa na punu liniju, ili na 
pomo}nu kotnu liniju. 
 
 

        
 
 Kod unutra{weg navoja znak za kvalitet 
obra|enih povr{ina se postavqa na pomo}nu kotnu 
liniju. 
 

     
 
 
 

 Podaci o tvrdo}i ma{inskog dela na te-
hni~kom crte`u 
 

Ovaj standard obja{wava krajwe stawe 
otvrdnutog ma{inskog dela. On ne pru`a podatke o 
vrsti i na~inu kako se ta tvrdo}a posti`e, ve} se 
termi~ka obrada opisuje veli~inom tvrdo}e po 
Rockelu (HRC  EN 10105), po Vickersu (HVEN ISO 
65071) ili po Brinelu (HBEN 10003).  

 
Pored ove oznake mo`e biti upisana i 

dubina termi~ke obrade (dubina kaqewa, cemeti-
rawa, nitrirawa).  

 
Dubina termi~ke obrade je normalno rasto-

jawe od spoqa{we povr{ine ma{inskog dela do 
ta~ke koja ima grani~nu vrednost zadane tvrdo}e. 
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Znak za merno mesto za ispitivawe tvrdo}e 
je u obliku strelice. Znak se postavqa direktno na 
povr{inu ma{inskog dela gde se ispituje tvrdo}a. 
Polo`aj mernog mesta se mora nacrtati. 

 

 
 

 
Oznaka zone termi~ke obrade se crta debe-

lom linijom crtata~kacrta izvan ivica ma{inskog 
dela. 

Zona prekida termi~ke obrade se mora koti-
rati. 

 

 
 

 
 Termi~ka obrada se opisuje re~ima kaqeno, 
kaqenootpu{teno ili poboq{ano, veli~inom 
tvrdo}e i veli~inom tolerancije termi~ke obrade 
celog dela. 
 

Pored vrednosti tvrdo}e po Brineluu upisuje se 
i pre~nik kuglijce i sile ispitivawa. 

 
 

Kaqeno 
60 +2 HRC 

 Kaqeno 
350 +50 HB 25/187,5 

   

Zone razli~ite tvrdo}e treba ograni~iti i 
kotirati. Ova mesta se ozna~avaju debelom crta 
ta~ka crta linijom. 

 
Povr{ina kaqewa se odnosi na povr{inski 

sloj. Dubina kaqewa u [mm] je normalno rastojawe od 
spoqa{ne povr{ine kaqenog dela. Povr{insko 
kaqewe se vr{i plamenom ili indukcionim 
kaqewem. 

 

 

Kaqeno - poboq{ano
60 + 5 HRC

 
 
Cementacija je oboga}ivawe povr{inskog 

sloja ugqenikom i azotom radi postizawa tvrdo}e.  
 
Stawe se opisuje: cementirano i cementi-

rano  otpu{teno. Pored oznake o veli~ini tvrdo}e 
sa veli~inom tolerancije upisuje se i dubina ce-
mentacije. 

 

 

Cementirano
60 + 4 HRC
dubina 0,8  

 

zona
cementacije

 
 
Nitrirawe je oboga}ivawe povr{inskog 

sloja azotom termotehni~kim postupkom. Opisuje se 
nitrirano sa veli~inom tvrdo}e i dubinom ni-
trirawa. Zonu nitrirawa treba ista}i linijom crta  
ta~ka  crta. 

 

   

     
Nitrirano
Hht 03 +0,1 HV     

zona
nitrirawa
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Tolerancije oblika i polo`aja ISO1101 
 
Uslovi funkcije i monta`e  ma{inskog dela 

zahtevaju veliku ta~nost oblika i polo`aja. Pot-
rebno je u tehni~ki crte` ucrtati znak za toleran-
ciju oblika i polo`aja. 

Osnovni oblik oznaka za toleranciju oblika 
i polo`aja sastoji se od okvira i pokazne linije koja 
se zavr{ava strelicom.   
 
 

 
 
Pokazna strelica se postavqa na toleri-

sani element. Okvir mo`e biti podeqen na dva ili 
na tri poqa. u prvo poqe okvira upisuje se simbol 
vrste tolerancije. U drugi deo poqa upisuje se tol-
erancijska vrednost. 

 

  

  
 

 Referentno slovo upisuje se u tre}e poqe 
okvira. Znak za pokazni element sastoji se od okvira 
i referentnog trougla spojenih linijom. U okvir se 
upisuje referentno slovo. Referentni trougao se 
postavqa na polazni element. 
 

 
 

Pravougaoni okvir koristi se  za 
ozna~avawe teoretski ta~ne dimenzije, prema ISO 
5458.  

 
 

 Prema ISO2692, simbol za uslov maksimuma 
materijala sastoji se od oznake M koja se upisuje u 
krug. 

Pokazna strelica tolerisanog elementa po-
vr{ine bez ose i strelice glavne kotne linije su 
jasno razdvojene kod tolerancije oblika i polo`aja 
~ije se vrednosti odnose na izvodnicu omota~a. 

 

 
 
 Kod osno simetri~nog ma{inskog dela gla-
vna kotna linja i pokazna strelica su nacrtani u is-
tom pravcu. Vrednosti za toleranciju oblika i 
polo`aja se odnose u odnosu na osu. 

 
 
 Strelica se crta upravno na osu ma{inskog 
dela za vrednosti tolerancije oblika i polo`aja 
koje se odnose na sve ose na sredwoj liniji ili na 
sredwoj ravni. 

 

 
 Ako vrednost tolerancije  va`i na odre|enoj 
du`ini (koja je unutar proizvoqne du`ine), ova 
du`ina se odvaja kosom linijom od vrednosti toler-
ancije. Podaci o toleranciji va`e samo na propis-
anoj oblasti. Ova oblast se obele`ava  debelom 
linijom crta  ta~ka  crta. 
 

 
 

 Oblik znaka za vrstu tolerancije oblika i 
polo`aja, a razli~ite vrednosti tolerancija  za-
hteva podelu drugog poqa okvira na dva dela. 



  81Nacrtna geometrija 

Znak za tolerisani element koji ima razli-
~ite vrste i vrednosti tolerancije oblika i polo-
`aja zahteva podelu okvira na dva dela. 

Referentno slovo se postavqa na polazni 
element. Osnovni oblik znaka za toleranciju oblika 
i polo`aja se sastoji iz tri poqa. U tre}e poqe 
upisuje se referentno slovo. 

Refenrentno slovo se mo`e izostaviti uko-
liko se okvir mo`e  da spoji sa referentnim tro-
uglom polaznog elementa. 

Referentni trougao postavqa se na polazni 
element ili na kotnu liniju jasno pomeren od oblika 
ma{inskog dela. 

Referentni trougao mo`e da mewa pokaznu 
strelicu.  

Ako je polazni element sa zajedni~kom osom 
ili sredwom ravni, onda se referentni trougao 
postavqa na zajedni~ku osu. 

Simbol za maksimum materijala  se 
postavqa desno od vrednosti tolerancije ili pored 
slovne oznake. 

Zavisnost veli~ina znaka za toleranciju ob-
lika i polo`aja od debqine linije data je tabe-
larno. 

h 2,5 3,5 5 7 10 
н 5 7 10 14 20 
d 0,25 0,35 0,5 0,2 1 
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Tabela 14. Tolerancije oblika i polo`aja ISO 1101 

Vrsta  
tolerancije 

 i simbol 
Tolerancijska 

zona 
Primer primene i  

obja{wewe 

Pravost 
Osa cilindri~nog 
dela mora le`ati 
unutar cilindra 
pre~nika 0,03[mm].

  Ravnost 
Tolerisana 
povr{ina mora 
le`ati izme|u dve 
paralelne ravni 
rastojawa 0,05[mm].

Kru`nost 
Obimna linija 
svakog popre~nog 
preseka mora 
le`ati u kru`nom 
prstenu {irine 
0,02[mm]. 

Cilindri~n
ost 

Tolerisana 
povr{ina mora 
le`ati izme|u dva 
koaksijalna cilin-
dra radijalnog ras-
tojawa 0,05[mm]. 

Oblik 
linije 

Tolerisani pro-
fil mora le`ati 
izme|u dve obvojne 
linije rastojawa 
0,08 [mm]. 

Oblik 
povr{ine 

Tolerisana 
povr{ina mora 
le`ati izme|u 
dveju povr{ina 
koje su obvojnice 
kugli pre~nika  
0,03[mm]. 

Paralelnost 

Tolerisana osa 
mora le`ati unu-
tar cilindra 
pre~nika 0,1[mm] 
koji je paralelan 
sa referentnom 
osom. 
Tolerisana 
povr{ina mora 
le`ati izme|u dve 
ravni paralelne sa 
referentnom 
povr{inom ras-
tojawa 0,01[mm]  

Upravnost 
Tolerisana osa 
mora le`ati unu-
tar cilindra 
pre~nika 0,05[mm], 
upravnog na     ref-
erentnu povr{inu

Nastavak tabele 

Nagib 
(ugao 

nagiba) 

Osa rupe mora 
le`ati unutar 
cilindra 
pre~nika 0,1 
[mm], ~ija je osa 
nagnuta pod 
uglom 60° u od-
nosu na refer-
entnu povr{inu

Lokacija 

Osa rupe mora 
le`ati unutar 
cilindra 
pre~nika 
0,05[mm] ~ija se 
osa nalazi na ge-
ometrijski 
idealnom mestu 
(sa uokvirenim 
vrednostima) 

Simetri~n
ost 

Sredi{wa ravan 
`leba mora 
le`ati izme|u 
dve paralelne 
ravni ~ije je 
rastojawe 
0,08[mm] i koje 
le`e simetri~no 
u odnosu na 
sredi{wu ravan 
referentnog 
elementa 

Koaksijal-
nost 

Osa tolerisanog 
dela mora 
le`ati unutar 
cilindra 
pre~nika 
0,03[mm] ~ija se 
osa poklapa sa 
osom referent-
nog elementa 

Radijalno 
bacawe 

Pri obrtawu 
oko referentne 
ose AB odstu-
pawa od 
kru`nosti obr-
tawa u svakoj 
upravnoj mernoj  
ravni ne smeju 
biti ve}e od 
0,1[mm] 

Aksijalno 
bacawe 

Pri obrtawu 
oko referentne 
ose D odstupawa 
od ravnosti obr-
tawa u svakom 
mernom cilin-
dru ne smeju pre-
laziti 0,1[mm] 
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Znak za toleranciju oblika i polo`aja na 
tehni~kom crte`u. 

Tolerisana osa ma{inskog dela mora le`ati 
unutar cilindra pre~nika 0,05[mm] upravnog na 
referentnu povr{inu. 

Osa tolerisanog dela mora le`ati unutar 
cilindra pre~nika 0,2[mm] ~ija se osa poklapa sa 
osom referentnog elementa.  

Od tolerisane povr{ine ma{inskog dela 
zahteva se istovremeno radijalno bacawe i 
kru`nost. Oba znaka su nacrtana zajedno i povezana 
su jednom pokaznom strelicom. 


