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Tolerování

Pro sériovou a hromadnou výrobu je nutná zaměnitelnost a 
vyměnitelnost součástí strojů. Aby se mohla dodržet tato 
podmínka je nutné vyrobit součást v určitých mezích 
z hlediska: 

1. úchylky rozměrů,

2. úchylky tvaru,

3. úchylky vzájemné polohy,

4. úchylky drsnosti povrchu.

Při kontrole se uplatňuje základní princip tolerování –
nezávislost tolerancí.
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Základní pojmy

- jmenovitý rozměr (JR) - rozměr prvku dokonalého tvaru, jak je určen výkresovou 
specifikací  ( jsou k němu vztaženy mezní úchylky)

- mezní rozměr – krajní dovolený rozměr prvku

- skutečný rozměr – rozměr přiřazeného integrálního prvku

- horní mezní rozměr (HMR, hmr) – největší dovolený rozměr prvku

- dolní mezní rozměr (DMR, dmr) - nejmenší dovolený rozměr prvku                                                                                              

- mezní úchylky – ES nebo EI od jmenovitého rozměru 

- úchylka – algebraický rozdíl mezi mezním rozměrem a JR 

- horní mezní úchylka (ES, es) - rozdíl mezi HMR(hmr) a JR

- dolní mezní úchylka (EI, ei) - rozdíl mezi DMR(dmr) a JR

- tolerance (T) - rozdíl mezi HMR(hmr) a DMR(dmr)

HMR – DMR = T, hmr – dmr = T

- normalizovaná tolerace (IT) – jakákoli tolerance, která patří do systému ISO 

- toleranční interval (pole) – prostor vymezený horním a dolním mezním rozměrem, 
jehož velikost je dána hodnotou normalizované tolerance a poloha je dána 
vzhledem k nulové čáře fundamentální úchylkou (máme 28 tolerančních 
intervalů pro díry a pro hřídele rovněž 28)

- fundamentální (základní) úchylka – mezní úchylka, určená pozicí tolerančního 
intervalu ve vztahu ke jmenovitému rozměru

Pozn.- fialově jsou napsána dřívější označení podle staré normy
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Uložení součástí

Uložení je tvořeno prvky dvou součástí, z nichž jeden má

charakter hřídele a druhý díry.

Přitom hřídel ani díra nemusí mít pouze kruhový průřez! Například

pero a drážka v hřídeli a náboji.

Druhy uložení

Charakter uložení je dán předpisem společného jmenovitého

rozměru a mezních úchylek.

Uložení s vůlí - uložení, které při montáži vždy poskytuje vůli mezi

dírou a hřídelem (patří zde i uložení s vůlí rovnou nule, př.: H/h).

Výpočet maximální a minimální vůle:

vmax= HMR – dmr, vmin= DMR – hmr.

Uložení s přesahem – uložení, které při montáži vždy poskytuje

přesah mezi dírou a hřídelem (HMR díry je buď menší nebo

v extrémním případě roven dmr hřídele.

Výpočet maximálního a minimálního přesahu:

pmax= hmr – DMR, pmin= dmr - HMR

Uložení přechodné –uložení, které může poskytovat při montáži

buď vůli nebo přesah.

Výpočet maximálního přesahu a vůle:

pmax= hmr – DMR, vmax= HMR – dmr.
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Uložení s vůlí
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Uložení s přesahem
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Uložení přechodné
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Stupeň normalizované tolerance IT

Stupně normalizované tolerance jsou označeny písmeny IT, s následujícím 
číslem stupně, např. IT8.

Hodnoty normalizovaných tolerancí jsou uvedeny v tabulce 1.

V každém sloupci jsou uvedeny tolerancí pro jeden stupeň zahrnující rozsah 
normalizovaných tolerancí IT01-IT18.

Každý řádek v tabulce 1 představuje jeden rozsah rozměrů.

Příklady použití  IT ve strojírenství:

- IT01-IT4  výroba měřidel a kalibrů

- IT3 - IT7 výroba ložisek a zbraní

- IT5 - IT11 přesné a všeobecné strojírenství

- IT11 – IT16 výroba polotovarů

- IT13 – IT18 kovové konstrukce
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Volba uložení

Uložení volíme z hlediska funkce vzájemně uložených prvků a z hlediska nákladů 
na výrobu (požadované přesnosti). Doporučují se dva způsoby sdružování děr 
a hřídelí:

- systém uložení základní (jednotné) díry (nejpoužívanější z ekonomického 
hlediska nejvýhodnější), kdy dosahujeme požadovaných vůlí či přesahů 
spojováním různých tolerančních intervalů hřídelí s dírou H (EI=0), 

-systém uložení základního (jednotného) hřídele - požadovaných vůlí či přesahů 
dosahujeme spojováním základního hřídele h (es=0) s různými tolerančními 
intervaly děr.

- uložení smíšené - například uložení těsného pera v hřídeli a náboji P9/e7 podle 
ČSN.

Příklady uložení s vůlí: - H7/h6 - výměnná kola, stavěcí kroužky,

- H7/g6 – posuvná ozubená kola a spojkové kotouče,

- H7/f7, H8/f7- uložení zalomených hřídelí, 

Příklady uložení přechodného: - H7/n6 –věnce ozubených kol na hřídeli, 
lícované šrouby,

- H7/k6 – uložení nábojů ozubených kol, 
řemenic, pák

Příklady uložení s přesahem: - H7/s6, H7/r6 – náboje spojkových kotoučů, 
ložiskových pouzder
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Fundamentální úchylky
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Stanovení specifického uložení na základě zkušeností
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Všeobecné tolerance– ISO 2768

ČSN ISO 2768-1 Nepředepsané mezní úchylky délkových a úhlových rozměrů
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ČSN ISO 2768-2 Nepředepsané geometrické tolerance
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ROZMĚROVÉ OBVODY- UZAVŘENÉ OBVODY KÓT

Rozměrové obvody (R.O.) se vyskytují buď na jedné součásti 
nebo ve skupině součástí, nebo se mohou lišit svým 
uspořádáním a pak je dělíme na : 
- přímkové (lineární)
- rovinné a prostorové (nelineární).
Rozměrový obvod je uzavřené seskupení několika na sebe 
navazujících rozměrů. V každém rozměrovém obvodu bývají 
nejméně dva dílčí členy a jeden uzavírací člen.
Uzavírací člen je buď výrobně, nebo montážně výsledný rozměr.
Dílčí členy obvodu jsou buď zmenšující, nebo zvětšující.
Zvětšující člen je člen, jehož zvětšováním se uzavírací člen 
zvětšuje nebo se jeho zmenšováním uzavírací člen zmenšuje.
Zmenšující člen je člen, jehož zvětšováním se uzavírací člen 
zmenšuje nebo se jeho zmenšováním uzavírací člen zvětšuje.
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V rozměrovém obvodu je uzavřený okruh rozměrů, které jsou 
rozhodující při řešení zadané úlohy a jsou rozhodující pro vzájemnou 
polohu prvků jedné nebo několika součástí. Uzavírací členy jsou 
zpravidla nezakótované na výrobních výkresech (vůle) anebo pokud 
jsou uvedeny, jsou to rozměry v závorce (nevztahují se na ně žádné 
mezní úchylky). 
Typy rozměrových obvodů: 
- zvětšující - všechny dílčí členy při svém zvětšování zvětšují           
uzavírací člen,
- zmenšující – alespoň jeden dílčí člen při svém zvětšování zmenšuje 
uzavírací člen.
Podle způsobu výpočtu dělíme rozměrové obvody:
- konstrukční –stanovujeme mezní úchylky dílčích členů na základě 
daných mezních úchylek uzavíracího členu,
- kontrolní počítáme mezní úchylky uzavíracího členu na základě 
daných mezních úchylek všech dílčích členů.

Pro výpočet rozměrových obvodů používáme nejčastěji metodu 
maximum-minimum, která zaručuje úplnou montážní zaměnitelnost a 
vychází z podmínek dodržení požadovaných mezních úchylek 
uzavíracího členu při jakékoli kombinaci skutečných rozměrů dílčích 
členů.
V každém rozměrovém obvodu se tolerance uzavíracího členu rovná 
součtu tolerancí všech dílčích členů!!!
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Příklad postupu výpočtu rozměrových obvodů:

a) zmenšující rozměrový obvod         b) zvětšující rozměrový obvod
(konstrukční úloha) (kontrolní úloha)
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Zmenšující rozměrový obvod Zvětšující rozměrový obvod

1. Stanovení rozměrů všech členů R.O.:
A1, A2, A∆, kde A1 je neznámá B1, B2, B∆, kde B∆ je neznámá

2. Schéma rozměrového obvodu a určení jednotlivých jeho členů:

3. Kontrola realizovatelnosti- určení tolerance hledaného členu:
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Tolerance hledaného členu musí být vždy větší než nula (teoreticky maximálně 
rovna nule) jinak je rozměrový obvod neřešitelný a musí se provést nějaká úprava
(změna úchylek některého členu, konstrukční úprava…).
Vysvětlivky: 1 až (j-1)- zvětšující členy R.O.

j až n     - zmenšující členy R.O.
4. Stanovení jmenovitého rozměru hledaného členu: 
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5. Stanovení horního mezního rozměru uzavíracího členu a hledaného členu:
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6. Stanovení dolního mezního rozměru uzavíracího členu a hledaného členu:
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7. Stanovení velikosti tolerančního pole hledaného členu a kontrola správnosti 
výpočtu s bodem 3.

TA1 = A1max – A1min TB∆ = B∆max - B∆min

8. Stanovení mezních úchylek hledaného členu: 
ESA1 = A1max – A1 ESB∆ = B∆max - B∆

EIA1  = A1min – A1 EIB∆  = B∆min - B∆

Výsledný rozměr zapíšeme pomocí jmenovitého rozměru a horní a dolní úchylky.
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