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ZAPIS TOLERANCJI I PASOWAő 
 

Wymiary nominalne N sŃ to wymiary przedmiot·w podawane na 
rysunkach. 

Wymiary rzeczywiste  uzyskane w praktyce sŃ zawsze nieco 
wiňksze lub nieco mniejsze od wymiar·w nominalnych ze wzglňdu na 
bğňdy wykonania przedmiot·w. 

Tolerowanie wymiar·w polega na podawaniu dw·ch wymiar·w 

granicznych: dolnego A i g·rnego B pomiňdzy, kt·rymi powinien siň 
znaleŦĺ wymiar nominalny. 

Tolerancja T wymiaru jest to r·Ũnica pomiňdzy g·rnym i dolnym  
wymiarem granicznym.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Rys. 1. Wymiar rzeczywisty w ukğadzie wymiar·w granicznych 
 

Odchyğka g·rna wymiaru: ES -  dla wymiaru wewnňtrznego, es - dla 
wymiaru zewnňtrznego, jest zawsze r·ŨnicŃ B-N . 

Odchyğka dolna wymiaru: EI ï dla wymiaru wewnňtrznego, ei ï dla 
wymiaru zewnňtrznego jest zawsze r·ŨnicŃ A-N. 
 
ZachodzŃ nastňpujŃce zwiŃzki: 
 
dla wymiar·w zewnňtrznych (wağk·w) 

eiesT,esNBw,eiNAw -=+=+= , 

dla wymiar·w wewnňtrznych (otwor·w) 

EIEST,ESNBo,EINAo -=+=+=  

ABT -=
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Rodzaje tolerowaŒ: 

a) tolerowanie symetryczne ï obie odchyğki sŃ jednakowe i r·ŨniŃ 
siň tylko znakiem 

b) tolerowanie asymetryczne ï jedna z odchyğek jest r·wna zero, 

c)  tolerowanie asymetryczne dwustronne ï dwie odchyğki  
o r·Ũnych znakach i wartoŜciach, 

d) tolerowanie asymetryczne jednostronne ï dwie odchyğki  
o jednakowym znaku. 

 
 
 
 
 
 

 
Rys. 2. Tolerowanie symetryczne 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Rys. 3. Tolerowanie asymetryczne 
 
 
 
 
 
 
Rys. 4. Tolerowanie asymetryczne  dwustronne 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 5. Tolerowanie asymetryczne  jednostronne 
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Tolerowanie normalne ï odchyğki dobierane sŃ wg normy  

PN-EN 20286-2:1996 
 

Tolerowanie swobodne ï odchyğki dobierane sŃ wg uznania 
konstruktora. 

Zapis tolerowaŒ 
Tolerowanie normalne moŨna zapisaĺ: 

a) symbolicznie (tolerowanie symboliczne), 
b) za pomocŃ odchyğek (tolerowanie liczbowe), 
c) sposobem mieszanym (tolerowanie mieszane). 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Rys. 6. Zapis wymiar·w tolerowanych 

 

 
Znaczenie znak·w w zapisie tolerowania 
 
 
 

Wymiar nominalny 
 

 
Symbol rodzaju tolerancji                          Klasa dokğadnoŜci wykonania 
 
 

 

Norma  PN-EN 20286-2 przewiduje 18 klas dokğadnoŜci: IT1-IT18, 
stosowane sŃ r·wnieŨ klasy dokğadnoŜci IT0, IT01(ISO-286-1).  

a) klasy IT0,IT01,IT1 · IT5 najdokğadniejsze (narzňdzia pomiarowe, 
urzŃdzenia precyzyjne), 

b) IT5·IT11 Ŝrednio dokğadne (czňŜci maszyn), 

c) IT12· IT16 mağo dokğadne oraz wymiary nietolerowane. 

W budowie maszyn: nietolerowane Ăotworyò wykonuje siň wg 
tolerancji H14, a nietolerowane Ăwağkiò  wg tolerancji h14. 

7H20
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WartoŜci odchyğek sŃ uzaleŨnione od: rodzaju tolerancji okreŜlonej 
symbolem, klasy dokğadnoŜci, wartoŜci wymiaru nominalnego.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 7. WartoŜci odchyğek w zaleŨnoŜci od rodzaju tolerancji, klasy dokğadnoŜci 

wykonania i wartoŜci wymiaru nominalnego 

                       
Tablica 1. WartoŜci liczbowe tolerancji normalnych klas IT dla wymiar·w normalnych do 
3150 mm wg PN-ISO 286 

Wymiar 
nominalny 

mm 

 

IT11 

 

 

 

IT3 

 

IT4 

 

IT5 

 

IT6 

 

IT7 

 

IT8 

 

IT9 

 

IT10 

 

IT11 

 

IT12 

 

IT13 

 

IT14 

 

IT15 

 

IT16 

 

IT17 

 

IT18 

po- 
wyŨej 

 
do 

Tolerancje T 

mm mm 

- 3 0,8 1,2 2 3 4 6 10 14 25 40 60 0,1 0,14 0,25 0,4 0,6 1 1,4 

3 6 1 1,5 2,5 4 5 8 12 18 30 48 75 0,12 0,18 0,3 0,48 0,75 1,2 1,8 

6 10 1 1,5 2,5 4 6 9 15 22 36 58 90 0,15 0,22 0,36 0,58 0,9 1,5 2,2 

10 18 1,2 2 3 5 8 11 18 27 43 70 110 0,18 0,27 0,43 0,7 1,1 1,8 2,7 

18 30 1,5 2,5 4 6 9 13 21 33 52 84 130 0,21 0,33 0,52 0,84 1,3 2,1 3,3 

30 50 1,5 2,5 4 7 11 16 25 39 62 100 160 0,25 0,39 0,62 1 1,6 2,5 3,9 

50 80 2 3 5 8 13 19 30 46 74 120 190 0,3 0,46 0,74 1,2 1,9 3 4,6 

80 120 2,5 4 6 10 15 22 35 54 87 140 220 0,35 0,54 0,87 1,4 2,2 3,5 5,4 

120 180 3,5 5 8 12 18 25 40 63 100 160 250 0,4 0,63 1 1,6 2,5 4 6,3 

180 250 4,5 7 10 14 20 29 46 72 115 185 290 0,46 0,72 1,15 1,85 2,9 4,6 7,2 

250 315 6 8 12 16 23 32 52 81 130 210 320 0,52 0,81 1,3 2,1 3,2 5,2 8,1 

315 400 7 9 13 18 25 36 57 89 140 230 360 0,57 0,89 1,4 2,3 3,6 5,7 8,9 

400 500 8 10 15 20 27 40 63 97 155 250 400 0,63 0,97 1,55 2,5 4 6,3 9,7 

500 630 9 11 16 22 32 44 70 110 175 280 440 0,7 1,1 1,75 2,8 4,4 7 11 

630 800 10 13 18 25 36 50 80 125 200 320 500 0,8 1,25 2 3,2 5 8 12,5 

800 1000 11 15 21 28 40 56 90 140 230 360 560 0,9 1,4 2,3 3,6 5,6 9 14 

1000 1250 13 18 24 33 47 66 105 165 260 420 660 1,05 1,65 2,6 4,2 6,6 10,5 16,5 

1250 1600 15 21 29 39 55 78 125 195 310 500 780 1,25 1,95 3,1 5 7,8 12,5 19,5 

1600 2000 18 25 35 46 65 92 150 230 370 600 920 1,5 2,3 3,7 6 9,2 15 23 

2000 2500 22 30 41 55 78 110 175 280 440 700 1100 1,75 2,8 4,4 7 1 17,5 28 

2500 3150 26 36 50 68 96 135 210 330 540 860 1350 2,1 3,3 5,4 8,6 3,5 21 33 
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Wyb·r p·l tolerancji 

 
Tablica 2a. Tolerancje wağk·w og·lnego przeznaczenia wg PN-ISO 1829:1996 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tablica 2b. Tolerancje otwor·w og·lnego przeznaczenia wg PN-ISO 1829:1996 
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Rys. 8. PoğoŨenie p·l tolerancji wağk·w i otwor·w w zaleŨnoŜci od symbolu 

rodzaju tolerancji 
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                   Rys. 9 
 

                  
         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tablica 3. Odchyğki otwor·w normalnych uprzywilejowanych w zakresie 

wymiar·w od 1 do 500 mm 
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PASOWANIA 
 

Pasowanie jest to poğŃczenie dw·ch element·w o jednakowym 
wymiarze nominalnym i r·Ũnych odchyğkach. 

Pasowanie luŦne (ruchowe) jest to poğŃczenie, w kt·rym wystňpuje 
luz, elementy pasowane mogŃ siň przemieszczaĺ wzglňdem siebie. 

Pasowanie mieszane jest to poğŃczenie, w kt·rym moŨe wystŃpiĺ 
niewielki luz lub niewielki wcisk (luz ujemny), 

Pasowanie ciasne jest to poğŃczenie, w kt·rym wystňpuje wcisk, 
elementy pozostajŃ w spoczynku wzglňdem siebie po zmontowaniu. 
 

 

 

 

 

Lmin, Lmax>0 ï pasowanie luŦne, 

Lmin<0, Lmax>0 ï pasowanie mieszane, 

Lmin, Lmax<0 ï pasowanie ciasne. 

 

 

 

Zapis pasowania  
 

wymiar nominalny 
otworu i wağka 
 
                    
                                 Tolerancja otworu                 Tolerancja wağka 

eiES)wağka(Aw)otworu(BomaxL

esEI)wağka(Bw)otworu(AominL

-=-=

-=-=

6f/7H100
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Zastosowanie pasowaŒ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 10. Przykğady pasowaŒ 

 

 

Zasady pasowania 
 

Zasada stağego otworu ï Ŝrednicň otworu toleruje siň zawsze  
w gğŃb materiağu, EI=0 (tolerowanie asymetryczne), ŨŃdane 
pasowanie uzyskuje siň poprzez dobranie odchyğek wağka. 

Przykğady: 10H7/f6 ï pasowanie luŦne, 10H7/s7 ï pasowanie ciasne. 
 

Zasada stağego wağka ï Ŝrednicň wağka toleruje siň zawsze  
w gğŃb materiağu, es=0 (tolerowanie asymetryczne), ŨŃdane 
pasowanie uzyskuje siň poprzez dobranie odchyğek otworu. 

Przykğady: 10F8/h6 ï pasowanie luŦne, 10S7/h6 ï pasowanie ciasne. 
 
Symbole tolerancji:  
(A ï H), (a ï h) ï dotyczŃ pasowaŒ luŦnych, 
(J ï N), (j ï n) ï dotyczŃ pasowaŒ mieszanych, 
(P ï U), (p ï u) ï dotyczŃ pasowaŒ ciasnych. 
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a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Rys.  11. PoğoŨenie p·l tolerancji w zaleŨnoŜci od rodzaju pasowania:  
a) pasowania wg zasady stağego otworu, 
b) pasowania wg zasady stağego wağka. 
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W budowie maszyn czňŜciej stosuje siň zasadň stağego otworu 
niŨ zasadň stağego wağka.  

Zasada stağego otworu umoŨliwia zmniejszenie liczby rozmiar·w 
narzňdzi i sprawdzian·w do pomiaru otwor·w. 

Zasadň stağego wağka stosuje siň w przypadku potrzeby 
osadzenia wielu element·w na wağku, kt·rego Ŝrednica na pewnej 
dğugoŜci jest stağa. 

 

Przykğady pasowaŒ wg zasady stağego otworu i stağego wağka. 
 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 
a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
b) 

 
 
Rys. 12. Przykğady pasowaŒ: 

a) wg zasady stağego otworu, b) wg zasady stağego wağka 
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  Pasowania normalne 
 
Tablica 5. Pasowania normalne wg zasady stağego otworu 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tablica 6. Pasowania normalne wg zasady stağego wağka 
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Tablica 7.  WğasnoŜci i dob·r pasowaŒ  
Symbol 

pasowania 
WğaŜciwoŜci poğŃczenia Przykğady zastosowaŒ 

U8/h7 

H8/s7 

S7/h6 

H7/r6 

R7/h6 

CzňŜci sŃ mocno poğŃczone z duŨym 
wciskiem. ich montaŨ wymaga duŨych 
nacisk·w lub nagrzewania albo 
oziňbiania czňŜci w celu uzyskania 
poğŃczenia skurczowego. PoğŃczenie jest 
trwağe nawet w przypadku duŨych siğ i nie 
wymaga dodatkowych zabezpieczeŒ  

ĞŃczenie z wağami k·ğ 
zňbatych, tarcz sprzňgieğ, 
wieŒc·w k·ğ z tarczami, tulei z 
piastami itp. 

H7/p6 

P7/h6 
 

CzňŜci sŃ mocno poğŃczone, ich montaŨ 
wymaga duŨych nacisk·w, demontaŨ 
jest przewidziany tylko podczas 
gğ·wnych remont·w. Stosowane jest 
dodatkowe zabezpieczenie przed 
przemieszczeniem czňŜci pod wpğywem 
duŨych siğ 

Koğa zňbate napňdowe na 
wağach ciňŨkich maszyn 
(wstrzŃsarki, ğamacze kamieni), 
tuleje ğoŨyskowe, koğki, 
pierŜcienie ustalajŃce, wpusty 
itp.  

H7/n6 

N7/h6 

MontaŨ czňŜci oraz ich rozdzielenie 
wymaga duŨego nacisku. PoniewaŨ 
moŨe wystŃpiĺ luz naleŨy czňŜci 
zabezpieczyĺ przed przemieszczeniem 

Tuleje ğoŨyskowe w 
narzňdziach, wieŒce k·ğ z 
koğami, dŦwignie i korby na 
wağach, tuleje w korpusach 
maszyn, koğa i sprzňgğa na 
wağach 

H7/m6 

M7/h6 
 

CzňŜci sŃ mocno osadzone. ĞŃcznie i 
rozğŃczanie wykonywane jest poprzez 
mocne uderzenia rňcznym mğotkiem. 
CzňŜci naleŨy zabezpieczyĺ przed 
przemieszczeniem 

Wewnňtrzne pierŜcienie ğoŨysk 
tocznych, koğa pasowe, koğa 
zňbate, tuleje, dŦwignie, 
osadzane na wağach, korby, 
sworznie tğokowe, sworznie 
ğŃczŃce, koğki ustalajŃce itp. 

H7/k6 

CzňŜci przywierajŃ do siebie, montaŨ i 
demontaŨ nie wymaga duŨej siğy, za 
pomocŃ lekkiego rňcznego mğotka. 
CzňŜci naleŨy zabezpieczyĺ przed 
przemieszczeniem 

Wewnňtrzne pierŜcienie ğoŨysk 
tocznych, czňŜci sprzňgieğ, koğa 
pasowe, koğa zamachowe, 
dŦwignie rňczne na wağach, 
koğki Ŝruby, sworznie ustalajŃce 
itp. 

H7/j6 

J7/h6 

MontaŨ czňŜci wymaga lekkich uderzeŒ 
mğotka, lub nawet moŨna go wykonaĺ 
rňkŃ. Pasowanie przeznaczone dla 
czňŜci o czňstym montaŨu i demontaŨu. 
Konieczne jest zabezpieczenie 
ğŃczonych czňŜci przed 
przemieszczeniem   

Zewnňtrzne pierŜcienie ğoŨysk 
tocznych osadzane w osğonach, 
koğa zňbate  wymienne i koğa 
pasowe na wağach, czňsto 
wymieniane tuleje ğoŨyskowe, 
panewki itp. 

H7/h6 

CzňŜci po nasmarowaniu moŨna rňcznie 
przesuwaĺ  wzglňdem siebie. Pasowanie 
nadaje siň do tych poğŃczeŒ, kt·re 
powinny umoŨliwiaĺ wolne przesuwanie 
czňŜci wzglňdem siebie 

Zewnňtrzne pierŜcienie ğoŨysk 
tocznych, pierŜcienie 
uszczelniajŃce, prowadzenia 
r·Ũnego rodzaju, ğoŨyska 
Ŝlizgowe z bardzo mağym 
luzem, narzňdzia na trzpieniach 
itp. 
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c. d. Tablicy 7.  WğasnoŜci i dob·r pasowaŒ  
Symbol 

pasowania 
WğaŜciwoŜci poğŃczenia Przykğady zastosowaŒ 

H8/h9 

H9/h8 
CzňŜci dajŃ siň ğatwo ğŃczyĺ i moŨna je 
bez wysiğku przesuwaĺ 

PierŜcienie ustalajŃce, 
elementy konstrukcyjne, kt·re 
wymagajŃ przesuwania  
wzglňdem innych element·w , 
ğoŨyska Ŝlizgowe itp. 

H11/h11 
CzňŜci moŨna ğatwo zğoŨyĺ. Pasowanie 
cechuje stosunkowo mağy luz przy doŜĺ 
duŨych tolerancjach wykonawczych 

CzňŜci lutowane lub spawane,  
koğkowane lub zaciskane na 
wağkach, tuleje dystansowe 

H7/g6 

G7/h6 

PoğŃczenie ruchowe bez znacznego 
luzu, czňŜci moŨna swobodnie 
przesuwaĺ i obracaĺ wzglňdem siebie 

ĞoŨyska Ŝlizgowe (np. 
korbowod·w), elementy, kt·re 
wykonujŃ ruch wzglňdny ale 
bez  nadmiernego luzu 

H7/f7 
PoğŃczenie ruchowe ze znacznym luzem, 
czňŜci mogŃ siň poruszaĺ ze Ŝrednimi 
prňdkoŜciami 

ĞoŨyska i prowadnice Ŝlizgowe 
(np. popychacze zaworowe) itp. 

H8/e8 

E8/h9 

PoğŃczenia majŃ znaczny luz, czňŜci 
mogŃ siň obracaĺ z duŨymi  
prňdkoŜciami 

tğoki w cylindrach, wağy w 
dğugich ğoŨyskach itp. 

H11/d9 

H11/d11 

D11/h11 

PoğŃczenia wykazujŃ duŨe luzy, czňŜci 
majŃ duŨe tolerancje wykonawcze 

PoğŃczenia nit·w z otworami, 
czňŜci z niedostatecznym 
smarowaniem, koğa pasowe 
luŦno osadzone na wağach itp. 

H11/c11 
PoğŃczenia z duŨymi luzami, czňŜci majŃ 
duŨe tolerancje wykonawcze 

ĞoŨyska maszyn i 
mechanizm·w rolniczych, 
sprzňtu gospodarstwa 
domowego itp. 
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ZAPIS STRUKTURY GEOMETRYCZNEJ POWIERZCHNI 
 
ChropowatoŜĺ powierzchni jest parametrem struktury geometrycznej. 
ChropowatoŜĺ powierzchni jest zbiorem bardzo drobnych wzniesieŒ i 
zagğňbieŒ (mikronier·wnoŜci) wystňpujŃcych na tej powierzchni. 
ChropowatoŜĺ powierzchni jest ŜciŜle zwiŃzana ze sposobem 
wytwarzania przedmiot·w a w szczeg·lnoŜci zaleŨy od rodzaju 
obr·bki powierzchni przedmiot·w. NajczňŜciej do okreŜlenia 
chropowatoŜci powierzchni ma zastosowanie parametr Ra, to jest 
Ŝrednie artymetyczne odchylenie profilu chropowatoŜci od linii 
Ŝredniej. 
 

 
 

  

gdzie: )x(y - profil chropowatoŜci,  l ï odcinek elementarny. 
 

W przybliŨeniu:  
 
 
 

gdzie: iy  - odchylenie i ï tego punktu profilu, n ï liczba punkt·w podziağu 

odcinka elementarnego. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 13. Profil nier·wnoŜci 
 

   

ä=
=

n

1i
iy

n

1
Ra

dx)x(y
l

1
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l

0
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dx)x(y
l

1
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l
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Oznaczanie chropowatoŜci powierzchni przedmiot·w na 

rysunkach 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 14. Wymiary symboli graficznych struktury geometrycznej powierzchni 
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Rys. 15. Warianty symboli graficznych struktury geometrycznej powierzchni 
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Rys. 16. Oznaczanie struktury geometrycznej powierzchni na rysunkach 



Zapis i Podstawy Konstrukcji.                               Tolerancje i Pasowania                                        21   

Opracowağ J.  Felis 

 
 
 
 
 
 

                                                                 
                                                               

                                                                    

 
 
 
 
 
 
 

 
 
       

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 



Zapis i Podstawy Konstrukcji.                               Tolerancje i Pasowania                                        22   

Opracowağ J.  Felis 

ZaleŨnoŜĺ chropowatoŜci powierzchni od rodzaju obr·bki 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


