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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

1.1 Цели и задачи курсовой работы 

 

Практическое освоение методики назначения и расчета посадок для разных видов 

соединений; закрепление знаний стандартов ОНВ, ЕСКД при разработке и оформлении 

чертежей различных деталей и соединений. 

 

1.2 Содержание курсовой работы 

 

Расчетно-пояснительная записка объемом 20..25 страниц рукописного текста (или 

12-15 страниц машинописного) включает в себя: 

- обоснование выбора или расчет посадок гладких цилиндрических соедине-

ний, схему полей допусков и расчет зазоров и натягов; схему полей допусков и расчет ис-

полнительных размеров калибров; 

- обоснование выбора посадок подшипников качения на валы и отверстия 

корпусов, схему полей допусков и расчет зазоров и натягов в соединении; 

- обоснование посадок шлицевого или шпоночного соединения, численные 

значения отклонений, схему полей допусков; 

- обоснование посадки резьбового соединения, расчёт зазоров или натягов, 

схему полей допусков; 

- обоснование степени точности и вида сопряжения зубчатого колеса, выбор 

для него комплекса контролируемых параметров; 

- разработка блок-схемы алгоритма заданного преподавателем расчёта. 

Общий объём графической части работы составляет 1-2 листа формата А1: сбороч-

ный чертёж узла, чертежи рабочих калибров-скобы и пробки, схемы расположения полей 

допусков различных соединений в зависимоти от индивидуального задания. 

 

1.3 Оформление пояснительной записки 

 

Записка должна быть краткой и чёткой, выполняется рукописным способом с вы-

сотой букв не менее 2,5 мм. Шрифт – Times New Roman Cyr 14 через 1,5 интервала. Пояс-

нительная записка выполняется на листах формата А4 (297х210мм). 

Результаты расчётов по возможности приводить в табличной форме. 

В тексте записки обязательно делать ссылки на приводимые таблицы, формулы, ис-

пользуемую литературу. Список литературы должен включать все используемые источ-

ники.  Дата издания литературы не может превышать 10 лет на момент выполнения кур-

совой работы (РГР, КР). Библиографические ссылки в тексте следует давать в квадратных 

скобках в соответствии с нумерацией в списке литературы. Список литературы составля-

ется в алфавитном порядке – сначала отечественные, затем зарубежные авторы 

и оформляется в соответствии с ГОСТ Р 7.0.5 2008. Записи в пояснительной записке 

должны вестись в обезличной форме.  

 

2 ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ ОБ ОТКЛОНЕНИЯХ РАЗМЕРОВ И 

ПРОСТАНОВКА ИХ НА ЧЕРТЕЖАХ 
 

2.1 Термины, обозначения и определения 
 

На рабочем чертеже детали проставляют размеры, называемые номинальными, 

предельные отклонения размеров и условные обозначения полей допусков (рис. 1). 

Номинальный размер – это размер, который служит началом отсчёта отклонений и 

относительно которого определяют предельные размеры. Номинальный размер определя-

ется конструктором в результате расчётов габаритных размеров на прочность или на жё-

сткость, или с учётом конструктивных и технологических особенностей. Для сокращения 
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числа типоразмеров заготовок, деталей, режущего и измерительного инструмента значе-

ния размеров, полученные расчётом, следует округлять в соответствии со значениями, 

указанными в ГОСТ 6636 в большую сторону. 

Размеры диаметров обозначают буквами, другие линейные размеры (длину, шири-

ну и т. д.) обозначают прописными или строчными буквами латинского алфавита.  

Термин «отверстие» применяют для обозначения внутренних (охватывающих) ци-

линдрических и плоских параллельных поверхностей. Термин «вал» - для обозначения 

наружных (охватываемых) цилиндрических и плоских параллельных поверхностей. 

На рис.2 размеры отверстий обозначены буквой – а, валы буквой – в. Помимо охва-

тывающих и охватываемых элементов, называемых отверстием и валом, в деталях имеют-

ся элементы, которые нельзя отнести ни к отверстиям, ни к валам. На рис. 2 они обозначе-

ны буквой – с. К ним относятся глубины отверстий, пазов, длин и уступов, координаты 

расположения отверстий и др. 

Предельные размеры -  два предельно допустимых размера,  между которыми дол-

жен находиться или которым может быть равен действительный размер.  

Действительный размер – размер элементов детали, установленный измерением, с 

допускаемой погрешностью, 

На чертежах вместо предельных размеров рядом с номинальным размером указы-

вают два предельных отклонения, например,  25
004,0

017,0




 мм. 

Отклонением называется алгебраическая разность между размером (действитель-

ным, предельным и т.д.) и соответствующим номинальным размером. 

Предельные отклонения – это допустимые верхнее и нижнее отклонения.   

Верхнее отклонение – алгебраическая разность между наибольшим предельным и 

номинальным размерами. Нижнее отклонение – алгебраическая разность между наимень-

шим  предельным и номинальным размерами. 
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Рис. 1. Простановка на рабочем чертеже размеров, допусков и предельных от-

клонений 

Верхнее отклонение отверстия обозначают ES, верхнее отклонение вала – es. Ниж-

нее отклонение отверстия и вала обозначают соответственно ES и  ei.  
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Рис. 2 

     

     ,

;

minmin

maxmax

dDdDeiEI

dDdDesES




        (1) 

где  dD   – номинальный размер отверстия (вала);  maxmax dD  - максимальный пре-

дельный размер отверстия (вала);  minmin dD  - минимальный предельный размер отвер-

стия (вала). 

Верхнее и нижнее отклонения могут быть положительными, т.е. со знаком «плюс» 

(расположены выше номинального размера или нулевой линии), отрицательными, т.е. со 

знаком «минус» (расположены под нулевой линией) и равными нулю (совпадают с номи-
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нальным размером – нулевой линией). Нулевая линия – линия, соответствующая номи-

нальному размеру, от которой откладываются отклонения размеров при графическом изо-

бражении допусков и посадок. 

Допуск – разность между наибольшим и наименьшим предельными размерами или 

алгебраическая разность между верхним и нижним отклонениями. 

     minminmaxmax dDdDTdTD  .   (2) 

Допуск – положительная величина; предельные отклонения могут быть положи-

тельными, отрицательными и нулевыми. Допуск характеризует требуемую точность изго-

товления детали. Чем меньше допуск, тем точнее будет изготовлен элемент детали. Чем 

больше допуск, тем грубее элемент детали. 

 

2.2 Простановка на чертежах размеров и предельных отклонений. 

 

2.2.1. На чертежах деталей. Числовые величины предельных отклонений на черте-

жах детали проставляют рядом с номинальным размером в миллиметрах. Симметричные 

отклонения проставляют одной цифрой, имеющей такую же высоту, как и цифры номи-

нального размера со знаком ±. Нулевые отклонения на чертежах не проставляют. Откло-

нения проставляют десятичной дробью, количество десятичных знаков верхнего и нижне-

го отклонений должно быть одинаковым (рис. 3.)  

2.2.2. На сборочных чертежах. На чертеже соединения рядом с номинальным раз-

мером проставляют дробь, в числителе которой указывают предельные отклонения охва-

тывающего размера (например, диаметр отверстия), а в знаменателе – охватываемого раз-

мера (например, диаметр вала). 

 

Рис. 3. 
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2.3 Понятия о посадках 

 

Посадкой называется характер сопряжения двух деталей, определяемый величина-

ми, получающихся в сборке зазоров или натягов. Зазор разность между размерами отвер-

стия и вала до сборки, если размер отверстия больше размера вала. Натяг – разность раз-

меров вала и отверстия до сборки, если размер вала больше размера отверстия. 

В зависимости от свободы относительного перемещения сопрягаемых деталей или 

степени сопротивления их взаимному смещению посадки разделяют на три типа: 

- посадки с зазором – посадки, при назначении которых гарантируется получение 

зазора при сборке годных деталей; 

- посадки с натягом – посадки, при назначении которых гарантируется получение 

зазора при сборке годных деталей; 

- переходные посадки – это посадки, при назначении которых в зависимости от 

действительных размеров деталей возможно получение относительно неболь-

ших зазоров и натягов. 

Размеры деталей, поступающих на сборку, различны, так как назначение предельно 

допустимых отклонений определяет возможное рассеивание размеров в совокупности 

годных деталей. Следовательно, при сборке двух годных деталей в различных узлах полу-

чаются различные по величине зазоры (или натяги), т.е. сопряжения неоднородны в до-

пустимых пределах. Посадку с зазором характеризуют наименьший minS  и наибольший 

maxS  зазоры: 

minmaxmax dDS    или eiESS max , 

maxminmin dDS     или esEIS min  .      (3) 

Посадку с натягом характеризуют наименьший minN  и наибольший maxN  натяги: 

minmaxmax DdN   или EIesN max , 

maxminmin DdN   или .min ESeiN        (4) 

Переходную посадку характеризуют наибольшие натяг и зазор. 

Допуск посадки – разность между наибольшим и наименьшим допускаемыми зазо-

рами (в посадках с зазором) или наибольшим и наименьшим допускаемыми натягами (в 

посадках с натягом): 

 

  .

,

minmax

minmax

TdTDNNTNТП

TdTDSSTSТП




    (5) 

В переходных посадках допуск посадки – сумма наибольшего натяга и наибольше-

го зазора. Для всех типов посадок допуск посадки численно равен сумме допусков отвер-

стия и вала 

  .maxmax TdTDNSSNТП         (6) 

Допуск посадки характеризует точность сборки. Методика выбора типа посадки 

рассмотрена в разделе. 

 

2.4 Графическое изображение полей допусков деталей, и схемы расположе-

ния полей допусков при назначении различных посадок 

 

Поле допуска – поле, ограниченное наибольшим и наименьшим предельными раз-

мерами, определяемое значением допуска и его положением относительно номинального 

размера. 

При графическом изображении полем допуска называют прямоугольник, располо-

женный по отношению к нулевой линии так, что его верхняя сторона определяет верхнее 

предельное отклонение, а нижняя сторона – нижнее. Величины этих отклонений в мкм с 



 8 

учетом знаков проставляют около вершин двух правых углов прямоугольника. Отрица-

тельные отклонения откладывают вниз от нулевой линии, соответствующей номинально-

му размеру, положительные – вверх. Таким образом, графически высота прямоугольника 

изображает величину допуска. Длина прямоугольника произвольна. (Рис.4). Нулевая ли-

ния, определяет номинальный размер и указывается на схемах в мм. 

 

Рис. 4. Изображение полей допусков 

 

3 Стандартизация и взаимозаменяемость гладких цилиндрических соеди-

нений 

3.1 Основные понятия и определения 

 

Обеспечение взаимозаменяемости гладких цилиндрических деталей, выбор харак-

тера их соединения, т.е. посадки регламентируется единой системой допусков и посадок 

(ЕСДП) согласованной с рекомендациями ИСО – международной системы допусков. Ос-

новные положения этой системы, принятые в ней величины допусков и основных откло-
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нений, правила образования полей допусков и обозначения нормируются стандартами 

ЕСДП: ГОСТ 25346-82 ЕСДП. Общие положения, ряды допусков и основных отклонений: 

ГОСТ 25347-82 ЕСДП. Поля допусков и рекомендуемые посадки: ГОСТ25670-83 ОНВ. 

Предельные отклонения размеров с неуказанными допусками. Эти стандарты распростра-

няются на размеры до 3150 мм. 

 Точность размеров в системе ЕСДП нормируют условными уровнями точности, 

называемыми квалитетами. Квалитет (класс, степень точности)- совокупность допусков, 

рассматриваемых как соответствующие одному уровню точности для всех номинальных 

размеров. 

Величину допуска устанавливают в зависимости от номинального размера и квали-

тета. Весь диапазон  номинальных размеров (мм) разбит на отдельные интервалы  (напри-

мер, до 3; свыше 3 до6; свыше 6 до 10; свыше 10 до 18 и т.д.). 

В ЕСДП предусмотрено 20 квалитетов, обозначаемых порядковым номером, воз-

растающим с увеличением допуска: 0,1; 0; 1; 2; 3…18. Сокращенно допуск по квалитету 

обозначается буквами IT (International Tolerance – международный допуск), а номер ква-

литета, например IT8, обозначает допуск по 8-му квалитету.  

Допуски, установленные для квалитетов, называют основными. С увеличением по-

рядкового номера квалитета допуски увеличиваются. 

Допуски в квалитетах 5 – 18 определяют по общей формуле 

aiIT  ,          (7) 

где  a – число единиц допуска, постоянное для каждого квалитета; I – единица допуска, 

характеризующая закон изменения допуска от величины диаметра. 

Для размеров до 500 мм 

,001.045.0 3
cc DDi          (8) 

где maxmin DDDc  Dc - среднее геометрическое граничных значений интервала номи-

нальных размеров, мм;  maxmin ,DD  – наименьшее и наибольшее граничное значение ин-

тервала номинальных размеров, мм. 

Число единиц допуска начиная с шестого квалитета образуют геометрическую 

прогрессию со знаменателем 1.6. 

Таблица 1 

Количество единиц допуска в допуске данного квалитета 

Номер квалитета 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Число единиц до-

пуска 

7 10 16 25 40 64 10

0 

16

0 

25

0 

40

0 

640 1000 1600 

 

3.2 Основные отклонения 

 

Для образования посадок с различными зазорами и натягами в ЕСДП предусмотре-

но 28 основных отклонений валов и отверстий. Основное отклонение – одно из двух от-

клонений (верхнее или нижнее), используемое для определения положения поля допуска 

относительно нулевой линии. Таким отклонением считается ближайшее отклонение от 

нулевой линии. Основные отклонения отверстий обозначают прописными (большими) бу-

квами латинского алфавита, валов строчными (малыми). Схематически основные откло-

нения валов и отверстий приведены на рис.  

Особенности основных отклонений. 

Основные отклонения H и h равны нулю. Эти отклонения относятся к основному 

отверстию и основному валу. Отверстие, нижнее отклонение которого равно нулю, назы-

вают основным и обозначают H.  Вал, верхнее отклонение которого равно нулю, называ-

ют основным и обозначают h. 
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Основные отклонения валов от a до h и отверстий от A до H предназначены для об-

разования полей допусков в посадках с зазорами. 

В переходных посадках используются основные отклонения sj , k, m, n у валов и 

sJ , K, M, N у отверстий. 

Для образования полей допусков в посадках с натягом в основном применяют ос-

новные отклонения от p – zc для валов и P – ZC для отверстий. 

Основные отклонения отверстий (за некоторым исключением) равны числовому 

значению и противоположны по знаку основным отклонениям валов, обозначаемым той 

же буквой, для одних и тех же интервалов размеров. 

 

3.3  Образование и обозначение полей допусков 

 

Поле допуска в ЕСДП образуется сочетанием основного отклонения (характери-

стика расположения) и квалитета (характеристика допуска). Соответственно условное 

обозначение поля допуска состоит из буквы основного отклонения и числа – номера ква-

литета, например: 

Поля допусков валов – h6, a10, s7, n7; 

Поля допусков отверстий – H6, A10, S7, N7 

Размер, для которого указывают поле допуска, обозначают числом, за которым 

следует обозначение поля допуска и квалитета, например: 40g6,   40H7. 

 

3.4 Образование и обозначение посадок 

 

Посадки в ЕСДП и в системе ИСО образуются сочетанием поля допуска отверстия 

и поля допуска вала. Условное обозначение посадки дается в виде дроби, в числителе ко-

торого указывают обозначение поля допуска отверстия, в знаменателе – обозначение поля 

допуска вала, например: 
7

8
,

7

8

h

F

f

H
.  

Возможны любые сочетания стандартных полей допусков отверстия и вала в по-

садке. По экономическим соображениям рекомендуется применять предпочтительные по-

садки в системе отверстия или в системе вала. Посадки в системе отверстия – посадки, в 

которых различные зазоры и натяги получаются соединением валов с различными откло-

нениями с основным отверстием. Посадки в системе вала – посадки, в которых различные 

зазоры и натяги получаются соединением отверстий с различными отклонениями с основ-

ным валом. Пример обозначения посадок в системе отверстия: 
10

11
,

8

8
,

6

7
,

6

7

a

H

e

H

p

H

g

H
 и 

аналогичных посадок в системе вала:
10

11
,

8

8
,

6

7
,

6

7

h

A

h

E

h

P

h

G
. 

В обозначение посадки входит номинальный размер, общий для соединяемых от-

верстия и вала, за которым следует обозначение полей допусков вала и отверстия в виде 

дроби. Пример обозначения по ЕСДП:  
6

7
40

g

H
. Эта запись показывает, что в данной по-

садке при номинальном размере сопряжения, равном 40 мм, поле допуска отверстия H7 

(основное отклонение H, т.е. равно нулю и допуск по седьмому квалитету), а поле допуска 

вала g6 (основное отклонение g и допуск по шестому квалитету). Для обозначения пре-

дельных отклонений и посадок на чертежах применяют числовое  значение предельного 

отклонения, либо буквенное обозначение, либо смешанное обозначение (рис. 5). 
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Рис. 5. Обозначение предельных отклонений и посадок на чертежах 

 

 

 

 

 

Расчет и выбор посадок 

3.5 Выбор системы посадок 
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При конструировании возможно применение посадок в системе отверстия и в сис-

теме вала. Система отверстия применяется чаще по ряду технологических и других при-

чин; главнейшей из них является уменьшение потребностей производства в размерном 

режущем инструменте для обработки отверстий (зенкерах, развертках, протяжках и пр.) и 

другой технологической оснастке. 

Система вала применяется: 

В конструкциях машин и механизмов, когда детали могут быть изготовлены из 

пруткового калиброванного материала без обработки резанием сопрягаемых поверхно-

стей; 

При наличии длинных валов и особенно, когда на вал одного номинального разме-

ра необходимо установить несколько деталей с разными посадками; 

В случае применения стандартных деталей и узлов, выполненных по системе вала, 

например в соединениях наружных колец подшипников качения с отверстиями корпусов 

машин, шпонок с пазами во втулке и на валу. 

 

3.6 Выбор допусков для сопрягаемых посадок 

 

Качество работы соединений, их долговечность зависит от правильного выбора до-

пусков (квалитетов) сопрягаемых размеров. Но чем выше требования к точности детали, 

тем больше будут затраты на обработку и измерение. 

Выбор квалитета зависит: 

От точности объекта производства; 

От характера требуемых соединений, способствующих надежной работе объекта. 

Квалитет может быть выбран расчетным путем или методом аналогов. В большин-

стве случаев выбор допусков осуществляется по аналогии с теми деталями, работа хорошо 

известна. 

 

3.7 Применение квалитетов 

 

4 - 5 квалитеты  – в особо точных соединениях. Точные шпиндельные и приборные 

подшипники в корпусах и на валах, высокоточные зубчатые колеса на валах и оправках, 

плавающий поршневой палец в бобышках поршня и шатунной головке. 

6 – 7  квалитеты – применяются для ответственных соединений в механизмах, где 

предъявляются высокие требования для обеспечения механической  прочности, точных 

перемещений, плавного хода, герметичности соединения. Примеры: подшипники качения 

нормальной точности в корпусах и на валах, зубчатые колеса высокой и средней точности 

на валах, обычные переходные посадки, посадки с натягами средней величины. 

8 – 9 квалитеты – применяются для посадок, обеспечивающих среднюю точность 

сборки. Примеры: сопрягаемые поверхности в посадках с большими натягами, в посадках 

с зазорами для компенсации значительных погрешностей формы и расположения поверх-

ностей. 

10 – 12 квалитеты – применяются   в соединениях, где необходимы большие зазо-

ры. 

 

3.8 Методы выбора посадок 

 

Выбор различных посадок для подвижных и неподвижных соединений осуществ-

ляют на основе предварительных расчетов, экспериментальных исследований или ориен-

тируясь на аналогичные соединения, условия работы которых хорошо известны. 

Методом аналогов назначаются посадки гладких цилиндрических, шлицевых, 

шпоночных соединений. 



 13 

Выбор соответствующих посадок заключается в выборе вида посадки с показате-

лями этих посадок, т.е. значений зазоров и натягов. 

При выборе посадки  необходимо: 

учесть основные требования, предъявляемые к соединению: передача заданного 

крутящего момента, обеспечение оптимального зазора, требуемая и точность центрирова-

ния; 

проанализировать условия работы соединения: скорости взаимного перемещения, 

давления, температуры, наличие смазки, возможные перегрузки; 

учесть конструктивные особенности сопрягаемых деталей: толщина стенок втулок, 

жесткость валов, наличие на одном валу или  одном отверстии нескольких сопряжений. 

 

3.9 Характеристика и примеры применения для выбора посадок гладких 

цилиндрических соединений 

 

3.9.1 Назначение посадок с зазором 

 

Посадки с зазорами предназначены для подвижных и неподвижных соединений де-

талей. В подвижных соединениях зазор служит для обеспечения свободы перемещения, 

размещения слоя смазки, компенсации температурных деформаций, компенсации откло-

нений формы и расположения поверхностей, погрешности сборки. 

Для ответственных соединений, которые должны работать в условиях жидкостного 

трения, зазоры подсчитываются на основе гидродинамической теории резания. В осталь-

ных случаях чаще всего выбор посадок производится по аналогии с посадками известных 

и хорошо работающих соединений. 

В неподвижных соединениях посадки с зазором применяются для обеспечения 

беспрепятственной сборки деталей. Относительная неподвижность обеспечивается до-

полнительным креплением шпонками, винтами, болтами, штифтами. 

Таблица 2 

Рекомендации по применению посадок с зазором 

Вид 

Сопряжения 

Посадки Применение посадок 

1 2 3 

 

Посадки 

скольжения 

 










C

A

h

Н

6

7

 

Используется для неподвижных соединений при высоких 

требованиях к точности центрирования, часто разбираемых 

деталей. Примеры: сменные зубчатые колеса в станках, 

фрикционные муфты, установочные кольца, фрезы на оправ-

ках, центрирующие корпуса на подшипники качения в стан-

ках, автомобилях. В подвижных соединениях почти не при-

меняются: при возвратно-поступательных перемещениях 

поршней в цилиндрах пневматических сверлильных маши-

нах, шпиндели сверлильного станка. 

  

 

   









aC

aA

h

H

2

2

7

8

 

Имеет то же назначение, что и посадка 6

7

h

H

, но с более широ-

кими допусками. Используется при большой длине соедине-

ния и когда можно снизить требования по центрированию. 

Примеры: соединение сменных измерительных наконечников 

со стержнями приборов, неподвижные соединения зубчатых 

колес 

  Широко используется для неподвижных и подвижных соеди-
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








`3

3

8

8

C

A

h

H

 

нений. При неподвижных соединениях используют для пере-

дачи крутящего момента через шпонку, штифт. Примеры: 

при центрировании фланцевых соединений для центрируе-

мых частей машин, используемых в качестве корпусов под-

шипников, при установке болтов в головках шатунов, вкла-

дышей в корпусе разъемного подшипника скольжения  и т.д.. 

Для подвижных соединений используются при невысоких 

требованиях к точности. Примеры: ползуны на призматиче-

ских шпонках включающих механизмов, поршневые золот-

ники в цилиндрах, шпинделя клапанов в направляющих не-

которых двигателей внутреннего сгорания, зубчатые колеса и 

муфты при медленных движениях. 

Посадки 

Движения 








4

4

11

11

C

A

h

H

 

Посадки низкой точности. Для грубых подвижных и непод-

вижных соединений. Примеры: в неподвижных соединениях 

используются для центрирующих фланцев крышек и корпу-

сов, для соединения деталей под сварку или пайку, крышки 

сальников в корпусах, звездочки тяговых цепей. В подвиж-

ных соединениях для неответственных шарниров и роликов, 

вращающихся на осях. 

Посадки 

Ходовые 








D

A

g

H

6

7

 

Распространены при перемещении с малым зазором. Приме-

няются для подвижных соединений. Примеры: шпиндели 

точных станков и делительных головок, ползуны в направ-

ляющих долбежных станков, передвижные зубчатые колеса 

на валах коробов передач, шатунные головки на шейках ко-

ленчатого вала в тракторе, сменные втулки кондукторов. 

 









X

A

f

H

7

7

 










B

X

h

F

6

8

 

Наиболее распространены для умеренных скоростей в под-

вижных посадках (при вращении 50-2000 об/мин). Примеры: 

при установке подшипников валов в коробках передач, глав-

ных валов токарных, фрезерных и сверлильных станков, валы 

в подшипниках малых и средних электромашин, ролики в 

направляющих, поршень в цилиндре гидропресса, свободно 

вращающиеся на валах зубчатые колеса, перемещающиеся 

вдоль 

Посадки 

Легкоходовые 








Л

A

e

H

8

7

 










Л

aA

e

H 2

8

8

 

Используются при вращении 2-25 тыс. об/мин или при боль-

ших длинах соединений для компенсации прогиба детали. 

Примеры: приводной вал в подшипниках кругло шлифоваль-

ных станков, коренные шейки коленчатого вала и шейки рас-

пределительного вала в подшипниках двигателя внутреннего 

сгорания, блок зубчатых колес заднего хода на оси в грузо-

вых автомашинах, стержни вилок переключения скоростей в 

направляющих, крышки коробок передач автомашин, ходо-

вые винты суппортов. 

Посадки широ-

коходовые 








3

3

9

9
;

9

8

Ш

A

d

H

d

H

 

Предназначены для соединений при невысоких требованиях к 

точности при очень больших скоростях 25-50 тыс. об/мин. 

Примеры: холостые шкивы на валах, сальники, поршни в 

цилиндрах компрессоров. 
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








4

4

11

11

X

A

d

Н

 

Предназначены для подвижных соединений, не требующих 

точности перемещения, а для неподвижных – при грубом 

центрировании. Примеры: грубые направляющие прямоли-

нейного движения, шарниры и муфты, свободно сидящие на 

валах грубых механизмов, маслосбрасывающие кольца. 

 

3.9.2 Назначение переходных посадок 

 

Переходные посадки предназначены для неподвижных, но разъемных соединений 

деталей. Для переходных посадок характерна возможность получения как натягов, так и 

зазоров. Натяги, получившиеся в переходных посадках, имеют относительно малую вели-

чину и поэтому не требуют проверки деталей на прочность, за исключением тонкостен-

ных деталей. Эти натяги недостаточны для передачи соединением значительных крутя-

щих моментов или усилий. Поэтому переходные посадки применяют с дополнительным 

креплением соединяемых деталей шпонками, штифтами, винтами и др. 

Выбор переходных посадок производится по аналогии с известными и хорошо ра-

ботающими соединениями. Расчеты выполняются в основном как поверочные. 

Таблица 3 Рекомендации по применению переходных посадок 

Вид  

сопряжения 

Посадки Рекомендации к применению 

1 2 3 

Посадка плот-

ная 








П

A

js

H

6

7

 

Для этих посадок более вероятно получение зазора, но воз-

можны и небольшие натяги. Примеры: гильзы в корпусе 

шпиндельной головки расточного станка, зубчатые колеса 

шпиндельной головки шлифовальных станков, небольшие 

шкивы и ручки маховика на концах валов, стаканы под-

шипников в корпусах и т.д. 

Посадка на-

пряженная 








H

A

k

H

6

7

 

Наиболее применяемый тип переходных посадок. Вероятно-

сти получения натягов и зазоров в соединении примерно 

одинаковые. Небольшой натяг, получающийся в большин-

стве соединений, достаточен для центрирования деталей и 

предотвращения их вибраций в подвижных узлах при вра-

щении со средними скоростями. Примеры: зубчатые колеса 

на валах редукторов станков и др. машин, шкивы, махови-

ки, рычаги и неразъемные эксцентрики на валах, подшип-

никовые втулки в корпусах и т.д. 

Посадка тугая 









Т

A

m

Н

6

7

 

Обеспечивают преимущественно натяг, применяются для 

подвижных соединений деталей на быстровращающихся 

валах с дополнительным креплением или без него при ма-

лых нагрузках и больших длинах соединения. Примеры: 

зубчатые колеса на валах редукторов, посадки штифтов, 

тонкостенные втулки, втулки в корпусах из цветных спла-

вов 

Посадка глухая 









Г

А

п

Н

6

7

 

Являются наиболее прочными из переходных посадок. Зазо-

ры при сборке практически не возникают. Разбора соедине-

ний производится редко, только при капитальном ремонте. 

Применяются для центрирования деталей в неподвижных 
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соединениях, передающих большие усилия, при наличии 

вибрации и ударов. Примеры: зубчатые колеса на валах 

ковочных машин, червячные колеса на валах, бронзовые 

венцы червячных колес на чугунных ступицах, постоянные 

втулки в корпусах кондукторов, втулки в корпусах подшип-

ников скольжения, установочные кольца на валах, кон-

трольные штифты станочных приспособлений. 

 

3.9.3 Назначение посадок с натягом 

 

Посадки с натягом предназначены для неподвижных неразъемных соединений де-

талей, как правило, без дополнительного крепления винтами, штифтами, шпонками и т.п. 

Относительная неподвижность деталей достигается за счет напряжений вследствие дейст-

вия деформаций контактных поверхностей сопрягаемых деталей. 

Прочность соединения зависит от материала и размеров деталей, шероховатости 

сопрягаемых поверхностей, способа соединения деталей, формы и размеров центрирую-

щих фасок, смазки и скорости запрессовки, условий нагрева или охлаждения и т.д. Ввиду 

многообразия исходных факторов выбор посадки производят не только по аналогии с из-

вестными соединениями (табл.4), но и на основе предварительных расчетов натягов и воз-

никающих напряжений. 

Различают следующие основные способы сборки деталей при посадках с натягом: 

сборка под прессом за счет его осевого усилия при нормальной температуре (про-

дольная запрессовка); 

сборка с предварительным разогревом охватыющей детали (отверстия) или охлаж-

дением охватываемой детали (вала) до определенной температуры (способ термических 

деформаций или поперечная запрессовка). 

Продольная запрессовка применяется при относительно небольших натягах (до 

0,001 d). Сборка способом термических деформаций применяется при любых натягах и 

обеспечивает более высокое качество соединения. 

Таблица 4 

Рекомендации по применению посадок с натягом 

Вид 

 сопряжения 

Посадки Рекомендации по применению 

Легкопрессовые 

посадки 








Пл

А

р

Н

6

7
 

Характеризуются минимальным гарантированным натя-

гом. Применяются при малых моментах и осевых уси-

лиях, для соединения тонкостенных деталей, не допус-

кающих больших деформаций, для центрирования тя-

жело нагруженных или быстровращающихся крупнога-

баритных деталей с дополнительным креплением, для 

посадочных мест подшипников. Примеры: втулки и 

кольца в корпусах, втулки и зубчатые колеса передач 

бабки токарных станков, уплотнительные кольца на 

валах для фиксации положения колес на валах редукто-

ров и т.д. 

Посадки прессо-

вые средние 

 









 ммd

Пл

A

r

Н
80

6

7

 

Характеризируются гарантированными натягами в пре-

делах умеренными (0,0002


0,0006)d, обеспечивающи-

ми передачу нагрузок средней величины без дополни-

тельного крепления. Примеры: втулки подшипников 
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







 ммd

Пр

A

s

Н
80

6

7

 

скольжения в гнездах при тяжелых и ударных нагрузках 

– в крышке корпуса пневматической машинки для свер-

ления, в зубчатых колесах на валах коробок скоростей 

токарных станков, постоянные кондукторные втулки, 

фиксаторы и упоры в приспособлениях , зубчатые коле-

са на промежуточном валу в коробках передач грузовых 

автомобилей, червячное колесо на валу редуктора (кре-

пление шпонкой) и бронзовые зубчатые венцы червяч-

ных колес. 

Посадки прессо-

вые тяжелые 








Гр

А

u

Н

7

7

 

Характеризуются большими гарантированными натяга-

ми (0,001


0,002) d. Предназначены для соединений, на 

которые воздействуют тяжелые и динамические нагруз-

ки. Примеры: дисковые и тарельчатые несъемные муф-

ты на концах валов, зубчатые бронзовые венцы на 

стальных центрах, установочные штифты в станочных 

приспособлениях, короткие втулки в ступицах зубчатых 

колес. 

  

4 Методика выполнения разделов курсовой работы 

 

4.1 Задание 1  Описание сборочной единицы (узла) 

  Разобраться в конструкции узла по чертежу и описать его назначение, условия ра-

боты, эксплуатационную характеристику его составных частей. Учитывая основные тре-

бования предъявляемые к изделию и его конструктивные особенности описать допуски 

на все сопрягаемые поверхности данного узла. Обосновать выбор характера посадок со-

прягаемых поверхностей и требования изготовления размеров (раздел 3), применяя метод 

аналогов. Уточнить правильность выбора посадок расчетным методом (разделы 3,2 – 3,9). 

4.2. Задание 2 Определение зазоров и натягов в гладком цилиндрическом со-

единении. 

Выбрать согласно задания (номер зачетной книжки) в  приложении посадки  для 

гладких цилиндрических соединений в соответствии с вариантом задания и  определить: 

Предельные размеры отверстий и валов; допуски отверстий и валов; 

Наибольшие и наименьшие зазоры (натяги); 

Допуски посадок; 

Выполнить схемы расположения полей допусков с простановкой зазоров или натя-

гов, предельных отклонений; 

Выполнить рабочие  чертежи деталей (в соответствии с заданием). 

Порядок расчета рассмотрим на примере. 

1. Из сборочного чертежа выписываем три различные посадки на гладкие цилинд-

рические соединения: 15 
6

7

к

H
;  15 

5

7

п

Н
;  15 

9

9

h

Д
 

15 
6

7

к

Н
 - номинальный размер соединения, посадка выполненная в системе от-

верстия, так как основное отклонение отверстия Н, посадка переходная; поле допуска от-

верстия Н7, поле допуска вала к6 . 
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  15
5

6

п

Н
 - посадка выполнена в системе отверстия, с натягом; поле допуска от-

верстия Н6, поле допуска вала 5. 

  15
9

9

h

D
 -  посадка выполнена в системе вала, так как основное отклонение вала h 

, посадка с зазором; поле допуска отверстия Д9, поле допуска вала h9. 

 2. Определяем предельные отклонения валов и отверстий гладких цилинд-

рических соединений по ГОСТ 25346-89. 

 
 
 02,0

002,0

018,

6

7
15







к

Н
;  

 
 020,0

012,0

011,0

5

6
15







п

Н
;  

 
 043.0

093.0

050.0

9

9
15







h

Д
 

 3. Определяем предельные размеры отверстий и валов, допуски для отверстий и 

валов по формулам (1,2). 

 Для переходной посадки  15
6

7

к

Н
 

Вал 15  к6 Отверстие 15 Н7 

D min= d + еi= 

 15 + 0,001=15,001мм 

D min= D + EI= 15 + 0 = 15 мм 

D max = d + es =  

15 + 0,012 =15,0120мм 

D max = D + ES = 15 + 0,018 = 15,018 мм 

Тd = d max – d min = es – ei = 

 0,011 мм 

TD = D max – D min = ES – EI = 0,018 мм 

Для посадки с натягом  
5

6
15

п

Н
 

Вал 15 п5 Отверстие 15 Н6 

d min = 15 + 0,012 = 15,012 мм D min = 15 + 0 = 15 мм 

D max = 15 + 0,020 = 15,020 мм D max = 15 + 0,011 =15,011мм 

Т d = 15,020 –15,012 = 0,008 мм ТD = 15,011 – 15 = 0,011 мм 

Для посадки с зазором 
9

9
15

h

Д
 

Вал 15 h9  

d min = 15 + (- 0,043) = 14,957 мм D min = 15 + 0,050 = 15,050 мм 

d max = 15 + 0 = 15 мм D max = 15 + 0,093 = 15,093 мм 

Тd = 15 – 14,957 = 0,043 мм ТD = 15, 093 – 15,050 = 0,043 мм 
4. Рассчитываем предельные зазоры (натяги) и допуск посадки  по формулам (3-6) 

Соединение  
6

7
15

к

Н
 

Наибольший зазор     ммS 017,0001,15018,15max   

Наибольший натяг    ммN 012,0000,15012,15max   

Допуск посадки         

  ммNSSNТП 029,0012,0017,0maxmax         или 

ммTDТdТП 029,0018,0011,0   

Соединение  
5

6
15

п

Н
  

Наименьший натяг    ммN 001,0011,15012,15min   
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Наибольший натяг     ммN 020,0000,15020,15max   

Допуск посадки         ммTNТП 019,0001,0020,0   или 

                               ммТП 019,0011,0008,0   

Соединение    15 
9

9

п

Д
 

Наименьший зазор  ммS 050,0000,15050,15min   

Наибольший зазор  ммS 136,0957,14093,15max   

Допуск посадки     ммTSТП 086,0050,0136,0     или 

ммТП 086,0043,00430,0   

5. Изобразим схему расположения полей допусков (рис.6). Указываем предельные 

отклонения, предельные зазоры (натяги), допуск вала и отверстия. 

 

Рис. 6. Поля допусков 
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4.3 Задание 3 Расчет предельных калибров 

 

4.3.1.Допуски калибров для гладких цилиндрических деталей 

 

Для контроля годности деталей в процессе их изготовления вместо измерительных 

приборов широко применяют предельные калибры – бесшкальные измерительные инст-

рументы. Калибры не определяют действительного значения контролируемого размера, а 

лишь устанавливают, находится ли контролируемый размер в границах поля допуска. По-

скольку поле допуска ограничено двумя предельными размерами, то для их контроля 

применяют два калибра: проходной (ПР) и непроходной (НЕ). 

На гладкие калибры деталей в процессе установлены допуски по ГОСТ 24853-81 и 

ГОСТ 24852-81. Валы и отверстия с допусками точнее IT6 не рекомендуется проверять 

калибрами, так как при этом вносится большая погрешность измерения. Схемы располо-

жения полей допусков приведены на рис.7.  

 

Рис. 7 а Поля допусков калибра-пробки и калибра-скобы. 
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Рис. 7. б. Окончание 

 

 

 

Значения допусков гладких рабочих и контрольных калибров – в табл.10. 

Таблица 10. 

Допуски и отклонения калибров 
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Квалитеты 

Допусков 

Изделий 

 

 

 

 

Обозначе-

ния 

Интервалы размеров, мм Допуск 

на фор-

му ка-

либра 

Д
о
 3

 

3
 –

 6
 

6
 –

 1
0
 

1
0
 –

 1
8
 

1
8
 –

 3
0
 

3
0
 –

 5
0
 

5
0
 –

 8
0
 

8
0
 –

 1
2
0
 

1
2
0
 –

 1
8
0
 

1
8
0
 –

 2
5
0
 

2
5
0
 –

 3
1
5
 

3
1
5
 –

 4
0
0
 

4
0
0
 -

 5
0
0
  

6 Z 

Y 

, 1 

Z1 

Y1 

H, Hs 

H1 

Hp 

1 

1 

0 

1.5 

1.5 

1.2 

2 

0.8 

1.5 

1 

0 

2 

1.5 

1.5 

2.5 

1 

1.5 

1 

0 

2 

1.5 

1.5 

2.5 

1 

2 

1.5 

0 

2.5 

2 

2 

3 

1.2 

2 

1.5 

0 

3 

3 

2.5 

4 

1.5 

2.5 

2 

0 

3.5 

3 

2.5 

4 

1.5 

2.5 

2 

0 

4 

3 

3 

5 

2 

3 

3 

0 

5 

4 

4 

6 

2.5 

4 

3 

0 

6 

4 

5 

8 

3.5 

5 

4 

2 

7 

5 

7 

10 

4.5 

6 

5 

3 

8 

6 

8 

12 

6 

7 

6 

4 

10 

6 

9 

13 

7 

8 

7 

5 

11 

7 

10 

15 

8 

 

 

 

 

 

IT1 

IT2 

IT1 

7 Z, Z1 

Y, Y1 

, 1 

H, H1 

Hs 

Hp 

1.5 

1.5 

0 

2 

- 

0.8 

2 

1.5 

0 

2.5 

- 

1 

2 

1.5 

0 

2.5 

1.5 

1 

2.5 

2 

0 

3 

2 

1.2 

3 

3 

0 

4 

2.5 

1.5 

3.5 

3 

0 

4 

2.5 

1.5 

4 

3 

0 

5 

3 

2 

5 

4 

0 

6 

4 

2.5 

6 

4 

0 

8 

5 

3.5 

7 

6 

3 

10 

7 

4.5 

8 

7 

4 

12 

8 

6 

10 

8 

6 

13 

9 

7 

11 

9 

7 

15 

10 

8 

 

 

 

IT2 

IT1 

IT1 

8 Z, Z1 

Y, Y1 

, 1 

H,  

H1 

Hs,Hp 

2 

3 

0 

2 

3 

1.2 

3 

3 

0 

2.5 

4 

1.5 

3 

3 

0 

2.5 

4 

1.5 

4 

4 

0 

.3 

5 

2 

5 

4 

0 

4 

6 

2.5 

6 

5 

0 

4 

7 

2.5 

7 

5 

0 

5 

8 

3 

8 

6 

0 

6 

10 

4 

9 

6 

0 

8 

12 

5 

12 

7 

4 

10 

14 

7 

14 

9 

6 

12 

16 

8 

16 

9 

7 

13 

18 

9 

18 

11 

9 

15 

20 

10 

 

 

 

IT2 

IT3 

IT1 

9 Z, Z1 

Y, Y1 

, 1 

H,  

H1 

Hs,Hp 

5 

0 

0 

2 

3 

1.2 

6 

0 

0 

2.5 

4 

1.5 

7 

0 

0 

2.5 

4 

1.5 

8 

0 

0 

3 

5 

2 

9 

0 

0 

4 

6 

2.5 

11 

0 

0 

4 

7 

2.5 

13 

0 

0 

5 

8 

3 

15 

0 

0 

6 

10 

4 

18 

0 

0 

8 

12 

5 

21 

0 

4 

10 

14 

7 

24 

0 

6 

12 

16 

8 

28 

0 

7 

13 

18 

9 

32 

0 

9 

15 

20 

10 

 

 

 

IT2 

IT3 

IT1 

10 Z, Z1 

Y, Y1 

, 1 

H,  

H1 

Hs,Hp 

5 

0 

0 

2 

3 

1.2 

6 

0 

0 

2.5 

4 

1.5 

7 

0 

0 

2.5 

4 

1.5 

8 

0 

0 

3 

5 

2 

9 

0 

0 

4 

6 

2.5 

11 

0 

0 

4 

7 

2.5 

13 

0 

0 

5 

8 

3 

15 

0 

0 

6 

10 

4 

18 

0 

0 

8 

12 

5 

24 

0 

7 

10 

14 

7 

27 

0 

9 

12 

16 

8 

32 

0 

11 

13 

18 

9 

37 

0 

14 

15 

20 

10 

 

 

 

IT2 

IT3 

IT1 

11 Z, Z1 

Y, Y1 

, 1 

H,  

H1 

Hs,Hp 

10 

0 

0 

4 

- 

1,2 

12 

0 

0 

5 

- 

1,5 

14 

0 

0 

6 

4 

1,5 

16 

0 

0 

8 

5 

2 

19 

0 

0 

9 

6 

2,5 

22 

0 

0 

11 

7 

2,5 

25 

0 

0 

13 

8 

3 

28 

0 

0 

15 

10 

4 

32 

0 

0 

18 

12 

5 

400 

10 

20 

14 

7 

45 

0 

15 

23 

16 

8 

50 

0 

15 

25 

18 

9 

55 

0 

20 

27 

20 

10 

 

 

 

IT4 

IT3 

IT1 
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12 Z, Z1 

Y, Y1 

, 1 

H,  

H1 

Hs,Hp 

10 

0 

0 

4 

- 

1,2 

12 

0 

0 

5 

- 

1,5 

14 

0 

0 

6 

4 

1,5 

16 

0 

0 

8 

5 

2 

19 

0 

0 

9 

6 

2,5 

22 

0 

0 

11 

7 

2,5 

25 

0 

0 

13 

8 

3 

28 

0 

0 

15 

10 

4 

32 

0 

0 

18 

12 

5 

45 

0 

15 

20 

14 

7 

50 

0 

20 

23 

16 

8 

65 

0 

30 

25 

18 

9 

70 

0 

35 

27 

20 

10 

 

 

 

IT4 

IT3 

IT1 

13 Z, Z1 

Y, Y1 

, 1 

H,  

H1 

Hs,Hp 

20 

0 

0 

10 

- 

2 

24 

0 

0 

12 

- 

2,5 

28 

0 

0 

15 

9 

2,5 

32 

0 

0 

18 

11 

3 

36 

0 

0 

21 

13 

4 

42 

0 

0 

25 

16 

4 

48 

0 

0 

30 

19 

5 

54 

0 

0 

35 

22 

6 

60 

0 

0 

40 

25 

8 

80 

0 

25 

46 

29 

10 

90 

0 

35 

52 

32 

12 

100 

0 

45 

57 

36 

13 

110 

0 

55 

63 

40 

15 

 

 

 

IT5 

IT5 

IT2 

14** Z, Z1 

Y, Y1 

, 1 

H,  

H1 

Hs,Hp 

20 

0 

0 

10 

- 

2 

24 

0 

0 

12 

- 

2,5 

28 

0 

0 

15 

9 

2,5 

32 

0 

0 

18 

11 

3 

36 

0 

0 

21 

13 

4 

42 

0 

0 

25 

16 

4 

48 

0 

0 

30 

19 

5 

54 

0 

0 

35 

22 

6 

60 

0 

0 

40 

25 

8 

 

100 

0 

55 

52 

32 

12 

110 

0 

55 

52 

32 

12 

125 

0 

70 

57 

36 

13 

145 

0 

90 

63 

40 

15 

 

 

 

IT5 

IT5 

IT2 

15** Z, Z1 

Y, Y1 

, 1 

H,  

H1 

Hs,Hp 

40 

0 

0 

10 

- 

2 

48 

0 

0 

12 

- 

2,5 

56 

0 

0 

15 

9 

2,5 

64 

0 

0 

18 

11 

3 

72 

0 

0 

21 

13 

4 

80 

0 

0 

25 

16 

4 

90 

0 

0 

30 

19 

5 

100 

0 

0 

35 

22 

6 

110 

0 

0 

40 

25 

8 

170 

0 

70 

46 

29 

10 

190 

0 

90 

52 

32 

12 

210 

0 

110 

57 

36 

13 

240 

0 

140 

63 

40 

15 

 

 

 

IT5 

IT5 

IT2 

16** 

17 

Z, Z1 

Y, Y1 

, 1 

H,  

H1 

Hs,Hp 

40 

0 

0 

10 

- 

2 

48 

0 

0 

12 

- 

2,5 

56 

0 

0 

15 

9 

2,5 

64 

0 

0 

18 

11 

3 

72 

0 

0 

21 

13 

4 

80 

0 

0 

25 

16 

4 

90 

0 

0 

30 

19 

5 

100 

0 

0 

35 

22 

6 

110 

0 

0 

40 

25 

8 

210 

0 

110 

46 

29 

10 

240 

0 

140 

52 

32 

12 

280 

0 

180 

57 

36 

13 

320 

0 

220 

63 

40 

15 

 

 

 

IT5 

IT5 

IT2 

Примечания: 

1.* К размерам до 6 мм не относятся. 

2.** К размерам до 1 мм не относятся. 

3.Числовые значения стандартных допусков принимаются по ГОСТ 

 

На схемах приняты следующие обозначения: 

Н  – допуск на изготовление калибров для отверстия; 

SН  – допуск на изготовление калибров со сферическими измерительными поверх-

ностями для изготовления калибров со сферическими измерительными поверхностями 

для отверстия; 

1H – допуск на изготовление калибров для вала; 

pH – допуск на изготовление контрольного калибра скобы; 

Z  – отклонение середины поля допуска на изготовление проходного калибра для 

отверстия относительно наименьшего предельного размера изделия; 

1Z – отклонение середины поля допуска на изготовление проходного  калибра для 

вала относительно наибольшего предельного размера изделия; 
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Y  – допустимый выход размера изношенного проходного калибра для отверстия за 

границу поля допуска изделия; 

1Y  – допустимый выход размера изношенного проходного калибра для вала за гра-

ницу поля допуска изделия; 

  - величина для компенсации погрешности контроля калибрами отверстия с раз-

мерами свыше 180 мм; 

1  - величина для компенсации. 

Отклонения калибров отсчитывают от соответствующих предельных размеров из-

делий. Отклонения проходных калибров ( ПР ) для валов и контркалибров к ним отсчиты-

вают от наибольшего предельного размера вала, а отклонения непроходных калибров к 

ним ( НЕ ) – от наименьшего предельного размера вала. Отклонения проходных калибров 

для отверстий отсчитывают от наименьшего предельного размера отверстия, а отклонения 

непроходных калибров от наибольшего предельного размера отверстия. Контркалибры к 

калибрам для отверстий не предусмотрены, та как их легко проверить универсальными 

измерительными средствами. 

На рабочих чертежах калибров проставляют исполнительные размеры (предельные 

размеры, по которым изготовляют новые калибры, а также осуществляют контроль износа 

калибров в эксплуатации). Исполнительный размер калибра для отверстий – наибольший 

предельный, исполнительный размер калибра для валов – наименьший предельный. Рас-

чет исполнительных размеров калибров выполняют согласно формул табл.11. 

Таблица 11. 

 

 

Калибр 

Номинальный размер изделия, мм 

До 180 Свыше 180 до 500 

Рабочий калибр Контрольный 

калибр 

Рабочий калибр Контрольный 

калибр 

Размер Допуск Размер Допуск Размер Допуск  Размер Допуск 

Д
л
я
 о

тв
ер

ст
и

я
 

Проходная 

сторона 

новая 

ZD min  

2

H


 

- - ZD min  

22

8Н
или

H


 

- - 

Проходная 

сторона 

изношен-

ная 

YD min  
- - - YDmin

 

- - - 

Непроход-

ная сторо-

на 

maxD
 

22

8Н
или

H


 

- - maxD
 

22

8Н
или

H


 

- - 

Д
л
я
 в

ал
а 

Проходная 

сторона 

новая 

1max ZD 
 

2

1H


 

1max ZD 
 

2

pH


 

1max ZD 
 

2

1H


 

1max ZD 

 2

pH


 

Проходная 

сторона 

изношен-

ная 

1max YD 
 

- 1max YD 
 

2

pH


 

11max YD

 

- 11max YD  

2

pH


 

Непроход-

ная сторо-

на 

minD
 

2

1H


 

minD
 

2

pH


 

1min D  

2

1H


 

1min D

 2

pH

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Маркировка калибра (т.е. обозначение номинального диаметра, основного откло-

нения и квалитета) соответствует обозначению той детали, для проверки которой этот ка-

либр предназначен (см. пример 4). 

 

4.3.2.Расчет исполнительных размеров калибров 

 

Пример 3. Определить предельные и исполнительные размеры калибров для глад-

ких цилиндрических соединений сборочной единицы согласно задания. Построить схему 

расположения полей допусков, дать эскиз рабочих калибров для вала и отверстия и про-

ставить исполнительные размеры.  

1. Выбираем одну из трех посадок на гладкие цилиндрические соединения из зада-

ния 2. При выборе посадки учитываем, что валы и отверстия с допусками точнее IT6 не 

рекомендуется проверять калибрами, такие изделия измеряются универсальными средст-

вами. 

 
 043,0

090,0
050,0

9

9






n

D
 находим отклонения и допуски на ра-

бочие и контрольные калибры по таблице 2 (табл.10 МУ):  

мкмНмкмНyyмкмzz р 2,5;0;8 11  01  . 

3. В соответствии с формулами таблицы 11 определяем исполнительные размеры 

калибров и контркалибров. 

Калибры (скобы): 

мм
H

zdПр 9945,14,0025,0008,0000,15
2

1
1maxmax   

мм
H

zdПр 9895,140025,0008,0000,15
2

1
1maxmin   

мм
H

dНЕ

мм
H

dНЕ

ммydИПр

9545,140025,0957,14
2

9595,140025,0957,14
2

000,150000,15

1
minmin

1
minmax

1max







 

Исполнительные размеры калибров (скоб): 
005,0005,0 9545,14;000,15;9895,14   НЕИПрПр  

Контркалибры к скобам: 

мм
H

zdПрК
p

993,14001,0008,0000,15
2

1maxmax   

мм
H

zdПрК
p

991,14001,0008,0000,15
2

1maxmin   

мм
H

ydИК
p

999,14
2

1maxmax   

мм
H

dНЕК

мм
H

dНЕК

p

p

956,14001,0957,14
2

958,14001,0957,14
2

minmin

minmax





 

Исполнительные размеры контркалибров: 
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002,0002,0;002,0 958,14;001,15993,14   НЕКИКПрК  

Контркалибр ИК   проверяет допустимую величину износа рабочей проходной 

скобы. 

Калибр (пробки): 

мм
H

DНЕ

мм
H

DНЕ

ммуDИПР

мм
H

zDПР

мм
H

zDПР

0915,150015,0093,15
2

0945,150015,0093,15
2

050,150050,15

0565,150015,0008,0050,15
2

0595,150015,0008,0050,15
2

maxmin

maxmax

min

minmin

minmax











 

 Исполнительные размеры калибров (пробок): 

Таблица №2 Исполнительные размеры на калибр-пробку 

ПР, мм НЕ, мм ПР-И, мм 

15,0595-

0,003 

15,0945-0,003 15,050 

4.  Строим в масштабе схему расположения полей допусков контроли-

руемых деталей, калибров и контркалибров (рис. 12, 13). 

5.  В соответствии с ГОСТ 14807 - ГОСТ 14827выбираем конструкцию 

предельных калибров. Выполняем рабочий чертёж калибров для контроля от-

верстия и вала, который должен соответствовать требованиям системы ЕСКД и 

содержать технические требования на изготовление. На рабочих чертежах ука-

зываем исполнительные размеры калибров - на чертеже скобы проставляем 

наименьший предельный размер с положительным отклонением, на чертеже 

пробки и контрольного калибра - наибольший предельный размер с отрицатель-

ным отклонением (рис. 8, 9). 
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Рис. 8. Чертеж калибра-пробки 
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Рис. 9. Чертеж калибра-скобы 

 

4.4 Задание 4  Расчёт и выбор посадок соединений с подшипниками качения 

 

4.4.1 Допуски посадки подшипников качения 

 

ГОСТ 520-89 «Подшипники шариковые и роликовые. Технические требования» 

устанавливает пять классов точности подшипников: 0; 6; 5; 4; 3. Точность размера под-

шипника определяется допускаемыми отклонениями диаметра цилиндрического отвер-

стия и ширины кольца для внутреннего кольца, отклонениями наружного диаметра и ши-

рины кольца для наружного кольца, отклонениями формы и расположения колец и тел 
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вращения. Нормируется также шероховатость посадочных и торцовых поверхностей ко-

лец подшипника. 

Основное отклонение посадочных мест колец подшипников обозначается буквой L 

для диаметра отверстия внутреннего кольца и буквой l обозначается основное отклонение 

наружного кольца. Для среднего диаметра отверстия внутреннего кольца подшипника ус-

тановлены поля допусков L0; L6; L5; L4; L2. Для среднего диаметра наружного кольца 

установлены полч допусков.  

Посадки внутреннего кольца подшипника на вал осуществляют по системе отвер-

стия, а наружного кольца в корпус - по системе вала, причём расположение поля допуска 

внутреннего кольца в «минус позволяет получить посадки с гарантированным натягом, 

используя для валов поля допусков переходных посадок (n, m, k, js) .  

 

Посадки колец подшипников качения (шариковых, роликовых) на валы и в корпу-

сы выбирают по ГОСТ 3325. При установке подшипников качения используются все три 

вида посадок по характеру сопряжения, т. е. посадки с зазором, с натягом и переходные. 

Выбор характера сопряжения зависит от вида нагружения, скорости вращения, характера 

смазки, типа, размеров, класса точности и режима работы подшипника. Определяющим 

является вид нагружения кольца подшипника. Кольцо подшипника во время работы ис-

пытывает различные виды нагружений в виде концентрированной или распределённой 

нагрузки (рис. 9).  

 
Рис. 9. Виды нагружения колец подшипника 

Этот вид нагружения воздействует на поверхность посадочного места под под-

шипник и определяет необходимый характер сопряжения.  

Различают местное, циркуляционное и колебательное нагружения, зависящие от 

того, какое кольцо подшипника неподвижно, какое вращается и как при этом воспринима-

ется радиальная нагрузка (рис. 10). 
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Рис. 10. Виды  нагружения колец подшипника 

Местное нагружение - такой вид нагружения, при котором действующая на под-

шипник результирующая радиальная нагрузка постоянно воспринимается одним и тем же 

ограниченным участком дорожки качения кольца и передаётся соответствующему участку 

посадочной поверхности вала или корпуса. 

Местно-нагруженные кольца должны иметь соединение с зазором или незначи-

тельный натяг между кольцом и сопрягаемой деталью. Это необходимо для того, чтобы 

кольцо, подвергаемое местному нагружению, могло в процессе работы иногда поворачи-

ваться, чтобы нагрузка не находилась постоянно в одном месте, что может привести к бы-

строму местному износу. Рекомендуемые поля допусков валов и отверстий корпусов под 

подшипники качения с местно нагруженными кольцами табл. 13. 

 

 

Рекомендуемые посадки для колец при местном нагружении 

 

 

Нагружение 

 

Посадочные 

диаметры, 

мм 

Посадка  

Тип 

подшипника 

 

 

На вал 

В корпус стальной или 

чугунный 

Неразъемный разъем-

ный 
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Спокойное или с 

умеренными толч-

ками и вибрацией; 

перегрузка до 150 

% 

26080.

80

досв

до

 

1600500.

500260.

досв

досв  

6,6

5,6,5

fg

ghh

 

6,6

6

s

s

jf

j

 

7,6 HH

 

 

8,7

7,6

FF

GG

 

Н6 

Н7 

Н8 

Все, кроме штампо-

ванных игольчатых 

С ударами и вибра-

цией; перегрузка 

до 300% 
26080.

80

досв

до

 

1600500.

500260.

досв

досв  

6,5

6,5

gg

hh

 7,6

7,6

HH

II ss

 

Is 6 

Is 7 

Все, кроме штампо-

ванных игольчатых 

и роликовых кони-

ческих двухрядных 

 

Циркуляционным нагружением колец называется такой вид нагружения, при кото-

ром действующая на подшипник результирующая радиальная нагрузка воспринимается и 

передаётся телами качения в процессе вращения последовательно по всей её длине, а сле-

довательно, и всей посадочной поверхности вала или корпуса. Такой вид нагружения воз-

никает, когда кольцо вращается относительно постоянной по направлению радиальной 

нагрузки или когда нагрузка вращается относительно неподвижного или подвижного 

кольца. Циркуляционно-нагруженные кольца должны иметь неподвижное соединение с 

сопрягаемой деталью, для того, чтобы оно не поворачивалось в процессе работы и износ 

происходил равномерно, так как нагрузка происходит переменно по сопрягаемой поверх-

ности. 

При циркуляционном нагружении колец подшипников посадки на вал и в корпус 

выбирают по величине Pr - интенсивности радиальной нагрузки на посадочной поверхно-

сти кольца. 

Интенсивность нагрузки определяется: 

321 KKK
b

F
P r

r  ;       (30) 

где Fr - радиальная реакция опоры на подшипник, кН; b - рабочая ширина посадоч-

ного места, м (b=B 2r, В - ширина подшипника, r - радиус закругления или ширина фаски 

кольца подшипника); К1 - динамический коэффициент посадки, зависящий от характера 

нагрузки (при нагрузке до 150%, умеренных толчках и вибрации К1 = 1; при перегрузке до 

300%, сильных ударах и вибрации К1 = 1,8); К2 - коэффициент учитывающий степень ос-

лабления посадочного натяга при полом вале или тонкостенном корпусе (при сплошном 

вале и массивном корпусе К2 = 1, табл. 14); К3 - коэффициент неравномерности распреде-

ления радиальной нагрузки между рядами роликов в двухрядных конических роликопод-

шипниках или между сдвоенными шарикоподшипниками при наличии осевой нагрузки Fa 

на опору принимается по [3, табл. 4.91]. Для радиальных и радиально-упорных подшип-

ников с одним наружным или внутренним кольцом К3 = 1. 

 Допускаемые значения Pr для различных посадок приведены в табл. 15. 

 

Диаметр d отверстия внут-

реннего кольца подшипника, 

мм 

 

Допускаемые значения PR., кН/м при поле допуска вала 

Свыше До Js 5 Js6 K 5 K6 M5 M6 N5 N6 

18 80 До 300 300 – 1400 1400 – 1600 1600 – 3000 

80 180 600 600 – 2000 2000 – 2500 2500 – 4000 

180 360 700 600 – 3000 3000 – 3500 3500 – 6000 

360 630 900 900 – 3500 3500 – 4500 4500 – 8000 
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Диаметр D наружного 

кольца подшипника, мм 

Допускаемые значения РR кН/м, при поле допуска отверстия  

Свыше До К6; К7 М6; М7 N6; N7 P7 

50 180 До 800 800 – 1000 1000 – 1300 1300 – 2500 

180 360 1000 1000 – 1500 1500 – 2000 2000 – 3300 

360 630 1200 1200 – 2000 2000 – 2600 2600 – 4000 

630 1600 1600 1600 – 2500 2500 – 3500 3500 - 5500 

 

 При выборе посадок колец подшипников 0 и 6 классов применяют поля допусков 

7 квалитета для отверстий и корпусов и 6 квалитета для валов. Посадки подшипников 5 и 

4 классов осуществляют точнее на один квалитет, для корпусов применяют поля допусков 

6 квалитета, для валов - 5 квалитета.  

 Наибольший натяг выбранной посадки не должен превышать допустимого 

значения [N], определённого из условий прочности циркуляционно-нагруженного кольца: 

610)22(

][4,11
][






K

dK
N

p
       (31) 

где d - диаметр циркуляционно-нагруженного кольца, мм; ][ p  - допускаемое на-

пряжение при растяжении, МПа (для подшипниковой стали ][ p =400 МПа); К - коэффи-

циент, принимаемый приближённо для подшипников лёгкой серии - 2,8; средней серии - 

2,3; тяжёлой - 2. 

 Колебательным нагружением кольца называется такой вид нагружения, при 

котором неподвижное кольцо подшипника подвергается одновременно воздействию ра-

диальных нагрузок: постоянной оп направлению и вращающейся меньшей или равной по 

значению. Их равнодействующая совершает периодическое колебательное движение, 

симметричное относительно неподвижной силы, причём она периодически воспринимает-

ся и передаётся соответствующему ограниченному участку посадочной поверхности (рис. 

17). 

Колебательно-нагруженные кольца должны иметь плотно-подвижное соединение, 

т. е. устанавливаются по переходной посадке с целью возможного проворота кольца в 

процессе работы для обеспечения равномерного износа. 

 

4.4.2 Обоснование выбора посадок подшипников качения на валы и в отверстия 

корпусов 

 

Порядок расчёта рассмотрим на примере. 

Пример 4. 

В опорах вала редуктора установлены радиальные однорядные шарикоподшипники 

80206. Выбрать посадки для колец подшипника, если радиальная нагрузка 4 кН постоянна 

по направлению с умеренными толчками, возможная перегрузка до 150%, осевой нагрузки 

на опоры нет, вращается вал, наружное кольцо установлено в неразъёмном корпусе. 

Решение.  

1.  Определяем основные геометрические параметры шарикоподшипника 80206 по 

(1): d = 30 мм, D = 62 мм, В = 16 мм, r = 1,5 мм, серия лёгкая. 

2.  Из условий работы подшипника следует, что наружное кольцо испытывает ме-

стное нагружение, а внутреннее - циркуляционное нагружение согласно табл. 12. 
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3.  Для выбора посадки на внутреннее циркуляционно-нагруженное кольцо опреде-

ляем интенсивность радиальной нагрузки на посадочной поверхности вала по формуле 30: 

 321 KKK
b

F
P r

r  .   

В соответствии с характером нагрузки и конструкцией вала принимаем К1=1; К2=1; 

К3=1 и интенсивность радиальной нагрузки равна: 

69,307111
10)51216(

4
3




rP   кН/м. 

4.  Согласно табл. 15 для интервала диаметров d=18...80 мм заданным условиям со-

ответствует поле допуска вала -  к6. Определяем предельные отклонения для вала 

 015,0

002,0630 

 k . 

5.  Определяем предельные отклонения для колец подшипника [3, т. 2, табл. 4.82]: 

внутреннее кольцо 01,030md ; наружное кольцо 013,062mD . 

6.  Определяем наибольшие и наименьшие натяги посадки внутреннего кольца 

 
 015,0

002,0

010,0

6

0
30








k

L
 

 
ммESeiN

ммEIesN

002,00002,0

025,0)010,0(015,0

min

max




 

 7 Во избежание разрыва кольца определяем допустимое значение [N] по 

формуле 31 

ммN 106,0
10)28,22(

400308,24,11
][

6





  

  maxNN   

 Условие обеспечено. 

8.  Посадку наружного кольца подшипника в корпус выбираем по табл. 13. Для на-

грузки с умеренными толчками при неразъёмном корпусе выбираем на отверстие корпуса 

поле допуска -  H7. Определяем предельные отклонения для отверстия корпуса по ГОСТ 

25346-89 [3, ч. 1, стр. 79]  03,0762  Н . 

9.  Посадка наружного кольца подшипника в корпус  
 
 013,0

0030

0

7
62






l

Н
   характеризу-

ется предельными зазорами: 

 
0

043,0)013,0(030,0

max

max





esEIS

ммeiESS
 

Соединение 
0

7
62

l

Н
   с небольшим зазором, что позволяет постепенно проворачи-

ваться наружному кольцу в корпусе. Радиальное усилие при этом воспринимается новыми 

участками дорожки качения кольца, что приводит к равномерному изнашиванию дорожки 

кольца. 

Соединение  
6

0
30

k

L
    с натягом, что исключает возможность обкатки и проскаль-

зывания этого кольца по посадочной поверхности вала и удовлетворяет эксплуатацион-

ным требованиям. 

9.  Строим схему расположения полей допусков для соединения с  подшипниками 

качения (рис. 11). 
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Рис. 11 

 

 

 

 

 

4.5 Задание 5 Расчёт и выбор посадок на шлицевые соединения с прямо-

бочным профилем 

 

4.5.1 Допуски и посадки прямобочных шлицевых соединений 
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Шлицевым соединением или зубчатым соединением, называется разъёмное соеди-

нение вала с отверстием, образуемое выступами - зубьями на валу, входящими во впади-

ны - шлицы соответствующей формы в ступице (рис. 12).  

 
Шлицевые соединения применяются для передачи нагрузки с колеса на вал, имеют 

большую нагрузочную способность и обеспечивают большое сопротивление усталости 

вал, чем шпоночные соединения. Они хорошо центрируют и направляют детали по валу. 

Поэтому они являются основными для соединения с валом подвижных вдоль вала зубча-

тых колёс коробок передач. 

Для того, чтобы обеспечить передачу разных значений моментов, при нормирова-

нии размеров шлицевых соединений (ГОСТ 1139) выделяют лёгкие, средние и тяжёлые 

серии, которые отличаются разным сочетанием чисел (шлицев) z, размерами внутреннего 

диаметра d, наружного диаметра и шириной b зуба (впадины). 

Для обеспечения концентричности поверхности втулки относительно оси враще-

ния вала у шлицев сопрягаемых деталей предусмотрена центрирующая поверхность. Су-

ществует три способа центрирования: по поверхности наружного диаметра D, по поверх-

ности внутреннего диаметра d по боковой поверхности шлицев b (рис. 13 а, б, в). 

 
Выбор способа центрирования зависит от эксплуатационных требований и техно-

логии изготовления шлицевых деталей. Наиболее простым и экономичным способом яв-
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ляется центрирование по наружному диаметру D. Но этот способ применим только в том 

случае, если втулка остаётся незакалённой или калится на невысокую твёрдость и допус-

кает протягивание или калибрование. Центрирование по поверхности внутреннего диа-

метра применяют при высокой твёрдости термически обработанных деталей и когда тре-

буется повышенная точность центрирования.  

Центрирование по боковым сторонам шлицев используют реже - когда не требует-

ся высокая точность центрирования сопрягаемых деталей и при знакопеременных нагруз-

ках.  

Размеры и допуски шлицевых прямобочных соединений нормируют согласно 

ГОСТ 1139.  Посадки осуществляются, как правило, по центрирующей  поверхности 

и по боковым поверхностям или только по боковым поверхностям. Посадки выбирают по 

соответствующим таблицам стандарта в зависимости от характера работы соединения.  

1.  Поля допусков для размеров центрирующих поверхностей. 

1.1. При центрировании по внутреннему диаметру d. 

Для подвижных соединений точность внутреннего диаметра втулки нормируется 

полями допусков Н7, Н8. Для внутреннего диаметра вала нормируется пять полей допус-

ков; предпочтительными являются f7, g6. 

Для ширины шлицев втулки предпочтительными являются поля допусков -  Д9, 

F10; для ширины шлицев на вал предпочтительные поля допусков - h9; f9; f8. 

Для неподвижных соединений при центрировании по внутреннему диаметру нор-

мируется поле допуска H7 на внутренний диаметр втулки и четыре поля допуска на внут-

ренний диаметр вала, предпочтительными являются h7; js6. 

1.2. при центрировании по наружному диаметру. 

Для подвижных соединений на наружный диаметр втулки рекомендуется поле до-

пуска Н7, на наружный диаметр вала – f7; g6; h7. 

Для ширины шлицев при центрировании по наружному диаметру рекомендуются 

D9 и F10 для шлицев втулки и d9; h9; f7; f8 для шлицев вала. Для неподвижных соедине-

ний на центрирующий наружный диаметр нормируется поле допуска Н7 для диаметра 

втулки и поле допуска js6 для диаметра вала. 

Для неподвижного соединения при центрировании по наружному диаметру для 

ширины шлицев установлены поле допуска F8 для втулки и поле допуска js7 для шлицев 

вала. 

1.3. При центрировании по боковым сторонам шлицев. 

Для подвижного соединения рекомендуют поля допусков D9 и F10 и поля допус-

ков e8; f8 для шлицев вала. 

Для неподвижного соединения рекомендуют поле допуска F8 на ширину шлицев 

втулки и поле допуска js7 для шлицев вала. 

2.  Поля допусков на размеры нецентрирующих поверхностей. 

При центрировании по внутреннему диаметру и по поверхностям боковых сторон 

шлицев наружный диаметр является нецентрирующим и рекомендуется назначать на на-

ружный диаметр вала поле допуска d11, на наружный диаметр шлицевой втулки Н12. Ес-

ли внутренний диаметр является нецентрирующим рекомендуется назначать поле допуска 

Н11 на внутренний диаметр шлицевой втулки, а внутренний нецентрирующий диаметр 

вала должен быть не менее d1 (рис. 21) 

3. Условное обозначение прямобочных шлицевых соединений валов и втулок.  

Обозначение шлицевых валов и втулок содержит букву, обозначающую поверх-

ность центрирования; число зубьев и номинальные размеры d, D и b соединения вала и 

втулки; обозначение полей допусков и посадок диаметров, а также размера b, помещён-

ные после соответствующих размеров. Допускается использовать в обозначении допуски 

и посадки только центрирующих параметров. 

Пример условного обозначения соединения с числом зубьев z=8, внутренним диа-

метром d=36 мм, наружным диаметром D=40 мм, шириной зуба b=7 мм, с центрировани-
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ем по внутреннему диаметру,  с посадкой по диаметру центрирования 
H

e

7

8
 и по размеру b 

- 
D

f

9

8
  

 
8

9
7
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40

8

7
368

f
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e

H
d   

С центрированием по наружному диаметру с посадкой по диаметру центрирования  

7

8

h

H
  и по размеру b - 
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F
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8
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С центрированием по боковым сторонам  

8

9
7

11

12
40368

h

D

a

H
b    

Пример условного обозначения втулки при центрирования по внутреннему диа-

метру: 9712407368 DHHd   то же для вала: 8711408368 faed 
 

 

 

 

 

4.5.2 Выбор посадки на шлицевое прямобочное соединение  

 

 Пример 5. 

 Для подвижного шлицевого соединения с номинальным размером 6х28х34 

работающего с повышенной точностью центрирования, выбрать поверхность центрирова-

ния и посадки. Определить допуски и предельные размеры всех элементов соединения, 

построить схемы расположения полей допусков и посадок.  

Решение. 

 1. Из задания в прилдожении выбираем шлицевое соединение(согласно но-

мера зачетной книжки). 

 2. Определяем тип центрирования -  центрирование по внутреннему диамет-

ру. Применяя рекомендации раздела 5.6.1. выбираем посадки для размера  
6

7

g

H
d  ;   

11

12

a

H
D  ;  

8

9

f

D
b   

Выбранное шлицевое соединение обозначаем следующим образом:  

8
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g

H
d   

 3. По табл. ГОСТ 25346-89 [3, ч. 1, табл. 1.27 - 1.30] определяем предельные 

отклонения диаметров, ширины впадин и толщины зубьев.  

  

Результаты заносим в таблицу 19. 

 

 Таблица 19. Предельные размеры шлицевого соединения  
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Номинальные размеры 

мм 

Поле допус-

ка 

Отклонение по  

ГОСТ 25346-89 

мм 

 

Предельные размеры,  

мм 

  Верхнее Нижнее Наибольший Наименьший 

Шлицевой вал 

d=28 g6 -0,007 -0,020 27,993 27,980 

D=34 a11 -0,310 -0,470 33,690 33,530 

b=7 f8 -0,013 -0,035 6,987 6,965 

Шлицевая втулка 

d=28 H7 +0,021 0 28,021 28,000 

D=34 H12 +0,250 0 34,250 34,000 

b=7 D9 +0,076 +0,040 7,076 7,040 

 
 4. Определяем по центрирующему параметру предельные зазоры (натяги)  

 
ммesEIS

ммeiESS

007,0

041,0)020,0(021,0

min

max




 

Соединение характеризуется небольшими зазорами, что обеспечивает необходи-

мую точность центрирования. 

5.Выполняем схему расположения полей допусков шлицевого соединения. 
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4.6. Задание 6  Расчёт посадок резьбовых соединений  

 

4.6.1.Основные понятия и определения 

 

  Резьбовым соединением называется соединение двух деталей с помощью резьбы, т. 

е. элементов деталей, имеющих один или несколько равномерно расположенных винто-

вых выступов резьбы постоянного сечения, образованных на боковой поверхности цилин-

дра или конуса. 

 В современных машинах детали, имеющие резьбу, составляют свыше 60% 

от общего количества деталей. К ним относятся крепёжные детали (болты, винты, гайки, 

штифты), большинство корпусных деталей; валы в связи с креплением и регулированием 

подшипников и других деталей; шкивы, зубчатые колёса в связи с необходимостью сто-

порения и т. д. 

Широкое применение резьбовых соединений определяется:  

1. Возможностью создания больших осевых сил (ввиду клинового действия резь-

бы); 

2. Возможностью фиксирования зажима в любом положении благодаря самотор-

можению; 

3. Удобными формами и малыми габаритами; 

4. Простотой и возможностью точного изготовления. 
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По эксплуатационному назначению различают резьбы общего применения и спе-

циальные, предназначенные для соединения одного типа деталей определённого механиз-

ма. 

К первой группе относятся резьбы: 

1. Крепёжные (метрическая, дюймовая), применяемые для разъёмного соединения 

деталей машин, основное их назначение - обеспечение прочности соединений; при дли-

тельной эксплуатации; 

2. Кинематические (трапецеидальная и прямоугольная), используемые для преоб-

разования вращательных движений в поступательные. Эти резьбы имеют трапецеидаль-

ный или круглый профиль и применяются для ходовых винтов, винтов суппортов станков, 

столов измерительных приборов. Основное их назначение - обеспечение точного и плав-

ного перемещения; 

3. Трубные и арматурные резьбы (трубные цилиндрическая и коническая, метри-

ческая коническая), применяемый для трубопроводов  и арматуры, основное их назначе-

ние - обеспечение герметичности соединений и прочности. 

 По профилю витков (виду контура осевого сечения) резьбы подразделяются 

на треугольные, трапецеидальные, упорные (пилообразные), прямоугольные, круглые. 

По числу заходов - на однозаходные и многозаходные. 

В зависимости от направления вращения контура осевого сечения - на правые и ле-

вые резьбы. 

По принятой единице измерения линейных размеров - на метрические и дюймовые. 

 

4.6.2.Основные параметры метрических резьб 

  

Номинальные размеры рассматриваемых параметров резьбы являются одинаковы-

ми для болта (шпильки, винта и т. д.) и гайки (резьбового гнезда).  

Этими параметрами являются наружный диаметр болта d и гайки D, внутренний 

диаметр болта d1 и гайки D1, средний диаметр болта d2 и гайки D2, шаг резьбы P и угол 

профиля резьбы      (рис. 15).  
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Наружный диаметр d и D (номинальный диаметр резьбы) - диаметр воображаемого 

цилиндра, описанного вокруг вершин наружной резьбы (болта) или по впадинам внутрен-

ней резьбы (гайки). 

Внутренний диаметр d1 и D1 - диаметр воображаемого цилиндра, вписанного во 

впадины наружной резьбы (болта) или вершин внутренней цилиндрической резьбы (гай-

ки). 

Средний диаметр d2 и D2 - диаметр воображаемого цилиндра соосного с резьбой, 

каждая образующая которого пересекает профиль таким образом, что отрезок, образован-

ный при пересечении с канавкой, равен половине номинального шага. 

Шаг резьбы P - расстояние по линии, параллельной оси резьбы, между средними 

точками ближайших одноимённых боковых сторон, лежащих в одной осевой плоскости 

по одну сторону от оси резьбы.  
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Угол профиля резьбы   - угол между смежными боковыми сторонами резьбы в 

плоскости осевого сечения. 

Длина свинчивания l - длина взаимного соприкосновения наружной и внутренней 

резьб в осевом направлении. 

Метрические резьбы по ГОСТ 8724-81 подразделяют на резьбу с крупными шагами 

для диаметров от 1 до 68 мм и с мелкими шагами - для диаметров от 1 до 600 мм. 

У резьбы с крупным шагом определённому наружному диаметру соответствует оп-

ределённый шаг. У резьбы с мелкими шагами одному и тому же наружному диаметру мо-

гут соответствовать различные шаги. 

В основу профиля метрической резьбы положен треугольник (рис. 30), у которого 

срезаны вершины на величину равную Н/4 у гайки и Н/8 у болта. Н - исходная высота 

профиля установлена в зависимости от шага резьбы и равна 0,8660254, где Р - шаг резьбы. 

Форма впадины резьбы не регламентируется и может выполняться как плоскоре-

занной, так и закруглённой. Рекомендуется, чтобы реальный профиль впадин у наружной 

резьбы не выходил за линию плоского среза на расстоянии Н/4 от вершины остроугольно-

го профиля, у внутренней резьбы - на расстоянии Н/8. При закруглённой форме впадины 

радиус должен быть не менее 0,1Р, а профиль располагается в зоне от Н/8 до 3Н/16. 

 

4.6.3.Отклонения и допуски 

 

Основным параметром резьбового соединения, обеспечивающим точность и харак-

тер сопряжения, является средний диаметр. Допуски на наружный и внутренний диаметры 

построены таким образом, чтобы обеспечить гарантированный зазор. Отклонения шага и 

половины угла профиля, влияющие на взаимозаменяемость стандартом не нормируются. 

Погрешности этих элементов компенсируют изменением среднего диаметра.  

Предельные отклонения резьб в посадках с зазорами нормированы ГОСТ 16093-81. 

Установлены ряды основных отклонений (верхние для болтов и нижние для гаек) и их 

обозначения: 

Для диаметров резьбы: 

 наружной (болтов) - h, g, f, e, d 

 внутренней (гаек) - H, G, E, F. 

Установлены следующие степени точности, определяющие допуски диаметров 

резьбы болтов и гаек и обозначаемые числами:  

Диаметр болта Степень точности 

Наружный, d 4, 6, 8 

Средний, d2 4, 6, 7, 8 

Диаметр гайки Степень точности 

Внутренний, D1 5, 6, 7, 

Средний, D2 4, 5, 6, 7, 

Обозначение поля допуска диаметра резьбы состоит из цифр, показывающей сте-

пень точности, и буквы, обозначающей основное отклонение. Например, 6g - для резьбы 

болтов; 6Н - для резьбы гайки. 

В случае выполнения допуска среднего диаметра и допусков наружного диаметра 

для болтов и внутреннего диаметра для гаек с разными степенями точности допуска сред-

него диаметра записывают на первом месте. Например, 7g6g, где  

7g - условное обозначение поля допуска среднего диаметра болта; 

6g - условное обозначение поля допуска наружного диаметра болта. 

5Н6Н, где  

5Н - условное обозначение поля допуска среднего диаметра гайки; 

6Н - условное обозначение поля допуска внутреннего диаметра гайки. 

Длины свинчивания резьбовых деталей подразделяют на три группы: малые S, 

нормальные N и большие L. Допуск резьбы, если нет особых оговорок, относится к наи-
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большей нормальной длине свинчивания или ко всей длине резьбы, если она меньше наи-

большей нормальной длины свинчивания. При необходимости длину свинчивания указы-

вают в обозначении резьбы в следующих случаях:  

1.  Если она относится к группе L; 

2.  Если она относится к группе S, но меньше, чем вся длина резьбы.  

В соответствии с сложившейся практикой поля допусков болтов и гаек установле-

ны в трёх классах точности: точном, среднем и грубом. Понятие класса точности исполь-

зуется для сравнительной оценки точности резьбовых деталей с различными полями до-

пусков. 

При одинаковом классе точности допуск среднего по длине свинчивания группы L 

рекомендуется увеличивать, при длине свинчивания S - уменьшать на одну степень по 

сравнению с допусками, установленными для нормальной длины. 

Таблица 18. Поля допусков метрической резьбы с зазорами по ГОСТ 16093-81 

 Поля допусков резьб 

Классы точности Длина cвинчивания 

 болтов гаек 

Точный  4h 4H5H 

Средний  

6h;     6g   ; 6e; 6d 

 

 

5H6H;  6H  ;  6G 

 

Грубый   

8h; 8g 

 

 

 7H  ;  7G 

 

Значения полей допусков, заключённые в рамки, рекомендовать для предпочти-

тельного применения. В обоснованных случаях разрешено применять поля допусков, ко-

торые образованы сочетанием полей допусков разных степеней точности на средний диа-

метр и диаметр выступов. Например, для болтов 4h6h, 8h6h;  для гаек - 7H6H. 

Обозначение поля допуска резьбы следует за обозначением размера резьбы.  

 Примеры обозначения полей допусков:  

 резьбы с крупным шагом: болт М12-6g, гайка М12-6H; 

 резьбы с мелким шагом: болт М12х1-6g, гайка М12х1-6H; 

 болт с обязательным закруглением впадины М12-6g-R. 

Выбор полей допусков 

Выбор полей допусков для деталей резьбовых соединений производится в зависи-

мости от их назначения с учётом конструктивных и технологических требований. 

Поля допусков точного класса рекомендуется использовать для соединений, где 

требуется малое колебание зазоров в посадках, а также для ответственных статически на-

груженных резьбовых деталей. Поля допусков среднего класса для резьб общего назначе-

ния. Грубый класс применяется для получения резьб на горячекатанных заготовках или в 

длинных глухих отверстиях.  

Наибольшее распространение в машиностроении получили поля допусков среднего 

класса точности, при котором обеспечивается достаточная статическая и циклическая 

прочность резьбовых деталей. Поля допусков точного класса применяются в ответствен-

ных соединениях для резьб, передающих расчётные перемещения. 

Посадки в резьбовых соединениях образуются сочетанием полей допусков внут-

ренней и наружной резьб. 

Резьбовое соединение - это характер резьбового соединения элементов детали, оп-

ределяемый разностью приведённых средних диаметров наружной и внутренней резьб до 

сборки. 
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Допускаются любые сочетания полей допусков по табл. 18, но предпочтительно 

следует использовать в посадках поля допусков одного класса точности. 

Зазоры в соединениях необходимы для достижения лёгкой свинчиваемости, ком-

пенсации температурных деформаций деталей при эксплуатации, при нанесении защит-

ных покрытий. Наиболее часто применяется посадка 
g

H

6

6
  

Посадки резьбовых деталей обозначают дробью в числителе которой указывают 

обозначение поля допуска гайки а в знаменателе - обозначение поля допуска болта 

Пример полного обозначения резьбового соединения: 

15
67

54
75,020 

gg

HH
LHM , где  

М - вид резьбы, метрическая; 

20 - значение номинального диаметра, т.е. наружного диаметра (d; D); 

0,75 - значение шага, если мелкий (крупный шаг не указывается);  

LH - резьба левая; 

4Н - условное обозначение поля допуска на приведённый средний диаметр гайки; 

5Н - условное обозначение поля допуска на внутренний диаметр гайки; 

7g - условное обозначение поля допуска на приведённый средний диаметр болта; 

6g - условное обозначение поля допуска на наружный диаметр болта; 

15 - значение длины свинчивания (l). 

 

4.6.4 Посадки с натягом и переходные посадки 

 

Посадки с натягом по среднему диаметру используют, когда конструкция узла не 

допускает применения резьбового соединения типа болт-гайка из-за возможного наруше-

ния герметичности и самоотвинчивания шпилек под действием вибраций, переменных на-

грузок и изменения рабочей температуры. 

Метрические резьбы с натягами и переходными посадками предназначены для 

резьбовых соединений, образованных ввёртыванием стальных шпилек в резьбовые отвер-

стия в деталях из различных материалов при следующих длинах свинчивания:  

 Сталь       d )25,11( ; 

 Чугун       d )5,125,1( ; 

 Алюминиевые и магниевые сплавы   d )25,1( . 

Переходные посадки не распространяются на резьбовые соединения с рабочими 

температурами свыше 473 К и на соединения деталей из нержавеющих кислотоустойчи-

вых хромоникелевых сталей. 

Переходные посадки более технологичны, так как в случае их применения при 

сборке не требуется производить сортировку резьбовых деталей на группы, что обяза-

тельно для основных посадок с натягом, но необходимо в случае применения переходных 

посадок использовать дополнительные элементы заклинивания: конический сбег резьбы, 

плоский бурт и т. д.  

Для образования полей допусков используются следующие основные отклонения и 

степени точности:  

 

Таблица 19. Основные отклонения и степени точности для резьбовых соединений с 

натягом  

Номинальные диаметры резьб Основные отклонения  Степени точности 

Наружный диаметр шпильки d (на-

ружная резьба) e (при 
ммP 25,1

) 

с (при 
ммP 25,1

) 

6 
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Средний диаметр шпильки d2 (наруж-

ная резьба) 

n; p; r 2; 3 

Средний диаметр гнезда D2 (внутрен-

няя резьба) 

Н 2 

Внутренний диаметр гнезда D1 (внут-

ренняя резьба) D (для 
ммP 25,1

) 

C (для 
ммP 25,1

) 

4; 5 

 

Таблица 20. Основные отклонения и степени точности диаметров для резьб с пере-

ходными посадками 

Номинальные диаметры резьб Основные отклонения  Степени точности 

Наружный диаметр шпильки d (на-

ружная резьба) 

g 6 

Средний диаметр шпильки d2 (наруж-

ная резьба) 

jk, m (для d от 5 до 16 мм) 

j, m (для d от 18 до 30 мм) 

jh (для d от 33 до 45 мм) 

2; 4 

2; 4 

4 

Внутренний диаметр гнезда D1 (внут-

ренняя резьба) 

Н 6 

Средний диаметр гнезда D2 (внутрен-

няя резьба) 

Н 3; 4; 5 (для d от 5 до 

16 мм) 

5 (для d от 33 до 45 

мм) 

 

Обозначение полей допусков резьбовых соединений с натягом и переходных по-

садках в основном соответствует общим правилам. Поле допуска наружного диаметра на-

ружной резьбы в обозначении не указывается. Пример обозначения резьбы: 

)2(3

)2(52
212

p

CH
M  , дополнительно в скобках указывают число сортировочных групп для 

соединений с натягом. 

 

4.6.5. Обоснование выбора посадки резьбового соединения  

  

Пример 8. 

Выбрать и рассчитать посадку на резьбовое соединение  

Решение:  

1.  Из таблицы с заданиями ( в соответствии с номером зачетной книжуи) выбираем 

посадку - 
m

HH
M

2

63
5,116  , . 

2.  Согласно ГОСТ 9150-81 (3, ч. 2, табл. 4.24) определяем номинальные значения 

диаметров: d(D)=16 мм; d2(D2)=15,026 мм; d1(D1)=14,376 мм. 

3.  Определяем H - высоту профиля: 

 ммPH 299,1866025,0  ; ммHH 812,0
8

5
1  ; мм

H
P 216,0

6
  

4.  По ГОСТ 24834 определяем предельные отклонения диаметров резьбы. Значе-

ния отклонений заносим в таблицу 21. 
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Таблица 21. Предельные размеры и предельные отклонения резьбового соединения 

m

HH
M

2

63
5,116   

Номинальный раз-

мер, мм 

Поле допус-

ка 

Предельные отклонения, 

мкм 

Предельные размеры, 

мм 

Допуск, мм 

Наружная резьба 

d=16,000 6g -32 -268 15,968 15,732 0,236 

d2=15,026 2m +88 +32 15,114 15,058 0,056 

d1=14,376 - +88 не огов. 14,464 не огов. - 

Внутренняя резьба 

D=16,000 - не огов. 0 не огов.  16,000 - 

D2=15,026 3H +95 0 15,121 15,026 0,095 

D1=14,376 6H +300 0 14,676 14,376 0,300 

 

5. Резьбовое соединение 
m

HH
M

2

63
5,116   выполнено в системе отверстия, посад-

ка - переходная. Определяем предельные зазоры и натяги:  

 ммdeiDESS 063,0)032,0(095,0)()( 22max   

 ммDEIdesN 088,00088,0)()( 22max   

При средних значениях средних диаметров резьбового вала и отверстия получается 

натяг, равный: 

 мм
SN

Nm 0125,0
2

063,0088,0

2

maxmax 





  

Таким образом, в большинстве случаев в резьбовом соединении получим натяги, 

что обеспечивает неподвижность резьбового соединения при эксплуатации. 

6.  Применяя данные таблицы 21, выполняем схему расположения полей допусков 

шпильки (наружная резьба) и гнезда (внутренняя резьба). Построение выполняем на фор-

мате А2 в масштабе. На схеме расположения полей допусков указываем номинальный 

профиль метрической резьбы и её основные параметры: d(D); d2(D2); d1(D1); H; H1; P;  ; 

предельные отклонения резьбы, которые задаются от номинального профиля перпендику-

лярно оси резьбы. Указываем половины допусков нормируемых элементов, поскольку 

изображена не вся резьба, а только одна ей половина. На перпендикуляре к оси резьбы, 

проходящем через точку пересечения среднего диаметра с боковой стороной профиля 

указываем предельные зазоры и натяги (
2

maxN
 и 

2

maxS
). 
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Информационное обеспечение 

Основное информационное обеспечение 

1. htpp://е-libгагу Каi.ru Электронная библиотека КНИТУ-КАИ (полные тексты изданий 

университета) 

2.htpp://е-libгагу.ru Научная библиотека еlibгагу.ru КАИ (из любой точки доступа локаль-

ной сети КНИТУ-КАИ) 

  3. Открытая техническая библиотека http://cncexpert.ru/ 

Дополнительное информационное обеспечение 

 

1. Главный форум метрологов http://metrologu.ru/ 

2. Метрологическое обеспечение производства http://www.metrob.ru/ 

3. Метрология http://www.metrologie.ru/ 

4. Библиотека  Гумер - Наука  http://www.gumer.info/bibliotek_Buks/  

5.  Портал нормативно-технической документации http://www.pntdoc.ru/gosteskd.html 

6.  Ассоциация по сертификации http://expert-tatarstan.ru/  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://cncexpert.ru/
http://metrologu.ru/
http://www.metrob.ru/
http://www.metrologie.ru/
http://www.gumer.info/bibliotek_Buks/
http://www.pntdoc.ru/gosteskd.html
http://expert-tatarstan.ru/
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Приложение 1. 

 Таблицы вариантов заданий  

Расчёт посадок гладких цилиндрических соединений 

 

16 Последняя цифра зачетной книжки 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Номинальные размеры соединений  

6 10 18 30 45 65 80 95 110 250 

Предпоследняя цифра зачетной книжки 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Посадки 

4

5

js

H
 

5

6

g

H
 

6

7

k

H
 

8

9

f

H
 

8

8

e

H
 

6

7

p

H
 

9

10

c

H
 

6

7

t

H
 

5

6

n

H
 

8

8

x

H
 

8

9

h

D
 

7

8

h

K
 

11

11

h

A
 

6

7

h

S
 

10

11

h

D
 

7

8

h

N
 

7

8

h

V
 

8

8

h

M
 

7

7

h

R
 

8

8

h

E
 

6

7

t

R
 

6

7

s

P
 

6

7

f

M
 

7

8

e

D
 

6

7

s

T
 

11

11

b

A
 

6

7

m

Js
 

10

11

d

D
 

7

8

u

F
 

5

6

k

Js
 

 

 

Расчёт посадок подшипников качения  

 

Исходные дан-

ные  

Последняя цифра зачетной книжки 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Номер  

подшипника  

Класс точности 

подшипника  

Вращается: 

вал 

корпус 

326 

 

0 

 

 

да 

нет 

228 

 

6 

 

 

да 

нет 

1218 

 

5 

 

 

нет 

да 

114 

 

5 

 

 

да 

нет 

317 

 

6 

 

 

да 

нет 

405 

 

5 

 

 

да 

да 

105 

 

0 

 

 

да 

нет 

213 

 

6 

 

 

нет 

да 

309 

 

5 

 

 

да 

нет 

1517 

 

0 

 

 

нет 

да 

 Предпоследняя цифра зачетной книжки 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Нагрузка: 

FR, Кн 

FA, Кн 

Характер  

нагрузки 

 

1,2 

1,2 

1 

 

2,4 

0,7 

3 

 

3,6 

1,4 

4 

 

4,8 

1,8 

4 

 

0,8 

0,6 

2 

 

1,6 

0,8 

5 

 

3,2 

1,5 

1 

 

6,4 

2,4 

3 

 

10,0 

3,8 

2 

 

5,0 

2,8 

5 

Примечание. 1 – спокойная нагрузка, толчки отсутствуют; 

2 – лёгкие толчки, кратковременные перегрузки до 125% от расчётной нагрузки; 

3 – умеренные толчки, вибрации, кратковременные перегрузки до 150% от расчётной на-

грузки; 

4 – значительные толчки, вибрации, кратковременные перегрузки до 200% от расчётной 

нагрузки; 

5 – сильные удары, кратковременные перегрузки до 300% от расчётной нагрузки. 
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Расчёт параметров шлицевого соединения 

Исходные дан-

ные  

Последняя цифра зачетной книжки 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Ширина  

шлица, b мм 

Кол-во  

шлицев, z 

Внутренний 

диаметр, d мм 

Наружный 

диаметр, D мм 

6 

 

6 

 

23 

 

26 

9 

 

8 

 

46 

 

50 

10 

 

8 

 

52 

 

58 

12 

 

10 

 

82 

 

88 

5 

 

6 

 

21 

 

25 

6 

 

6 

 

28 

 

34 

12 

 

8 

 

62 

 

72 

14 

 

10 

 

92 

 

102 

4 

 

10 

 

26 

 

32 

6 

 

16 

 

62 

 

72 

 Предпоследняя цифра зачетной книжки 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Центрирование 

по … 

Обозначение 

посадки  

 

соединения  

D 

 

7

7

f

H
 

7

8

f

F
 

d 

 

7

7

f

H
 

7

9

js

D
 

b 

 

8

9

e

D
 

D 

 

6

7

g

H
 

8

8

f

F
 

d 

 

6

7

g

H
 

7

9

k

D
 

b 

 

9

9

h

D
 

D 

 

6

7

js

H
 

8

9

h

D
 

d 

 

8

8

e

H
 

9

10

f

F
 

b 

 

9

10

d

F
 

d 

 

7

7

h

H
 

7

10

js

F
 

 

Расчёт параметров метрической резьбы 

Исходные дан-

ные  

Последняя цифра зачетной книжки 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Диаметр  

резьбы, D мм 

36 42 22 27 14 16 18 20 24 36 

 Предпоследняя цифра зачетной книжки 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Шаг резьбы P, 

мм 

Обозначение 

резьбового со-

единения  

1 

 

h

HH

4

54

 

2 

 

h

H

6

6
 

1,5 

 

g

H

6

6
 

1 

 

g

G

6

6
 

2 

 

g

H

8

7
 

2 

 

h

H

8

7
 

1 

 

g

G

8

7
 

1,5 

 

h

G

8

7
 

1,5 

 

e

H

6

6
 

1 

 

d

H

6

6
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