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I . ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДОПУСКОВ И ПОСАДОК

При изготовлении деталей любым способом нельзя обеспечить абсо
лютное совпадение их действительных размеров с заданными по чертежу. 
Отклонения от заданного размера появляются в результате неточностей 
станка, приспособления и инструмента, зависят от индивидуальных осо
бенностей оператора и других причин. Для того, чтобы изделие отвечало 
своему целевому назначению, необходимо выдерживать каждый размер меж
ду двумя допустима» предельными размерами, разность которых образует 
допуск.

Для удобства указывают номинальный размер детали, а каадый из 
Двух предельных размеров определяот по его отклонению от этого номи
нального размера. Абсолютную величину и знак отклонения получают вычи
танием номинального размера из соответствующего размера (рис.1 ,а). На 
практике р и сЛ .а  для упрощения заменяют схемой (рис.1,6).

Действительный размер -размер, установленный измерением с допус
тимой погрешностью.

Номинальный размер -  основной размер, определяемый расчетным пу
тем или исходя из функционального назначения детали или узла. Он про
ставляется на чертеже и служит началом отсчета отклонений. Номинальный 
размер является общим для сопрягаемых деталей. Для сокращения коли
чества типоразмеров материалов, заготовок, деталей, режущего и мери
тельного инструмента величины номинальных размеров должны округляться, 
как правило, в большую сторону и соответствовать значениям по ГОСТ 
6636-69 "Нормальные линейные размеры" (табл.Ш ). Принято обозначать:

О -  номинальный размер отверстия, d  -  номшальный размер вала.
Предельные размеры -  два предельно допустимых размера, между ко

торым! должен находиться или которым может быть равен действительный 
размер годной детали. f

Наибольший предельный размер -  больший из двух предельных разме
ров.

Наименьший предельный размер -  меньший из двух предельных разме
ров.

Д о п у с к  -  разность мещцу наибольшим и наименьшим предельным! раз
мерами. Допуск всеода величина положительная. Для отверстия 

Для вала Td =.dMai(C- d MUH>0.
Отклонение -  алгебраическая разность между размером (действитель

ным, предельным и т .д .)  и соответствующим номинальным размером. Откло
нения могут быть положительным!, отрицательным! или равння! нуяо.
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Р и с .  I.  Предельные размеры и 
предельные отклонения отверстия 

и вала

Действительное отклонение -  алгебраическая разность мещду дей
ствительным и номтальнш размерам!.

Верите отклонение -  алгебраическая разность мвдду наибояьмш 
предельным и номшаяьным размерам!: для отверстия SS=Bfia w ~J) ; для 
вала e s  = dfiQKc'd..

Ниянее отклонение -  алгебраическая разность мвщду наименьмш 
предельном и номтальнш размерам!: для отверстия EJ=DrnjN-J ) ; для 
вала e i  =dMUH~ d .

Нулевая линия - линия, соответстяувцая номтахьноцу размеру при 
графическом иэобрамвнии допусков и посадок. От нее откладывжтся 
отклонения размеров. При горизонтальном расположении нулевоГ. линии 
положительные отклонения откладывается вверх от нее, отрицахехыше- 
аниз.
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Поле допуска -  поле, ограниченное верхним и нижним отклонения
ми. Поле допуска определяется величиной допуска и его положением от
носительно нулевой линии.

Основное отклонение -  одно из двух отклонений (верхнее или ниж
нее) , используемое для определения положения поля допуска относитель
но нулевой Линии. В системе ЕСДП СЭВ таким отклонением является откло
нение, ближайшее к нулевой линии.

Вал -  термин, применяемый для обозначения наружных (охватываемых) 
элементов деталей.

Отверстие -  термин, применяемый для обозначения внутренних ( ох
ватывающих) элементов деталей.

Основной вал -  вал, верхнее отклонение которого равно нуле. 
Основное отверстие -  отверстие, нижнее отклонение которого равно

нулю.
При соединении двух деталей образуется п о с а д к а ,  определяе

мая разностью их размеров до сборки, т .е . величиной получающихся зазо
ров или натягов в соединении. Посадка характеризует свободу относи
тельного перемещения соединяемых деталей или степень сопротивления 
их взаимному смещению.

Зазор -  положительная разность размеров отверстия и вала: S=JJ-d>0. 
Различают предельные наибольший SMa*c и наименьший SM(/H зазо

ры, а также средний зазор Scp , определяемые по формулам:

^м акс ~ В  на *  с  ~ d-ман >

SMUH = Дмин-driaKc 
с _ Змакс *~SmuH ,
V "  2

Натяг -  положительная разность размеров вала и отверстия до сбор
ки: fl/= d-D > 0

В расчетах натяг может быть выражен как отрицательный зазор. 
Наибольший Мманс , наименьший Л/Мин и средний Л/ср натяги 

подсчитывают по формулам:
/Vмакс ~dMaKC -  Dhuh

^мин ~ ̂ .мин ~ D/чакс у 
_ ^макс Nmuh

В зависимости от взвитого расположения полей допусков отверстия 
и вала посадка может быть с зазором, с натягом или переходной (рис.2).

Посадка с зазором -  посадка, при которой обеспечивается зазор в 
соединении. (Поле допуска отверстия расположено над полем допуска

2

вала). 5
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Р и с. 2. Схемы полей допусков различных 
посадок: а -  посадка с зазором; б -  пере
ходная посадка; в -  посадка с натягом

Посадка с натягом -  посадка, при которой обеспечивается натяг в 
соединении. (Поле допуска отверстия расположено под полем допуска

Перехохшая посадка -  посадка, при которой возможно получение как 
зазора, так и натяга. (Поля допусков отверстия и вала перекрываются 
частично или полностью). Для переходной посадки = 0; Л/„ан = 0;
Smokc ~Вмакс ~ cLmc/h i Ымакс = ^лкисс ~-Влн/н j 'Scp ~ -^ ? r^ »' ty p = •—£  ° • 

Д о п у с к  п о д в и ж н о й  посадки -  разность намболъшегои наименьшего
зазоров: TS = S ^ kc ~S„uh -  £  ч- £  •

Д о п у с к  неподвижной посадки -  разность наибольшего и наименьшего 
натягов: ТЫ = Ыпакс -  Ымин = Тв  + 7^•

Д о п у с к  переходной посадки -  суию наибольшего натяга и наибольше
го зазора, взятых по абсолютной величине:

Системой допусков и посадок называется совокупность радов допус
ков и посадок, закономерно построенных на основе опыт а ,  тееретических 
и экспериментальных исследований и оформленных в виде стандартов. Сис
тема предназначена для того, чтобы можно было выбрать минимально необ
ходимые, но достаточные для практики варианты допусков и посадок типо
вых соединений деталей машин.

В нашей стране действует единая система допусков и посадок Совета 
Экономической Взаимопомощи (ЕСДП СЭВ), изложенная в стандартах 
СТ СЭВ 144-75, СТ СЭВ 145-75 и ГОСТ. Рассмотрим основные положения 
этой систем:.
.6
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ТП =}Ммакс Знаке/ ~ Tjj *■ ty .

2. ЕДИНАЯ СИСТЕМА ДОПУСКОВ И ПОСАДОК СЭВ



2 .1 . С и с т е м а  о т в е р с т и я  и с и с т е м а  
в а  я а

В ЕЗДИ СЭВ' применяется посадки в системе отверстия и в системе
вала.

Посадки в системе отверстия -  посадки, в который различаю зазо
ры и натяги получаются соединением различных валов с основным отверс
тием (р и с .З .а ).

Посадки в системе вала -  посадки, в которых различаю зазоры и 
натяги получается соединением различал отверстий с основным валом 
(рис.3 ,6 ) .

Поля допусков балоб Поля допиекоб

Нцлебая' __
И в Ш

Папе дописка оенобГЬле дописка ос-
нобно-ю отверстия нога бала

Р и с . 3. Посадки: а- в системе отверстия; б -  в 
системе вала

В маминостроении применяется посадки в обеих системах, однако 
система отверстия получила наибольмее распространение как более эко
н о м н ая . Обработка отверстия осуществляется дорогостоящим режущим 
инструментом (зенкером, разверткой, протяжкой). Каждый из них применя
ют для обработки отверстия только одного размера с определенным полем 
допуска. Валы же независимо от размера обрабатывают одним и тем же 
резцом или шлифовальным кругом. При системе отверстия различных по 
предельным размерам отверстий будет иеньме, чем при системе вала, сле
довательно, будет меньае номенклатура, а  значит и стоимость инструмен
та, необходимого для обработки отверстий.

Система вала применяется в тех случаях, когда по конструктивным 
соображениям нельзя применять систему отверстия. Например, когда тре
буется чередовать соединения нескольких отверстий одинакового номи
нального размера, но с различиям посадкам! на одном валу, когда мон
тируются стандартные детали или узлы (например, подиилних качения 
наружным кольцом в гнездо корпуса).

3 - 4 2 1 9 7



2 .2 . Е д и н и ц а  д о п у с к а

На основании исследований и опыта механической обработки принято, 
что величина допуска может быть определена по формуле :

T=ai ,
где CL -  коэффициент точности; величина этого коэффициента зависит 

от квалитета и определяется по табл.1;
I  -  единица допуска; устанавливает зависимость величины до

пуска от диаметра.
Т а б л и ц а  I

Значения коэффициента точности " (L " для квалитетов
от 5 до 17

Квалитет 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17

Значение 
коэффици
ента " а ” 7 10 16 25 40 64 100 160 250 400 640 1000 1600

Формула для определения единицы допуска имеет вид 

£ = ОАбл/dcp  ' *■ 0,001dcp •
В приведенной формуле dcp  -  среднее значение размера для какого- 
либо интервала размеров:

/  _  ^'н&интерб. ^ нм.интерВ■

2 .3 . К в а л и т е т ы

Для нормирования уровней тоодости установлено 19 квалитетов: 
01; о , I ,  2 ........ 17.

Кавдый квалитет, начиная с 5-го, количественно характеризуется 
постоянным для него коэффициентом точности " а  " (см.табл.1). Для 
квалитетов с 5 по 17 коэффициенты " а. " образуют рад геометричес
кой прогрессии со знаменателем, приблизительно равным I ,6.

Допуски размеров, точность которых выше 5 квалитета (1 ,2 ,3 ,4 ) , 
определяются по специальным формулам.
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2 .4 . И н т е р в а л ы  н о м и н а л ь н ы х  
р а з м е р о в

Ставдгрт СЭВ распространяется на гладкие элементы деталей с но
минальными размерами до 3150 мм. Эти размеры разбиты на рад интерва
лов (до 3 мм, 3-6; 6-10; 10-18 и т .д . ) .  Величины допусков приняты 
одинаковыми для размеров, объединенных в один интервал.

2 .5 . П о л я  д о п у с к о в  о т в е р с т и й  
и в а л о в

ВСДД СЭВ устанавливает 28 полей допусков отверстий и 28 полей 
допусков валов. Допуски отверстий обозначаются прописными буквами ла
тинского алфавита: Д  , В  ,С  ,СП  , Л  , допуски валов -  строчными: 
a  t В , с  , cd. , d. и т.д .

Каждое поле допуска отверстия или вала расположено на определен
ном расстоянии от нулевой линии и определяется величиной и знаком ос
новного отклонения (рис.4 ).

А

Пул е Вдц линия

Р и с. 4. Относительные положения 
полей допусков отверстий и валов
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В ЩДП основам отклонением является одно из предельных отклоне
ний (верхнее или яихнее), ближайшее к нулевой линии.

Для полей допусков отверстий от Д  до Н  и валов от а. до h. 
и от /7? до ZC величина основного отклонения не зависит от квалите
та (рис.5 ). Основные отклонения отверстий от /7 до Н  симметричны от
носительно нулевой линии основный отклонениям соответствующих валов, 
т .е . E3= -eS- . Величины основных отклонений отверстий от J  до Z C , 
а также валов j  и К выбирается в зависимости от квалитета.

Р и с. 5. Основннв отклонения, поля допускав 
отверстий (1,3) и валов (2,4) в различав 

квалитетаж

Для допусков Js  и / s  , расположенных сишетрагаю относитель
но нулевой линии, основное отклонение отсутствует. Положение полей 
этих допусков относительно нулевой линии определяется по предельшм 
отклонениям, величии которых равна половине допуска. Значения основ
ных отклонений валов и отверстий приведены в табл.П.2 и П.3 (вкладки).

Величина допуска Т  постоянна для всех 2В полей допусков от
верстий и 28 полей допусков валов и определяется только квалитет ом 
и н(летальным диаметром. Значения допусков представлены в табл.П.4.

Второе отклонение определяется из основного с учетам допуска 
(рис.6):
E S-  E J *■ Г  для отверстий от Д  до Н ;
E 3 = E S -  Г  для отверстий от 3  до ZC  ;
e i  = e s  -  Г  для валов от а  до h  ;
4S  *  e l  + Г  для валов от j  ДО ZC •
10
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2 .6 . П о с а д к и

Посадки в системе отверстия обра
зуются сочетанием поля допуска основно
го отверстия Н  > нижнее отклонение 
которого равно нулю, с различными поля
ми допусков валов. Подвижные посадки 
получаются путем назначения допусков 
валов от CL до h. , переходные-от 
/ у  до И и неподвижные -  от р  
до z c  .

Посадки в системе вала образуются 
сочетанием поля допуска основного вала 
h  , верхнее отклонение которого 

равно нулю, с различными полями допус
ков отверстий. Для образования подвиж
ных посадок используются поля допусков
от Д  до Н, переходных -  от Js  до /V , неподвижных -  от Р  до 2С. 
В необходимых случаях разрешается назначать комбинированные посадки, 
в которых допуски отверстий и валов берутся из разных систем (от
верстие - в системе вала, а вал -  в системе отверстия) или в различ
ных квалитетах.

Для сокращения номенклатуры режущего и мерительного инструмента 
стандарт СЭВ рекомендует использовать посадки, предложенные в табл.
П.5 и П.6.

Р и с. 6 . Пояснения к опре
делен!» второго отклонения 
(знахом к показаны основные 

отклонения)

2 .7 . О б о з н а ч е н и е  д о п у с к о в  
и п о с а д о к  н а  ч е р т е ж а х

Нд рабочем чертеже детали после номинального размера указывает
ся услЧвнор обозначение допуска, состоящего из буквы (иногда из двух 
букв) И цифры, обозначающей квалитет.

Примеры: 40 р- 6 -  вал с номинальным размером 40 мм, изготовлен 
по допуску а. в 6-м квалитете;

60FG 11  -  отверстие с номинальным размером 60 ш ,  изго
товлено по допуску FG- в 11-м квалитете;

ЮОН5  ~ 0сновное отверстие с номинальным размером
100 мм, изготовлено в 5-м квалитете;

J O h n  ~ основн°й вал с номинальным размером 10 мм, 
изготовлен в 17-м квалитете.

4 - 4 2 1  У
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На сборочных чертежах после номинального размера сопряжения сле
дуют обозначения полей допусков отверстая, а затем вала.

П р и м е р .  40Н7/а. 6 (или 40Н7 или 40 ) -  соединение
с номинальным размером 40 мм, основное отверстие изготовлено в 7-м 
квалитете, вал изготовлен по допуску ^  в 6-м квалитете.

Вместо условных буквенных обозначений полей допусков отверстая и 
вала после номинального размера допускается проставлять их предельные 
отклонения в миллиметрах и со своими знаками. Верхнее отклонение пи
шется над нижним.

з . выбор посадок

3 .1 . Р а с ч е т  и в ы б о р  п о д в и ж н ы х  
п о с а д о к

3 .1 .1 . Характеристика и общие сведения. Основные отверстия ( с 
полем допуска Н У  к валы с полями допусков k  , а  , у  , е  , d  .
С , 8  у а  образуют соединения с гарантированными зазорами. Такие 

соединения называются основным! подвижными посадками в системе отверс
тия (рис.7 ,а).

Р и с. 7. Схема полей допусков подвижных посадок: 
а -  в системе отверстия, б -  в системе вала

Основные валы ( с полем допуска h. ) и отверстия с полями допус
ков Н  , & , F  , £  , D  у.С . В  и Д  образуют также соединения 
с гарантированным зазором. Эти соединения называются основными подвиж
ными посадками в системе вала (рис.7 ,б).

Как отверстия, так и валы могут быть выполнены с допусками 5- 1 3 -го 
квалитетов.

Посад:а может быть образована сопряжением отверстий и валов как
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одного, так и разных квалитетов. Понятно поэтому, что сочетанием из 
указанных 8 полей допусков и 9 квалитетов можно образовать очень боль
шое количество основных подвижных посадок как в системе отверстия, 
так и в системе вала, в которых величина гарантированных зазоров будет 
изменяться от нуля, например, для диаметров 50 мм до 710 шш. Кроме 
основных подвижных посадок подбором различных сочетаний полей допусков 
отверстий и валов можно образовать большое число комбинированных под
вижных посадок, т .е . таких посадок, в которых не используется основное 
отверстие Н  или основной вал h  -

Практически такого разнообразия подвижных посадок не требуется, 
и поэтоцу с цельв сокращения номенклатуры режущего и измерительного 
инструмента, применяемого для изготовления деталей, количество полей 
допусков отверстий и валов ограничивается СТ СЭВ 144-75. Для образова
ния подвижных посадок в системе отверстия предусматривается 2В полей 
допусков валов (из них 10 предпочтительного применения) в 4-12 квали- 
тетах, и для образования подвижных посадок в системе вала предусматри
вается 24 поля допуска отверстий в 5-12 квалитетах (из них б предпоч
тительного применения). При этом допускается образование посадок соче
танием отверстий и валов как одного, так и разных квалитетов, но при 
условии, что отверстие должно иметь допуск, равный допуску вала, или 
на один-два квалитета больше. Однако с целью унификации посадок стан
дарт предусматривает их определенное количество (табл.П.5 и П.6 ). Как 
видно из табл.П.5 и П.6, в системе отверстия рекомендуется 40 подвиж
ных посадок, из них I I  предпочтительного применения, а в системе вала- 
39 посадок, и из них 6 предпочтительного применения.

Подвижные посадки применяется в механизмах, сопряженные детали 
которых имеют относительное перемещение. Условия работы подвижных 
соединений чрезвычайно разнообразны, они определяются характером вза
имного перемещения сопрягаемых деталей, величиной и направлением дей
ствующей нагрузки, способом подвода смазки, температурным режимом и 
т .д .

3 .1 .2 . Расчет посадок. Теоретический расчет подвижных посадок 
сводится к определению оптимального зазора между сопрягаемыми поверх
ностями. Понятно, что единой методики расчета подвижных соединений не 
может быть, и для каждого типа таких соединений должна использоваться 
своя методика. Одним из наиболее характерных примеров подвижной по
садки является соединение цапфы вращающегося вала с подшипником сколь
жения.

Расчет посадки для подшипников скольжения, работающих в условиях 
жидкостного трения, производится на основе гидродинамической теории
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смазки. На рис .8 показано расположение цапфы вала в подшпнике. В сос
тоянии покоя под действием силы тяжести вал находится в крайнем ник
нем положении. При вращении вала силы трения увлекают смазку в узкую

клинообразную щель между валом и отверстием. 
Под действием возникающего в клине давления 
вал поднимается и несколько смещается в сто
рону вращения.

Расчет сводится к определению наивыгод
нейшего зазора между цапфой вала и отверс
тием подшпника. Существует рад способов 
этих расчетов, в том числе и таких, которые 
позволяет определить коэффициент запаса точ
ности и долговечности сопряжения.

Один из наиболее простых способов рас
чета замечается в следующем. Из гидродина
мической теории смазки известно, что соотно
шение ивщцу величинами к  и S  в подшипни
ках конечной длины выражается следующей за
висимостью:

Р и с. 8 . Расположение 
вала в подшипнике сколь
жения при установи! 

режиме работы
емся

As~ j in d *
td,36 W~*p €+d ’ 

где fi  -  толщина масляного слоя, мм;
S  -  значение зазора между отверстием и валом в состоянии 

покоя, ж ;
-  частота вращения вала, об/мш;
-  номинальный диаметр соединения, мм;
-  удельное давление на проекции опор, Н/мм^;
-  длина опорной поверхности подшипника, ш ;
-  динамическая вязкость масла (Н-с/м^).

Удельное давление может быть найдено из формулы

Р

( I )

П
d
Р
€

J1

Р =
где

€ d  ’
р  -  радиальная нагрузка на подшипник, Н.

Коэффициент трения получается наименьшим, когда соотношения раз
меров скорости, давления и условий смазки таковы, что при установив
шемся движении h. -  0 ,25S  . Подставляя эту величину А в формулу 
( I ) ,  получим наивыгоднейший для данных условий зазор:

£ - d '• 0,467-tO 3d } /^ ~  • ( 2 )
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Формула (2) справедлива для идеально гладких поверхностей. Ре
альные поверхности имеет микронеровности. Поэтому для выбора посадки 
по расчетному зазору следует учесть увеличение зазора За счет впадин 
между неровностями на величину ZfRgff+Rgj), где RX1} и -  выс° -
ты шкронеровностей отверстия и вала.

Тогда расчетный зазор, по которому следует выбирать посадку, 
определится по формуле

Зрасч -  $наи8 ~2(Rzlj  +■ ).
Чтобы большая часть сопряжений при сборке имела зазор, близкий к 

расчетному, необходимо выдержать условие 
Sep ~ Spaco 1
где _ SMaKC
S Cp  j

Отклонение Scp посадки от Spac4 не должно превышать +10 %. 
Выбранную посадку необходимо проверить по hML/H , надо чтобы
h-мин S RZJJ RZCL '

Наименьшая толщина масляного слоя подсчитывается по формуле

,  £_
мин fa,36 W6p[sMaKĈ 2(RZD + Rz d y\ г+d '

П р и м е р .  Подобрать посадку для подшипника скольжения при сле
дующих данных: cL = 65 мм; -С = 100 ш ; п  = 750 об/мин; Р ~5000 Н. 
Масло индустриальное марки И-ЗОА (И-30)( j i  = 0,027 Н -с/м .

1. Определяем удельное давление на подшипник:

р - Ж ~  т Щ -  -  й  W ' W  •
2. Определяем наивыгоднейший зазор:

100
■ w  т ш г -

3. Определяем расчетный зазор: = ^  121 мм = !21 мкм.

Spacv  =  StfauS ~ 2 (RZjj + ■  Rz d  )  •

Принимаем шероховатость поверхности вкладыша подшипника и цапфы 
вала RZcC ~ 2 ,2 ; R%cL ~ 0 ,3 :

S p a cv ~ 121 -  2(6,3 + 3,2) = 102 (мкм).
4 . Выбираем посадку К 6Ъ~ — , у которой SMtiH = 6 0  мкм;

. W -  136 «■« s  = 136_+ .60., = 98 (1асмК
ср  2
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5. Проверяем выбранную посадку по h ^ aH :
,___ __________  J in d 1____________ € =

h"“H 18,56 m p iS ^ f R u j  + Rz d )[ i+ d ,
0,027750-65г_________________ Ш— ~ппо% яя/„ы \

18,36-10*0,769[0,136+2(0,0063+0,0032% 65+100 и’и^ ° °  (мм> >

h-мин = 23,88 мкм.
Условие книц ^  для выбранной посадки выполняется.
Из рассмотренного примера видно, что одновременно с расчетом по

садки определяется и степень точности (квалитет) соединяемых деталей.

3 .1 .3 . Общие рекомендации по выбору посадок. Хотя и имеется рад 
способов расчета подвижных посадок для наиболее ответственных узлов, 
число случаев, в которых применимы эти расчеты, невелико. Чаще посад
ки приходится выбирать по аналогии с посадками деталей в хорошо из
вестных механизмах и узлах, сопоставляя условия сопряжения деталей в 
проектируемом узле с условиям, в которых работает подобные детали в 
проверенном практикой механизме. При этом необходимо учитывать следую
щие факторы:

1. Величину удельного давления на трущиеся поверхности.
2. Характер и скорость относительного перемещения детали. Отно

сительное перемещение может быть рабочим постоянным или переменным, 
периодическим, настроешым и т .д . Чем больае скорость рабочего пере
мещения, тем обильнее долина подаваться смазка, а следовательно, и 
больае должен быть зазор.

3. Патериал сопрягаемых деталей, коэффициенты трения и линейного 
расширения, износостойкость и другие.

4. Длина сопряжения. Чем больше длина сопряжения, тем сильнее 
сказываются при сборке и эксплуатации машины отклонения от правильной 
геометрической формы деталей и от взаимного расположения поверхностей 
(овальность, конусность, бочкообразность, перекос, непараллельность, 
эксцентриадость и другое). Влияние этих отклонений на работу сопряже
ний ослабляют увеличением зазора.

5. Температурные условия работы деталей. Изменение температуры 
во время работы деталей малины изменяет характер сопряжения деталей, 
уменьшая иди увеличивая зазоры. Особое внимание на этот фахтор нужно 
обращать, когда сопрягаемые детали во время работы имеют неодинаковую 
температуру и сами они сделаны из материалов с разными коэффициентами 
линейного расиирения.

6 . Состояние обработанных поверхностей сопрягаемых деталей. Су
ществующие на сопрягаемых поверхностях деталей микроыеровности в веде 
волнистости, лероховатости, огранки искажают характер сопряжения, а 
во время работы деталей сглаживаются и увеличивает зазор.
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7. Точность центрирования деталей в узле. Чем больае зазор в 
подвижных посадках, тем возможно больше смещение осей сопряженных 
вала и отверстия, что вызывает неправильную работу узла и машины. На 
этот фактор обращается особое внимание при выборе посадок для ответст
венных соединений.

8 . Смазка. При выборе подвижных посадок особое значение имеет 
качество и способ подвода смазки. Если по раду факторов требуется 
увеличить зазор, т .е . дать более свободную посадку (большая нагрузка, 
скорость), а требования к точности центрирования не позволяют это сде
лать, то можно принудительной смазкой или смазкой лучшего качества 
компенсировать увеличение зазора.

9 . Количество деталей, монтируемых на вал. Чем больше у вала 
опор, тем труднее ввдержать центровую линию всех опор, т .е . соосность. 
Появление возможных отклонений приходится компенсировать увеличением 
зазора.

Рекомендуемые посадки в системе отверстия приведены в табл.П.5, 
в системе вала -  в табл.П.6. Посадки с гарантированным зазором (под
вижные) даны в колонке H(k)  и влево от нее. Чем левее и ниже распо
ложена посадка в таблице, тем больае ее средний зазор. В первую оче
редь, нужно ориентироваться на предпочтительные посадки. Если по каким- 
либо причинам ни одна из предпочтительных посадок не может быть исполь
зована, то можно использовать одну из других посадок, указанных в наз
ванных таблицах. Только как исключение, в технически обоснованных слу
чаях, допускаются другие посадки. При этом рекомендуется, чтобы по 
возможности посадка относилась к системе отверстия или системе вала 
(первое предпочтительнее), в крайнем случае можно использовать и ком
бинированную посадку. При образовании посадки необходимо стремиться к 
тому, чтобы при неодинаковых допусках отверстия и вала в посадке боль
ший дедуси был у отверстия, я допуски отверстия и вала отличались не 
более чем на два квалитета.

3 .1 .4 . Примеры применения. Приведем рад примеров использования
посад

основ
посадки применяется преимущественно для пар с то ч ек  центрированием и 
точим направлением, в которых необходимо проворачивание и продольное 
перемещение деталей от руки, а иногда и при работе.

Названные посадки используются и для разъемшх неподвижных сое
динений, когда неподвижность обеспечивается шпонками, стопорным! вин
таж  или другим! средствам!, например для неподвижных, но часто сме
няем а деталей (сменные местерни и икивы).

I
Посадки 7 ? ’ Z7 * 777 образованы основными отверст няни (Н)
I



Посадка применяется при высоких требованиях к точности цент- 
h. 6

рирования, например для сменных зубчатых колес в станках, корпусов 
под подшипники качения в станках, автомобилях и других машинах, сое
динительных и фрикционных муфтах, контрольных штифтов с направляощими 
отверстиями, центрирующих поверхностей различных фланцев и крышек, 
втулок с пинолями или шпинделями различных станков.

Посадка применяется для центрирующих поверхностей в тех
случаях, когда можно увеличить допуски на изготовление при несколько 
пониженных требованиях к соосности, например центрирующие заточки и 
пояски у фланцев, крышек, штанг и реек с направляющими парами. Эта 
посадка используется и для неподвижных соединений валов с колесами, 
шкивами, звездочками, барабанами, муфтами, рукоятками, рычагами пере
ключения и другими деталями.

В тех же случаях, но при несколько пониженных требованиях к точ
ности центрирования или при высоких требованиях к центрированию при
большей длине сопрягаемых поверхностей применяется посадка — . Эта

«8
посадка часто используется для сопряжения проставочных колец, упорных 
фланцев и крышек в узлах с подшипниками качения, если они сопрягаются 
не непосредственно с поверхностями, центрирующими подшипник.

HRПосадка HII применяется в тех же случаях, что и но для ме- 
A II  * 8

нее ответственных соединений, например в неответственных шарнирах, по
садка фиксаторов в гнездах, центрирующих фланцев крышек и корпусов 
арматуры, болтов с отверстиями, а также для соединения деталей под 
сварку и пайку.

Посадка ^  применяется для точных сопряжений, в которых необхо
димы свободны? перемещения, но требуется по возможности малый зазор 
для обеспечения плотности соединения или соосности деталей. Например, 
при установке передвижных шестерен на валах коробки скоростей, в сое
динениях шатуна с шейкой коленчатого вала, при посадке клапанных ко
ромысел в механизме распределения дв!#ателя внутреннего сгорания и 

ДР-
Н7Посадка — применяется для валов в подшипниках скольжения при 

У1?
умеренных и постоянных скоростях и нагрузках, для посадки на валы 
свободно вращающихся колес и шкивов, коленчатых и кулачковых валов в 
подшипники, передвижных шестерен, включаемых муфтами и др.

Н7Посадка —  применяется в тех же случаях, что и предыдущая, но
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при большей длине сопрягаемых поверхностей и необходимости обеспечить 
более свободное соединение. Цри несколько пониженных требованиях к 
точности центрирования с целью снижения стоимости изготовления приме-  
няот посадку Н8 .

€ Ь .
При больших скоростях вращения и относительно малых давлениях в 

крупных подшипниках, при необходимости в больших эксплуатационных за
зорах применяют посадки Н8 и Н9 .

d 9  d 9 .
При низкой точности соединяемых деталей таких, как шарниры, тяги, 

рычаги сельскохозяйственных машин и железнодорожных вагонов, соедине
ний крышек с корпусами через прокладки применяет посадку НИ.

d l l

3 .2 . А н а л и з  и в ы б о р  п е р е х о д н ы х  
п о с а д о к

3 .2 .1 . Характеристика и область применения. Основные отверстия Н  
и валы с полями допусков / у  , /г , /7? . П , а также основные валы 
и отверстия с полям* допусков , К  ■> М  и /V образуют переход
ные посадки (рис.9). Единая система допусков и посадок СЭВ предусмат-

Р и с. S. Схема полей допусков переходных 
посадок: а -  в системе отверстия; б -  в 

системе вала

ривает 16 рекомендуемых переходных посадок в системе отверстия и столь
ко же -  в системе вала (табл.П.5 и П.6 ). Из этого числа в каядой сис
теме имеется по 3 переходных посадки предпочтительного применения: в 
системе отверстия -  Н7 ; Н7 ; Н7; в системе вала -  «&7 ; Л7 и/У7 .

< f̂6 Л б fib  k b  k b  k b
Переходные посадки характеризуются возможностью получения соеди

нений как с зазором, так и с натягам. Они применяются в неподвижных 
разъем*ых соединениях деталей, когда требуется обеспечить центрирова
ние и возможность сборки и разборки соединения в процессе эксплуатации 
и ремонта. Неподвижность деталей и в соединении обеспечивается допол
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нительными средствами крепления: шпонками, винтами, штифтами, стопор
ными винтами и кольцами и другими крепежными деталями. Сочетание вы
сокой точности центрирования с относительной легкостью сборки и раз
борки соединения возможно лишь цри небольших натягах и зазорах. Поэ
тому рекомендуемые переходные посадки предусмотрены только в 4-8 ква- 
литетах.

При выборке переходной посадки необходимо учитывать кроме тех 
факторов, которые перечислены в рекомендациях по выбору подвижных по
садок, величину и характер передаваемой соединением нагрузки, требуе
мую точность центрирования, частоту сборки и разборки сопрягаемых де
талей. Для соединений, передающих большие усилия или работающих в 
условиях ударных или вибрационных нагрузок, необходимо применять по
садки, обеспечивающие значительные натяги. Чем чаще сопряжение под
вергается сборке и разборке в процессе эксплуатации, тем с меньшим 
натягом следует назначать переходную посадку.

Посадка ) практически обеспечивает получение соединений
Л б h. б

только с натягом. Она применяется для соединений деталей, передающих 
большие усилия при наличии ударов и вибраций. Сборка и разборка таких 
соединений осуществляется с помощью прессов и производится только при 
капитальном ремонте изделия. Примеры: соединение венца зубчатого коле
са с корпусом; установка гладких цилиндрических шпилек, штифтов и 
постоянных кондукторных втулок в корпусе; неподвижное соединение муф
ты с валом; установка постоянных кондукторных втулок в корпус; соеди
нение зубчатого колеса с валом, передающее переменную или ударную 
нагрузку, и другие.

Посадка ) имеет наиболее широкое применение. Она харак-
/С6 а 6

териэуется средними натягами, близкими к нулю, что обеспечивает прос
тую и легкую сборку соединения и хорошее центрирование, например: по
садка шестерен, шкивов, червячных колес, установочных колец на валы 
со шпонками; сменных соединительных цуфт и другие.

Н7 Л  7Посадка .-----  (—я--- ) характеризуется преимущественно небольшими
Л б  h  6

зазорами. Применяется при небольших статических нагрузках для установ
ки сменных деталей и для неподвижных соединений большой длины, превы
шающей диаметр сопряжения в 3-4 и более раз. Применяется вместо
Hv Kv— С , когда сборка и разборка затруднены весом, размером дета-

А6 k  б
лей или другими причинами. Примеры: посадки сменных шестерен, махови
ков а валы, сменных втулок, тонкостенных гильз в корпус и другие.
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3 .2 .2 . Применение закона нормального распределения для анализа 
переходных посадок. Появление зазора или натяга в переходной посадке 
определяется действительными размерами сопрягаемых деталей. При боль
шом количестве обработанных деталей закон рассеивания их размеров 
оказывается близким к закону нормального распределения. Графически 
этот закон выражается кривой нормального распределения (рис.Ю).

Уравнение этой кривой имеет 
вид ^

?-ё7к г е^ ’
аде у  -  плотность вероятности 

появления отклонения 
размера детали;

X  -  отклонение размера де
тали от его среднего 
арифметического значе
ния;

е  = 2,7182В -  основание нату
ральных логарифмов;

Л  -  3,14139;
0  -  среднее квадратичное отклонение размера детали, определяемое 

для дискретной величины по формуле

аде Пс -  частота появления одного и того же размера; 
д- -  число неповторяведхся размеров;
/V -  количество измерений или деталей.

Как видно из рис.Ю, кривая нормального распределения имеет купо
лообразный вед и располагается сишетрячно относительно оси ОУ. Наи
большая плотность вероятности соответствует значение х  » 0. При лг—=» 
кривая асишттотически приближается к оси абсцисс. Это означает, что 
плотность вероятности очень больших отклонений от среднего арифмети
ческого значения очень мала. Плодадь, ограниченная кривой нормального 
распределения и осью абсодсс, при со равна единице:

Вероятность появления деталей с размерам! от а , до а2 оцреде-< 
мется заштрихованной на рис.Ю плодадьш :

Р и с. 10. Кривая нормальногонормального 
распределения размеров деталей
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X 1
Отклонение размера детали а: целесообразно заменять безразмер

ным отклонением УЬ '• 2  = о

Тогда площадь Р^. определится так:

1 Г** Ч - , 1 1 **у55%  * d* = ж /  * I •
Значения интеграла £ p (z)= -jL ^ J p z y „  для различных значений 

£  даны в табл.П.7. Из таблицы юеем для g  = 3 Ф(г}= 0,49865. Пло
щадь! ограниченная значениям! ^  » -  З к  г ,  = 3, равна 0,9973. 
Это означает, что вероятность получения деталей с отклонениям!, выхо
дящим! за пределы + 3 6  , равна 0,0027 или 0,27£. Поэтому принимает 
Г = 6  <у , Где Г  -  допуск на изготовление детали.

Применение закона нормального распределения для анализа переход
ных посадок рассмотрим на примере.

П р и м е р .  Необходимо определить вероятность получения соеди
нений с зазором и с натягом, а также вероятность получения зазора в 
пределах от Ю до 20 мкм для посадки 9 3 5 ^  .

1. По табл.П.2-4 для отверстия 9 35Н8 и вала 9 35л>7 находки от
клонения:

для отверстия g s  » + 39 (мкм); Ей > 0; 
для вала еS  -  + 34 мкм; eL = + 9 мм.
2. Определяем допуски на их изготовление: 
для отверстия Т8 = 39 мкм;
для вала Т7 » 25 мсм.
3. Определяем предельные размеры сопрягаемых деталей:

Пмакс = d+  B S  = 35 + 0,039- 35,039;
£ й  -  35 + О -  35,0;

f j  ^ -  35 + 0,034 -  35,034;
E Z = d + -e L  -  35 + 0,009 -  35,009.

4 . Определят предельные значения натяга и зазора:
Ымакс = d /чакс — Л  мим = 35,034 -  35 = 0,034 м«;
Бмакс —Лмакс —  сЬчин ~  35,039 -  35,009 = 0,030 m i .

5. Определяем допуск посадки:
Гп шГЪ  +■ Т 7  - 3 9 + 2 5 - 6 4  мм,

или
= Знаке *~Ммакс “ 30 + 34 -  64 мм.
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6 . Принимая, что Т= 6&  , определяем средние квадратичные откло
нения для отверстия и вала:

в р = ^ Г = ^ -  = 6 .5 (м к м ) ,  < 3 d = ^g -= ^-^ ,1 7 (M K M ).
7. Для построения кривой нормального распределения посадки необ

ходимо знать величину ее среднего квадратичного отклонения.
Из теории вероятности известно, что cyiaia двух или нескольких 

независимых случайных величин, рассеивание которых подчиняется закону 
нормального распределения, токе подчиняется этому закону. Среднее 
квадратичное отклонение суммарной совокупности определяется при этом 
по форцуле

^'сум @2 '»
аде 0f и <Зг  -  средние квадратичше отклонения независимых случай

ных величин.
В нашем случае

вп  = т / ^ ^ Ч Т 7 ? = 7,7 (м км  ).
8 . Строим кривые нормального распределения (рис.11) сопрягаемых 

деталей и посадки. Максимум каждой кривой располагается на оси ординат

<5 = 7Л мкм

Р и с. I I .  Кривая нормального распределения
для посадки 4 35 —

m l

(ОУ). В нашей случае максимумы кривых располагаются в середине полей до
пусков деталей и соответствуют отклонениям: для вала Д^ =21,5 мкм;для 
отверстия Дд =19,5 мкм.

Эти отклонения определят посадку с натягом Л/ = 2 мкм, являющую 
ся наиболее вероятной. Следовательно, максицум кривой нормального рас
пределения посадки должен соответствовать натягу / /  = 2 мкм. Для ее
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построения примем чулевую линию схемы полей допусков за  ось ОУ. Зна
чение натягов условимся откладывать со знаком минус, т .е . вниз, а за
зоров -  со знаком плюс. Тодда максимум кривой будет соответствовать 
значению ас = -  2, Z  = -Р2- .

®/79. Вероятность соединений с натягом определится как Р „ = 0 .5 + Р , ■ 
Площадь F1 находим по табл.П.7 в зависимости от величины Z  '

F1 =  Ф (0,26) = О,1026}

Ры  = 0.5+ 0,1026= 0.6026.
10 Вероятность получения соединения с зазором определится как

Ps  =  1-Р* = 1-0.6026 “ 0 5 9  7it.
Таким образом, количество соединений с натягом составляет 60,26 

с зазором -  39,74 * .
I I .  Вероятность получения соединений с зазором в пределах от 10 

до 20 мкм определится площадью aSccL  (см .рис.II):

FaScd ~ Fa6по ~ Fed ом -  cP (^ t)~ cP (Z f) ■,

? = 20+ 2___ „ „„ — _  10+2 f г г* 2 ,0 0 i у у = 1,56 ;

Paged =  Ф (2,86)-Ф ( 1,56)=0,0979-0,0016 “0,0561-
Количество соединений с зазором от 10 до 20 дем составляет 5,61 %т

3.2 . В ы б о р  п о с а д о к  с н а т я г о м

3 .3 .1 . Характеристика и общие сведения. Посадки с натягом предназ
начены для неподвижных неразъемных или разбираемых липь в отдельных 
сдучаях-цри ремонте-соединений. Неподвижность соединений при этих по
садках достигается, как правило, липь за  счет сил трения, возникающих 
на сопрягаемых поверхностях деталей вследствие их деформаций при сбор
ке. В сравнительно редких случаях, при передаче очень больших нагру
зок, в соединениях с натягом дополнительно могут применяться крепеж
ные детали: винты, штифты, тонки и т.п .

Сборка деталей в зависимости от их конструкади, размеров и вели
чины требуемого натяга может осуществляться под прессом при нормальной 
температуре (продольная запрессовка), а  также с нагревом охватывавщей 
или охлаждением охватываемой деталей (способ тержческнх деформаций, 
или поперечная запрессовка).
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Посадки с натягом могут быть образованы сочетанием полей допус
ков основного отверстия Н и полей допусков валов от р  до ZC  
(посадки в системе отверстия, рие.12,а) и сочетанием полей допусков 
основного вала L  и полей допусков отверстий от Р  до ZC (посадки 
в системе вала, рис.12,6). Кроме того, могут быть использованы также 
посадки внесистемные, или комбинированные.

Р и с. 12. Схемы полей допусков неподвижных 
посадок: а -  в системе отверстия; б -  в сис

теме вала

С целью повшения уровня унификации изделий, сокращения номенк
латуры размерных режущих и измерительных инструментов ГОСТ 25347-82 
(СТ СЭВ 144-75) устанавливает рекомендуемые посадки с выделением из 
них предпочтительных для первоочередного применения (тпбл.П.5 и П.6 ).

3 .3 .2 . Расчет посадок. Расчет посадок с натягом выполняется с 
целью обеспечить неподвижность соединения при действии внешних нагру
зок и прочность сопрягаемых деталей. Исходя из первого условия ( не
подвижности соединения), определяется минимальная величина натяга Ммин, 
необходимая для восприятия и передачи внешних нагрузок. Исходя из 
второго условия ( проодости сопрягаемых деталей); определяется макси
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мальная допустимая величина натяга Л/МОкс  » ПРИ которой деформации 
сопрягаемых деталей, как правило, не выходят за  пределы упругости. В 
некоторых случаях прессовые соединения могут надежно работать и при 
наличии пластических деформаций в наиболее напряженной зоне.

При расчетах используются результаты решения задачи Ляме по оп
ределению напряжений и перемещений в толстостенных полых цилиндрах. 

Расчет посадок с натягом производится в следующем порадке:
I .  Из условия неподвижности соединения в зависимости от характе

ра и величины передаваемой нагрузки определяется требуемое минимальное 
давление на контактных поверхностях соединения р мин , МПа (рис.13):

равнодействующая сила при совместном нагружении соединения осевой си
лой и крутящим моментом;
d  & £ - -  номинальный диаметр и длина соединения, ж ;  

j t  -  коэффициент трения на сопрягаемых поверхностях.
Коэффициент трения зависит от свойств материалов сопрягаемых де

талей и метода запрессовки. В практических расчетах для деталей из 
стали и чугуна ориентировочно можно принимать _/ = 0,07 (при механичес
кой эафессовке) и р  = 0,14 (при сборке с нагревом охватывающей 
детали). В случае, когда материал охватывающей детали -  бронза или 
латунь, у? = 0,05 .

2 . По полученным значениям контактного давления, используя закон 
Гука и решение задачи Ляме, можно рассчитать величину наименьшего на
тяга Мминроа ( “**0, ЯР" котором будет обеспечена неподвижность соеди
нения:

^м инрасу ~ р м и н + p j)< tM  t ( 3 )

/  л  _  * '  ' п р  ,

действии крутящего момента
Мкр , н'М;

л _ Рос

действии осевой силы Рдс »

Р и с . 13. Схема запрессовки вала 
во втулку

-  при

совместном действии крутящего 
момента и осевой силы,

где
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где Ед и Е({ -  модули упругости материалов соединяемых деталей,МПа;
q  -л Cj_ -  коэффициенты Ляме, определяемые по формулам

Г  -  ’ ’■ (щ ) с ._  1 + ( l t )  ,,
с°  ^  • d  1 - ( f f  л  ’

27 и  d 0 °  ~ ^ответственно наружный диаметр охватывающей детали
и диаметр внутренней полости охватываемой детали,мм; 

Un и  U-к ~ коэффициенты Пуассона соответственно для охватываю- 
щей и охватываемой деталей.

Значения модуля упругости и коэффициента Пуассона для различных 
материалов приведены в табл.П.8.

3. На основе теории наибольших касательных напряжений определяет
ся максимальное допустимое давление р Макс • при котором отсутствуют 
пластические деформации соединяемых деталей.

В качестве р „ акс берется наименьшее из двух значений:

рПн& = 0,56 бГо j}~ ( ~ -  J2]  -  для охватывающей детали;

PdHf  = 0,5e6r d [ l - ( f f \  -д л я  охватываемой детали,

где p $ Hff и pd Hff  -  наибольшие значения контактных давлений, найден
ные соответственно по прочности охватывающей и 
охватываемой деталей, МПа;

Qrj) и <оГ с1  -  пределы текучести материалов охватывающей и ох
ватываемой деталей, МПа (табл.П.8).

Чаще всего лимитирующим фактором является прочность охватывающей 
детали. Поэтому величина рмакс с учетом неравномерности распределе
ния контактного давления по поверхности сопряжения может быть найдена 
по формуле

рмакс -  Рдн0  &  , 
где ЗС -  коэффициент, учитывающий неравномерность распределения 

давления.
Коэффициент X  зависит, главным образом, от отношения длины 

сопряжения к номинальному диаметру и может быть найден по графикам, 
приведенным на рис.14.

4. В соответствии с формулой (3) определяется величина наиболь
шего расчетного натяга Ммале расч < и*м:

Ммакс расу -рм акс (^ jp  + 'j d-llP . (4)
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о,в

Q2

/Л
N)2 Х °

f\-$£=U5;Q6;07

Р и с. 14, Зависимость коэффи
циента, учитывающего неравномер
ность распределения давления, от 
отношения длины к диаметру сое

динения

5. Прежде чем осуществить вы
бор посадки на основе найденных ве- 
личин Ымин/хкч* А/намржг- необходимо 
учесть, что при запрессовке будет 
происходить смятие неровностей на 
контактных поверхностях отверстия и 
вала, в результате чего фактическая 
величина натяга окажется меньше рас
четной, определяемой как разность

Визм (рис.15). Для нахождения 
поправки, учитывающей смятие неров
ностей, рекомендуется пользоваться 
формулой

= 1,2 (R^-*- R%ci ) ' !£5(Ra.j)+'Racl)’ 
полученной из предположения, что от
носительная деформация неровностей 
при запрессовке составляет 60 % от 
их высоты. Это хорошо подтверждается 
результатами экспериментальных иссле
дований.

Средние арифметические от
клонения профиля неровностей на 
поверхностях отверстия и вала 
( Raj) и R a d ) определяются 
точностью изготовления соедине
ния (5 -й ...8 -й  квалитеты) и 
его номинальным размером. Ори
ентировочно можно принимать 
величину Ra  в пределах от 
0,1 до 3,2 мкм, большие зна
чения -  для более грубых ква- 
литетов и больших размеров р и 
(табл.П.9).

С учетом поправки А щ  
определяют минимальную и макси
мальную величины допустимых натягов:
[.Л/ман ]  -  Л/Мцнрасч *■ Л ш  >

[Ммакс J = Ммаксрасч -*-Аш

иклутю тдв

\ — h

с. 15. Схема сглакивания неров
ностей при запрессовке
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и по стандартам -  ГОСТ 25364-82 (ОТ СЭВ 145-75) и ГОСТ 25347-82 
(СТ СЭВ I44.-75) -  выбирают посадку, удовлетворяющую условиям:
Мминст >  [^мин ]  >

^ м а к с с т ^  [ ^ м а к с  ]  >

где %мус/77 и f /максcm -  минимальное и максимальное "значения натяга,
обеспечиваемые какой-либо стандартной по

садкой (рис.12).
Величины //минет и //нанесядля различных стандартных посадок при

ведены в табл.П.9 .

3 .3 .3 . Использование ЭВМ для расчета посадок. Расчет неподвижных 
посадок может быть произведен с помощью ЭВМ. Ниже приведены обозначе
ния исходных данных и программа расчета применительно к ЭВМ "Электро
ника ДЗ-28".

Исходные данные и их идентификаторы:
Мкр =  МК1,  Рвс -  Р1, d= B , Во -В1. 
d 0 - П 2 , € - Е ,  } td  = M2,

Ejj =  E 1 E /i -  E2, &j)o — SJ1, aEI2t 
3E = ЕТД, RZo = R Z 1 , Rid  = RZ2.

П р о г р а м м а

10 IN P U T  , ВВЕДИТЕ ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ
MK1, P1, B,B1, D2, E, F. M l. М2, El, E2 
SI1, ST2 ,E T F , RZ1, RZ2 

20 R —SQR((2* MK1*fO—3 /B )~ '2+ -p i~ '2 )  
30 P0 = Rl(3.1*l*D*E *F  
40 C1=‘(U + BlB1)-'2)l(1-(nlD 1)~ '2)'-M 1  
50 C2=((1i-B2/B -2 )/(1 -(B 2 /B )- '2 )~ M 2  
60 Nf=P0*(C1/E1+C2/Е2)*B * 10—3  
70 PB1“0B 6*3I1*U l-D lB 1)-'2 )  
80 PB2 =  0,58 *  SI2 *-((1-B2/B) - 2 )  
90 IP  PD1 > PB2 THEN 120 
100 PM=PD1* ЕТД 
1 1 0  GO TO 130
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120 PM -  PD2 * ЕТД
130 М 2 - P M *  ( C1/E1 *C2IE2)*J)* Ю - 3
140 JJS - 1 .2  * ( R Z f  *■ R Z 2 )
150 N M 1 -N 1 + M  

160 MM2 = М2 *D S  
170 PRIM T, N M I N - N M 1  

, ЫМДХ = ' MM2 
180 END R(JN

В результате расчета ЭВМ выдаст значения и ММДХ -Мщах,
по которде подбирается стандартная посадка.

Более подробно порядок работы на ЭВМ "Электроника ДЗ-28" изло
жен в методическом указании "Расчет посадок с натягом на ЭВМ "Электро
ника ДЗ-28".

3 .3 .4 . Назначение и примеры применения посадок. Посадки с натягом 
применяотся, как уже указывалось вш е, для неподвижных неразьемшх 
или редко разбираема соединений и выбирается, как правило, на основе 
расчетов. По применение они делятся на три группы: легкие, средние и 
тяжелые прессовые посадки.

Посадки легкопрессовые ( Н/р , P fk  ) характеризуются минимальнш 
гарантированным натягом и применяются в тех случаях, когда действующие 
крутящие моменты или осевые силы малы или случайное относительное сме
щение соединяема деталей не играет существенной роли; для соединений 
тонкостенных деталей, не допускаощих больших деформаций; для центриро
вания тяжело нагруженных: иди быстровращающихся деталей (с дополнитель
ным креплением).

Предпочтительным* посадками для данной группы являзтся посадки 
Н7/р6 и P7/h6- Примеры применения: клапанные седла в гнездах, втулки 
и кольца в корпусах, зубчатые колеса на валах редукторов с дополнитель
ным креплением шпонкой.

Средние прессовые посадки {H/z , H/S, H ft  и Rfh. , S/h  . T/h ) харак
теризуются умеренными гарантированными натягами в пределах от 0,0002 
до 0,0006 от номинального диаметра. Они обеспечивают передачу нагрузок 
средней величины без дополнительного крепления. Предпочтительными по
садками для этой группы является посадки H7/Z6 и H7/S6 • Примеры при
менения: втулки подшипников скольжения в гнездах, постоянные кондуктор
ные втулки, фиксаторы и упоры в приспособлениях, венцы червячных и 
зубчатых колес на ступицах.
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Тяжелые прессовые посадки кН/и , Н/сс, H/z и u / k ) характеризуются 
большими гарантированная натягами (в пределах от 0,001 до 0,002 от 
номинального диаметра) и предназначены для соединений, передающих 
большие, в том числе динамические нагрузки. Примеры применения: дис
ковые и тарельчатые несьешые цуфты на концах валов, венцы червячных 
и зубчатых колес на ступицах, пальцы эксцентриков кривошипно-шатунных 
механизмов и др.

4 . ДОПУСКИ И ПОСАДКИ ПОДШПНИКОВ КАЧЕНИЯ

Подшипники качения является основным комплектующим изделиям, 
изготавливаемым на специализированных (подшипниковых) заводах, и в 
процессе сборки не подлежат дополнительной доводке. Посадочным, или 
присоединительным размерам подшипников является наружный диаметр 
наружного кольца 27 , по которому подшипник сопрягается с корпусом, 
и внутренний диаметр внутреннего кольца d  , по которому подшипник 
сопрягается с валом. При этом посадка внутреннего кольца на вал осу
ществляется в системе отверстия, а наружного кольца в корпус -  в сис
теме вала.

По точности изготовления в соответствии я ГОСТ 520-71 (СТ СЭВ 
774-77) подшипники делятся на следующие классы: 0; 6; 5; 4 и 2 , в 
порядке повышения точности. Класс точности подшипника указывают перед 
его условным обозначением, например, 5-205 -  шарикоподшипник радиаль
ный однородный легкой серии 205, класс точности 5.

Точность размеров подшипника определяется, прежде всего, допус
каемым отклонениям диаметра отверстия внутреннего кольца и наружно
го диаметра наружного кольца. При этом стандартом устанавливаются 
предельные отклонения номинальных ( d  ,2 7  ) и средних (d m  , Дт ) 
значений диаметров колец.

Кольца подшипников после изготовления имеют отклонения от пра
вильной цилиндрической формы в виде овальности, конусности и т .д . ,  
поэтому надо рассматривать их средние диаметры. Средний диаметр 
определяют расчетом как среднее арифметическое наибольшего и наимень
шего значений диаметра, измеренных в двух крайних сечениях кольца:
j  _  d Haufi л-dnaun т1 _ Д наиё +Днаим
“т ---------- "2----------’ гп -----------J -------------

В качестве основной характеристики посадочного диаметра, учиты
ваемой при расчете посадочных натягов и зазоров, принимают средние 
значения посадочных диаметров. Предельные отклонения на величину 
средних диаметров колец подшипников различных типов и разных классов

8 -  Л 2 1 9 31



точности приведены в табл.Ii.10. Как видно из этих таблиц и схем, при
веденных на рис.16, поле допуска на диаметр отверстия внутреннего 
кольца располагается не "в тело кольца", "в плюс", как принято в об
щем машиностроении для основного отверстия, а "в минус" от нулевой 
линии, соответствующей номинальному размеру.

Такое расположение поля допуска установлено с целью обеспечения 
сравнительно небольшого натяга в соединении внутреннего кольца с ва
лом при использовании имеющихся в ЕСДП СЭВ полей допусков на валы под 
переходные посадки с учетом, что в большинстве конструкций подшипнико
вых узлов вращается вал.

Посадка подшипника в корпус в этих же условиях, как будет пока
зано в дальнейшем, должна быть с небольшими зазорами, поэтому поле 
допуска на диаметр наружного кольца располагается в "тело , детали" или 
"в минус", как принято в общем машиностроении для основного вала.

С повышением точности подшипников значительно возрастает трудо
емкость их изготовления и стоимость. Так, стоимость подшипников 6 , 5 
и 4-го классов больше стоимости подшипников класса точности 0 соответ
ственно в 2 ,5 ; 5,5  и 8 раз. В связи с этим не следует применять под
шипники высоких классов точности в узлах, где это не вызывается тех
нической необходимостью.

Наибольшее применение в машиностроении находят подшипники классов 
точности 0 и 6. Подшипники 5 и 4-го классов точности применяют при 
больших частотах вращения и в тех случаях, когда требуется высокая 
точность при вращении вала, например, для шпинделей шлифовальных и 
других прецизионных станков, для роторов газотурбинных двигателей, 
приборов и т .п . Для гироскопических и других прецизионных приборов 
используются подшипники 2-го класса точности.

Выбор посадок колец подшипников на вал и в корпус осуществляется 
согласно ГОСТ 3325-55 (СТ СЭЗ 773-77), исходя из схемы работы подшип
ника (учитывается, вращается ли внутреннее кольцо с валом, или наруж
ное кольцо с корпусом, или оба кольца с валом и корпусом), вида наг
ружения кольца и режима работы.

Практически чаще всего подшипниковые узлы работают по схеме, 
когда вращается внутреннее кольцо с валом, а наружное кольцо и корпус 
неподвижны (рис.16,а ). В этом случае необходимо обеспечить неподвиж
ность соединения внутреннего кольца подшипника с валом. Это достига
ется за  счет использования полей допусков валов под переходные посадки 
( / s  , К • Л7 , f l  ) ,  что благодаря специфическому расположению поля 
допуска на внутреннее кольцо, позволяет подучить в соединении неболь
шой, чаще всего гарантированный натяг. Исключение представляет слу
чай, когда предельные отклонения вала характеризуются полем д о п у с к а ^ ,
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Р и с. 16. Схемы полей допусков посадок колец 
подшипника на вал и в корпус: а -  при вращении 
вала с внутренним кольцом; б -  при вращении 

корпуса с наружным кольцом

расположенным симметрично относительно нулевой линии. Однако и в этом 
случае вероятность получения натяга в соединении достаточно велика 
(9 6 ...9 8  %).

Применять для рассматриваемого соединения валы с полями допусков 
под посадки с натягом недопустимо, так как получаемые при этом натяги 
сильно осложняот условия монтажа и демонтажа подшипниковых узлов, а в 
процессе их эксплуатации могут вызвать поломки в связи со значительны
ми внутренними напряжениями в кольцах и телах качения.
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Поля допусков валов, как видно из рис.16,а, выбирают в системе 
отверстия для подшипников классов точности:

О и 6 j* 6 ,  К б, тб> п б ;
5 »  4 J -s S , К 5 , т 5 , п 5 ;
2 h * • т *1 ’ /г *-
Наружное кольцо подшипника в корпус при рассматриваемой схема 

работы узла должно устанавливаться свободно. Поля допусков отверстий 
корпусов выбирают в системе вала для подшипников класса точности:

О и 6 Э3 7,Н7, Н в,ИЗ,G-7, F7,F& -,
5 и 4 Js 6 , Н6, 3 6  ;
2 3S5 , H 5 , 3 5 .
В результате обеспечивается легкость монтажа, устраняется закли

нивание тел качения и создаются условия для периодического проверты
вания наружного кольца в корпусе, что способствует более равномерному 
износу его беговой дорожки.

Если вращается наружное кольцо с корпусом (рас.16,6), а внутрен
нее кольцо и вал неподвижны (такая схема работы имеет место, когда 
подшипник устанавливается,например,в какое-либо зубчатое колесо), то 
в этом случае необходимо обеспечить неподвижность соединения наружно
го кольца с корпусом. Это достигается путем использования следующих 
полей допусков отверстий корпусов для подшипников классов тоадоети:

О и 6 P 7 ,N 7 ,M 7 ,K 7 ,3 S 7 ;
5 к 4 Л/б, Мб, Кб, as e  -,
2 N5, MS, MS, 5.
Соединение внутреннего кольца с валом в рассматриваемом случае 

должно быть свободным, что обеспечивается использованием полей допус
ков валов для подшипников классов точности:

О и б  A 6 ,h 7 ,  h .6 ,A 9 ,p 6 , f 7 ,
5 и 4 k 5 ,  4 $ ;
2 А З ,/} // .
В случав, когда вращается оба кольца подаганяха, необходимо обес

печить неподвижность соединений и внутреннего кольца с валом,и наруж
ного кольца с корпусом. При этом используются поля допусков на вал в 
соответствии с первой схемой, а для отверстия в корпусе -  в соответст
вии со второй.

В связи с тем, что кольца подшипников имеют предеилме отклонения, 
отличше от отклонений основного отверстия И  и основного вала А • 
при обозначении посадок подитников качения на оборогашх чертежах ука
зываются только предельные отклонения вала и отверстия в корпус8
(рис.17,а).
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P и c. 17. Примеры обозначений посадок подшипников 
качения (а), 'предельных отклонений вала (б) « о т 

верстия в корпусе (в)

На чертежах вала (рис.17,б) и корпуса (рис.17,в) указывает пре
дельные отклонения посадочшх размеров, а также допустим отклонения 
форш и шероховатость поверхности.

Допуски цидичдричности посадочных поверхностей валов и отверстий 
корпусов должны составлять: под подшипники классов тофюсти 0 и б -  
четверть допуска на диаметр, а для классов 5 и 4 -  одну восьмую от 
допуска на диаметр.

Шероховатость посадочных поверхностей валов и отверстий корпусов 
не должна превышать величин, указанных в табл.2.

. Т а б л и ц а  2

Шероховатость посадоФшх поверхностей валов и отверстий 
под подшипники качения

Посадочные поверхности Классы тофюстн Ra . икм
подшпников d4&0 500 >d > 80

Валов 0 1,25 2,5
6 и 5 0,63 1,25

4 0,32 0,63
Отверстий корпусов 0

6,*5 и 4
1,25
0|63

2,5
l)25

Торров заплечиков 0 2,5 2,5
валов и корпусов 6;5 ж 4 1,25 2,5
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При выборе посадок для сопряжений крышки подшипника с корпусом, 
для сопряжений мазеудерживающего или распорного кольца с валом (см. 
рисЛ7 ,а) следует учитывать, что корпус или вал (в том случае, если 
он не имеет уступа) обработаны под сопряжения с соответствующими коль
цами подшипника и, следовательно, предельные отклонения для этих де
талей уже выбраны. Для того, чтобы сборка или разъем деталей произво
дились достаточно легко, необходимо наличие зазора в этих соединениях. 
Это обеспечивается за  счет использования комбинированных посадок, 
например, для сопряжения кольца с валом, как показано на рис.17 ,а -  
9 12 -jjg- , а для сопряжения крдаки с корпусом -  9 2 4 .  При этом 
точность посадочных размеров крышки и кольца может быть принята более 
низкой, чем для корпуса и вала (по 9 ..JI—му квалитетам).

Если привертная крышка имеет отверстие для прохода вала и гнезда 
для расположения уплотнения манжетного типа, то с целью обеспечения 
надежной работы уплотнения необходимо ограничить радиальное смещение 
крышей. В этом случае для центрирующей поверхности крышки выбирают 
поле допуска Л в  . Такое же поле допуска выбирается и для закладных 
крышек любой конструкции..

5. ДОПУСКИ И ПОСАДКИ ШПОНОЧНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

Для передачи крутящего момента от шкива или зубчатого колеса к 
валу или наоборот применяют шпоночные соединения. Эти соединения могут 
осуществляться с помощью призматических, сегментных и клиновых шпонок. 
Все размеры шпонок, пазов втулок и валов стандартизированы. Наиболее 
простыми в изготовлении, с точки зрения обеспечения взаимозаменяемос
ти, являотся клиновые шпонки, так как при продольном перемещении клин 
может обеспечить любое радиальное натяжение. Однако при этом происхо
дит вэаишое смещение осей вала и втулки, вследствие чего клиновые 
шпонки применяется редко.

Призматические и сегментные шпонки лишены указанного недостатка 
и поэтоцу получили широкое применение. Особенно широко применяется 
призматические шпонки.

Основные размеры призматических шпонок и сечений пазов для них 
регламентируются стандартом СЭВ -  СТ СЭВ 189-75. Предусматривается три 
исполнения шпонок: с закруглениями по обоим концам, прямоугольные и с 
закруглением на одном конце. Размеры шпонок и сечений пазов должны 
соответствовать указанным на рис. 18 и табл.З размерам.
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Р и с .  18. Шпоночные соединения

Размеры призматических шпонок, мм Т а б л и ц а  3

5  Диаметр вала Сечение шпонки
Глубина шпоночного 

паза
S А вала t i втулки t»

От 6 до 8 2 2 1,2 1,0
Свыше 8 до 10 3 3 1,8 1,4

10 до 12 4 4 2,5 1,8
Свыше 12 до 17 5 5 3 2,3

17 до 22 6 6 3,5 2,8
Свыше 22 до 30 8 7 4 3,3
Свыше 30 до 38 10 8 5 3,3

38 до 44 J 2 8 5 3,3
Свыше 44 до 50 iV 9 5,5 3,8

50 до 58 16 10 6 4,3
58 до 65 18 II 7 4,4
65 до 75 20 12 7,5 4,9

Свыше 75 до 85 22 14 9 5,4
85 до 95 25 14 9 5,4

Свыше 95 до ПО 28 16 10 6,4
ПО до 130 32 18 II 7,4

По характеру работы, воспринимаемой нагрузке и условиям сборки 
различают три вида шпоночных соединений:

1) свободное соединение, применяемое при действии нереверсивных 
равномерных нагрузок, для получения подвижных соединений при легких 
режимах работы и при затрудненных условиях сборки;

2) нормальное соединение -  неподвижное, не требующее частых раз-
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борок, не воспринимающее ударных реверсивных нагрузок, отличающееся 
благоприятными условиям! сборки;

3) плотное соединение, характеризуемое вероятностью получения 
примерно одинаковых небольпих натягов в соединениях шпонок с обоими 
пазам , применяется при редких разборках и реверсивных нагрузках; 
сборка осуществляется напрессовкой.

Предельные отклонения размеров шпоночных соединений нормируются 
СТ СЭВ 57-73 и ГОСТ 23360-78. На рис.19 приведены поля допусков по 
ширине в  для всех трех видов соединений. Предельные отклонения

Втилка

Р и с. 19. Поля допусков на ширину: 
□  -  шпонок;®- паза вала; gg -паза 
втулки. Соединение: I-свободное ; 2- 
нориахьное; 3-плотное

других размеров шпоночного соединения указаны в табл.4.

Т а б л и ц а  4 
Предельные отклонения размеров шпоночного соединения

Высота шпонки ( к )
Предельные отклонения

высоты к
размеров длины

d - t i шпонки паза

От 2 до 6 k  9 -  0,1 i , + ' О
 

! Т
н

1

к  14 Н 15Свыше 6 до 18
/ i l l

-  0,2 + 0,2
Свыше 18 до 50 -  0 ,3 + 0 ,3
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Система доцусков и посадок для соединений с сегментными шпонками 
по СТ СЭВ ^47-77 предусматривает два вида соединений: нормальное и 
плотное,с такими же полями допусков,как и для соединений с призмати
ческими шпонками (см.2 и 3 на рис.19). На высоту к  сегментной шпон
ки установлено поле допуска к  11 , а на диаметр исходного контура dm- 
~ h .12‘ Пример сборочного чертежа шпоночного соединения приведен на 

рис.20.

тмт
ЮМлииццрЗmйлСЯмпиМ

Р и с. 20. Сборочный чертеж шпоночного 
соединения

6 .  д о п у с к и  и п о с а д к и  ШЛИЦЕВЫХ СОЕДИНЕНИЯ

Шлицевое соединение можно представить как многошпоночное соедине
ние, у  которого шпонки составляют одно целое с валом.

По сравнению со шпоночным оно является более прочным, нагрузка 
на вал и втулку распределяется равномернее, обеспечивая меньшую кон
центрацию напряжений. Благодаря этоцу конструкция получается более 
компактной и легкой. В то же время шлицевое соединение обеспечивает 
лучшее центрирование и направление втулки а а  валу.

Шлицевые соединения подразделяется:
по форме шлицевых поверхностей -  прямобочные (прямоугольные), 

эвольвентные, треугольные и трапецеидальные;
по условиям эксплуатации -  подвижные и неподвижные;
по условиям нагружения -  тяжелые, средние и легкие.
Шлицевые соединения с трапецеидальным профилем применяется очень 

редко (в специальных конструкциях).
Шлицевые соединения с треугольным профилем используются в случаях 

применения тонкостенных втулок, а иногда взамен прессовых соединений 
и выполняется по отраслевым нормалям.

Наибольшее применение находят шлицевые соединения с прямобочным и 
эвольвентами профилем. Соединения с эвольвентами профилем более прожм,
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обеспечивают лучшее центрирование вала и втулки и, кроме того, имеют 
ряд технологических преимуществ. Однако в тех случаях, когда вал и 
втулка подвергаются закалке и возникает необходимость шлифования 
эвольвентных профилей, применение этих соединений экономически невы
годно.

Существует три способа центрирования шлицевых соединений: по внут
реннему диаметру; наружному диаметру; боковым поверхностям зубьев 6,S.

Способ центрирования зависит от конструктивных требований, предъ
являемых к сопряжениям,и технологических особенностей их выполнения.

Если по эксплуатационным соображениям необходимо обеспечить вы
сокую степень концентричности вала и втулки при односторонних наг
рузках, то примем»т центрирование по внутреннему d  или наружному 
И  диаметру. При этом, если шлицевая втулка должна иметь высокую 

твердость, получаемую в результате термообработки, и ее нельзя обрабо
тать чистовой протяжкой, вследствие чего шлицевое отверстие приходится 
шлифовать, то применяют центрирование по внутреннему диаметру. Во всех 
других случаях целесообразнее применять центрирование по наружному 
диаметру. Этот способ отличается сравнительной простотой и экононич- 
ностыо.

Если по эксплуатационным условиям соединение будет подвергаться 
знакопеременным нагрузкам, когда требуются минимальные зазоры между 
боковшм сторонами зубьев вала и втулки и когда высокие требования к 
концентричности вала и втулки решающего значения не имеют, применяют 
центрирование по боковым поверхностям зубьев 6, S  . Выбор шлицевых 
соединений по условиям нагружения (тяжелые, средние, легкие) произво
дится на основе прочностных расчетов.

6 .1 . С о е д и н е н и я  ш л и ц е в ы е  
п р я м о б о ч н ы е

Число зубьев и ноишальные размеры (рис.21) шлицевых соединений 
общего назначения с прямобочгым профилем зубьев, расположенных парал
лельно оси соединения, регламентированы СТ СЭВ 188-75.

Нормальные размеры d  , П  « в  • указанные на рис. 2 1 , а тахже 
числа зубьев приведены в табл.5. Как видно из рис. 21 , шлицевые валы 
могут быть изготовлены в одном из трех исполнений.

Ори центрировании по внутреннему диаметру шлицевые валы изготав
ливаются в исполнениях Д  или С . Исполнение Д  , как правило, 
применяется для валов легкой и средней серии при изготовлении их мето
дом обкатки. Валы тяжелой серии изготавливаются в исполнении С .

При центрировании по наружному диаметру и боковам сторонам зубьев
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исполнение А Исполнение^ исп о лнен и е  С 
, ■ ,,*«<г5* . j-run°

Р и с. 21. Нормируемые параметры шлицевого 
соединения с прямобочными зубьями

щлицевые валы изготавливаются в исполнении /9 .
Общие положения, допуски и основные отклонения размеров d  , D  

и 6  шлицевого соединения приняты по СТ СЭВ 145-75.
Величина допуска на размеры d  , D  и 6  вала и отверстия оп

ределяется кваяитетом от 5 до 12, расположение допуска определяется 
основным отклонением, обозначаемым буквами. Однако по сравнению с 
СТ СЭВ 145-75 количество полей допусков валов и отверстий для шлицевых 
соединений значительно сокращено.

ПоСТ СЭВ 187-75 во всех случаях нецентрирующий диаметр d  у 
валов выполняется не менее d 1 (по СТ СЭВ 188-75), а у втулок -  с 
полем допуска Н11 ; нецентрирующий диаметр П  у валов выполняется 
с полем допуска CL 11 , а у втулок -  Н12.

Для всех других размеров (центрирующих d  , Д  и S  и нецент
рирующих 6  ) предусмотрено: для валов 20 полей допусков 5-10-го ква- 
литетов; для втулок 8 полей допусков 6-10 квалитетов. Эти поля допус
ков позволяют образовать большое количество разнообразных сопряжений 
d  , I )  и 8  . Однако с целью унификации шлицевых соединений и сок

ращения дорогостоящего режущего и измерительного инструмента рекомен
дуется применять поля допусков предпочтительного применения: 

для валов - f  6 , J - s S , h - 7 >  J s  7> £&> 
для втулок -  H i , F8 1 D 9 , F10-
Стандарт дает рекомендации по образованию посадок из указанных 

полей допусков.
При центрировании по внутреннему диаметру для d  предусмотрено 

две предпочтительные посадки - tL L  и и пять предпочтительных

'  'Ъ'-Яг' -а-?# - ж-
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df
 

не 
ме

не
е

1

с ^ о й с ^ ю с о ^ о ^ ^ ю ю с ^ о с ^ а о ч г н ^ с о с ^ с о
(^C^^tO^tiCOlOg^COQjCViGDC^C^C^lCD-C^tOH H H H C V W W W f ’J W ^ ^ ' i O i n t O j v c O c i Ol—i

ч» ^  Ю CO •
CO^lOtOtOOC' - tOC' -COa^OOC^OJCNJ^tOCQ

Н
ом

ин
ал

ь-
| 

ны
йо

аз
ме

г
6x

11
x1

4
6x

13
x1

6
6x

16
x2

0
6x

18
x2

2
6x

21
x2

5
6x

23
x2

8
6x

26
x3

2
6x

28
x3

4
8x

32
x3

8
8x

36
x4

2
8x

42
x4

8
8x

46
x5

4
8x

52
x6

0
8x

56
x6

5
8x

62
x7

2
10

x7
2x

82
10

x8
2x

92
10

x9
2x

10
2

10
x1

02
x1

12
10

x1
12

x1
25

Ле
гк

ой
 

се
ри

и
а не

ме
не

е T i x j O H t O f O i O a c Q H t o w m o x v jЛ с о о с ч ^ о г ^ с Ь г э с о ^ г ь о о ^ г ^
COCO^CNJCOiOiOTftOr^iOCOOHHOЬЧ h4 НЧ

d
i не ме
не

е b^tOc^^lOrftOc^' sOCOtOCOrfo^CO
S3 а я а я i  я $  s  s  s  g? s  s  g

tOtOr^tOC^COO^OOC'JCNiOJ’trvOd)t—«»—»КН1-ЧЫЬЧЫ1~Ч

а я* &
I I
5 8о л  Л ,  .. 6x

23
x2

6
6x

26
x3

0
6x

28
x3

2
8x

32
x3

6
8x

36
x4

0
8x

42
x4

6
8x

46
x5

0
8x

52
x5

8
8x

56
x6

2
8x

62
x6

8
I0

tf?
2x

78
10

x8
2x

88
10

x9
2x

98
10

x1
02

x1
08

10
x1

12
x1

20

11
t\l

10
о
I

со
о

N

н*
*

42

0,2
 

- 
0,5

 
в 

за
ви

си
мо

ст
и 

от 
ра

зм
ер

ов
 

S 
, 

d 
и 

D
 

(с
м,

на
пр

им
ер

 
/3

/ 
).



Указанные посадки для d  дают гарантированный зазор, т .е . мо
гут обеспечить подвижность соединения. Однако действительная возмож
ность перемещения втулки по валу зависит от выбора посадки по ширине 
шлицев ( В  ) и погрешности их взаимного расположения. Поэтощу следует 
прежде всего ориентироваться на посадку dZ. . Если требования к

Н 7центрированию высоки, то можно использовать и посадку —  , а по ши
рине в этом случае следует выбирать посадку с возможно большим зазором,

F10например . Если при центрировании по внутреннецу диаметру d  
втулка не должна перемещаться, при высоких требованиях к центрированию 
целесообразно использовать посадку d ~  по d  , а по ширине зуба ^
выбрать посадку более плотную, например Щ  . При этом, чтобы исклю
чить возможность произвольного перемещения, втулку на валу фиксируют 
стопорным винтом, кольцом и т.д .

При центрировании по наружному диаметру В  предусмотрено две 
предпочтительные посадки Щ , ъ Н 7  щ предпочтительные по-

/ 7  fS b  рл
садки по ширине зубьев В -  , Ш- , rp f . Первая из посадок
для В  обеспечивает гарантированный зазор, вторая может иметь и не
большой натяг (переходная посадка). Соответственно первая посадка ис
пользуется для перемещающихся втулок, вторая -  для неподвижных. Во 
втором случае предполагается применение и дополнительных элементов 
крепления. Все три посадки по ширине зубьев имеют гарантированные за
зоры.

При центрировании по боков*— "*|Прг‘ч>и< зубьев предусмотрено пять 
предпочтительных посадок по ширине $  : Щ -  , S R  , Ей. , FJQ. и

Fio # 7  / а ев S6
-j£g- . Первая из перечисленных посадок предназначена для неподвижных 

соединений, работающих в условиях переменных нагрузок,при необходимос
ти точного центрирования вала и втулки. Все последующие посадки пред
назначены для подвижных соединений и расположены в порядке увеличения 
средних зазоров.

Шлицевой профиль состоит из ряда элементов. Эти элементы могут 
быть выполнены с размерам, укяадывающтмся в предельные, но смещен
ным» относительно друг друга. В таком случае при поэлементном контроле 
отверстия и вала оба они будут годным», но сборка их может оказаться 
невозможной. Тем не менее стандарт не предусматривает специальных до
пусков на взатмое расположение элементов, тая как предполагает конт
роль шлицевых соединений осуществлять с помощью комплексных проходных 
калибров. При этом поэлементный контроль d  , В  * 8  осуществ
ляется непроходимо» калибрами или измерительным» приборам». Поля до
пусков комиексных калибров выбраны так, что если комиексный калибр-



пробка проходит, а диаметры d  н JP и ширина паза б  не выходят 
за  установленные верхние пределы, то отверстие считается годным. Вал 
считается годным, если комплексный калибр-кольцо проходит, а диаметры 
и толщина зуба не выходят за  установленные нижние пределы.

Обозначения шлицевых соединений валов и втулок должны содержать: 
буксу, обозначающую поверхность центрирования; 
число зубьев и номинальные размеры d  , В  и В соединения, 

вала и втулки;
обозначения полей допусков или посадок диаметров, а также разме

ра 8  , помещенные после соответствующих размеров.
Допускается не указывать в обозначении'допуски нецентрирующих 

диаметров.
П р и м е р  . Шлицевое соединение с Z  = 8 , d  = 3 6  мм, D  -  

=40 m i ,  6 = 7 мм с центрированием по внутреннему диаметру, с посадкой 
по диаметру центрирования ~  и по размеру 8  Ш  обозначается так:

d - 8 .5 6 f6 6 0 ^ 7 § ;
то же при центрировании по наружному диаметру с посадкой по диаметру 
центрирования -Ш- и по размеру 8  -у—  ;

то же при центрировании по боковым сторонам:

Пример условного обозначения втулки того хе соединения при цент
рировании по внутреннему диаметру:

d -d -56H 7  60Н 12 ■ 7D9-
Пример условного обозначения вала того же соединения:

d - S -Збев бОа 11-7f в.

6 .2 . С о е д и н е н и я  ш л и ц е в ы е  э в о л ь в е н т -  
н ы е  с у г л о м  п р о ф и л я  30°

Основные параметры и размеры этих соединений нормированы СТ СЭВ 
268-76 и СТ СЭВ 269-76. Размерный рад охватывает соединения (более 
500) с номинальным диаметром от 4 до 500 мм, модулем от 0 ,5  до 10 ш* 
и числом зубьев от 6 до 82 и может обеспечить любые потребности маши
ностроения. Однако с целью сокращения номенклатуры дорогостоящего 
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режущего и измерительного инструмента стандарты рекомендуют использо
вать соединения предпочтительного применения первого ряда (табл.6 ), 
затем -  второго ряда и только в технически обоснованных случаях раз
решается использовать другие, предусмотренные стандартом, соединения.

Т а б л и ц а  6
Размерный ряд шлицевых эвольвентных соединений 
предпочтительного применения первого ряда

Д х  % х т Д х  z x  т Д  * 2  х  т Д х  % х  /п

12x22x0,5 
12x13x0,8 
15x28x0,5 
15x17x0,8 
17x20x0,8 
17x12x1,25 
20x23x0,8 
20x14x1,25

25x30x0,8 
25x18x1,25 
30x36x0,8 
30x22x1,25 
35x26x1,25 
35x16x2 
40x30x1,25 
40x18x2

45x34x1,25
45x21x2
50x38x1,25
50x24x2
55x26x2
55x17x3
60x28x2
60x18x3

65x31x2
65x20x3
70x34x2
70x22x3
75x36x2
75x24x3
80x38x2
80x25x3

П р и м е ч а н и е .  Для 27 < 12 и Л>  80 смотри СТ СЭВ 260-76 
или работу /3 /.

Основные нормы взаимозаменяемости шлицевых эвольвентных соедине
ний регламентированы СТ СЭВ 2S0-76. Система допусков и посадок пост
роена с учетом способов центрирования втулки относительно вала. Пре
дусматривается центрирование по боковым поверхностям зубьев(рис.22,а) 
или по наружному диаметру (рис.22,6).

/Леватеяым
ояружншсть

Р и с . 22. Про<{мль зубьев эвольвентных шлицевых 
соединений, центрирование по боковша поверхностям 
зубьев ( а ) ,  по наружному диаметру (б)
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Центрирование по внутреннему диаметру не рекомендуется из-за 
малых размеров опорных площадок во впадинах зубьев; допуски и посадки 
при таком центрировании приведены в информационном приложении стан
дарта.

Для центрирующих и нецентрирующих диаметров используются поля 
допусков из числа предусмотренных системой допусков и посадок для 
гладких цилиндрических соединений (СТ СЭВ 145-74), а для сопряжений 
по боковым поверхностям зубьев приняты специальные поля допусков.

Для основных размеров шлицевых соединений приняты посадки систе
мы отверстия, т .е . поля допусков втулок по наружным и внутренним 
диаметрам, а также по боковым поверхностям впадин являются основными, 
а нужные посадки получает, изменяя поля допусков соответствующих раз
меров валов.

6 .2 .1 . Д о п у с к и  и  посадки п р и  центрировании по боковм! поверх
ностям зубьев. Ширину впадины втулки в  и толщину зуба вала S  
измеряют по дуге делительной окружности d  , причем £—S  (рис.23).

Р и с. 23. Схема расположения полей допусков 
эвольвентных шлицевых соединений

расположения

Особенность построения системы допусков на боковые поверхности зубьев 
(рис.23) заключается в том, что на ширину впадины втулки и толщину 
зуба устанавливают два вида допусков: Tg(Ts )  -  допуск собственно 
ширины впадины втулки (толщины зуба вала) и Т  -  суммарный допуск, 
включающий в себя допуск собственно ширины впадины втулки (толщины 
зуба вала), а также отклонение формы и расположения элементов впадины 
(зуба) от теоретически точного прототипа.(рис.23).

Суммарные допуски Г контролируют комплексными калибрами (для 
втулки -  калибром-пробкой, для вала -  калибром-кольцом). Допуски Те  
и Ts  контролируют, когда не применится жоммексные каХибры. При 
одинаковой степени точности допуски на ширину впадины и толщину зуба 
равны.
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Для ширины впадины втулки предусмотрены допуски трех степеней 
точности -  7, 9 и I I ,  а для толщины зуба вала -  допуски 7, 8 , 9 , 10 
и 11-й степени точности (табл.7 ).

Т а б л и ц а  7 
Допуски ширины впадины втулки 6  и толщины зуба вала S*~

Степень
точности М о д у л ь 

т  . мм
Обозна
чение
допус-

Диаметр делительной окружности 
d  . мм

до 12 свыше 
12 до 25

свыше
25 до 50

свыше
50 до 100

Д С П У С К и
7 от 0 ,5  до 1,5 Г, 25 28 32 36

Ье> 5 16 18 20 22
от 2 до 4 - 32 36 40

- 20 22 25
8 от 0 ,5  до I ,5 Г 36 40 45 50

22 25 28 32
от 2 до 4 - 45 50 56

- 28 32 36
9 от 0 ,5  до Г,5 Г 50 56 63 71

32 36 40 45
от 2 до 4 - 63 71 80

- 40 45 50
10 от 0,5 до 1 ,5 г 71 80 90 100

re .,r s 45 50 56 63
от 2 до 4 - 90 . 100 112

- 56 63 71
II от 0 ,5  до 1,5 Г 100 ' 112 125 140

Ъ .Г * 63 71 80 90
от 2 до 4 - 125 140 160

- 80 90 100

* Допуски для d  > 100 ш  даны в СТ СЭВ 259-76 или / 3 /  .

Расположение полей допусков относительно общего номнального 
размера ( € -  S ' ) определяется основным отклонениям.

Для ширины е  впадины втулки установлено одно основгое отклоне
ние Н { E J  ж 0 ) ,  для толщины S  зуба вала установлено десять основ-
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ных отклонений: CL , С , d  tif  t р  , А. -  для посадок с зазором 
и к ,  гг ■> Р  * Z  -  для посадок переходных и с натягом (табл.8 ) . 

Основное отклонение толщины зуба всегда является наибольшим предель
ным ( 6 S

Т а б л и ц а  8 
Основные отклонения толщины зуба вала, мм

Модуль, ш Обозначение Диаметр делительной окружности. мм
до 12 свыше 12 

до 25
свыше 25
до 50

свыве 50
до 100

• г +64 +72 +80 +88
р +48 +54 +60 +66
п. +32 +36 +40 +44
/с +16 +18 +20 +22
к 0 0 0 0

от 0 ,5  до 1,5 о -8 -9 -10 -II
<гА -16 -18 -20 -22
d -32 1зб -40 -44
с -48 -54 -60 -66
а -80 J0O -100 -ПО

г +80 588 +100
Р - +60 +66 +75
п. - +40 +44 +50
к - +20 +22 +25
к - 0 0 0

• от 2 до 4 » - -10 -II -12V
/ - -20 -22 -25
d - -40 -44 -50
с - -60 -66 -75
а — -100 -ПО -125

Примечание. Основные отклонения толщины зуба вала для соединений 
d  > 100 Mi приведены в СТ СЭВ 2Е9-76 или в работе / 3 / ,  там же име

ются отклонения т  , /  , 6  л $  для специальных посадок.
Обозначение полей допусков, размеров е  и S  делается в виде

числа, показывающего степень точности (величину допуска), ёа которым 
следует буква, показывающая основное отклонение (расположение допуска' 
Например, поле допуска для ширины впадины втулки -  7Н, для толщины 
зуба вала -  Я г
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Установлено II  посадок по боковым поверхностям^эубьев:
7Н 7Н 7Н 7Н . 7Н . _£// . W  \ . I W j  9Н 9 4 . 11 Н
9 г  ’ 8р ’ 7п ' 8н ’ 7h ’ 8к  ’ I Г \9д. ’ 7 / ’ в / ’ Wd'

9Н ЯН ^Посадки с зазором —— , —  рекомендуются как предпочтитель
ные. • ^

В технически и экономически обоснованных случаях допускается 
применение специальных посадок, которые могут быть получены различным 
сочетанием допусков и основных отклонений, предусмотренных стандар
том. Диаметр окружности впадин втулки {D f ) при плоской форме дна
принимается равным ]7 и выполняется с полем допуска HI6; при
закругленной форме дна D ^-D f < (D + 0,44т ) .

Диаметр окружности вершин зубьев втулки Da, =D~2m выполняется 
с полем допуска НИ.

Диаметр окружности вершин зубьев вала определяется как d a  -D~0,2rn 
и выполняется с полем допуска d 9  или h 12 . Диаметр окружности 
впадин вала при плоской форме дна 
d f  = В -2 ,2 т
с полем допуска h  16 ; при закругленной форме дна

( D - 2 .76 т )<d~f< ( D -2 ,2 m ) .

6 .2 .2 . Допуски и посадки при центрировании по наружному диаметру. 
При центрировании по наружному диаметру допуски и основные отклонения 
для диаметров (центрирующих) окружности впадин втулки D f  =77 и окруж
ности вершин зубьев вала d a  =D  выбраны из СТ СЭВ 145-75.

Сопряжения по центрирующим диаметрам должны соответствовать: 
ряду I 211. . Н7 47  . Н7 Н7

Пб  ’ S s 6  ' h e  ’ 9 6  ’ / 7  >'
neitv о не . ш  НА. • . ж
рчцу 2 лб ’ А6 ’ р е  ’ / 7

При выборе посадок ряд первый следует предпочитать ряду второму.
При центрировании по наружному диаметру предусматривается опре

деленное сопряжение втулки и вала по боковьм поверхностям зубьев. По
ля допусков ширины впадины втулки £  должны соответствовать 9Н или 
IIH (см.табл.7) с основным! отклонением ЕЗ = 0. Поля допусков тол
щины зуба вала S  должны соответствовать 9 А. , 9 ^  , 9 d. , I I с
и l i d  (см.табл.7 и 8 ).

Нецентрирующие диаметры -  диаметр окружности вершин зубьев втулки 
Ла  и диаметр окружности впадин вала d f  -  выполняются с такими 

же полями допусков, как и при центрировании по боковым поверхностям 
зубьев.
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6 .2 .3 . Условные обозначения. Обозначения шлицевых соединений, 
валов и втулок должны содержать: номинальный диаметр соединения П  ; 
модуль /Т) ; обозначение посадки соединения (полей допусков вала и 
втулки), помещаемое после размеров центрирующих элементов; номер стан
дарта -  СТ СЭВ 299-76.

П р и м е р ы .
1. 50х2х 9Н/9ф СТ СЭВ 259-76 -  обозначение соединения Л  = 50 m i , 

/77 = 2 мм с центрированием по боковым сторонам зубьев) 50х2х9Н СТ 
СЭВ 256-76 -  обозначение втулки того же соединения; 50x2x9^ СТ СЭВ 
259-76 -  то же вала:

2. 50хН7/^. 6x2 СТ СЭВ 259-76 -  обозначение соединения Л  = 50 мм, 
rt> = 2 ш  а центрированием по наружному диаметру) 50хН7х2 СТ СЭВ

256-76 -  обозначение втулки того же соединения; 50х^ 6/х2 СТ СЭВ 
256-76 -  то же вала.

7 . ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ СТАНДАРТОВ НА ИЕ1РИЧЕСКИЕ РЕЗЬБЫ,
ИХ ДОПУСКИ И ПОСАДКИ

7.1 . П р о ф и л ь  и о с н о в н ы е  э л е м е н т ы  
м е т р и ч е с к о й  р е з ь б ы

Профиль и основные элементы метрической резьбы регламентирует 
ГОСТ 9150-81 (СТ СЭВ 160-75). Номинальный профиль, общий для наружной 
и внутренней резьб (для болта и гайки), изображен на рис.24.

Р
р

Ш Ш Ш т

р 'р

Р и с .  24, Профиль метрической резьбы
по ГОСТ 9150 -81
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Основными элементами метрической резьбы являются: Л  и с£ -
наружный диаметр соответственно для гайки и болта; JJ2 и d2 -  сред
ний диаметр; Л 1 и -  внутренний диаметр; Р  -  шаг резьбы; 
сс = 60° -  угол профиля.

• Как вдцно из рис.24, номинальный профиль метрической резьбы (по
казан утолщенными линиями) представляет собой равносторонний треуголь
ник с плоскими срезами, выполненными по наружному и внутреннему диа
метрам соответственно на расстоянии Н/3 и Н/4 от вершин исходного 
треугольника. Теоретическая высота профиля Н = 0 .866025404Р, а рабочая 
высота Hj = 0.54I265877P.

Форма впадины резьбы болта не регламентируется и может выполнять
ся как плоскосреэанной, так и закругленной с номинальным радиусом зак
ругления R -  Н/6 = 0.I44337567P, что более предпочтительно, поскольку 

способствует повышенш циклической прочности болта.
Метрические резьбы с диаметрами от 0,25 до 600 ж  согласно ГОСТ 

8724-81 (СТ СЭВ 181-75) подразделяют на резьбы с крупными и мелкими 
шагами.

У резьб с крупными шагаю каждому наружному диаметру соответству
ет определенный шаг в соответствии с зависимостью J )= d  ~ 6 р ‘ ■ Напри- 
мер, для резьбы с крупнъм шагом М20— Р = 2,5 ж. У резьб с мелки

ми шагами одному и тому ** наружному диаметру могут соответствовать 
различные шаги, например: резьбы Н20х2, 1120x1,5, 1120x1, 1120x0,75 и 
1120x0,5. Такие резьбы применяет при соединении тонкостенных деталей, 
малой длине свинчивания и повышенных требованиях к прочности соедине
ний, особенно при переменных нагрузках.

Номинальные значения основных элементов резьб, наиболее распрост
раненных в с&щеи машиностроении, в соответствии с ГОСТ 24705-81 (СТ 
СЭВ 182-75), приведены в табл.П .II.

7 .2 . Д о п у с к и  и п о с а д к и  р е з ь б о в ы х  
с о е д и н е н и й

Основным параметром, определяющим точность и характер резьбового 
сопряжения (характер посадки), является средний диаметр. Поля допусков 
на наружный и внутренний диаметр гайки и болта построены таким обра
зом, чтобы обеспечить гарантированный зазор.

В зависимости от характера сопряжения по боковым сторонам профиля 
( т .е .  по среднему диаметру) различают посадки с зазором, натягом и 
переходные.

Для получения различных посадок с зазором ГОСТ 16093-81 (СТ СЭВ 
640-77) предусматривает четыре основных отклонения для резьбы гаек -  

Н  . G- , F , Е  и пять основных отклонений для болтов -  h. , £  
f  ,  С ,  d  ,  .  vr



Схемы расположения полей допусков приведены на рис.25 и 26, из 
которых видно, что отклонения диаметров резьбы отсчитываются от но
минального профиля, показанного утолщенными линиями, в направлении, 
перпендикулярном к оси резьбы.

Номинальный прояхт

J . О о

4
ri

Номинальный проф иль

6 о

Р и с. 25. Положения полей допусков внутренней резьбы

Номинальный прорилНомиплньйпрооиль

¥ # О

Р и с. 26. Положения полей допусков наружной резьбы
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Расположение полей допусков относительно номинального профиля 
резьбы определяется величиной основных отклонений: нижнего £ 3  -  для 
внутренней резьбы (гайки) и верхнего e s  -  для наружной резьбы 
(болта), которые для данного шага не зависят от диаметра резьбы. Вели
чины* основных отклонений Н  и к  соответственно для гаек и болтов 
равны нулю, а их сочетание характерно для посадки с наименьшим зазором, 
равным нулю.

Верхние отклонения для внутренней резьбы (по Д2  и D-, ) и ниж
ние -  для наружной резьбы (по d2 и d  ) зависят от величин допус- 
ков: T̂j2 , ^  , Т г̂  и T̂ i (рис.25 и 26), величина которых оп
ределяется в соответствии с принятой степенью точности. Установленные 
стандартом степени точности резьбы приведены в табл.9.

Т а б л и ц а  9

Степень точности метрической резьбы

Резьба Диаметр резьбы Степень точности

Внутренняя JDZ „4; 5; 6; 7; 8 ; 9* 
4; 5: 6; 7; 8А

Наружная d-г 3; 4; 5; 6: 7; 8; 9; 10* 
4; 6; 8d

Только для резьб на деталях из пластмасс.
Степень точности выбирается в зависимости от длин свинчивания 

резьбы и требований, предъявляемых к точности резьбового соединения. 
Длины свинчивания резьбовых деталей подразделяот на три группы: корот
кие S  , нормальные /V и длинные Z (ГОСТ 16093-81)).

Верхнее отклонение наружного диаметра гайки и нижнее отклонение 
внутреннего диаметра болта, как ввдно из схем, приведенных на рис.25 и 
26, не устанавливаются.

Поля допусков метрической резьбы, предусмотренные ГОСТ 16093-81 
(СТ СЭВ 640-77), приведены в табл.Ю (заключенные в рамки рекомендуют
ся для предпочтительного применения, заключенные в скобки не рекомен
дуются для применения). В соответствии со сложившейся во многих стра
нах практикой поля допусков условно сгруппированы по трем классам точ
ности: точный, средний и грубый.

Точный класс рекомендуется для ответственных резьб, когда требу
ется обеспечить высокую однородность посадки (малую величину допуска 
посадки), средний класс- для резьб общего применения, грубый -  при
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Т а б л и ц а  10
Поля допусков метрической резьбы

Классы точности Поля д о п у с к о в  пга длине свинчивания
S  | /V Z

Точный
Средний
Грубый

Наружная
( 3 k 4 k ) 
(5k6h.),5g.6fr

>езьба

б к ,Щ ,Ъ & 6 е М
(8k), 8 $

( 5 h k h )  
(7k6h), 7a6a,(7efe)

( W

Точный
Средний
Грубый

Внутрення

kH  
5Н , ( 5 а )

! резьба 
kH 5H , 5Н  
I6HL 6G- 

7Н, 7G-

6Н  
7 Н , ( 7 £ )  
8Н , (8 & )

нарезании резьб на горячекатанных заготовках, в длинных глухих от
верстиях и т.п .

Предельные отклонения диаметров резьбы для некоторых полей допус
ков гаек и болтов приведены в табл.П .II.

Для одного и того же класса точности допуск среднего диаметра 
при свинчивании /  рекомендуется увеличивать, а при длине S  
уменьшать на одну степень по сравнению с допусками, установленными 
для нормальной длины свинчивания /V . Например, для длины S  сле
дует принимать пятую, для N  -  шестую, а для /  -  седьмую степени
точности.

Допуск среднего диаметра резьбы является суммарным: он учитывает 
не только допустицую погрешность собственно среднего диаметра, но 
также диаметральные компенсации погрешностей шага и угла профиля:

( ^ г )  = ЗД г (((г )+- f p  f /o c  •
При одной и той же степени точности допуск по среднему диаметру 

гайки на 1/3 больше допуска по среднему диаметру болта 7^ ,
что учитывает технологические трудности, связанные с обработкой внут
ренних резьб.

Посадки резьбовых соединений могут быть получены в принципе лю
бым сочетанием полей допусков резьбы гайки и болта из указанных в 
табл.Ю. Наиболее распространена посадка с небольшим зазором (бН /ба ) , 
образованная сочетанием полей допусков гайки и болта, рекомендуемых 
для предпочтительного применения (табл.10).
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Т а б л и ц а  II 
Сводная таблица параметров резьбового соединения

M f& xZ
Номинальные диаметры резьбового соединения 1114x1 ,5 -  6Н/6л.

и  = d 14,000(CeL. ООо и2 -  4  -
II = 12,376/3 Г

Внутренняя резьба. ( гайка) -  М14х1,5 -  6 н ' "НУ '

ЕЗд  ,мкм ESjj , мхм ЕЗЛ1 ,мкм ESj/2 ,мкм БЗд,, мкм £ ^ ,м к м
0 не огранич. 0 +190 0 +300

Dmin. О/пах Д гпйг -^2 max 'imift JJfmax
14,000 не огранич. 13,026 13,216 12,376 12,676

Наружная резьба (болт) -  1114x1,5 - ч
esd »М|Ш ейд  :мкм б ^ .м к м <?4£,ыкм <г^,мкм мкм

-  32 -  268 -  32 -  172 -  32 не огранич

d'max d-m in ^-2m ax d-2min ^ '/та. ^f/nc/L
13,968 13,732 12,994 12,845 12,344 не огранич
Величина предельных зазоров, мхм

Sn(i)m in ’SjHdimax! Jl(d21max ^Oi(dt)inax
32 не огранич. 32 362 32 не огранич

На чертежах посадки обозначают дробью, в числителе которой ука
зывают поле допуска гайки, а в знаменателе -  поле допуска болта, 
например, М12-5Н6Н/7 .̂ 6 ^  . В рассматриваемом примере на первом мес
те как для гайки, так и для болта стоит обозначение поля допуска по 
среднему диаметру (5Н и 7 ^  ) ,  а на втором -  обозначения полей допус
ков для внутреннего диаметра гайки (6Н) и наружного диаметра болта 
(6^- ) . Если обозначения полей допусков внутреннего диаметра гайки 
или наружного диаметра болта совпадают с обозначением поля допуска 
среднего диаметра, то они не повторится, например, М12-6Н/Б^. .

Точность резьбы гаек и болтов в чертежах деталей указывают с 
помощью соответствующих обозначений полей допусков, например, гайка 
UI2-5K6H, болт М12-7^.б£ .

Длину свинчивания указывает в обозначении резьбы в следующих
56



случаях: I) если она относится к группе /  ; 2) если она относится
к группе S  , но меньше, чем вся длина резьбы, например, М12-7Д.64 

-30.

7 .3 . В ы б о р  и а н а л и з  п о с а д о к  
р е з ь б о в ы х  с о е д и н е н и й

При выборе посадок резьбовых соединений необходимо руководство
ваться данными табл.10, в которой приведены рекомендуемые поля допус
ков для наружной и внутренней резьб. При этом для резьб общего приме
нения' целесообразно, как правило, выбирать средний класс точности и 
нормальную длину свинчивания N  .

С учетом характера выбранной посадки строится схема полей допус
ков для резьбового соединения и на ней обозначаются номинальные диа
метры резьбы, основные отклонения и допуски. При построении схемы по
лей допусков можно использовать схемы, приведенные на рис.25 и 26. 
Номинальные размеры резьбы (табл.П .II) и предельные отклонения (табл. 
П.12) заносятся в сводную таблицу. В ней же указываются предельные 
размеры диаметров гайки и болта и получаемые зазоры по среднему, на
ружному и внутреннему диаметрам резьбы. В качестве примера на рис.27 
приведена схема полей допусков, а в табл.II все данные для резьбового 
соединения М14х1,5 -  6Н/6^. .

внутренняя резьба (гайка)

Наружная резьба (баягл)
Р к с . 27. Схема полей допусков для резьбового 

5 -  6Н/6асоединения UI4 х 1,5 -  бН/6^.619
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П р и л о ж е н и е

Таблица П1

Рады линейных размеров по ГОСТ 6636-66

Р5 РЮ Р20 Р40 Р5 РЮ Р20 Р40
4,0 4,0 4,0 4,0 63 63 63 63

4,2 67
4,5 4,5 71 71

4,8 75
5,0 5,0 5,0 80 80 80

5,3 85
5,6 5,6 90 90

б!о 95
6,3 6,3 6,3 6,3 100 100 100 100

6,7 105
7,1 7,1 ПО ПО

7 5 120
8,0 8,0 8,0 125 125 125

8,5 130
9,0 9,0 140 140

9,5 150
10 10 • 10 10 160 160 160 160

10,5 170
II II 180 180

11,5 190
12 12 200 200 200

13 210
14 14 220 220

15 240
16 16 16 16 250 250 250 250

17 260
18 18 280 280

19 300
20 20 20 320 320 320 320

21 340
22 22 360 360

24 380
25 25 25 25 400 400 400 400

\ 26 420
' 28 28 450 450

30 480
32 за 32 500 500 500

34 530
36 36 560 560

36 600
40 40 40 40 630 630 , 630 630

42 670
45 45 710 710

48 750
50 50 50 800 800 800

53 850
56 56 900 900

1 со. . 950
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Таблица П7

Значения интеграла Ф ( £ )

г Ф ( г ) г- Ф ( г )

0,00 0,0000 • 0,94 0,3264
0,02 0,0080 0,96 0,3315
0,06 0,0239 1,00 0,3413
0,10 0,0398 1.Ю 0,3643
0,14 0,0557 1,20 0,3849
0,20 0,0793 1,30 0,4032
0,24 0,0948 1,40 0,4192
0,28 0,1103 1,50 0,4332
0,30 0,1179 1,60 0,4452
0,34 0,1331 1,70 0,4554
0,40 0,1554 2,00 0,4772
0,46 0,1772 2,10 0,4821
0,50 0,1915 2,90 0,4981
0,54 0,2054 3,00 0,49865
0,58 0,2190 3,20 0,49931
0,60 0,2257 3,40 0,49966
0,66 0,2454 3,60 0,499841
0,70 0,2580 3,80 0,499928
0,76 0,2764 4,00 0,499968
0,80 0,2881 4,50 0,499997
0,86 0,3051 5,0 0,499997
0,90 0,3159
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Таблица П.8

Механические показатели материалов сопрягаемых деталей

Марка материала <5Г , МПаСН/мм2) £  , МПа 
(Н/ми2) J*-

Ст. 30 (Н) 280
Ст. 40 (Н) 320 2,1 -Ю5 0,3
Ст. 45 (Н) 340

Ст. 45 (3.0) 650
Ст. 40Х, 40ХН(3.0) 750 2 ,1 -Ю5 0,3
Ст. I2XH3A, 18ХГТ,20ХНМ(3.0) 800

Чугун 28-48 274 1,0-Ю5 0,25

Бронза оловянная
Бр.ОФ 10-1 140-200
Бр.ОЦС 6-6-3 90 1,0-10° 0.33

Бронза безоловянная
Бр. АЖ 9-4 200 1,1-Ю5 0,35
Бр. АЖН II-6 -6 392

Н-нормализация; 3.0  -  закалка и отпуск.
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Таблица ГО

Пределыше значения натягов
в/мин

оминаль- Посадки в системе отвег стия
:ые раз- Н7 Н7 Н7 47 Н7 Н7 не н е Hi3 нешрыf мм Т б гб S B S 7 t 6 U7 S7 и в Z8

Поездки в системе вала
Р 7  
А 6

R  7
Аб

s z
Аб

- X Z
AS

— - ив
h 7

— - -

1я. 50 51 60 72 83 85 117 83 133 133 168 218
(° 65 2 I I 23 23 36 57 7 57 41 76 126
;в 65 51 62 78 89 94 132 89 148 148 192 256
\° 80 2 13 29 29 45 72 13 72 56 100 164
’-в 80 50 73 93 106 ИЗ. 159 106 178 Т78 232 ЗТ2

100 2 16 36 36 56 89 17 89 70 124 204
'-в 100 59 76 101 ТТ4 126 179 ТТ4 Т98 Т98 204 364
1° 120 2 19 44 44 69 109 25 109 90 156 256
',в 120 68 88 IT7 132 147 ■210 132 233 233 ЗТТ 428

140 3 23 52 52 82 130 29 130 107 185 302
1в 140 68 90 Т25 140 159 230 Т40 253 253 343 478
; ° 160 3 25 60 60 94 150 37 150 127 217 352
1в 160 68 93 т з з 148 171 250 Т48 273 273 373 528
до 180 3 28 ь а Ь8 106 170 45 170 147 247 402
’в 180 79 106 T5I 168 195 282 168 308 308 422 592
до 200 4 31 76 76 120 190 50 190 164 278 448

200 79 109 159 Т76 209 304 176 330 330 457 647
до 225 4 34 84 84 134 212 5В 212 186 313 503
Пв 225 79 ИЗ Т69 186 225 330 186 356 356 497 7Т2
д ° 250 4 38 94 94 150 238 68 238 212 353 568
Ов 250 88 126 190 210 250 367 2Т0 396 396 556 79Т
д о 280 4 42 106 106 166 263 77 263 23-1 394 629

С в 280 88 130 202 222 272 402 222 43Т 43Т 606 87Т
ДО 315 4 46 118 118 188 298 89 298 269 444 709

64



i l

ICTs o
x 8sxe-<

E.o
s c

a  sо gAS
s -g  К

fXX
« i  
i s
X n о  о . W X 
X  X  ** X о 5

2 3A С
2  ET
g g

&Ф 
ф  Ф  n X

I
XAO
2 Ф  

X

I
Xcv© 
ф  ф  
«  x

9 -а х и5 3  о

C V X  Ф

S 9 3x  о  s  a
ГЙ X  e * 5

- мл со 1Л о  л. «у Я* Ч П ч ч ы1 Ч *t

1 о о  oVi гч ! о о  о

,  411?-f- a ? ?

o  o-i J o  о " о  о  о

о  w  lO  GO ( \t |Q
°9 t  t  t : 4  ‘Y *Y

О О О О О о  о  о

Э  * N ^ 7  ^ Ю  о  i o  Q  ю "
Г TiT’T *? °i *7 *7

о  о  о  о  о  о  о

о  о  .©  8  8  8  со I© *—* »—» »—*
s s e c s s r c

2 8 8 8 8 8 8 8  
и  и  н  N

65



Та
бл

иц
а 

П
И

М
8S*
Яа,Ен©

а

я
яяо

3 5

Вн
ут

ре
нн

ий
ди

ам
ет

р АЧОО -4>ААО -З-А40О А400 OJAVOO СМА400 МСМАЧОО <T\N̂ Sh  04AOH 04AC-H1 A AOH AAOH *—|A AOH 0QAO4 CM0DAO4 CM CO A 04 (4J00AO4 OCO A04 C*-C0A04 CMC--C0A04
«\̂ <r a a чочо ooaoco crxrvoo ohoucm a-3- a a  '̂-pc -̂cqaoHHH I—(1—|l—|1—| I—II—II—| « b-|l—ICMCM (VKMOJCM C\|CVJC\J«1 CMOJCvJCSjCVJ

Ср
ед

ни
й

ди
ам

ет
р HVflQ 401—14>0 4DH400 ^>H^n HH\£)Q MH40Q C'-HH^Q OC4JA OOCM A OOOJlA p̂ OAjCn AOCMA Ao<NJ*A CsjAOAlA OO A AOQA AO-OA ГЛ1>0^ ОС4- О А ОС> ОА ОСЭСИЭА̂

-^АА 404ООС4- СО СО0404 ООНН <\JC\J А А AA404D О COCOON (А | нЧЬЧНН НННН CMC4JCMC4J C\J(\jC\J<\i <\|OJCVj<M <V|AJCVlCSjCM

Ш
аг A A A А А A A A LA A A 

C4JHH C4JC4JHM C\JC\Jt-4H CMC4JHH IA04JHH ACMHH (ЛК><\|ИН

На
ру

жн
ый

ди
ам

ет
р

16 18 20 22 24 27 30

i

Вн
ут

ре
н

ни
й 

ди
ам

ет
р

CM(JN -3*a> C4— COON О О О  OO vOoO 40C4- 404000 A4000 f̂lA A A H CO A H H M -^H O-^fH OH OO H (ЛО-tH С\|Я* M-4- <74 H-* <74 40 04 40 04 A4004 N404 HA 40 <74 COA4O04
N 4 N 4 -d- A A A 40 40 OO OOOOOO <7404 OOOO H CM OJ CMЧННН HHHH

Ср
ед

ни
й

ди
ам

ет
р

A A OA Q (Л1Л О со О ООО 40 СО О 40 a  А 40 ООО Н40о0 О^*0 ООО А НО А СО A aOA СМООА C4JU4 40 CM СО A О CM CD А А 40 ^40 А А 40 А Н А НА ОНА О А ООО1-*А ООНА
АА А АА 40 О О 0000 04А<74 OO ОННН СМАААч н  ч ч н ч  н н н н

Ш
аг А А А А А А А О А СОА OA СМ СМ А СМ А О AC4J А СМ

OO OO Н QO н н н нн ЧН Ч НН МННН (МННН

Л

Otdя  я33 Щ

и 5 6 6 7 8 9 10 11 12

66



Зн
ач

ен
ия

 
ос

но
вн

ых
 

от
кл

он
ен

ий
 

ва
ло

в

1
— 1 
1

—
1

сот
<95 (71 4-1 

+
о* -о*0-
+ +

4f>
СУ й + +

a g a  
ч ч  + '+

68
0

1+6
50 8S 8 8 О» О

*1 а я+ 3+ ЧЧ SS + + ЧЧ СУ со СУ OJ
+ +

® оГ- <-* Ь4 СУ + +
S 88СУ СУ ГО 4- + +

аюптспсу g 8
ЧЧ 11

о  о
ЧЧ

1 t 1 ,8 с^т
t 1? ? ? 8 8  1—1 ►—I + +

со СУ 
2н ^ + +

СУ CD СУосу тСУ СУ СУ + + +
a a s т тда су

+ч
т осо
ч + S i+ +

я
со
+ я+ 8+ я+ ЧЧ ЧЧ С- СУbg g  

+ 5 5  + +
g s a

+ 4- 4-
S3 о т  СП со

<гч
8 3
ч ч

X* i 1 • 1 Л
ш -а-
t  ?

со т
Ч Ч (Л 3 

+
я я з1 II «1 1 + + 4-

88S
4- + 4.'

ФО
a s  + + су су + + =? “5

ъ 25+
о*
+ S3+ а+ 8+

со
Т

со о>
8  Ч

•-< СПСУОЮ СЛОО + *-нй 4- +
g g §
4-4-4-

ФОт о•—«I—14- +
о® 
28  + +

СУ СУсо т  СУ су + +

М
ё
4
5

о
+

m
+

о»
+ я+

ф
*¥ 3 ' +

t-< 77
Ч t 5 ?

сот®
$ « 5

«CD
5*5

Ф«? о»-* 
+ +

ф су СУ со
+ +

СО+ сО
+

in
+

со
+

СУсу+
сОСУ+

СУСО+ fo4- .
со
t 3 ч су•п+

ф
■?

SXфXо
Sо
фф

<

к
фосо * Ч

g
+ Й •п

+
С'-
+ а+

ГОсу+• й4- 3 с>>+ Ч о
ч

$
СУ Ч Ч а О»*’"+ +

со
4*

т
*+ в+ су+ я+

X
*»

COCS
о я40

о О О о о о о О о о о о о

**с- 
с* о о в о *+ + *+ ■5! V' . су * + со4- СО4- t t ч ч

со <01 ' 1 * 1 * • 1 ■ ' 1 1 1

>чъ г- ч ч ч •о1 СО1 о
1

су
1

т
г

ф1-41 су1 й фсу1
СУсо1

'«
ио СУ су1 СУ1 701 ч т1 г-1 о>1 со

1
<о S 81

■ ваиввогаьо дявява'Кеб]]

xi о о о о о о о о о о о о о

ф су( ч “? •оI 'l 0»1
о
I

су
»

У
1

т
< fc1

ф
• 1 81

1
5

СО1 g ГО СО а 81 8 8 со
ч 3 8 СУ(О1 81

%О я» 1 а> аI
СУго Ч 81 81

СУс- ч
о2
1

2
1

тсу
•

тсо
■

ФВ
§

>1 81 а1 81 Щ ч
ОО
1

а т
S1

оfc1 g о
су1

X

ё
щ

оГ|- 81 S1 а
1

а  а  
\ 1S §i 1S k  ( 1а § §1 1 с | | §  1 1 1

8S77® щ 3 8  
Ч Ч

1ч) Vi
S
3

§
1

1
1

8
1

8
1

8
1 S S  1 1§ а  1 1

а  зсу е5 1 1
3 8 8cycycj 2 8 8  Лсо-̂  1 1 г

8 2
Г? И  1 1

s ir-S

«
■ ф
со •

о
й•

о
й1 §1 81 ч

е  асо со 1 а § §  1 1я  у 8 8 8  гртт 1 t 1
8§  о»*-» 1 1

OQ 
88  
1 I

о  о 
8 $  
1 1

ф
ф

§
I9

ю О 25 2 ИЯ 8 8 ! «
8  S►н

§ 8 8
ООО

аШ 8 £  СУ со § 1  
О О

8 8  «• т

Iя
е
3

с*>
е<
СО

О
4
•о

* и
з  а

44
2Я

4 Ч
Я $ г яа

ч о
з а

« е
8 3 81 IMI 1 т т

т т
СОСО

4 4

3 3
£ ч 5 яо 5  Л 3 3 о  о я  яо  О о  о Я Я Я

ООО
Я Я я
ООО "о 3 $ 3 S

ф 4
I Iо я
З Ц

Ml ‘■odewewd аокмйыия tntff



Значения основных отклонений отверстий, мкм
Таблица ПЗ

размеров, мм Я В С О Е  F & Н 3s * К М А/ ОгР&02С Р R S Г и 2г У У Z
Числовые значения поправок А , мни

Все квалитеты 6 7 8 До 8; Св. 8 До 8 Св.8 До 8 Св. 8 До 7 Свале 7 3 4 5 б 7 я
До 3 +270 +140 +60 +20 +14 +6 +2 0 +2 +4 +6 0 0 -2 -2 -4 -4 -6 -10 -14 -18 -20 -26 0

Свале 3 до 6 +270 +140 +70 +30 +20 +10 +4 0 +5 +6 +10 -I+. _ -4+ -4 -8+ 0 -12 -15 -19 -23 +28 -35 I 1,5 I 3. 4 6
Свыше -5 до Ю +280 +150 +80 +40 +25 +13 +5 0 +5 +8 +12 -1+ - -6+ -6 -10+ 0 -15 -19 -23 -28 -34 -42 I 1,5 2 3 б 7
Св.Ю до 14 
Св.14 до 18 +290 +150 +95 +50 +32 +16 +6 0

+»u

+6 +10 +15 -1+ - -7+ -7 -12+ 0

О
тк

ло
не

ни
е, 

как
 

дл
я 

кв
ая

ит
ет

ов
 

свы
ше

 
7,

 
ув

ел
ич

ен
но

е 
на 

А

-18 -23 -28 -33 -39
-40
-45

-50
-60

I 2 3 3 7 9

Св.18 до 24 
Св.24 до 30

+300 +160 +110 +65 +40 +20 +7 0 +8 +12 +20 -2+ - -8+ -8 -15+ 0 -22 -28 -35
-41

-41
-48

-47
-55

-54
-64

-63
-75

-73 1,5 
-88 !

2 3 4 8 12

Св.30 до 40 
Св.40 до 50

+310
+320

+170
+180

+120
+130

+80 +50 +25 +9 0 кЮ +14 +24 -2+ • - -9+ -9 -17+ 0 -26 -34 -43 -48
-54

-60
-70

-68
-81

-80
-97

-94
-114

-И 2 1,5 
—136i

3 4 5 9 14

Св.50 до 65 
Св.65 до 80

+340
+360

+190
+200

+140
+150

+100 +60 +30 +10 0 ►13 +18 +28 -2+ - -11+ -II -20+ 0. -32 -41
-43

-53
-59

-66
-75

-87
-102

-102
-120

-122
-146

-144
-174

-172 2 
-210

3 5 б II 16

Св.80 до 100 
Св.100 до 120

+380
+410

+220
+240

+170
+180

+120 +72 +36 +12 0

Пр
ед

ел
ьн

ые
 

от
кл

он
ен

ия ►16 +22 +34 -3+ - -13+ -13 -23+ -37 -51
-54

-71
-79

-91
-1Л4

-124
-144

-146
-172

-178
-210

-214
-254

-258| 2 
-310!

4 5 7 13 19

Св.120 до 140 
Св.140 до 160 
Св.160 до 180

+460
+520
+580

+260
+280
+310

+200
+210
+230

+145 +85 +43 +14 0 ►18 +26 +41 -3+ -15+ -15 -27+ 0 -43
-63
-65
-68

-92
-100
-108

-122
-132
-146

-170
-190
-210

-202
-228
-252

-248
-280
-310

-300
-340
-380

-355
-415
-465

3 4 б 7 15 23

3 4 б 7 15 23
Св.180 до 200 
Св.200 до 225 
Си.225 цо 250

+660
+740
+820

+340
+380
+420

+240
+260
+Р80

+170 +100+50 +15 0 +22 +30 +47 -4+ - -Г7+ -17 -31+ 0 -50
-77
-80
-84

-122
-130
-140

-156
-180
-196

-536
-258
-284

-584
-310
-340

-ЗЬо
-385
-425

-425
-470
-520

-5751 3 
-640 !

4 б 9 17 26

Св.250 до 280 
Св.280 до 315

+920
+1050

+480
+540

+300
+330

+190 +110+56 +17 0 +25 +36 +55 -4+ - -20+ -20 -34+ 0 -56 -94
-98

-158
-170

-218
-240

-315
-350

-385
-425

-475
-525

-580
-650

-710 4 
-790

4 7 9 20 29

Св.315 до 355 
Св.355 до 400

+1200
+1350

+600
+680

*260
+400

+210 +125+62 +18 0 +29 +39 +60 -4+ - -21+ -21 -37+ 0 -62 -108
-114

-190
-208

-268
-294

-390
-435

-475
-530

-590
-660

-730
-820

-900 ^ 
-1000 1

5 7 II 21 32

Св.400 до 450 
Св.450 до 500

+1500
+1650

+760
+840

+440
+480

1230 +135+68 +20 0 +33 +43 +66 -5+ - -23+ -23 -40+ 0 -68 -126
-13?

-232
-252

-330
-360

-490
-540

-595
-660

-740
-820

-920
-1000

-1100 [ 5 
-1250 1

5 7 13 23 • 34

х Частный случай для Мб, £ S  = -9  (а  не -И ) для размеров от 250 до 315 мм.
хх Для вычисления К , М , >V до 8-го квалитета и от Р  до' ZC до 7-го квалитета берут значения 4  в графах справа. Пример: для Р7 

от 18 до 30: 4  * 8, отсюда ES -  -14.
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