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ВВЕДЕНИЕ 

 

Основной задачей изучения дисциплины «Взаимо-

заменяемость и технические измерения» является усвоение 

положений действующих законов, стандартов, норматив-

ных документов и методик, необходимых для решения за-

дач по взаимозаменяемости и техническим измерениям. 

Современное производство машин, оборудования, прибо-

ров, их эксплуатация и ремонт основываются на использо-

вании принципа взаимозаменяемости деталей, сборочных 

единиц и агрегатов.  

Студенты должны изучить основы единой системы 

допусков и посадок (ЕСТД), правила назначения и расчета 

посадок по основным видам соединений; основы размер-

ного анализа и его применения при анализе качества кон-

струирования машин; основы технических измерений, ме-

тодику выбора средств измерений. 

Студенты должны освоить применение контрольно-

измерительной техники для контроля качества продукции.  

ФГОС ВО направления подготовки «Агроинжене-

рия» предусматривает изучение дисциплины «Взаимоза-

меняемость и технические измерения». При изучении дис-

циплины ставиться цель - получение обучающимися зна-
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ний необходимых для обеспечения единства измерений и 

требуемой точности измерений, а также для методически 

правильного измерения различных физических величин и 

обработки измерений. Выполнение курсовой работы по 

дисциплине «Взаимозаменяемость и технические измере-

ния» направлено на формирование у студента следующих 

компетенций: 

ОПК-2.2. Соблюдает требования законодательства 

Российской Федерации при работе с сельскохозяйственной 

техникой и оборудованием 

ОПК-2.3. Осуществляет поиск и применяет норма-

тивные правовые документы, нормы и регламенты прове-

дения работ в области эксплуатации и ремонта сельскохо-

зяйственной техники и оборудования 

ОПК-5.2. Использует классические и современные 

методы исследования в агроинженерии 

Основными задачами курсовой работы являются: за-

крепление знаний, полученных студентами в процессе ауди-

торного и самостоятельного изучения материала по учебнику 

и конспекту лекций, развитие практических навыков в про-

ведении точностных расчетов и выборе допусков и посадок, 

а также использование справочной литературы.  

Курсовая работа состоит из семи заданий. Исход-
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ные данные выдаются на отдельном бланке при получе-

нии задания на курсовое проектирование. 

Задание №1. Определение основных элементов 

гладкого цилиндрического соединения, условное обозначе-

ние посадок и квалитетов на чертежах и расчет калибров. 

Задание №2. Расчет и выбор посадок деталей под 

подшипники качения. 

Задание №3. Расчет допусков и посадок шпоночных 

соединений. 

Задание №4. Допуски и посадки шлицевых соеди-

нений. 

Задание №5. Расчет посадок резьбового соединения. 

Задание №6. Расчет сборочных размерных цепей. 

Задание №7. Выбор средств измерений 

Внимание! Перед началом расчетов следует изу-

чить методические указания по выполнению решаемой 

задачи, изложенные во 2 разделе данного учебного посо-

бия. В них изложены особенности проведения расчетов, 

сделаны ссылки на соответствующие приложения для по-

иска нужной информации, приведены рекомендации по 

выбору тех или иных данных. 

Замечание 1. Особое внимание необходимо обращать на 

Замечания, которые в тексте выделены жир-

ным курсивным шрифтом и содержат важную 

информацию. Замечания имеют сквозную ну-

мерацию для возможности выполнять ссылки 

в разных местах текста. 
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1 ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ 

 

К выполнению курсовой работы студенту рекомен-

дуется приступать после усвоения соответствующих раз-

делов изучаемого курса. 

Студенты выполняют работу по вариантам, указан-

ным преподавателем. Курсовую работу оформляют в виде 

расчетно-пояснительной записки, изложенной на стан-

дартных листах формата А4, а также схем и эскизов, вы-

полненных на стандартных листах чертежной бумаги. 

Текст расчетно-пояснительной записки пишут чер-

нилами (35…40 страниц) или печатным способом (20..25 

страниц) с интервалом 1,5 на одной стороне листа с рам-

кой. Расстояние от рамки до границ текста в начале и в 

конце строк – не менее 3 мм. Расстояние от верхней или 

нижней строки текста до верхней или нижней рамки долж-

но быть не менее 10 мм, Абзацы в тексте начинают с от-

ступом, равным 15…17 мм. 

В соответствии с ГОСТ 2.105-95 в рукописной и пе-

чатной работе таблицы, рисунки, формулы нумеруют в пре-

делах законченного раздела (в курсовой работе - задания). 

Титульный лист - это первая страница курсовой 

работы, которая не нумеруется. На титульном листе ука-
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зывают наименование учебного заведения, название фа-

культета, название кафедры, название курсовой работы и 

номер варианта, фамилии и инициалы студента (с указани-

ем номера группы) и преподавателя. В нижней части ти-

тульного листа пишут город, в котором находится учебное 

заведение, и год оформления работы. 

Вторая страница записки – это бланк заданий, по-

лученных студентом в начале курсового проектирования. 

На третьей странице помещают содержание, кото-

рое содержит введение, названия заданий (в виде отдель-

ных разделов), выводы, список литературы и приложение, 

а также номер страницы, с которой они начинаются. 

С четвертой страницы следует начать введение, в 

котором рассматриваются основные понятия изучаемой 

дисциплины, ставится цель курсового проектирования, 

указывается объем расчетно-пояснительной записки и 

графической части, а также количество использованных 

литературных источников. 

Решение каждого задания начинают с новой стра-

ницы. При выполнении заданий необходимо давать пояс-

нения и обязательно указывать ссылки на используемую 

литературу, а также давать ссылки на рисунки, указывая 

соответствующий номер. 
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При выполнении расчетов следует сначала записать 

формулу в общем виде, затем сделать подстановку чис-

ленных значений и записать окончательный расчет без 

промежуточных вычислений. 

Курсовая работа состоит из семи заданий, после ко-

торых с новой страницы размещают выводы, где вкратце 

приводят полученные результаты. 

На последней странице размещают список литера-

туры, в котором литературные источники нумеруются в 

порядке упоминания в тексте записки.  

Приложением к записке является графическая 

часть, выполненная на стандартных листах чертежной бу-

маги в полном соответствии с требованиями ЕСКД. Схе-

мы полей допусков и чертежи деталей необходимо выпол-

нять в машиностроительном масштабе. 

При выполнении курсовой работы рекомендуется 

пользоваться справочной литературой, или использовать 

выдержки из справочных данных, приведенных в прило-

жении к данным методическим указаниям. 

Все листы расчетно-пояснительной записки бро-

шюруют и нумеруют  и вместе с вложенными листами, на 

которых выполнена графическая часть, курсовую работу 

направляют на рецензирование. 
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Заменять листы и переписывать расчетно-

пояснительную записку после рецензирования запрещает-

ся. Ошибки можно исправлять, используя чистую сторону 

листа против замечания рецензента. 

 

2 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛ-

НЕНИЮ ЗАДАНИЙ 

 

2.1 Задание №1 

Определение основных элементов гладкого цилин-

дрического соединения, условное обозначение посадок и 

квалитетов на чертежах и расчет калибров. 

 

Цель работы: 1. Изучить основные положения по-

строения ЕСДП и таблиц стандартов. 2. Научиться пользо-

ваться таблицами допусков и посадок, определять величи-

ну допуска, предельные размеры, зазоры и натяги. Изучить 

посадки в системе ЕСДП и ряды предпочтительности. 

3. Научиться оформлять сборочные и рабочие чертежи с 

обозначением посадок и предельных отклонений. 4. 

Научиться рассчитывать калибры и строить схемы полей 

допусков. 
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Порядок расчета 

1. Записать условное обозначение посадки дробью. 

2. По таблицам стандартов (ГОСТ 25346-89 и ГОСТ 

25347-82) определить предельные отклонения деталей со-

единения; рассчитать их средние отклонения; дать харак-

теристику валу и отверстию, учитывая следующее: 

- если основное отклонение вала (h), то вал является 

«основным», в противном случае вал выполнен в системе 

отверстия; 

- если основное отклонение отверстия (Н), то отвер-

стие является «основным», в противном случае отверстие 

выполнено в системе вала. 

3. Вычислить предельные размеры вала и отверстия. 

4. Определить величину допуска двумя методами 

для каждой детали, используя предельные значения разме-

ров и значения предельных отклонений, соответственно. 

5. Определить величину допуска посадки. 

6. Найти величину предельных зазоров и (или) 

натягов. 

Перед выполнением расчетов рекомендуется снача-

ла построить эскиз (см. рисунок 1.2), на котором поля до-

пусков необходимо расположить в соответствии с Вашими 

данными предельных отклонений. 
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Для посадки с зазором (поле допуска отверстия 

находится выше вала) определить значения предельных 

зазоров:  

 

Smax= Dmax – dmin, Smin = Dmin – dmax. 

 

Для посадки с натягом (поле допуска отверстия 

находится ниже вала) определить значения предельных 

натягов:  

 

Nmax = dmax – Dmin, Nmin = dmin – Dmax. 

 

Для переходной посадки (поле допуска отверстия и 

вала пересекаются) определить значения максимального 

зазора и максимального натяга: 

Smnax = Dmax – dmin, Nmax = dmax – Dmin. 

 

7. Дать характеристику посадки, указав значение 

диаметра в миллиметрах, систему и характер посадки, раз-

ряды квалитетов вала и отверстия. При определении си-

стемы посадки следует учитывать следующее: 

- «система отверстия», когда отверстие «основное» 

(H), а вал не основной; 

- «система вала», когда вал «основной» (h), а отвер-

стие не основное; 

- «комбинированная система», когда отверстие и 

вал оба «основные» или обе детали не основные. 
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8. Выполнить чертежи каждой детали и сопряжения 

в сборе. 

9. Построить схему полей допусков деталей. 

10. Рассчитать рабочие калибры и построить схему 

полей допусков. Значения допусков и отклонений калиб-

ров выбирать по Приложению Б. 

Замечание 2. При подсчете исполнительных разме-

ров (наибольших для контроля отверстий и наименьших 

для контроля валов) калибров 6÷14 квалитета, размеры, 

оканчивающиеся на 0,25 и 0,75 мкм, следует округлять до 

величин, кратных 0,5 мкм, в сторону уменьшения произ-

водственного допуска контролируемого изделия, при этом 

допуск на калибры сохраняется. 

11. Выполнить эскизы скобы и пробки с указанием 

исполнительных размеров проходной и непроходной ча-

стей калибров. 

 

2.2 Задание №2 

Расчет и выбор посадок деталей под подшипники 

качения. 

 

Цель работы: 1. Научиться обоснованно назначать 

посадки для деталей, сопрягаемых с подшипниками каче-

ния. 2. Научиться обозначать на чертежах посадки колец 
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подшипников качения с сопрягаемыми деталями, шерохо-

ватость поверхностей и отклонения формы. 

Замечание 3. Для всех вариантов задания принять: 

- вал сплошной стальной, корпус чугунный неразъ-

емный; 

- перегрузка подшипника до 150%, умеренные 

толчки и вибрация. 

 

Порядок расчета 

1. Выбрать размеры шарикового радиального одно-

рядного подшипника согласно таблиц Приложения З. 

2. Найти интенсивность нагрузки на циркуляционно 

нагруженное кольцо. 

3. Выбрать поле допуска вала под подшипник ка-

чения: 

- при циркуляционной нагрузке по Приложению И; 

- при местной нагрузке по Приложению К; 

- при колебательной нагрузке по Приложению Л. 

4. Выбрать поле допуска отверстия корпуса под 

подшипник качения: 

- при циркуляционной нагрузке по Приложению И; 

- при местной нагрузке по Приложению К; 

- при колебательной нагрузке по Приложению Л. 

5. Определить отклонения для колец подшипника 
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внутреннего кольца по Приложению Н, для колец под-

шипника наружного кольца по Приложению О и сопряга-

емых с ними поверхностей вала и корпуса в соответствии с 

принятыми ранее полями допусков по ГОСТ 25346-89 и 

ГОСТ 25347-82. Полученные результаты оформить в виде 

таблицы. 

6. Определить требуемое усилие для запрессовки 

подшипника. 

Перед выполнением расчетов рекомендуется снача-

ла построить эскизы полей допусков (см. рисунок 2.1). 

Замечание 4. Для соединений «вал - внутреннее 

кольцо подшипника» и «отверстие корпуса - наружное 

кольцо подшипника» следует найти максимальные натяги 

и выбрать из них наибольшее для расчета усилия для за-

прессовки. 

7. Построить схему расположения полей допусков, 

начертить узел подшипника и его детали. 

8. Указать шероховатости поверхностей вала и от-

верстия корпуса согласно рекомендациям Приложения П, 

а также допуск цилиндричности посадочных мест валов и 

отверстий корпусов. Значения допусков принять стандарт-

ными по Приложению Р. 
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2.3 Задание №3 

Расчет допусков и посадок шпоночных соединений 

 

Цель работы: 1. Научиться назначать посадки 

шпоночных соединений, выбирать по таблицам отклоне-

ния, рассчитывать зазоры и натяги. 2. Научиться оформ-

лять сборочные и рабочие чертежи шпоночных изделий с 

обозначением посадок и предельных отклонений. 

 

Порядок расчета 

1. Выбрать основные размеры шпонки, пазов вала и 

втулки для призматической шпонки по Приложению Г или 

для сегментной шпонки по Приложению Д. 

2. Выбрать предельные отклонения по ширине 

шпонки b для шпоночного соединения серийного и массо-

вого производства:  

- ширина шпонки по h9; 

- ширина паза вала по N9; 

- ширина паза втулки: 

а) для призматической шпонки: 

- по JS9 при длине шпонки l 2d или  

- по D10 при длине шпонки l>2d; 

б) для сегментной шпонки: по JS9. 
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3. Определить предельные размеры ширины шпон-

ки, ширины паза вала и ширины паза втулки. 

4. Определить предельные зазоры и натяги в сопря-

жениях по ширине шпонки. 

Перед выполнением расчетов рекомендуется снача-

ла построить эскиз (см. рисунок 3.1), на котором поля до-

пусков необходимо расположить в соответствии с Вашими 

данными предельных отклонений. 

5. Выбрать предельные отклонения несопрягаемых 

размеров шпоночного соединения в зависимости от типа 

шпонки. 

Для призматической шпонки по Приложению Е 

определить предельные отклонения для следующих несо-

прягаемых размеров: 

а) высота шпонки: параметр h; 

б) глубина паза вала: параметры  t1 и d-t1; 

в) глубина паза втулки: параметры t2 и d+t2; 

г) длина паза вала: параметр L; 

д) длина шпонки: параметр l. 

Для сегментной шпонки по Приложению Ж опреде-

лить предельные отклонения для следующих несопрягае-

мых размеров: 

а) высота шпонки: параметр h; 
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б) глубина паза вала: параметры t1 и d-t1; 

в) глубина паза втулки: параметры t2 и d+t2; 

г) диаметр кривизны сегментной шпонки: параметр d. 

Замечание 5. Предельные отклонения параметров: t1 и d-t1; 

t2 и d+t2 зависят от значения высоты шпонки (от 

параметра h). 

6. Построить схемы полей допусков соединений по 

ширине шпонки, вычертить чертеж шпоночного соедине-

ния и каждой детали соединения в отдельности, указать 

рассчитанные размеры на чертежах. 

 

2.4 Задание №4 

Допуски и посадки шлицевых соединений 

 

Цель работы: 1. Научиться расшифровывать услов-

ные обозначения шлицевых прямобочных соединений, 

определять метод центрирования и назначать посадки на 

центрируемые и не центрируемые размеры, находить по 

таблицам стандартов отклонения и рассчитывать предель-

ные размеры геометрических параметров. 2. Научиться 

оформлять чертежи шлицевого соединения с указанием 

посадок всех элементов. 
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Порядок расчета 

1. Уточнить по ГОСТ 1139-80 размеры и серию 

шлицевого соединения. Определить метод центрирования 

в зависимости от твердости шлицевой втулки. 

2. Назначить посадки центрирующих элементов по 

таблице 6.1[4, с.59] и найти поля допусков нецентрирую-

щих диаметров по Приложению Р. 

3. По таблицам стандартов (ГОСТ 25346-89 и ГОСТ 

25347-82) определить значения основных отклонений, рас-

считать предельные размеры всех элементов соединения и 

оформить результаты в виде таблицы. 

4. Построить схемы полей допусков центрирующих и 

не центрирующих размеров. 

5. Выполнить эскизы соединения и его деталей, 

указав посадки всех элементов и условные обозначения 

втулки, вала и соединения. 

 

2.5 Задание №5 

Расчет посадок резьбового соединения 

 

Цель работы: 1. Научиться назначать посадки резь-

бовых соединений, выбирать по таблицам отклонения, 

рассчитывать зазоры. 2. Научиться оформлять чертёжи по-
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ложения полей допусков наружной и внутренней резьбы с 

основными отклонениями. 

 

Порядок расчета 

1. Определить основные размеры резьбового соеди-

нения (ГОСТ 24705-81) и уточнить шаг резьбы 

(ГОСТ8724-81). 

2. Определить точность изготовления параметров 

наружной (ГОСТ 16093-81, таблица 10) и внутренней резь-

бы (ГОСТ 16093-81, таблица 11) с учётом класса точности 

и длины свинчивания. 

3. Определить предельные отклонения полей допус-

ков наружной (ГОСТ 16093-81, таблица 1, прил. 2) и внут-

ренней резьбы (ГОСТ 16093-81, таблица 2, прил. 2). 

4. Определить предельные размеры наружной  (d2, 

d) и внутренней (D2, D1) резьбы. 

5. Построить схему расположения полей допусков 

по среднему диаметру  резьбового соединения. 

6. Выполнить чертёжи положения полей допусков 

наружной и внутренней резьбы с основными отклонения-

ми, указать рассчитанные размеры. 
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2.6 Задание №6  

Расчет сборочных размерных цепей 

 

Цель работы: 1. Научиться составлять размерные 

цепи. 2. Научиться рассчитывать допуски на все звенья 

размерной цепи методом полной взаимозаменяемости. 

 

Порядок расчета 

1. Выполнить размерный анализ цепи с заданным ис-

ходным звеном:  

- установить звенья, входящие в размерную цепь с 

заданным исходным звеном; 

- изобразить геометрическую схему размерной цепи 

так, чтобы нумерация звеньев была последовательной по 

направлению потока векторов составляющих звеньев, 

начиная от звена, соседнего с исходным; 

- указать увеличивающие и уменьшающие звенья. 

Замечание 6. При наличии в размерной цепи под-

шипника определить его номер по номинальному размеру 

ширины подшипника, используя Приложение З. 

2. Проверить правильность составления данной 

размерной цепи. 

3. Определить предельные отклонения на звенья 

стандартных изделий и рассчитать их допуски. 



   0 

 

22 

Для ширины подшипника предельные отклонения 

определить по Приложению Н в зависимости от номи-

нального диаметра отверстия подшипника, который следу-

ет выбрать из Приложения З. 

4. Установить единицы допуска составляющих зве-

ньев с неизвестными допусками по Приложение С. 

5. Определить допуск исходного звена с заданными 

предельными отклонениями. 

6. Определить средний коэффициент точности «аср» 

заданной размерной цепи. 

7. По Приложению Т установить квалитет, по кото-

рому следует назначать допуски на составляющие звенья, 

таким образом, чтобы значение точности «а» установленного 

квалитета было ближайшим к значению «аср». 

8. Выбрать одно из звеньев, которое впоследствии 

будет корректирующим в соответствии с правилом: 

- если коэффициент точности принятого квалитета 

«а» меньше «аср» (а<аср), корректирующим выбирают тех-

нологически более сложное звено, в противном случае - 

технологически более простое. 

Замечание 7. Технологически более сложными ре-

комендуется считать звенья, относящиеся к внутренним 

размерам детали. 
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9. По установленному квалитету из Приложения Ф 

определить допуски TAi на все звенья (кроме: исходного, 

корректирующего и стандартных) и назначить на них пре-

дельные отклонения, руководствуясь следующим принципом: 

- для охватывающих тело детали поверхностей со 

знаком "-" (как для основных валов), рисунок 1.1а; 

- для охватываемых телом детали поверхностей со 

знаком "+" (как для основных отверстий), рисунок 1.1б; 

- в тех случаях, когда это установить нельзя, назна-

чают симметричные отклонения TAi/2, рисунок 1.1в. 

З    2    0    -    0    ,    2    

2    0    -    0    ,    2    2    0    
+    0    ,    2    

З    2    0    
+    0    ,    2    

2    0    ±    0    ,    1    

2    0    ±    0    ,    1    

а    )    б    )    в    )    
 

Рисунок 1.1 – Примеры назначения предельных  

отклонений 

 

10. Рассчитать допуск корректирующего звена и 

принять его ближайшим меньшим стандартным, согласно 

Приложению Ф. 
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11. Вычислить среднее, а затем предельные откло-

нения корректирующего звена. 

12. Определить предельные размеры замыкающего 

звена по известным отклонениям составляющих звеньев, 

т.е. решить обратную задачу размерного анализа. 

 

2.7 Задание №7  

Выбор средств измерений 

 

Цель работы: Изучить методику выбора средств 

измерения линейных размеров и уметь выбрать средства 

измерения для контроля конкретных размеров. 

 

Порядок выполнения  

 

В соответствии с вариантами заданий по приложе-

нию Ч выбрать средства измерения для контроля размеров 

деталей. 

1. По методическим указаниям, [13, c.52], выбираем 

перечень накладных измерительных средств, которыми 

можно измерить заданный размер при выполнении усло-

вия ( lim,6,0  ) и значении допуска Т, и допустимой по-

грешности измерения  . 
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2. Выписываем характеристику, выбранных средств 

измерений. 

3. Из перечисленных средств измерения выбираем 

наиболее подходящее по экономическому фактору и тру-

доемкости настройки. 
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Содержание 

 

Бланк задания на курсовую работу по МСС 

Введение 

1 Определение основных элементов гладкого ци-

линдрического соединения, условное обозначение посадок 

и квалитетов на чертежах, расчет калибров 

2 Расчет и выбор посадок деталей под подшипники 

качения. 

3 Расчет допусков и посадок шпоночных соединений. 

4 Допуски и посадки шлицевых соединений. 

5 Расчет посадок резьбового соединения. 

6 Расчет сборочных размерных цепей. 

7 Выбор средств измерений. 

   Выводы. 

   Список литературы. 

   Приложения. 

 

 

 

* Указать начальную страницу раздела, в соответ-

ствии с запиской. 
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Бланк заданий на курсовую работу по МСС 

Студент группы И631 Иванов И.И. 

Вариант №12 
 

Порядок выполнения заданий изложен в методических 

указаниях по выполнению курсовой работы. 
 

Задание №1: - номинальный диаметр сопряжения - 240 мм; 

- поле допуска отверстия - Н8; 

- поле допуска вала - d9. 
 

Задание №2: - шарикоподшипник № 308; 

- радиальная нагрузка R= 1550 Н; 

- вид нагружения колец подшипника: 

- наружного кольца - местное, 

- внутреннего кольца - циркуляционное. 

- вал сплошной стальной, корпус чугунный неразъ-

емный; 

- перегрузка подшипника до 150%, умеренные толчки 

и вибрация. 
 

Задание №3:- диаметр вала - 115 мм; 

- шпонка призматическая; 

- назначение: для массового автотракторного произ-

водства. 
 

Задание №4:- размер соединения                   8х52х60; 

- характер соединения               реверсивное, непо-

движное; 

- твердость материала втулки   НВ 400. 
 

Задание №5: - номинальный диаметр соединения      dn = 30 мм; 

- класс точности                                        средний; 

- шаг резьбы                                               мелкий; 

- длина свинчивания                                 нормальная 
 

Задание №6: На рисунке №__ Приложения методических указа-

ний по курсовому проектированию приведен чертеж 
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узла с размерной цепью, для которой известны сле-

дующие размеры звеньев: 

а=110 мм, б=95 мм; в=35 мм; г=25 мм; д=275 мм; 

А =(10±1,5) мм. 

 

Задание №7: На чертеже детали указан внутренний размер 

Ø ).H8(42 0.039
Требуется выбрать средство измерения 
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Введение 

 

Дисциплина "Взаимозаменяемость и технические 

измерения " является переходной от общетехнических к 

специальным дисциплинам и состоит из двух взаимосвя-

занных разделов. 

Первый раздел: основы взаимозаменяемости - Вза-

имозаменяемость — это свойство независимо изготовлен-

ных с заданной точностью составных частей изделия обес-

печивать возможность его сборки в процессе изготовления 

и ремонта при эксплуатации с соблюдением установлен-

ных технических требований к готовому изделию. 

Для обеспечения взаимозаменяемости деталей и 

сборочных единиц они должны быть изготовлены с задан-

ной точностью, то есть так, чтобы их размеры, форма по-

верхностей и другие параметры находились в пределах, 

заданных при проектировании изделия. 

Взаимозаменяемость лежит в основе важнейших 

принципов и форм организации современного производства. 

Второй раздел: технические измерения - это наука 

об измерениях физических величин, методах и средствах 

обеспечения их единства и способах достижения требуе-

мой точности. 

Курсовая работа является важным этапом изучения 
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дисциплины, подготавливает к самостоятельному реше-

нию технических задач по определению допусков и поса-

док различных соединений, выбору измерительных ин-

струментов и методов обработки. 

Курсовая работа состоит из семи заданий, охваты-

вающих основные разделы теоретического курса. Расчет-

но-пояснительная записка содержит 20 страниц формата А4 

печатного текста и Приложения, которые являются графиче-

ской частью к курсовой работе и выполнены на листах фор-

мата А4. 
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1 Определение основных элементов гладкого ци-

линдрического соединения, условное обозначение поса-

док и квалитетов на чертежах и расчет калибров 

 

Исходные данные: 

- номинальный диаметр сопряжения: 240 мм; 

- поле допуска отверстия: Н8; 

- поле допуска вала: d9. 

 

Решение 

1.1 Условное обозначение заданного сопряжения: 

240 H8/d9 

1.2 Находим отклонение вала и отклонение отверстия. 

Вал в системе отверстия [9, ч.1, с.86]:  240 

d9(
170,0
285,0


 ) [1]. 

Верхнее отклонение вала es=-170 мкм. 

Нижнее отклонение вала ei=-285 мкм. 

Среднее отклонение вала em=(es-ei)/2+ei=-227,5 мкм. 

Отверстие - основное [9, ч.1, с.79]:  240 Н8( 072,0 ) [1]. 

Верхнее отклонение отверстия ES=+72 мкм. 

Нижнее отклонение отверстия ЕI= 0 мкм. 

Среднее отклонение отверстия ЕМ=(ES-

ЕI)/2+EI=+З6 мкм. 
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1.3 Определяем предельные размеры деталей. 

Наибольший предельный размер отверстия: 

Dmax=D+ES=240+0,072=240,072 мм. 

Наименьший предельный размер отверстия: 

Dmin= D+EI=240+0=240 мм. 

Наибольший предельный размер вала: 

 

dmax= d+es=240+(-0,170)=239,83 мм. 

Наименьший предельный размер вала: 

 

dmin= d+ei=240+(-0,285)=239,715 мм. 

 

1.4 Определяем величину допусков деталей: 

 

TD= Dmax-Dmin=240,072-240=0,072 мм; 

TD= ES-EI=72-0=72 мкм; 

Td= dmax-dmin=239,83-239,715=0,115 мм; 

Td= es-ei =(-170)-(-285)=115 мкм. 

 

1.5 Определяем величину допуска посадки: 

 

TS= TD+Td=72+115=187 мкм. 

 

1.6 Находим величины предельных зазоров и натягов: 

 

Smax= Dmax-dmin =240,072-239,715=0,357 мм; 

Smin= Dmin-dmax=240-239,83=0,17 мм. 
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1.7 Характеристика посадки: посадка гладкого 

цилиндрического соединения с номинальным диаметром 

240 мм выполнена в системе отверстия, с зазором, комби-

нированная по квалитетам: отверстие - по 8 квалитету, вал 

- по 9 квалитету точности. 

1.8 Чертежи деталей и сопряжения в сборе приведе-

ны в Приложении Ч на рисунке 1.1. 

1.9 Схема полей допусков приведена в Приложении 

на рисунке 1.2. 

1.10 Рассчитываем рабочие калибры. 

1) Определяем размеры калибра пробки для кон-

троля отверстия 8 квалитета диаметром 240 мм. 

2) Находим допуски и отклонения размеров калибра 

пробки [8, Приложение Б]: Н=10 мкм; Z=12 мкм; Y=7 мкм; 

α=4 мкм. 
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Рисунок 1.1 (1:4) 
 

3) Вычисляем предельные размеры проходной и не-

проходной сторон калибра пробки. 

Предельные отклонения проходной стороны рабо-

чего калибра пробки отсчитываются от наименьшего пре-

дельного размера контролируемого отверстия. 
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ПPmax=Dmin+Z+H/2=240+0,012+0,01/2=240,017 мм; 

ПРизн=Dmin-Y+α=240-0,007+0,004=239,997 мм. 

Исполнительным размером проходной стороны ка-

либра пробки, проставленным на чертеже, является 

наибольший предельный размер, он равен 240,017-0,01 мм. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.2 (400:1) 
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Предельные отклонения непроходной стороны калиб-

ра пробки отсчитываются от наибольшего предельного раз-

мера контролируемого отверстия. 

 

HEmax=Dmax-α+H/2=240,072-0,004+0,01/2=240,073 мм. 

 

Исполнительным размером непроходной стороны 

калибра пробки, проставленным на чертеже, является 

наибольший предельный размер, он равен 240,073-0,01 мм. 

4) Определяем размеры калибра скобы для контроля 

вала 9 квалитета диаметром 240 мм. 

5) Находим допуски и отклонения размеров калибра 

скобы [8, Приложение Б]: 

 

H1=14 мкм; Z1=21 мкм; Y1=0 мкм; α1=4 мкм. 

 

6) Вычисляем предельные размеры проходной и не-

проходной сторон калибра скобы. 

Предельные отклонения проходной стороны рабо-

чего калибра скобы отсчитываются от наибольшего пре-

дельного размера контролируемого вала. 

 

ПPmin=dmax-Z1-H1/2=239,83-0,021+0,014/2=239,802 мм; 

ПPизн=dmax+Y1-α1=239,83+0-0,004=239,826 мм. 

 

Исполнительным размером проходной стороны ка-
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либра скобы, проставленным на чертеже, является 

наименьший предельный размер, он равен 239,802
+0,014

 мм. 

Предельные отклонения непроходной стороны рабо-

чего калибра скобы отсчитываются от наименьшего пре-

дельного размера контролируемого вала. 

 

HEmin=dmin+α1-H1/2=239,715+0,004-0,014/2=239,712 мм. 

 

Исполнительным размером непроходной стороны 

калибра скобы, проставленным на чертеже, является 

наименьший предельный размер, он равен 239,712
+0,014

 мм. 

1.11 Эскизы скобы и пробки приведены в Приложе-

нии на рисунке 1.3. Для контроля отверстия используем 

листовую пробку, т.к. номинальный диаметр более 50 мм. 
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Рисунок 1.3 (1:4) 

 

1.12 Схема расположения полей допусков рабочих 

калибров приведена в Приложении на рисунке 1.4. 
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Рисунок 1.4 (1000:1) 
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2 Расчет и выбор посадок деталей под подшип-

ники качения 

Исходные данные: 

- шарикоподшипник № 308; 

- радиальная нагрузка R= 1550 Н; 

- вид нагружения колец подшипника: 

- внутреннего кольца – циркуляционное, 

- наружного кольца – местное; 

- вал сплошной стальной, корпус чугунный неразъ-

емный; 

- перегрузка подшипника до 150%, умеренные 

толчки и вибрация.  

 

Решение 

2.1 Определяем основные посадочные размеры 

подшипника №308, [8, Приложение З]: 

- диаметр внутреннего кольца  d= 40 мм; 

- диаметр наружного кольца    D= 90 мм; 

- ширина кольца подшипника   В= 23 мм; 

- радиус закругления фаски     r= 2,5 мм. 

2.2 Определяем интенсивность нагрузки поверхно-

сти вала на внутреннее кольцо: 
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Pr= kп·F·FA·R/[(B-2·r)·10
-3

]=1·1·1·1550/[(23-2·2,5)-10
-3

]== 

8,610
4
 Па = =86 кПа, 

 

где kn- динамический коэффициент посадки, зави-

сящий от характера нагрузки (при спокойной нагрузке 

kn=1); 

F - коэффициент, учитывающий степень ослабления 

посадочного натяга (при сплошном вале F=1); 

FA- коэффициент неравномерности распределения 

радиальной нагрузки R между рядами роликов в кониче-

ских подшипниках или между сдвоенными шарикопод-

шипниками при наличии осевой нагрузки на опору (при 

отсутствии осевой нагрузки FA=1). 

2.3 Такой интенсивности для циркуляционно 

нагруженного вала Ø40 мм соответствует допуск js6, [8, 

Приложение И]. 

2.4 Выбираем поле допуска отверстия неразъемного 

чугунного корпуса под подшипник качения с местно 

нагруженным наружным кольцом 90: G7, [8, Приложе-

ние К]. 

2.5 Отклонения размеров для колец подшипника 

№308 (класс Р0) и сопрягаемых с ними вала и корпуса сво-

дим в таблицу 2.1. 
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Таблица 2.1 

Внутреннее  

кольцо, 

[8, Приложение Н] 

Вал: jS6, [9] 
Наружное кольцо, 

[8, Приложение О] 
Корпус: G7, [9] 

40-0,012 400,008 90-0,015 90 047,0
012,0




 

 

2.6 Определяем усилие, необходимое для запрессовки 

подшипника на вал: 

 

Рзапр.= 10·Nmax·fK· fl = 10·20·4·9,7 = 7760 Н = 7,76 кН, 

 

где Nmax=20 мкм - наибольший натяг между валом и 

кольцом; 

fK=4 - фактор сопротивления при напрессовке, 

зависящий от коэффициента трения; 

fl= B· [1-(d/do)
2
] = 23· [1-(40/52,5)

2
] = 9,7 , 

 

где do= d+(D-d)/4 = 40+(90-40)/4 = 52,5 мм. 

 

2.7 Строим схему полей допусков в Приложении на 

рисунке 2.1, чертим узел подшипника и его детали в При-

ложении на рисунке 2.2. 

2.8 Шероховатости посадочных поверхностей вала 

и отверстия корпуса, [8, Приложение П]: Rаd= 1,25 мкм и 

RаD =2,5 мкм. Допуск цилиндричности посадочных мест 
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валов и отверстий корпусов не должен превышать под 

подшипники класса точности Р0 - четверти допуска на 

диаметр посадочной поверхности. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.1 (2000:1) 
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Рисунок 2.2 (2:1) 
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3 Расчет допусков и посадок шпоночных соеди-

нений 

 

Исходные данные: 

- d=35 – диаметр вала; 

- шпонка призматическая; 

- соединение неподвижное; 

- передача реверсивная 

 

Решение 

3.1 Выбираем размеры шпонки, пазов вала и втулки, 

по стандарту ГОСТ 23360 – 78 [8, Приложение Г]: 

- b=10мм – ширина шпонки; 

- h=8мм – высота шпонки; 

- l=22…110мм – длина шпонки. Принимаем длину 

шпонки из конструктивных соображений равной l=45мм; 

- t1=5,0
+0,2

мм – глубина паза вала; 

- t2=3,3
+0,2

мм – глубина паза втулки. 

3.2 Выбираем посадку зубчатого колеса на вал с 

учетом неподвижного соединения и реверсивной передачи, 

[6, с.57]. 

 

 
 059,0

043,0

025,0

6

7
35Ø







s

H . 

 

Находим предельные отклонения вала и отверстия 

зубчатого колеса.  
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Отверстие зубчатого колеса: 

- верхнее отклонение: ES=0,025; 

- нижнее отклонение:  EI=0. 

Вал: 

- верхнее отклонение: es=+0,059; 

- нижнее отклонение: ei=+0,043. 

3.3 Определяем предельные размеры вала и отвер-

стия зубчатого колеса  

 

Dmax=Dn+ES=35,025; dmax=dn+es=35,059; 

Dmin=Dn+EI=35,000; dmin=dn+ei=35,043. 

 

3.4 Определяем поля допусков посадочных разме-

ров шпоночного соединения, [6, c.57]: 

- точность ширины шпонки – h9; 

- точность паза вала – P9; 

- точность паза втулки – P9. 

Посадка шпонки в паз вала: 

 

 
 036,0

015,0

051,0

9

9
10







h

P
. 

 

Посадка шпонки в паз втулки: 

 

 
 036,0

015,0

051,0

9

9
10







h

P
. 
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Предельные отклонения h9 определяем по ГОСТ 

25347 – 82. 

Предельные отклонения полей допусков Р9 по ГОСТ 

23360 – 72. 

3.5 Посадка шпонки в паз вала: 

 

в
maxB 9,985; bmax=10,000; 

в
minB 9,949;  bmin=9,964. 

 

Определяем предельные зазоры и натяги: 

 

Smax= в
maxB – bmin=9,985-9,964=0,021; 

Nmax=bmax- в
minB  =10,000-9,949=0,015. 

 

3.6 Посадка шпонки в паз втулки: 

вт
maxB 9,985; bmax=10,000; 

вт
minB 9,949; bmin=9,964. 

 

Определяем предельные зазоры и натяги: 

 

Smax= вт
maxB – bmin=9,985-9,964=0,021; 

Nmax=bmax- вт
minB  =10,000-9,949=0,015. 
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3.7 Строим схему полей допусков в Приложении на 

рисунке 3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.1 (1000:1) 

 

3.8 Строим условное изображение шпоночного со-

единения и его деталей с размерами в Приложении на ри-

сунке 3.2. 

 

 

 

 

 

 

 



   0 

 

50 

)(9

)(9
10

036,0

015,0

051,0







h

Р
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.2 (1:1) 
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4 Допуски и посадки шлицевых соединений 

 

Исходные данные: 

- шлицевое соединение – 8×52×60; 

- условия работы – реверсивное неподвижное; 

- твердость материала втулки – HB 400. 

 

Решение 

4.1 Шлицевые соединения, несмотря на более слож-

ную технологию изготовления по сравнению со шпоноч-

ными, находят все более широкое применение. Это объяс-

няется следующими их преимуществами: лучшее центри-

рование направление посаженных на вал деталей; более 

равномерное распределение нагрузки по высоте зуба; 

меньшая концентрация напряжений, что позволяет при 

одинаковых габаритных размерах передавать больший 

крутящий момент. 

Согласно ГОСТ 1139 – 80 уточняем размеры шлице-

вого соединения: 

- b=10,0 мм – ширина шлица; 

- d1=48,7 мм (не менее) – внутренний диаметр шли-

цевого вала. 

Данное шлицевое соединение относится к средней 

серии.  
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Соединения средней серии имеют большие по срав-

нению с легкой серией высоту и число зубьев, применяют-

ся в условиях средних нагрузок. 

4.2 Так как твердость материала HB>350, поэтому 

точный размер шлицевой втулки (d) можно получить внут-

ренним шлифованием. В связи с этим принимаем метод цен-

трирования по внутреннему  диаметру. По условию шлице-

вое соединение неподвижное реверсивное. 

Принимаем посадки центрируемых размеров по таб-

лице 6.1, [6, c.59]: 

- внутренний диаметр d – 
6

7
52

h

H ; 

- боковые стороны шлицов – 
7

8
10

js

H . 

4.3 Обозначение шлицевого соединения: 

 

7

8
10

11

12
60

6

7
528

js

H

a

H

h

H
d  . 

 

Обозначение шлицевого отверстия: 

 

81012607528 HHHd  . 

 

Обозначение шлицевого вала: 

 

71011606528 jsahd  . 
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4.4 Согласно рекомендации [7, c.300] принимаем 

точность не центрируемых размеров: 

- наружный диаметр втулки  D – H12; 

- наружный диаметр вала  D – a11. 

4.5 Определяем предельные отклонения полей до-

пусков соединения по ГОСТ 25347 – 82: 

Ø
 
 019,0

030,0

6

7
52





h

H
 ; 

Ø
 
 340,0

530,0

300,0

11

12
60







a

H
; 

 
 007,07

8
10

022,0





js

H
. 

4.6 Определим предельные отклонения вала и от-

верстия. 

Отверстие: 

- верхнее отклонение: ES=+0,030; 

- нижнее отклонение: EI=0. 

Вал: 

- верхнее отклонение: es=0; 

- нижнее отклонение: ei=-0,019. 

4.7 Определяем предельные размеры вала и от-

верстия: 

 

Dmax=Dn+ES=52,030; dmax=dn+es=52,000; 
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Dmin=Dn+EI=52,000; dmin=dn+ei=51,981. 

 

4.8 Определяем предельные зазоры: 

 

Smax=Dmax – dmin=52,030-51,981=0,049; 

Smin=Dmin – dmax= 52,000-52,000=0. 

 

4.9 Строим схему расположения полей допусков цен-

трируемого размера в Приложении на рисунке 4.1. 

4.10 Определим предельные отклонения вала и от-

верстия не центрируемых размеров. 

Отверстие: 

- верхнее отклонение: ES=+0,300; 

- нижнее отклонение: EI=0. 

Вал: 

- верхнее отклонение: es=-0,340; 

- нижнее отклонение: ei=-0,530. 

4.11 Определяем предельные размеры вала и отвер-

стия не центрируемых размеров: 

Dmax=Dn+ES=60,300; dmax=dn+es=59,660; 

Dmin=Dn+EI=60,000; dmin=dn+ei=59,470. 

4.12 Определяем предельные зазоры: 

 

Smax=Dmax – dmin=60,300-59,470=0,830; 

Smin=Dmin – dmax= 60-59,660=0,340. 
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4.13 Строим схему расположения полей допусков 

не центрируемого размера в Приложении на рисунке 4.2. 

4.14 Определим предельные отклонения вала и отвер-

стия соединения: 

 
 007,07

8
10

022,0





js

H  

Отверстие: 

- верхнее отклонение: ES=+0,022; 

- нижнее отклонение: EI=0. 

Вал: 

- верхнее отклонение: es=+0,007; 

- нижнее отклонение: ei=-0,007. 

4.15 Определяем предельные размеры вала и отвер-

стия: 

 

Dmax=Dn+ES=10,022; dmax=dn+es=10,007; 

Dmin=Dn+EI=10,000; dmin=dn+ei=9,993. 

 

5.16 Так как поле допуска вала и поле допуска от-

верстия частично перекрываются то посадка переходная. 

Определим предельные зазоры и натяги. 

 

029,0993,9022,10minmaxmax  dDS ; 

007,0000,10007,10minmaxmax  DdN . 
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4.17 Строим схему расположения полей допусков 

не центрируемого размера в Приложении на рисунке 4.3. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.1(1000:1) 

 

 

4.18 Строим условное изображение шлицевого со-

единения и его деталей с размерами в Приложении на ри-

сунке 4.4. 
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Рисунок 4.2(1000:1) 
 

 

4.19. Значение параметров шероховатостей поверх-

ностей шлицевого соединения определяем по [6, с.324, 

таблица 22.3]. 

Значение допуска симметричности боковых сторон 

шлица определяем по таблице 7 изменения к ГОСТ 1139 – 80. 
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Рисунок 4.3(1000:1) 
 

5 Взаимозаменяемость резьбовых соединений 

 

Исходные данные: 

- d=30 мм – номинальный диаметр резьбы; 

- класс точности – средний; 

- шаг резьбы – мелкий; 

- длина свинчивания – нормальная. 
 

Решение 

5.1 По стандарту ГОСТ 24705-81 определяем ос-

новные размеры резьбового соединения. 
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Рисунок 4.4 (1:1) 
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По стандарту ГОСТ 8724-81 уточняем шаг резьбы. 

Для 30 Р=3 (мелкий шаг); 

- d=D=30,000 мм – наружный диаметр; 

- d2=D2=28,051 мм – средний диаметр; 

- d1=D1=26,752 мм – внутренний диаметр. 

5.2 Определяем точность изготовления параметров 

резьбы 

Наружная резьба 

Наружная резьба по таблице 10 ГОСТ 16093-81 с 

учётом класса точности резьбы (средний) и длины свинчи-

вания (нормальная) принимаем значения точной наружной 

резьбы М30 – 6g. Определяем предельные отклонения по-

лей допусков наружной резьбы по таблице 1 приложения 2 

ГОСТ 16093-81. 

Определяем предельные размеры: 

 

d2max= d2 + es=28,051 – 0,048=28,003; 

d2min= d2 + ei=28,051 – 0,248=27,803; 

dmax= d + es=30,000 – 0,048=29,952; 

dmin= d + ei=30,000 – 0,423=29,577. 

 

Внутренняя резьба 

Внутренняя резьба по таблице 11 ГОСТ 16093-81 с 

учётом класса точности резьбы (средний) и длины свинчи-
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вания (нормальная) принимаем значения точной наружной 

резьбы М30 – 6H. Определяем предельные отклонения по-

лей допусков наружной резьбы по таблице 2 приложения 2 

ГОСТ 16093-81: 

D2 =28,051 – 6H  265,0 ; 

D1=26,752 – 6H  500,0 . 

 

Обозначение резьбового соединения М 303–
g

H

6

6  

5.3 Определяем предельные размеры: 

 

D2max= D2 + ES=28,051 + 0,265=28,316; 

D2min= D2 + EI=28,051 + 0=28,051; 

D1max= D1 + ES=26,752 + 0,500=27,252; 

D1min= D1 + EI=26,752 + 0=26,752. 

 

5.4 Определяем предельные зазоры: 

 

Smax = D2max – d2min = 28,316–27,803 = 0,513; 

Smin = D2min – d2max = 28,051–28,003 = 0,048. 

 

5.5 Выполняем чертёж положения полей допусков 

наружной резьбы с основным отклонением 6g в Приложе-

нии рисунок 5.1. 
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Рисунок 5.1 
 

5.6 Выполняем чертёж положения полей допусков 

внутренней резьбы с основным отклонением 6H Приложе-

нии рисунок 5.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5.2 
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5.7 Строим схему расположения полей допусков по 

среднему диаметру резьбового соединения 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 5.3(400:1) 

 

6 Расчет сборочных размерных цепей 

 

Исходные данные: В Приложении на рисунке 6.1 

приведен чертеж цилиндрического редуктора и размерная 

цепь, для которой известны номинальные размеры состав-

ляющих звеньев и предельные размеры исходного звена. 

 

Решение 

6.1 Выполняем размерный анализ цепи с заданным 
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исходным звеном. Исходное звено: А = (10±1,5) мм. Гео-

метрическая схема размерной цепи изображена в Прило-

жении на рисунке 6.2. 

Выявляем составляющие звенья и характер влияния 

на исходное звено: 

А1= 110 мм - уменьшающее; 

А2= 95 мм - уменьшающее; 

А3= 35 мм - ширина подшипника 314, уменьшающее; 

А4= 25 мм - уменьшающее; 

А5= 275 мм - увеличивающее. 

6.2. Проверяем правильность составления заданной 

размерной цепи: 

 

А = А
ув

-А
ув

 = А5-(A1+A2+A3+A4) = 275-

(110+95+35+25)= 10 мм. 

 

6.3 Предельные отклонения и допуск ширины под-

шипника №314 (d=70 мм), [8, Приложение З]: es3=0, ei3= -

150 мкм, [8, Приложение Н]: 

 

ТАз= es3-ei3= 0-(-150)= 150 мкм. 

 

6.4 Устанавливаем единицы допуска составляющих 

звеньев с неизвестными допусками [8, Приложение С]: 
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i1=2,17; i2=2,17; i4=1,31; i5=3,22. 

 

6.5 Определяем допуск исходного звена с заданны-

ми предельными отклонениями: 

TA∑ = ES(A∑)-EI (А∑)= 1500-(-1500)= 3000 мкм. 

 

6.6 Определяем средний коэффициент точности 

"аср" заданной размерной цепи:  

 

аср=(ТА∑ -∑ТАизв)/∑ii = (ТА∑ -TA3)/(i1+i2+i4+i5)= 

=(3000-150)/(2,17+2,17+1,31+3,22)= 321. 

 

6.7 Квалитет, по которому следует назначать до-

пуски на составляющие звенья: IT13, т.к. 321 единица 

допуска ближе к 13 квалитету (коэффициент точности 

[8, Приложение Т] для 13 квалитета a13=250, для 14 ква-

литета a14=400). 

6.8 Выбираем корректирующее звено: т.к. коэффи-

циент точности принятого 13 квалитета а13=250 меньше 

аср=321, то корректирующим выбираем технологически 

более сложное звено A5. 

6.9 По установленному 13 квалитету определяем 

допуски на все звенья (кроме исходного, корректирующего 

и стандартного) в соответствии с [8, Приложение Ф] и 

назначаем на них предельные отклонения: 
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TA1= 0,54 мм, A1= 110-0,54 мм (охватывающая по-

верхность); 

TA2= 0,54 мм, A2=  95-0,54 мм (охватывающая по-

верхность); 

TA4= 0,33 мм, A4= 25±0,165 мм (не охватывающая и 

не охватываемая). 

 

6.10 Рассчитываем  допуск корректирующего звена A5: 

 

TA5= TA  -TAi= TA -( TA1+TA2+TA3+TA4)= 

= 3000-(540+540+150+330)= 1440 мкм. 

 

Принимаем ближайший меньший стандартный до-

пуск корректирующего звена: 

TA5=1300 мкм (IT14, [8, Приложение Ф]). 

 

6.11 Вычисляем среднее, а затем предельные откло-

нения корректирующего звена A5: 

 

т.к. EM  =  ув
i

em - ум
i

em = em5 - (em1+em2+em3+em4), 

то: 

em5= EM + em1+em2+em3+em4= 0+(-270)+(-270)+(-75)+0= 

-615 мкм. 
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Верхнее отклонение A5: 

 

es5= em5+TA5/2= -615+1300/2= 35 мкм. 

 

Нижнее отклонение A5: 

 

ei5= em5-TA5/2= -615-1300/2= -1265 мкм. 

 

6.12 Проверка решения прямой задачи размерного 

анализа проводится путем решения обратной задачи: рас-

чет предельных размеров замыкающего звена по извест-

ным отклонениям составляющих звеньев. 

 

ES  =  ув
i

es - ум
i

ei  

EI  =  ув
i

ei - ум
i

es  

ES  = es5-[ei1+ei2+ei3+ei4]= 35-[(-540)+(-540)+(-

150)+(-165)]= 1430мкм. 

EI  = ei5-[es1+es2+es3+es4]= (-1265)-[0+0+0+165]= -

1430 мкм. 

 

Получаем значение замыкающего звена: A  = 

101,43 мм. 
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7 Выбор средств измерений 

 

На чертеже детали указан внутренний размер 

Ø ).H8(42 0.039  Требуется выбрать средство измерения.  

В зависимости от конфигурации и габаритов детали 

и требований к методике выполнения измерения следует 

решить вопрос о выборе накладного или станкового изме-

рительного средства. 

По методическим указаниям, [13, c.52], выбираем 

перечень накладных измерительных средств, которыми 

можно измерить заданный размер при выполнении усло-

вия ( lim,6,0  ) и значении допуска Т=0,039 мм и допу-

стимой погрешности измерения   =0,010 мм. 

Заданный размер можно измерить измерительными 

средствами, обозначенными в пунктах 5в, 6а, 7а, 9а, и 12. 

Пункт 5в. Нутромеры индикаторные (НИ) – с ценой 

деления отсчетного устройства 0,01 мм, lim  = 0,005 мм 

при настройке концевыми мерами 1-го класса или устано-

вочными кольцами. 

Пункт 6а. Нутромеры индикаторные (НИ) при за-

мене отсчетного устройства измерительной головкой (ИГ) 

с ценой деления 0,001 или  0,002. настройка с применени-

ем концевых мер 1-го класса, шероховатость 251,Ra , 

lim  = 0,055 мм. 
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Пункт 7а. Нутромер с ценой деления отсчетного де-

ления 0,001 и 0,002 мм. Настройка как в пункте 6а, lim  = 

0,005 мм. 

Пункт 9а. Пневматические пробки с отсчетным 

прибором с ценой деления 1мкм и 0,5 мкм, с настройкой 

по установочным кольцам, lim  = 0,0055мм. 

Пункт 12. Микроскопы универсальные измерительные 

при использовании штриховой головки, lim  = 0,005 мм. 

Из вышеперечисленных средств измерения наибо-

лее подходящим по экономическому фактору и трудоемко-

сти настройки является нутромер индикаторный (НИ) с 

ценой деления 0,01 мм. 

 

Выводы 

Курсовая работа состоит из 7 заданий, охватываю-

щих основные разделы теоретического курса. Получены 

следующие результаты. 

1. В первом задании определены основные элементы 

гладкого цилиндрического соединения 240 H8/d9, выпол-

нены чертежи соединения и деталей в отдельности, рассчи-

таны калибры и выполнены их эскизы с указанием исполни-

тельных размеров проходной и непроходной частей.  

2. Во втором задании для указанных условий рабо-

ты подшипника качения №308 рассчитаны и подобраны 
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посадки подшипника на вал и в отверстие корпуса, опре-

делены значения шероховатостей и допусков погрешно-

стей формы и расположения посадочных поверхностей, 

усилие запрессовки и выполнены чертежи соединения и 

деталей в отдельности. 

3. В третьем задании рассчитаны допуски и посадки 

призматического шпоночного соединения с диаметром ва-

ла 115 мм для массового автотракторного производства, 

выполнены чертежи соединения и деталей в отдельности с 

обозначением посадок и отклонений. 

4. В четвертом задании расшифровано условное 

обозначение прямобочного шлицевого соединения: d-

8×36H7/e8×40×7D9/f9 рассчитаны его элементы и выпол-

нены чертежи соединения с указанием посадок. 

5. В пятом задании для резьбового соединения  с 

номинальным диаметром 30 мм приняты и определена 

точность параметров, рассчитаны предельные размеры 

наружного, среднего и внутреннего диаметров. 

6. В шестом задании решена прямая задача размер-

ного анализа методом полной взаимозаменяемости для 

указанной размерной цепи цилиндрического редуктора, а 

затем при решении обратной задачи получено уточненное 

значение замыкающего звена: A  = 101,43 мм. 

7. В седьмом задании выбрано средство измерения 
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для отверстия размером Ø ).H8(42 0.039  Из перечисленных 

средств измерения наиболее подходящим по экономиче-

скому фактору и трудоемкости настройки является нутро-

мер индикаторный (НИ) с ценой деления 0,01 мм. 

 

ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЗАЩИТЕ  

КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

 

1. Какие правила нанесения размеров, предельных 

отклонений и посадок на чертежах Вы знаете? 

2. В какой системе выполнены посадки, схемы ко-

торых изображены в графической части курсовой работы? 

3. В каких случаях предпочтительнее выбирать посад-

ку в системе вала, а в каких - в системе отверстия и почему? 

4. Что такое номинальный диаметр соединения? 

5. Что такое предельные размеры и отклонения, до-

пуск на изготовление? Запишите формулы для их опреде-

ления и покажите их на схеме полей допусков.  

6. Что такое зазор? Напишите формулы определения 

предельных зазоров и покажите на схеме полей допусков. 

7. Что такое натяг? Напишите формулы определения 

предельных натягов и покажите на схеме полей допусков. 

8. Что такое калибр? Расскажите о конструкции ка-

либров для контроля гладких цилиндрических соединений. 



   0 

 

73 

9. Покажите на схеме полей допусков (рисунок 1.4) 

следующие размеры:  

- минимальный размер проходной стороны калибра-

скобы; 

- минимальный размер непроходной стороны ка-

либра-скобы; 

- размер границы износа калибра-скобы; 

- максимальный диаметр проходной стороны ка-

либра-пробки; 

- максимальный диаметр непроходной стороны ка-

либра-пробки; 

- диаметр границы износа калибра-пробки. 

10. Почему исполнительным размером, указывае-

мым на чертеже, для вала является наибольший предель-

ный размер, а для отверстия - наименьший? 

11. Как располагаются граница износа, поля до-

пусков проходного и непроходного калибра относитель-

но предельных размеров контролируемого изделия? 

12. В чем состоит отличие посадок по ширине 

шпонки в нормальном, плотном и свободном шпоночном 

соединении? 

13. В зависимости от величины какого параметра 

шпоночного соединения назначаются отклонения на раз-

меры: t1, d-t1, t2, d+t2. 
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14. Что такое местный вид нагружения кольца под-

шипника? Какой характер посадки при этом должен реали-

зовываться и почему? 

15. Что такое колебательный вид нагружения колец 

подшипника? Какой характер посадки при этом должен 

реализовываться и почему? 

16. Что такое циркуляционный вид нагружения ко-

лец подшипника? Какой характер посадки при этом дол-

жен реализовываться и почему? 

17. Как определяются поля допусков посадочных 

размеров вала и отверстия в соединениях с подшипниками 

качения? 

18. Какие классы точности подшипников качения 

Вы знаете? Какой из классов точности подшипников каче-

ния наиболее грубый? 

19. Подшипники каких классов точности используют-

ся в с.х. машинах? 

20. Какой класс точности подшипника в Вашей за-

даче №4? 

21. Как отражается класс точности в условном обо-

значении подшипника? 

22. Покажите на схеме полей допусков (рисунок 

4.1), как качественно располагаются поля допусков колец 

подшипника других классов точности. 

23. Как назначается численное значение допуска фор-
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мы и расположения посадочных поверхностей в соединениях 

с подшипниками качения? 

24. В зависимости от каких параметров подшипника 

нормируют шероховатости посадочных поверхностей в 

соединениях с подшипниками качения? 

25. Какие виды центрирования шлицевых соединений 

Вы знаете? Какой из них используется в Вашей задаче №5? 

26. Поясните, в каких случаях применяется каждый 

вид центрирования? (Укажите как эксплуатационные, так и 

технологические причины). 

27. Произведите расшифровку условного обозначе-

ния прямобочного шлицевого соединения. 

28. Как условно на чертежах изображаются шлице-

вой вал, шлицевая втулка и соединение в целом? 

39. Что называется звеном в теории размерного 

анализа? 

30. Какое звено называется замыкающим? 

31. Какое звено называется исходным? 

32. Назовите правила выделения звеньев размерной 

цепи. 

33. Какое звено называется увеличивающим, а какое 

уменьшающим? 
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34. В чем заключается прямая задача размерного 

анализа? 

35. В чем заключается обратная задача размерного 

анализа? 

36. Запишите основное уравнение размерного 

анализа. 

37. Какие методы решения задачи размерного ана-

лиза Вы знаете, и в чем они заключаются? 

38. Запишите формулу для определения допуска за-

мыкающего звена при решении задачи размерного анализа 

методом максимума-минимума. 

39. С какой целью при решении задачи размерного 

анализа используют корректирующее звено? 

40. Как определяется квалитет составляющих звеньев 

размерной цепи при решении задачи размерного анализа ме-

тодом одинаковой точности звеньев? 

41. Запишите условие собираемости размерной цепи 

через середину поля допуска замыкающего звена. 

42. Какие средства измерения применяются на раз-

личных типах производства? 

43. От каких факторов зависит выбор конкретного 

средства измерения? 

44. Как зависит выбор измерительного средства от 

точности изготовления изделия? 
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45. Какие измерительные средства применяются на 

ремонтных предприятиях и станциях технического обслу-

живания? 

46. Объясните понятие "Допускаемая погрешность 

измерения". 

47. Объясните понятие "Предельная погрешность 

измерительного средства" и от чего она зависит? 
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Таблица Приложения Б 
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аз

м
ер
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п
у
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в
 

Интервалы размеров, мм 

Д
о

 3
 

С
в
. 

3
 д

о
 6

 

С
в
. 

6
 д

о
 1

0
 

С
в
.1

0
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о
 1

8
 

С
в
.1

8
 д

о
 3

0
 

С
в
.3

0
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о
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0
 

С
в
.5
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о
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0
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о
 1

2
0

 

С
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2
0
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о
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8
0

 

С
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8
0
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5
0

 

С
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5
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о
 3

1
5

 

С
в
.3

1
5
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о
 4

0
0

 

С
в
.4

0
0
 д

о
 5

0
0

 

Размеры и допуски, мкм 

6 

Z 1 1,5 1,5 2 2 2,5 2,5 3 4 5 6 7 8 

Y 1 1 1 1,5 1,5 2 2 3 3 4 5 6 7 

, 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 4 5 

Z1 1,5 2 2 2,5 3 3,5 4 5 6 7 8 10 11 

Y1 1,5 1,5 1,5 2 3 3 3 4 4 5 6 6 7 

H 1,2 1,5 1,5 2 2,5 2,5 3 4 5 7 8 9 10 

H1 2 2,5 2,5 3 4 4 5 6 8 10 12 13 15 

7 

Z, Z1 1,5 2 2 2,5 3 3,5 4 5 6 7 8 10 11 

Y, Y1 1,5 1,5 1,5 2 3 3 3 4 4 6 7 8 9 

, 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 6 7 

H, H1 2 2,5 2,5 3 4 4 5 6 8 10 12 13 15 

8 

Z, Z1 2 3 3 4 5 6 7 8 9 12 14 16 18 

Y, Y1 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 9 9 11 

, 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6 7 9 

H 2 2,5 2,5 3 4 4 5 6 8 10 12 13 15 

H1 3 4 4 5 6 7 8 10 12 14 16 18 20 

9 

Z, Z1 5 6 7 8 9 11 13 15 18 21 24 28 32 

Y, Y1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

, 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6 7 9 

H 2 2,5 2,5 3 4 4 5 6 8 10 12 13 15 

H1 3 4 4 5 6 7 8 10 12 14 16 18 20 
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Таблица Приложения Б 
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С
в
.1

2
0
 д

о
 1

8
0

 

С
в
.1

8
0
 д

о
 2

5
0

 

С
в
.2

5
0
 д

о
 3

1
5

 

С
в
.3

1
5
 д

о
 4

0
0

 

С
в
.4

0
0
 д

о
 5

0
0

 

Размеры и допуски, мкм 

10 

Z, Z1 5 6 7 8 9 11 13 15 18 24 27 32 37 

Y, Y1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

, 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 9 11 14 

H 2 2,5 2,5 3 4 4 5 6 8 10 12 13 15 

H1 3 4 4 5 6 7 8 10 12 14 16 18 20 

11 

Z,Z1 10 12 14 16 19 22 25 28 32 40 45 50 55 

Y,Y1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

, 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 15 15 20 

H,H1 4 5 6 8 9 11 13 15 18 20 23 25 27 
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Приложение В 

Предельные зазоры в посадках с зазором при размерах от 1 

до 315 мм (ГОСТ 25346-89) 

Н
о

м
и

н
ал

ь
н

ы
е
 

р
аз

м
ер

ы
, 
м

м
 

Посадки в системе отверстия 

Н5/g4 Н5/h4 Н6/f6 - Н6/g5 Н6/h5 - Н7/d8 

Посадки в системе вала 

G5/h4 H5/h4 - F7/h5 G6/h5 H6/h5 D8/h6 D8/h7 

Предельные зазоры maxS
minS

, мкм 

От. 1 до 3 
9 7 18 20 12 10 40 44 

2 0 6 6 2 0 20 20 

Св. 3 до 6 
13 9 26 27 17 13 56 60 

4 0 10 10 4 0 30 30 

Св. 6 до 10 
15 10 31 34 20 15 71 77 

5 0 13 13 5 0 40 40 

Св. 10 до 18 
19 13 38 42 25 19 88 95 

6 0 16 16 6 0 50 50 

Св. 18 до 30 
22 15 46 50 29 22 111 119 

7 0 20 20 7 0 65 65 

Св. 30 до 50 
27 18 57 61 36 27 135 144 

9 0 25 25 9 0 80 80 

Св. 50 до 80 
31 21 68 73 42 32 165 176 

10 0 30 30 10 0 100 100 

Св. 80 до 120 
37 25 80 86 49 37 196 209 

12 0 36 36 12 0 120 120 

Св. 120 до 180 
44 30 93 101 57 43 233 248 

14 0 43 43 14 0 145 145 

Св. 180 до 250 
49 34 108 116 64 49 271 288 

15 0 50 50 15 0 170 170 

Св. 250 до 315 56 39 120 131 72 55 303 323 
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Продолжение Приложения В 

 
Н

о
м

и
н

ал
ь
н

ы
е
 

р
аз

м
ер

ы
, 
м

м
 

Посадки в системе отверстия 

H8/d8 H8/d9 H8/е8 
H8/e9; 

H9/e8 
Н8/f7 H8/f8 

H8/f9; 

Н9/f8 
H8/h7 

Посадки в системе вала 

D8/h8 D9/h8 Е8/h8 Е9/h8 F8/h7 F8/h8 F9/h8 H8/h7 

Предельные зазоры maxS
minS

, мкм 

От. 1 до 3 
48 59 42 53 30 34 45 24 

20 20 14 14 6 6 6 0 

Св. 3 до 6 
66 78 56 68 40 46 58 30 

30 30 20 20 10 10 10 0 

Св. 6 до 10 
84 98 69 83 50 57 71 37 

40 40 25 25 13 13 13 0 

Св. 10 до 18 
104 120 86 102 61 70 86 45 

50 50 32 32 16 16 16 0 

Св. 18 до 30 
131 150 106 125 74 86 105 54 

65 65 40 40 20 20 20 0 

Св. 30 до 50 
158 181 128 151 89 103 126 64 

80 80 50 50 25 25 25 0 

Св. 50 до 80 
192 220 152 180 106 122 150 76 

100 100 60 60 30 30 30 0 

Св. 80 до 

120 

228 261 180 213 125 144 177 89 

120 120 72 72 36 36 36 0 

Св.120 до 

180 

271 308 211 248 146 169 206 103 

145 145 85 85 43 43 43 0 

Св.180 до 

250 

314 357 244 287 168 194 237 118 

170 170 100 100 50 50 50 0 

Св.250 до 

315 

352 401 272 321 189 218 267 133 

190 190 110 110 56 56 56 0 
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Продолжение Приложения В 
 

Н
о

м
и

н
ал

ьн
ы

е 

р
аз

м
ер

ы
, 

м
м

 
Посадки в системе отверстия 

H8/h9; 

H9/h8 
H9/d9 - H9/e9 H9/f9 H9/h9 H10/d10 H10/h9 

Посадки в системе вала 

H8/h9 D9/h9 D10/h9 E9/h9 F9/h9 H9/h9 D10/h10 H10/h9 

Предельные зазоры maxS
minS

, мкм 

От. 1 до 3 
39 70 85 64 56 50 100 65 

0 20 20 14 6 0 20 0 

Св. 3 до 6 
48 90 108 80 70 60 126 78 

0 30 30 20 10 0 30 0 

Св. 6 до 10 
58 112 134 97 85 72 156 92 

0 40 40 25 13 0 40 0 

Св. 10 до 18 
70 136 163 118 102 86 190 113 

0 50 50 32 16 0 50 0 

Св. 18 до 30 
85 169 201 144 124 104 233 136 

0 65 65 40 20 0 65 0 

Св. 30 до 50 
101 204 242 174 149 124 280 162 

0 80 80 50 25 0 80 0 

Св. 50 до 80 
120 248 294 208 178 148 340 194 

0 100 100 60 30 0 100 0 

Св. 80 до 120 
141 294 347 246 210 174 400 227 

0 120 120 72 36 0 120 0 

Св.120 до 180 
163 345 405 285 243 200 465 260 

0 145 145 85 43 0 145 0 

Св.180 до 250 
187 400 470 330 280 230 540 300 

0 170 170 100 50 0 170 0 

Св.250 до 315 
211 450 530 370 316 260 610 340 

0 190 190 110 56 0 190 0 
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Продолжение Приложения В 
 

Н
о

м
и

н
ал

ь
н

ы
е 

р
аз

м
ер

ы
, 

м
м

 Посадки в системе отверстия 

H7/c8 H11/а11 H11/b11 H11/с11 H11/b11 H11/h11 H12/b12 H12/h12 

Посадки в системе вала 

- А11/h11 В11/h11 С11/h11 D11/h11 H11/h11 B12/h12 H12/h12 

Предельные зазоры maxS
minS

, мкм 

От. 1 до 3 
84 390 260 180 140 120 340 200 

60 270 140 60 20 0 140 0 

Св. 3 до 6 
100 420 290 220 180 150 380 240 

70 270 140 70 30 0 140 0 

Св. 6 до 10 
117 460 330 260 220 180 450 300 

80 270 150 80 40 0 150 0 

Св. 10 до 18 
140 510 370 315 270 220 510 360 

95 290 150 95 50 0 150 0 

Св. 18 до 30 
164 560 420 370 325 260 580 420 

110 300 160 110 65 0 160 0 

Св. 30 до 40 
184 630 490 440 400 320 670 500 

120 310 170 120 80 0 170 0 

Св. 40 до 50 
194 640 500 450 400 320 680 500 

130 320 180 130 80 0 180 0 

Св. 50 до 65 
216 720 570 520 480 380 790 600 

140 340 190 140 100 0 190 0 

Св. 65 до 80 
226 740 580 530 480 380 800 600 

150 360 200 150 100 0 200 0 

Св. 80 до 100 
259 820 660 610 560 440 920 700 

170 380 220 170 120 0 220 0 

Св.100 до 120 
269 850 680 620 560 440 940 700 

180 410 240 180 120 0 240 0 
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Продолжение Приложения В 
 

Н
о

м
и

н
ал

ьн
ы

е 

р
аз

м
ер

ы
, 

м
м

 
Посадки в системе отверстия 

H7/c8 H11/а11 H11/b11 H11/с11 H11/b11 H11/h11 H12/b12 H12/h12 

Посадки в системе вала 

- А11/h11 В11/h11 С11/h11 D11/h11 H11/h11 B12/h12 H12/h12 

Предельные зазоры maxS
minS

, мкм 

Св.120 до 140 
303 960 760 700 645 500 1060 800 

200 460 260 200 145 0 260 0 

Св.140 до 160 
313 1020 780 710 645 500 1080 800 

210 520 280 210 145 0 280 0 

Св.160 до 180 
333 1080 810 730 645 500 1110 800 

230 580 310 230 145 0 310 0 

Св.180 до 200 
358 1240 920 820 750 580 1260 920 

240 660 340 240 170 0 340 0 

Св.200 до 225 
378 1320 960 840 750 580 1300 920 

260 740 380 260 170 0 380 0 

Св.225 до 250 
398 1400 1000 860 750 580 1340 920 

280 820 420 280 170 0 420 0 

Св.250 до 280 
433 1560 1120 940 830 640 1520 1040 

300 920 480 300 190 0 480 0 

Св.280 до 315 
463 1690 1180 970 830 640 1580 1040 

330 1050 540 330 190 0 540 0 

Св.315 до 355 
506 1920 1320 1080 930 720 1740 1140 

360 1200 600 360 20 0 600 0 

Св.355 до 400 
545 2070 1400 1120 930 720 1820 1140 

400 1350 680 400 210 0 680 0 

Св.400 до 450 
600 2300 1560 1240 1030 800 2020 1260 

440 1500 760 440 230 0 760 0 
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Приложение Г 

Основные размеры соединений с призматическими 

шпонками (ГОСТ 23360-78) 
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Таблица приложения Г 
 

Диаметр вала, 

D, мм 

Номинальные размеры 

шпонки, мм 

Номинальные размеры 

паза, мм 

bхh 
фаска 

интерва-

лы длин, l 
глубина 

радиус за-

кругления R1 

или фаска S1 

max min От до t1 t2 max min 

От.  6 до  8 2х2   6 20 1,2 1,0   

Св.  8 до 10 3х3 0,25 0,16 6 36 1,8 1,4 0,16 0,08 

Св. 10 до 12 4х4   8 45 2,5 1,8   

Св. 12 до 17 5х5   10 56 3,0 2,3   

Св. 17 до 22 6х6 0,40 0,25 14 70 3,5 2,8 0,25 0,16 

Св. 22 до 30 8х7   18 90 4,0 3,3   

Св. 30 до 38 10х8   22 110 5,0 3,3   

Св. 38 до 44 12х8   28 140 5,0 3,3   

Св. 44 до 50 14х9 0,60 0,40 36 160 5,5 3,8 0,4 0,25 

Св. 50 до 58 16х10   45 180 6,0 4,3   

Св. 58 до 65 18х11   50 200 7,0 4,4   

Св. 65 до 75 20х12   56 220 7,5 4,9   

Св. 75 до 85 22х14   63 250 9,0 5,4   

Св. 85 до 95 25х14 0,80 0,60 70 280 9,0 5,4 0,6 0,4 

Св. 95 до 110 28х16   80 320 10,0 6,4   

Св.110 до 130 32х18   90 360 11,0 7,4   

Св.130 до 150 36х20   100 400 12,0 8,4   

Св.150 до 170 40х22 1,20 1,00 100 400 13,0 9,4 1,0 0,7 

Св.170 до 200 45х25   110 450 15,0 10,4   

Св.200 до 230 50х28   125 500 17,0 11,4   

Св.230 до 260 56х32   140  20,0 12,4   

Св.260 до 290 63х32 2,00 1,60 160 500 20,0 12,4 1,6 1,2 

Св.290 до 330 70х36   180  22,0 14,4   

Св.330 до 380 80х40   200  25,0 15,4   

Св.380 до 440 90х45 3,00 2,50 220 500 28,0 17,4 2,5 2,0 

Св.440 до 500 100х50   250  31,0 19,5   

 

Примечание: Длина шпонок должна выбираться из ряда: 6; 

8; 10; 12; 14; 16; 18; 20; 22; 25; 28; 32; 36; 40; 

45; 50; 56; 63; 70; 80; 90; 100; 110; 125; 140; 

160; 180; 200; 220; 250; 280; 320; 360; 400; 450; 

500, 
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А    -    А    (    ш    п    о    н    к    а    )    

d    

Приложение Д 

Основные размеры соединений с сегментными шпонками 

(ГОСТ 24071-80) 
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Таблица приложения Д 

 

Диаметр вала D, мм Размеры шпонки, мм Размеры паза, мм 

назначение шпонки* 
bхhхd 

фаска S глубина 
R1 или 

S1х45
о
 

1 2 max min t1 t2 max min 

От.3 до 4 от.3 до 4 1х1.4х4   1.0 0.6   

От.4 до 5 от.4 до 6 1.5х2.6х7   2.0 0.8   

От.5 до 6 от.6 до 8 2х2.6х7   1.8 1.0   

От.6 до 7 от.8 до 10 2х3.7х10 0.25 0.16 2.9 1.0 0.16 0.08 

От.7 до 8 от.10 до 12 2.5х3.7х10   2.7 1.2   

От.8 до 10 от.12 до 15 3х5х13   3.8 1.4   

От.10 до 12 от.15 до 18 3х6.5х16   5.3 1.4   

От.12 до 14 от.18 до 20 4х6.5х16   5.0 1.8   

От.14 до 16 от.20 до 22 4х7.5х19   6.0 1.8   

От.16 до 18 от.22 до 25 5х6.5х16   4.5 2.3   

От.18 до 20 от.25 до 28 5х7.5х19 0.40 0.25 5.5 2.3 0.25 0.16 

От.20 до 22 от.28 до 32 5х9х22   7.0 2.3   

От.22 до 25 от.32 до 36 6х9х22   6.5 2.8   

От.25 до 28 от.36 до 40 6х10х25   7.5 2.8   

От.28 до 32 
Св.40 

8х11х28 0.60 0.40 8.0 3.3 0.40 0.25 

От.32 до 38 10х13х32   10.0 3.3   

 

* Назначение: 1 предусматривает случай передачи шпонкой 

крутящего момента, назначение 2 - когда шпонка использу-

ется только для фиксации. 
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Приложение Е 

Предельные отклонения несопрягаемых размеров соедине-

ния с призматическими шпонками (ГОСТ 23360-78) 

Элемент 

соединения 

Предельные отклонения размера 

высота 

h 

длина 

l 

глубина (или проставляемый на 

чертеже размер) на валу t1 (или d-t1)* 

и на втулке t2 (или d+t2) при h, мм 

от 2 до 6 св.6 до 18 св.18 до 50 

Шпонка h11, h9** h14 - - - 

Паз - H15 
+0,1 +0,2 +0,3 

0 0 0 
 

* Для указанного размера те же предельные отклонения 

назначаются со знаком минус. 

** При h=2÷6 мм. 

 

Приложение Ж 

Предельные отклонения несопрягаемых размеров соедине-

ния с сегментными шпонками (ГОСТ 24071-80) 

Э
л
ем

ен
т 

со
ед

и
н

е
н

и
я
 

Предельные отклонения размера 

в
ы

со
та

 h
 

д
и

ам
ет

р
 d

 

глубина (или проставляемый на чертеже размер) 

на валу t1 (или d-t1)* на втулке t2 (или d+t2) 

при  h, мм 

от 1.4 

до 3.7 

св 3.7 до 

7.5 
св 7.5 от 1.4 до 10 св. 10 

Шпонка h11 h12 - - -   

Паз - - 
+0.1 +0.2 +0.3 +0.1 +0.2 

0 0 0 0 0 

* Для указанного размера те же предельные отклонения 

назначаются со знаком минус. 
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Приложение З 

Нормальные габаритные размеры шариковых радиальных 

однорядных подшипников (ГОСТ 8338-75) 
Условное 

обозначение 

подшипни-

ков 

Диаметр 

внутреннего 

кольца, мм 

Диаметр 

наружного 

кольца, мм 

Ширина, 

мм 

Радиус 

закругления, 

мм 

Серия диаметров 2, серия ширин 0 

200 10 30 9 1 

201 12 32 10 1 

202 15 35 11 1 

203 17 40 12 1 

204 20 47 14 1.5 

205 25 52 15 1.5 

206 30 62 16 1.5 

207 35 72 17 2 

208 40 80 18 2 

209 45 85 19 2 

210 50 90 20 2 

211 55 100 21 2.5 

212 60 110 22 2.5 

213 65 120 23 2.5 

214 70 125 24 2.5 

215 75 130 25 2.5 

216 80 140 26 3 

217 85 150 28 3 

218 90 160 30 3 

220 100 180 34 3.5 

Серия диаметров 3, серия ширин 0 

300 10 35 11 1 

301 12 37 12 1.5 

302 15 42 13 1.5 

303 17 47 14 1.5 

304 20 52 15 2 

305 25 62 17 2 

306 30 72 19 2 

307 35 80 21 2.5 

308 40 90 23 2.5 

309 45 100 25 2.5 
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Продолжение Приложения З 
 

Условное 

обозначение 

подшипников 

Диаметр 

внутреннего 

кольца, мм 

Диаметр 

наружного 

кольца, мм 

Ширина, 

мм 

Радиус 

закругле-

ния, мм 

Серия диаметров 3, серия ширин 0 

310 50 110 27 3 

311 55 120 29 3 

312 60 130 31 3.5 

313 65 140 33 3.5 

314 70 150 35 3.5 

315 75 160 37 3.5 

316 80 170 39 3.5 

317 85 180 41 4 

318 90 190 43 4 

320 100 215 47 4 

Серия диаметров 4, серия ширин 0 

403 17 62 17 2 

404 20 72 19 2 

405 25 80 21 2.5 

406 30 90 23 2.5 

407 35 100 25 2.5 

408 40 110 27 3 

409 45 120 29 3 

410 50 130 31 3.5 

411 55 140 33 3.5 

412 60 150 35 3.5 

413 65 160 37 3.5 

414 70 180 42 4 

416 80 200 48 4 

417 85 210 52 5.0 
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Приложение И 

Допускаемые интенсивности нагрузок на посадочных по-

верхностях валов и корпусов при циркуляционном нагру-

жении 
 

Диаметр (d) 

отверстия 

внутреннего 

кольца подшипника, 

мм 

Допускаемые значения PR , кН/м 

поля допусков для валов 

js6, js5 k6, k5 m6, m5 n6, n5 

До 80 До 300 300-1400 1400-1600 1600-3000 

Св. 80 до 180 До 600 600-2000 2000-2500 2500-4000 

Св. 180 до 360 До 700 700-3000 3000-3500 3500-6000 

Св. 360 до 630 До 900 900-3500 3500-5400 5400-8000 

Диаметр (D) 

наружного кольца 

подшипника, мм 

поля допусков для отверстий корпусов 

K7, K6 M7, M6 N7, N6 P7 

До 180 До 800 800-1000 1000-1300 1300-2500 

Св. 180 до 360 До 1000 1000-1500 1500-2000 2000-3300 

Св. 360 до 630 До 1200 1200-2000 2000-2600 2600-4000 

Св. 630 до 1600 До 1600 1600-2500 2500-3500 3500-5500 

 

Приложение К 

Рекомендуемые поля допусков валов и отверстий корпусов 

под подшипники качения с местно нагруженными кольца-

ми (при спокойной нагрузке или с умеренными толчками и 

вибрацией, перегрузка до 150%) 

Типы 

подшипни-

ков 

Номиналь-

ный диа-

метр, 

мм 

Поля допусков 

валов (осей) 
отверстий в корпусе 

неразъемном разъемном 

Все типы, 

кроме штам-

пованных  

игольчатых 

до  80 h5, h6, g5, 

g6, f6*, js6 

H6, H7 

H6, H7, 

H8* 

св. 80 до 260 

G6, G7 св.260 до 

500 
f6, js6 

*  Поля допусков применять при частоте вращения не более 60% от 

предельно допустимой. 
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Приложение Л 

Рекомендуемые поля допусков для установки шариковых 

радиальных подшипников качения на вал (под внутреннее 

кольцо) при колебательном характере нагружения 
 

Номинальный 

диаметр внут-

реннего кольца, 

мм 

Класс точности подшипников Примеры 

применения 

подшипниковых 

узлов 

P0, P6 P5, P4 P2 

Поля допусков 

До 18  k6, js6 js5, (j5) h3 Деревообделочные 

машины, криво-

шипно-шатунные 

механизмы, коробки 

передач автомоби-

лей и тракторов, 

редукторы 

св. 18 до 100 k6, js6 k5 k4 

св.100 до 140  m6 m5 m4 

св.140 до 200  n6 n5 n4 

св.200 до 250  n6, p6 - - 

Условия работы подшипника: - вращается вал,- нормальный или тяже-

лый режим работы. 

 

Приложение М 

Рекомендуемые поля допусков для установки шариковых 

радиальных подшипников качения в корпусе (под наруж-

ное кольцо) при колебательном характере нагружения 

 

Конструкция 

подшипниковых 

узлов 

Класс точности подшипников Примеры 

применения 

подшипниковых 

узлов 

P0, P6 P5, P4 P2 

поля допусков 

Корпус цельный 

наружное коль-

цо не перемеща-

ется в осевом 

направлении 

K6, Js6 

(J6), M6 

M6, Js6 

(J6), M5 
M5 

Для точных узлов, 

шпиндели металло-

режущих станков 

K7 - - 

Электродвигатели, 

коробки передач, 

задние мосты авто-

мобилей 

Условия работы подшипника: вращаются корпус  или  корпус и вал 

Номинальный 

диаметр отвер-

стия D, мм 

Предельные отклонения диаметра 

отверстия, мкм 

верхнее нижнее 

от  2,5 до 6 мм 0 -  8 

св. 6 до 18 мм 0 -  8 

св. 18 до 30 мм 0 -  9 

св. 30до 50 мм 0 - 11 

св. 50до 80 мм 0 - 13 

св. 80 до 120 мм 0 - 15 

св. 120 до 150 мм 0 - 18 

св. 150 до 180 мм 0 - 25 

св. 180 до 250 мм 0 - 30 

св. 250 до 315 мм 0 - 35 
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Приложение Н 

Точность размеров внутренних колец шариковых радиаль-

ных подшипников качения класса точности Р0 
 

Номинальный диа-

метр отверстия d, 

мм 

Предельные отклонения размеров, мкм 

диаметра отверстия  d ширины кольца B 

верхнее нижнее верхнее нижнее 

от  0,6 до 2,5 0 -  8 0 -  40 

св. 2,5 до 10  0 -  8 0 - 120 

св.  10 до 18 0 -  8 0 - 120 

св.  18 до 30  0 - 10 0 - 120 

св.  30 до 50  0 - 12 0 - 120 

св.  50 до 80  0 - 15 0 - 150 

св.  80 до 120  0 - 20 0 - 200 

св. 120 до 180  0 - 25 0 - 250 

св. 180 до 250  0 - 30 0 - 300 

 

 

Приложение О 

 

Точность размеров наружных колец шариковых радиаль-

ных подшипников качения класса точности Р0 
 

Номинальный диаметр 

отверстия D, мм 

Предельные отклонения диаметра 

отверстия, мм 

верхнее нижнее 

от 2,5 до 6 0 -8 

св. 6 до 18 0 -8 

св. 18 до 30 0 -9 

св. 30 до 50 0 -11 

св. 50 до 80 0 -13 

св. 80 до 120 0 -15 

св. 120 до 150 0 -18 

св. 150 до 180 0 -25 

св. 180 до 250 0 -30 

св. 250 до 315 0 -35 
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Приложение П 

Шероховатость посадочных поверхностей валов и отвер-

стий корпусов под подшипники качения 
 

Посадочные 

поверхности  

Класс точности 

подшипников 

Номинальный диаметр, мм 

до 80 св. 80 до 500 

Шероховатость поверхности Rа, 

мкм, не более 

Валов 

0 1,25 2,5 

6 и 5 0,63 1,25 

4 0,32 0,63 

Отверстий  

корпусов 

0 1,25 2,5 

6; 5 и 4 0,63 1,25 

Торцов заплечи-

ков валов и от-

верстий корпусов 

0 2,5 2,5 

6; 5 и 4 1,25 2,5 

Примечание. Шероховатость посадочных поверхностей валов; для 

подшипников на закрепительных или закрепительно-стяжных (буксо-

вых) втулках не должна превышать Rа≤2,5 мкм. 

 

Приложение Р 

Поля допусков нецентрирующих диаметров шлицевых со-

единений 
 

Нецентрирующий 

диаметр 

Вид 

центрирования 

Поле допуска 

вала втулки 

d По D или b a11* H11 

D По d или b a11 H12 

* Допускается применять другое поле допуска, в соответствии с требо-

ваниями по ГОСТ 1139-80 

 

 

 

 

 

 

 

 

Номинальный диа-

метр отверстия D, мм 

Предельные отклонения диаметра 

отверстия, мкм 

верхнее нижнее 

от  2,5 до 6 мм 0 -  8 

св. 6 до 18 мм 0 -  8 

св. 18 до 30 мм 0 -  9 

св. 30до 50 мм 0 - 11 

св. 50до 80 мм 0 - 13 

св. 80 до 120 мм 0 - 15 

св. 120 до 150 мм 0 - 18 

св. 150 до 180 мм 0 - 25 

св. 180 до 250 мм 0 - 30 

св. 250 до 315 мм 0 - 35 

Номинальный диа-

метр отверстия D, мм 

Предельные отклонения диаметра 

отверстия, мкм 

верхнее нижнее 

от  2,5 до 6 мм 0 -  8 

св. 6 до 18 мм 0 -  8 

св. 18 до 30 мм 0 -  9 

св. 30до 50 мм 0 - 11 

св. 50до 80 мм 0 - 13 

св. 80 до 120 мм 0 - 15 

св. 120 до 150 мм 0 - 18 

св. 150 до 180 мм 0 - 25 

св. 180 до 250 мм 0 - 30 

св. 250 до 315 мм 0 - 35 
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Приложение С 

Значение единицы допуска ii для размеров от 1 до 500 мм 
 

Р
аз

м
ер

ы
, 

м
м

 

Д
о

 3
 

С
в
. 

3
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о
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С
в
.6

 д
о
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о
 1
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С
в
.1
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о
 3

0
 

С
в
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о
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0
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в
.5

0
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о
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0
 

С
в
.8
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о
 1

2
0

 

С
в
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2
0
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 1
8

0
 

С
в
.1

8
0

 д
о

 2
5

0
 

С
в
.2

5
0

 д
о

 3
1

5
 

С
в
.3

1
5

 д
о

 4
0

0
 

С
в
.4

0
0

 д
о

 5
0

0
 

ii 0,55 0,73 0,9 1,08 1,31 1,56 1,86 2,17 2,52 2,89 3,22 3,54 3,89 

 

Приложение Т 

Количество ai единиц допуска для квалитетов 
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Приложение Ф 

Допуски для размеров до 500 мм (ГОСТ 25346-89) 

 

Номинальные 

размеры, 

мм 

Квалитеты 

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

Допуски, мкм Допуски, мм 

До 3 4 6 10 14 25 40 60 0,10 0,14 0,25 0,40 0,60 1,0 

Св. 3 до 6 5 8 12 18 30 48 75 0,12 0,18 0,30 0,48 0,75 1,2 

Св. 6 до 10 6 9 15 22 36 58 90 0,15 0,22 0,36 0,58 0,90 1,5 

Св. 10 до 18 8 11 18 27 43 70 110 0,18 0,27 0,43 0,70 1,10 1,8 

Св. 18 до 30 9 13 21 33 52 84 130 0,21 0,33 0,52 0,84 1,30 2,1 

Св. 30 до 50 11 16 25 39 62 100 160 0,25 0,39 0,62 1,00 1,60 2,5 

Св. 50 до 80 13 19 30 46 74 120 190 0,30 0,46 0,74 1,20 1,90 3,0 

Св. 80 до 120 15 22 35 54 87 140 220 0,35 0,54 0,87 1,40 2,20 3,5 

Св.120 до 180 18 25 40 63 100 160 250 0,40 0,63 1,00 1,60 2,50 4,0 

Св.180 до 250 20 29 46 72 115 185 290 0,46 0,72 1,15 1,85 2,90 4,6 

Св.250 до 315 23 32 52 81 130 210 320 0,52 0,81 1,30 2,10 3,20 5,2 

Св.315 до 400 25 36 57 89 140 230 360 0,57 0,89 1,40 2,30 3,60 5,7 

Св.400 до 500 27 40 63 97 155 250 400 0,63 0,97 1,55 2,50 4,00 6,3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   0 

 

116 

Приложение Ч 

 

Таблица 1 – Варианты задания для выбора накладных 

средства измерения для контроля внутреннего  

и наружного размеров 
 

Номер 

варианта 

Размеры деталей на чертежах, мм 

внутренние наружные 

1 2 3 

1 Ø30G7 Ø52h6 

2 Ø30F8 Ø25h7 

3 Ø45H9 Ø45h8 

4 Ø120H7 Ø100h6 

5 Ø75H8  Ø75e7 

6 Ø60K7 Ø60p7 

7 Ø63Js7 Ø63h8 

8 Ø110H11 Ø110d11 

9 Ø25H8 Ø25k6 

10 Ø42E9 Ø42h9 

11 Ø35P7 Ø78h6 

12 Ø40H8 Ø130h6 

13 Ø55H7 Ø90d9 

14 Ø85Js8 Ø45д6 

15 Ø78G7 Ø40m7 
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240
H8(

+0,072
)

d9(
- 0,170

- 0,285 )

240H8
(+0,072)

240d9(
- 0,170

- 0,285 )

240
H8(

+0,072
)

d9(
- 0,170

- 0,285 )

240H8
(+0,072)

240d9(
- 0,170

- 0,285 )

Масса Масштаб
Изм. Лист №докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:4

1

КРМС. 238 012. 001
Условное изображение

соединения и его деталей
с размерами
(Рисунок 1.1)

Иванов И.И.
Петров П.П.

БГАУ
гр. И-631Ин

в.
№
по
дл

.
По
дп

.и
да
т
а

Вз
ам

.и
нв

.№
Ин
в.
№
ду
бл

.
По
дп

.и
да
т
а

Сп
ра
в.
№

Пе
рв

.п
ри
ме
н.

КРМС.238012.001

Копировал Формат A4

Приложение Ш 
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ei=-0.285
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,17
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Dm
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=2
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.0
72

Dm
in

=2
40

dm
ax

=2
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.8
30

ES=+0.072

Ei=0

es=-0.170

ei=-0.285

Масса Масштаб
Изм. Лист №докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

400:1

1

КРМС. 238 012. 002

Иванов И.И.
Петров П.П.

БГАУ
гр. И-631

Схема расположения полей
допусков соединения

(Рисунок 1.2)

Ин
в.
№
по
дл

.
По
дп

.и
да
т
а

Вз
ам

.и
нв

.№
Ин
в.
№
ду
бл

.
По
дп

.и
да
т
а

Сп
ра
в.
№

Пе
рв

.п
ри
ме
н.

КРМС.238012.002
Копировал Формат A4
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Надписи нанесеныударным способом, шрифтПО-5 ГОСТ2930-62.Надписи нанесеныударным способом, шрифтПО-5 ГОСТ2930-62.

Масса Масштаб
Изм. Лист №докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:4

1

КРМС. 238 012. 003

Калибр-скоба
калибр-пробка
(Рисунок 1.3)

Иванов И.И.
Петров П.П.

БГАУ
гр. И-631Ин

в.
№
по
дл

.
По
дп

.и
да
т
а

Вз
ам

.и
нв

.№
Ин
в.
№
ду
бл

.
По
дп

.и
да
т
а

Сп
ра
в.
№

Пе
рв

.п
ри
ме
н.

КРМС.238012.003
Копировал Формат A4
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Масса Масштаб
Изм. Лист №докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1

КРМС. 238 012. 004

БГАУ
гр. И-631

Схема расположения полей

допусков колибр-скобыи колибр-пробки

(Рисунок 1.4)

Иванов И.И.
Петров П.П.

Ин
в.
№
по
дл

.
По
дп

.и
да
т
а

Вз
ам

.и
нв

.№
Ин
в.
№
ду
бл

.
По
дп

.и
да
т
а

Сп
ра
в.
№

Пе
рв

.п
ри
ме
н.

КРМС.238012.004
Копировал Формат A4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   0 

 

121 

L0

js6

es=+0,008

ei=-0,008
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G7
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ei=-0,015

0
+

-

Dn
=d
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Dn
=d

n=
90

Масса Масштаб
Изм. Лист №докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1000:1

1

КРМС. 238 012. 005
Схема расположения
полей допусков

колец подшипников качения
(Рисунок 2.1)

Иванов И.И.
етров П.П.

БГАУ
гр. И-631Ин

в.
№
по
дл

.
По
дп

.и
да
т
а

Вз
ам

.и
нв

.№
Ин
в.
№
ду
бл

.
По
дп

.и
да
т
а

Сп
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в.
№

Пе
рв

.п
ри
ме
н.

КРМС.238012.005

Копировал Формат A4
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Масса Масштаб
Изм. Лист №докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1

1

КРМС. 238 012. 006
Условное изображение
подшипникового узла

и его деталей с размерами
(Рисунок 2.2)

Иванов И.И.
Петров П.П.

БГАУ
гр. И-631Ин

в.
№
по
дл

.
По
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.и
да
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а
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№
ду
бл

.
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да
т
а
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в.
№

Пе
рв

.п
ри
ме
н.

КРМС.238012.006

Копировал Формат A4
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Масса Масштаб
Изм. Лист №докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1000:1

1

КРМС. 238 012. 007
Схема расположения полей
допусков шпоночного

соединения
(Рисунок 3.1)

Иванов И.И.
Петров П.П.
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КРМС.238012.007

Копировал Формат A4
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Масса Масштаб
Изм. Лист №докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1

1

Шпоночное
соединение

и его элементы
(Рисунок 3.2)

КРМС. 238 012. 008
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КРМС.238012.008

Копировал Формат A4
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Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.
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1

КРМС. 238 012. 009
Схема расположения полей
допусков центрируемого
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(Рисунок 4.1)
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Изм. Лист №докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.
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1

КРМС. 238 012. 010
Схема расположения полей
допусков не центрируемого

размера
(Рисунок 4.2)
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Масса Масштаб
Изм. Лист №докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1000:1

1

КРМС. 238 012. 011
Схема расположения полей
допусков не центрируемого

размера
(Рисунок 4.3)
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Петров П.П.
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Масса Масштаб
Изм. Лист №докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1

1

КРМС. 238 012. 012
Условное изображение
шлицевого соединения

и его деталей с размерами
(Рисунок 4.4)

Иванов И.И.
Петров П.П.
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Масса Масштаб
Изм. Лист №докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1

1

КРМС. 238 012. 013
Положение полей допусков
наружной резьбыс основным

отклонением 6g
(Рисунок 5.1)
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Масса Масштаб
Изм. Лист №докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1

1

КРМС. 238 012. 014
Положение полей допусков

внутренней резьбыс основным
отклонением 6Н

(Рисунок 5.2)
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Петров П.П.
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Копировал Формат A4
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Изм. Лист №докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1000:1

1

КРМС. 238 012. 015
Схема расположения полей
допусков по среднему
диаметру резьбы

(Рисунок 6.3)
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Масса Масштаб
Изм. Лист №докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.
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КРМС. 238 012. 016

Узел
в сборе

(Рисунок 6.1)
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Учебное издание 
 

 

Будко Сергей Иванович 

Киселева Лариса Сергеевна 
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