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“Взаємозамінність, стандартизація та технічні вимірювання” (ВС та ТВ) є дисципліною, в 

якій вивчають здатність будь-якого виробу рівноцінно замінювати інший виріб, так як вони 

повинні відповідати вимогам креслень, технічним вимогам чи стандартам, в яких наведені марка 

та стан матеріалу виробу (заготовки, деталі) форма та розміри, якість поверхонь тощо. Важливе 

місце в ВС та ТВ займає розгляд взаємозамінності гладких циліндричних рухомих, нерухомих і 

змішаних з’єднань, різьбових з’єднань, відхилень допусків форми поверхонь виробів та їх 

взаємного розміщення.  

“Взаємозамінність, стандартизація та технічні вимірювання” – дає студентам знання про 

сучасні прогресивні технології, та знайомить їх з перспективами розвитку й вдосконалення 

технологічних методів обробки матеріалів та спеціальних засобів контролю, вимірювання розмірів 

і якості поверхонь виробів, що гарантуватиме високу якість продукції. 

 

РОЗДІЛ 1. ОСНОВИ СТАНДАРТИЗАЦІЇ 

1.1. Суть і народногосподарське значення стандартизації 

 

Мета і завдання стандартизації. Метою стандартизації є забезпечення безпеки життя 

та здоров'я людини, тварин, рослин, а також майна та охорони довкілля, створення умов для 

раціонального використання всіх видів національних ресурсів та відповідності об'єктів 

стандартизації своєму призначенню, сприяння усуненню технічних бар'єрів у торгівлі. 

Одним з основних завдань стандартизації є створення комплексу (системи) нормативних 

документів (стандартів), тобто сукупності взаємопов'язаних стандарті», що належить до певної 

галузі стандартизації і встановлюють взаємопогоджені вимоги до об'єктів стандартизації на 

підставі загальної мети. 

 

Основні терміни 

Основні поняття і визначення в галузі стандартизації встановлені Законом України 

"Про стандартизацію" від 17 травня 2001 року № 2408 - ПІ, а також державним стандартом 

України ДСТУ 1.0-93. 

Стандартизація - діяльність, що полягає у встановленні положень, для загального і 

багаторазового застосування щодо наявних чи можливих завдань з метою досягнення 

оптимального ступеня впорядкування у певній сфері, результатом якої є підвищення ступеня 

відповідності продукції, процесій та послуг їх функціональному призначенню, усуненню бар'єрів 

у торгівлі і сприянню науково-технічному співробітництву. 

Нормативний документ - документ, який установлює правила, загальні принципи чи 

характеристики щодо різних видів діяльності або їх результатів. 

Стандарт - документ, що встановлює правила для загального і багаторазового 

застосування, загальні принципи або характеристики, які стосуються діяльності чи її результатів, з 

метою досягнення оптимального ступеня впорядкування у певній галузі; розроблений у 

встановленому порядку на основі консенсусу. 

Кодекс усталеної практика (звід правил) - документ, що містить практичні правила чи 

процедури проектування, виготовлення, монтажу, технічного обслуговування, експлуатації 

обладнання, конструкцій чи виробів. Кодекс усталеної практики може бути стандартом, частиною 

стандарту або окремим документом. 

Технічні умови (ТУ) - документ, що встановлює технічні вимоги, яким повинні відповідати 

продукція, процеси чи послуги. Технічні умови можуть "бути стандартом, частиною стандарту або 

окремим документом. 

Залежно від сфери застосування стандарти поділяються на: 

міжнародні стандарти - стандарти, прийняті міжнародним органом стандартизації; 



регіональні стандарти - стандарти, прийняті регіональним органом стандартизації; 

національні стандарти - державні стандарти України, прийняті центральним органом 

виконавчої влади у сфері стандартизації та доступні для широкого кола користувачів. 

Об'єкт стандартизації - предмет (продукція, процес, послуга), який підлягає 

стандартизації. 

Галузеві стандарти розробляють на продукцію, послуги в разі відсутності державних 

стандартів України чи в разі необхідності встановлення вимог, які перевищують або доповнюють 

вимоги державних стандартів. 

Обов'язкові вимоги галузевих стандартів не повинні суперечити вимогам державних 

стандартів. 

Технічні умови є невід'ємною частиною комплексу технічної документації на продукцію 

(вироби, матеріали, речовини, послуги), на яку вони поширюються, або самостійним документом. 

Стандарти підприємств розробляють на продукцію (процеси, послуги), яку виробляють і 

застосовують (здійснюють, надають) лише на конкретному підприємстві. 

Стандарти підприємства не повинні суперечити обов'язковим вимогам державних та 

галузевих стандартів. 

Види стандартів. Відповідно до специфіки об'єкта стандартизації, складу та змісту вимог, 

встановлених до нього, для різних категорій нормативних документів із стандартизації 

розробляють стандарти різних видів. 

Основоположні стандарти встановлюють організаційно-методичні та загальнотехнічні 

положення для визначеної галузі стандартизації, а також терміни та визначення, загальнотехнічні 

вимоги, норми та правила, що забезпечують . впорядкованість, сумісність, взаємозв'язок та 

взаємопогодженість різних видів технічної та виробничої діяльності під час розроблення, 

виготовлення, транспортування та утилізації продукції, безпечність продукції, охорону 

навколишнього природного середовища. 

Стандарти на продукцію, послугу встановлюють вимоги до груп однорідної або 

конкретної продукції, послуга, які забезпечують її відповідність своєму призначенню. 

Стандарти на процеси встановлюють основні вимоги до послідовності та методів 

(засобів, режимів, норм) виконання різних робіт (операцій) у процесах, що використовуються у 

різних видах діяльності та які забезпечують відповідність процесу його призначення. 

Стандарти на методи контролю (випробувань, вимірювань, аналізу) встановлюють 

послідовність робіт (операцій), способи (правила, режими, норми) і технічні засоби виконання для 

різних видів та об'єктів контролювання продукції, процесів, послуг. 

Державна система стандартизації - система, яка визначає основну мету і принципи 

управління, форми та загальні організаційно-технічні правила виконання всіх видів робіт із 

стандартизації. 

 

 

1.2. Державна система стандартизації. Міжнародна стандартизація 

 

Система органів і служб стандартизації. До системи органів і служб стандартизації 

входять державні органи стандартизації, служби стандартизації в галузях та служби стандартизації 

на підприємствах (установах, організаціях). 

Функції, права, обов'язки та відповідальність органів і служб стандартизації визначаються 

декретами Кабінету Міністрів України та окремими положеннями, розробленими на основі 

типових положень і затверджених Держстандартом України. 

Вищим державним органом із стандартизації є Державний комітет України по 

стандартизації, метрології та сертифікації (Держстандарт України). 

Структурно до складу Держстандарту України входять його територіальні органи - центри 

стандартизації, метрології та сертифікації. 

Роботи із стандартизації в галузі будівництва організовує Мінбудархітектури України. 

Територіальні органи - Центри стандартизації, метрології та сертифікації є державними 

органами, які підпорядковані Державному комітету України по стандартизації, метрології та 

сертифікації (Держстандарту України). 



Центри створені з метою виконання державних функцій у сфері стандартизації, метрології, 

акредитації, сертифікації та державного нагляду за додержанням вимог стандартів, норм і правил. 

Вони виконують роботи та надають послуги суб'єктам підприємницької діяльності в межах, 

встановлених чинним законодавством і передбачених Положеннями та Статутами цих центрів. 

Для організації, планування і координації робіт із стандартизації в галузях народного 

господарства та інших сферах діяльності в міністерствах (відомствах) України створюють 

підрозділи (служби) стандартизації та (або) головні (базові) організації із стандартизації.  

Для організації та забезпечення розроблення, експертизи, погодження та підготовки до 

затвердження державних стандартів та інших нормативних документів із стандартизації, а також 

для проведення робіт з міжнародної (регіональної) стандартизації за ріщенням Держстандарту 

України або Мінбудархітектури України (у відповідній галузі) створюють технічні комітети 

України (ТК) із стандартизації. 

 

Категорії нормативних документів із стандартизації 

Державною системою стандартизації України передбачено такі категорії документів: 

державні стандарти України - ДСТУ; галузеві стандарти України - ГСТУ; стандарти науково-

технічних та інженерних товариств і спілок України - СТТУ; технічні умови України - ТУУ; 

стандарти підприємств - СТП. 

Державним стандартом України є національний стандарт. До державних стандартів 

прирівнюються державні будівельні норми та правила. 

Державні стандарти України містять обов'язкові та рекомендовані вимоги.



 

Порядок розроблення, затвердження і «провадження державних стандартів. 

Розроблення державних стандартів України здійснюють технічні комітети з 

стандартизації (ТК), міністерства (відомства), головні (базові) організації з стандартизації або 

організації, що мають у відповідній галузі необхідний науково-технічний потенціал 

(організація-розробник). 

Державні стандарти розробляють, узгоджують, затверджують, реєструють, перевіряють, 

переглядають, змінюють і скасовують - за ДСТУ 1.2-93. 

Під час затвердження стандарту визначають дату надання стандарту чинності з 

урахуванням часу на виконання підготовчих заходів щодо його впровадження. 

Інформацію про затвердження стандарту публікують у щомісячному інформаційному 

покажчику, стандартів України. 

Галузеві стандарти затверджуються міністерствами (відомствами), до яких належить 

дана галузь. Стандарти республіки Крим затверджує Кабінет Міністрів Республіки Крим. 

Стандарти підприємств затверджуються керівництвом підприємства, вони не підлягають 

реєстрації в органах Держстандарту України. 

Для технічних умов, які розробляються підприємствами (організаціями), що мають 

відомчу підлеглість, порядок затвердження технічних умов встановлюється міністерством 

(відомством). В інших випадках технічні умови затверджує підприємство (організація) - 

розробник технічних умов. 

Державні стандарти України, галузеві стандарти та стандарти товариств (спілок), а 

також зміни до них підлягають державній реєстрації у Держстандарті України. 

Технічні умови на продукцію та зміни до них підлягають державній реєстрації в 

територіальних органах Держстандарту України. 

Стандарти, технічні умови, зміни до них, що не пройшли державної реєстрації, не 

вважаються чинними. 

Позначення нормативних документів складається з індексу, номера та відокремлених 

тире двох останніх цифр року затвердження. 

Вимоги до позначень стандартів викладено в ДСТУ 1.5-93, а технічних умов - в ДСТУ 

1.3-93. 

Наприклад: ДСТУ - державні стандарти України, затверджені Держстандартом України. 

ДСТУ Б - державні стандарти України в галузі будівництва та будівельних матеріалів, 

які затверджені Мінбудархітектури України. 

ДСТУ ISO - державні стандарти, через які впроваджено стандарти Міжнародної 

організації з стандартизації (ISO). Помер стандарту при цьому відповідає номеру міжнародного 

стандарту (ДСТУ ISO 9001-95). 

За таким же принципом позначені державні стандарти з прямого впровадження 

("методом обкладинки") стандартів Міжнародної електротехнічної комісії (IES) чи стандартів, 

прийнятих спільно цими організаціями (з індексом ISO/IES). Якщо позначення державного 

стандарту містить індекс ГОСТ чи ГОСТ... ISO..., то такий державний стандарт України 

прийнято Міждержавною Радою як міждержавний і застосовується державами-учасницями 

Угоди, що прийняли цей стандарт як національний. 

Літерою Е позначаються стандарти на продукцію для внутрішнього і зовнішнього ринку, 

літерою Э - для експорту. Позначення стандарту на продукцію, що використовують тільки в 

атомній енергетиці, доповнене літерою А після двох останніх цифр року затвердження 

стандарту. 

Стандарт вважається впровадженим, якщо встановлені у ньому вимоги дотримуються у 

відповідній галузі застосування. Органи держнагляду Держстандарту України контролюють 

своєчасність впровадження і додержання вимог стандарту. 

Перевірку чинних стандартів здійснюють не рідше одного разу в п'ять років. 

Державні стандарти на території України застосовують всі підприємства незалежно 

від форм власності і підпорядкування, громадяни-суб'єкти підприємницької діяльності, 

міністерства (відомства), органи державної виконавчої влади, на діяльність яких поширюється 

дія стандартів. 



Галузеві стандарти на території України застосовують для підприємств (установ, 

організацій) сфери управління органу, який їх затвердив, та їхні підприємства-сумісники, а 

також на добровільних засадах інші підприємства та громадяни-суб'єкти підприємницької 

діяльності. 

Державний нагляд та відомчий контроль за додержанням стандартів, норм і правил, 

станом засобів вимірювань, а також інших вимог, пов'язаних з якістю продукції, здійснює 

Держстандарт України, його територіальні органи - центри стандартизації, метрології та 

сертифікації, а також інші спеціально уповноважені на те органи відповідно до чинного 

законодавства. 

Державні інспектори, які здійснюють державний нагляд за додержанням стандартів, 

норм і правил, є представниками органів державної виконавчої влади і перебувають під 

захистом держави. Вони мають право забороняти випуск, зберігання, транспортування, 

використання і реалізацію продукції, в тому числі імпортної, виготовленої з порушенням 

стандартів, норм і правил; забороняти випуск і реалізацію продукції, що підлягає обов'язковій 

сертифікації, але не пройшла її в установлені терміни, оформляти матеріали щодо накладання 

штрафу на підприємця та про адміністративні правопорушення; готувати матеріали для органів 

прокуратури у разі необхідності притягнення до кримінальної відповідальності осіб, винних у 

порушенні стандартів, норм і правил. 

Міжнародна стандартизація. Для досягнення взаєморозуміння між національними 

організаціями з стандартизації і з метою полегшення міжнародного товарообміну створені 

міжнародні організації. 

В 1926 році в Празі (Чехія) була створена Міжнародна федерація національних 

організацій по стандартизації ICA (ISA), яка в 1946 році була перетворена в Міжнародну 

організацію з стандартизації ІСО (ISO). 

ІСО - міжнародна неурядова організація, користується консультативним статусом 

Організації Об'єднаних Націй (ООН). Офіційними мовами ІСО є англійська, французька та 

російська. 

Вищим органом ІСО є Генеральна асамблея - загальні збори представників усіх 

національних організацій із стандартизації країн-членів ІСО, яка збирається як правило, не 

менше одного разу в три роки. 

Основна функція ІСО - розроблення міжнародних стандартів - виконується спеціально 

створеними технічними комітетами (ТК) й підкомітетами (ПК), кожний з яких спеціалізується 

за своїм профілем. Всього створено 172 технічні комітети і 653 підкомітети. Наприклад, ТК-3 - 

"Допуски і посадки", ТК-22 - "Автомобілі", ТК-22Г - "Сільськогосподарські трактори", ТК-23 - 

"Сільськогосподарські машини" тощо. 

Членами ІСО є понад 70 країн, у тому числі з 1993 року і Україна. 

Міжнародна електротехнічна комісія (ІЕС) створена в 1904 році, а в 1963 році 

приєдналась на автономних правах до ІСО як електротехнічний відділ цієї організації.  

У технічних комітетах ІЕС розробляються рекомендації з стандартизації в галузі 

електротехніки, радіотехніки та електроніки. 

Слід відмітити, що рекомендації ІЕС, як і рекомендації ІСО, не є обов'язковими, однак, 

враховуючи інтереси більшості країн, вони приймаються за основні при розробленні 

національних стандартів, забезпечуючи тим самим більшу конкурентоспроможність 

національних товарів на світовому ринку. 

У метрології діє декілька міжнародних організацій: 

Міжнародна організація міри і ваш (МОМВ); 

Міжнародне бюро міри і ваги (МБМВ); 

Міжнародна організація законодавчої метрології (МОЗМ) та ін 

 

 

1.3. Методичні основи стандартизації 

 

Систематизація - основа будь-якої уніфікації, основною метою якої є розташування 

матеріалу в певному порядку і послідовності, зручній для користування. 



Класифікація і кодування. Класифікація як різновид систематизації набула широкого 

розповсюдження. При класифікації предмети і поняття розташовують за класами, підкласами і 

розрядами залежно від їх загальних ознак. Міжнародною системою класифікації прийнята 

універсальна десятинна система (УДК). 

Державна система класифікації і кодування складається з комплексу взаємопов'язаних 

класифікаторів промислової та сільськогосподарської продукції, конструкторської документації 

і технологічного класифікатора. 

Класифікатор - різновид систематизації, розташування предметів за класами, 

підкласами. 

Система переважних чисел. Система переважних чисел є теоретичною базою і 

основою розвитку параметричної стандартизації. 

Значення параметрів продукції визначаються розрахунками чи призначаються з 

конструктивних або функціональних міркувань. При цьому числові значення цих параметрів 

можуть бути найрізноманітнішими, що призвело б до великої різноманітності типів і розмірів 

продукції, що в свою чергу ускладнило б розроблення, виготовлення, експлуатацію 

(використання) і ремонт виробів. 

Тому одним з основних завдань стандартизації є обмеження застосовуваних числових 

характеристик об'єктів стандартизації. При цьому числа, які характеризують параметри 

стандартизованих виробів, повинні бути не випадковими, не хаотично прийнятими, а 

впорядкованими рядами чисел, створеними за законами математики. Це дозволяє узгодити між 

собою як геометричні параметри (розміри), так і функціональні параметри (потужність, 

продуктивність, вантажопідйомність та ін.) продукції. Наприклад, тяглове зусилля трактора і 

тягловий опір сільськогосподарської машини повинні бути узгоджені між собою з тим; щоб 

забезпечити можливість їх агрегатування, найповніше використати потужність трактора на 

різних передачах. 

З цією метою створені ряди переважних чисел, з яких вибирають необхідні числові 

значення параметрів продукції. Переважними їх називають тому, що вони використовуються 

для переважного застосування при конструюванні й розрахунках при стандартизації та 

уніфікації. 

Принципи побудови рядів переважних чисел. Ряди переважних чисел побудовані за 

арифметичними прогресіями. За існуючими стандартами внутрішні діаметри підшипників 

кочення середньої серії в інтервалі розмірів від 20 до 110 мм мають наступні значення: 20, 25, 

30, 35... 100, 105 і 110 мм, тобто утворюють арифметичну прогресію з різницею d = 5. 

В даний час у стандартизації в основному використовують ради переважних чисел, 

побудовані за геометричною прогресією. Вперше властивості геометричної прогресії були 

використані в 1877-1879 рр. офіцером французького інженерного корпусу Ш. Ренаром, який 

розробив числовий ряд для характеристики маси канатів, які б могли виготовлятися завчасно, 

незалежно від місця їх застосування. 

За основу побудови рядів переважних чисел відповідно ГОСТ 8032-84 прийняті 

геометричні прогресії із знаменниками 1,6; 1,25; 1,12; 1,06; 1,03 і т.д. 

Наприклад, ряд  R5 - це ряд послідовних чисел, у якого кожне наступне число більше за 

попереднє в 1,6 рази (1,6 - знаменник прогресії для ряду R5). Якщо за початкове число взяти 

одиницю, то цей ряд буде мати такий вигляд: 1; 1,6; 2,5; 4,0; 6,3; 10; 16; 25 і т.д. Члени 

прогресії, розташовані в інтервалі від 1,0 до 10,0 складають вихідний ряд. 

На основі радів переважних чисел розроблені стандарти на нормальні лінійні розміри 

(ГОСТ 6636-69 та CT РЕВ 514-87 "Нормальні лінійні розміри"). 

Під параметром продукції слід розуміти ознаку продукції, яка кількісно характеризує 

будь-яку її властивість або стан. 

Параметричні ряди. Параметричним рядом називається закономірно побудована в 

певному діапазоні сукупність числових значень головного параметру продукції (машин або 

інших виробів) одного функціонального призначення. 

Якщо певному рядові чисел відповідає значення будь-якого Геометричного параметру 

(розміру) продукції, то такий ряд називається розмірним. Наприклад, зовнішні діаметри 

метричної різьби мають такі значення в мм: 1; 1,1; 1,2; 1,4; 1,8; 2,0 і т.д. 



Прикладом основних параметрів для ..тракторів може бути ширина колії, дорожній 

просвіт (відстань від землі до найнижчої точки трактора), швидкість руху, конструктивна маса 

трактора, маса, що припадає на одиницю потужності трактора та ін. 

Допоміжними називаються параметри, які для даного виробу не є сталими, залежать від 

різних удосконалень і тому їх не рекомендується включати до стандартів. Наприклад, 

допоміжними параметрами можуть бути заправочна ємність, літраж циліндрів двигуна, число 

опорних котків для гусеничного трактора тощо. 

В машинобудуванні найбільше поширені трактори дев'яти класів з рядом тягових зусиль 

на гаку 0,2; 0,6; 0,9; 1,4; 2,0; 3,0; 5,0; 6,0 і 8,0 кН, які відповідають рядові Rа5 переважних чисел. 

Для вантажних автомобілів головним параметром є їх вантажопідйомність, тому цей 

параметр відповідає параметричному рядові, побудованому на основі ряду Rа5 переважних 

чисел і має такі значення: 2,5; 4,0; 6,3 і 10 т. 

Границі (діапазон) параметричного ряду визначається практичною потребою у виробах 

даного типу чи виду і можливостями їх реалізації, 

Під градацією параметричного чи розмірного ряду слід розуміти закономірність 

утворення ряду, яка визначає характер інтервалів між членами даного ряду (основний, похідний 

чи складовий ряд). 

 

Основні терміни 

Снмпліфікація, типізація, уніфікація і агрегатування 

Симплгфікація (просте обмеження) - форма стандартизації, яка полягає в раціональному 

зменшенні кількості типів та інших різновидів виробів до числа, достатнього для того, щоб 

задовольнити існуючі в даний час потреби. Таке означення симпліфікації подане комітетом ІСО 

з вивчення наукових основ стандартизації (СТАКО). 

Типізація - розроблення і встановлення типових (базових) конструктивних, 

технологічних, організаційних та інших рішень. 

Розрізняють типізацію конструкцій виробів (машин) і типізацію технологічних процесів 

їх виготовлення. 

Уніфікація - метод стандартизації, спрямований на вибір оптимальної кількості 

різновидів продукції, процесів, послуг, значень їх параметрів та розмірів. 

Уніфікація походить від латинських слів: unio - єдність, facere - деталь. Тобто уніфікацію 

спрощено можна розуміти як використання у різних марках машин однотипних деталей (вузлів, 

агрегатів). 

Як приклад високого рівня уніфікації можна назвати фактори Т-150 і Т-150К Майже 70% 

їх вузлів і деталей уніфіковані (однакові і використовуються на обох марках факторів), 

Уніфікована деталь - деталь, яка під одним і тим же позначенням (номер за каталогом) 

використовується у двох і більше марках машин. 

Оригінальна деталь - деталь, що застосовується на одній конкретній машині. 

Агрегатування (приєднування) - метод стандартизації, спрямований на можливість 

швидкої заміни окремих агрегатів у машині. 

Комплексна стандартизація - цілеспрямоване і планомірне встановлення і 

застосування системи взаємопов'язаних вимог до об'єкта стандартизації з метою оптимального 

розв'язання конкретної проблеми. 

Випереджаюча стандартизація полягає в установленні підвищених відносно вже 

досягнутого на практиці рівня норм, вимог до об'єктів стандартизації (готової продукції, 

сировини, матеріалів, комплектуючих виробів), які відповідно до прогнозування будуть 

оптимальними в подальший період. Тобто випереджаюча стандартизація передбачає 

перспективні показники якості продукції. 

 

Єдині міжгалузеві системи стандартів 

Державна система стандартизації України (ДССУ), яка установлює мету, основні 

принципи та об'єкти стандартизації, категорії нормативних документів із стандартизації та види 

стандартів, організацію робіт із стандартизації, основні положення щодо застосування 

стандартів і технічних умов, державного нагляду за додержанням стандартів, міжнародного 



науково-технічного співробітництва України в галузі стандартизації. Усім стандартам ДССУ 

присвоєна перша цифра 1. 

Єдина десяткова система класифікації промислової і сільськогосподарської продукції 

(ЄДСКТТ). 

Єдина система конструкторської документації (ЄСКД) - комплекс державних 

стандартів, які встановлюють взаємопов'язані правила і положення про порядок розроблення, 

оформлення і обігу конструкторської документації, яка розробляється і застосовується 

організаціями і підприємствами (ГОСТ 2.001-70), види конструкторських документів, стадії 

розроблення конструкторської документації (ГОСТ 2.102-68), оформлення креслень, 

зображення видів на кресленнях (ГОСТ 2.303-68), формати (ГОСТ 2.301-68), масштаби (ГОСТ 

2.302-68), шрифти креслень (ТОСТ 2.304-68), графічне зображення матеріалів (ГОСТ 2.306-68), 

види і типи схем (ГОСТ 2.701-84) та ін. Стандартам ССКД присвоєна перша цифра 2. 

Єдина система технологічної підготовки виробництва (ЄСТПВ) - встановлена 

державними стандартами система організації і управління процесом технологічної підготовки 

виробництва, що передбачає широке застосування прогресивної технологічної оснастки і 

обладнання, засобів механізації і автоматизації виробничих процесів, інженерно-технічних і 

управлінських робіт (ГОСТ 14.001 -73). 

Єдина система технологічної документації (ЄСТД) - комплекс стандартів, які 

встановлюють обов'язковий порядок розроблення, оформлення і обігу всіх видів технологічної 

документації на машино- і приладобудівних підприємствах для виготовлення, транспортування, 

встановлення (монтажу) і ремонту виробів інших підприємств. Технологічна документація 

виникає вже на стадії проектування; на ній базується виготовлення, експлуатація і ремонт 

виробів. Наприклад, основними видами технологічних документів є документи загального 

призначення (титульний аркуш (ТА), карга ескізів (КЕ), технологічна інструкція (ТІ)). 

Документами спеціального призначення є маршрутна карга (МК), яка є обов'язковим 

документом, карта технологічного процесу (КТП), карта типового (групового) технологічного 

процесу (КТТП), операційна карта (ОК), відомість матеріалів (ВМ), відомість обладнання 

(ВОБ) тощо. Стадії розроблення і види документів, які застосовуються для технологічних 

процесів виготовлення або ремонту виробів, встановлені ГОСТ 3.1102 - 81. 

Стандартам ЄСТД присвоєна перша цифра 3. 

Єдина система допусків і посадок (ЄСДП), яка оформлена в ДСТУ 2500-94 і якою 

встановлені терміни, визначення і позначення допусків та посадок, а також формули 

розрахунку допусків та основних відхилень для розмірів до 3150 мм і їх числові значення. 

Терміни, регламентовані у цьому стандарті, обов'язкові для використання в усіх видах 

нормативної документації, у довідковій та навчально-методичній літературі, що належать до 

різних видів техніки, а також для робіт із стандартизації, або в разі використання результатів 

цих робіт з програмними засобами для комп'ютерних систем. 

Створені також державні системи забезпечення єдності вимірювань (ДСВ), захисту 

матеріалів від корозії та старіння, забезпечення безпеки праці та ін. 

 

 

1.4. Стандартизація та якість продукції. Ефективність стандартизації 

 

Основні терміни і визначення якості продукції. Продукція - будь-яка продукція 

(товари) вітчизняного виробництва або імпортована на митну територію України, призначена 

для споживання та (або) виробництва іншої продукції, в тому числі напівфабрикати і сировина, 

а також матеріали, які використовуються у процесі її виробництва, зберігання, 

транспортування, реалізації, пакування та маркування. 

Кожний вид продукції має свої специфічні характеристики, які дають можливість 

відрізняти його від іншого виду. 

Ознакою кожної продукції є кількісна і якісна її характеристика. Якісні ознаки 

характеризують колір, форму, спосіб кріплення деталей (зварювання, згвинчування), спосіб 



налагодження чи регулювання (ручне, напівавтоматичне, автоматичне) тощо. Якісні ознаки не є 

Параметрами продукції і вони не можуть бути виражені кількісно. 

Кількісні ознаки, чи параметри продукції, дають чисельну характеристику окремих її 

властивостей (хімічний склад матеріалу, тяглове зусилля трактора, вашажогадйомність 

автомобіля та ін.) 

Якість - сукупність характеристик об'єкта, які стосуються його здатності задовольнити 

встановлені і передбачені потреби. 

ГОСТ 15467-79 встановлено дещо інше формулювання поняття якості. Відповідно до 

цього стандарту якість - сукупність властивостей продукції, здатних задовольняти певні 

потреби відповідно до призначення. 

Під властивістю продукції слід розуміти об'єктивну особливість, що виявляється при її 

створенні й використанні. Об'єктивно оцінити якість продукції можна лише тоді, коли її 

властивості будуть виражені кількісно. 

Техніко-економічні показники якості продукції. Під показником якості продукції 

слід розуміти кількісну характеристику властивостей продукції, які входять до складу її якості, 

що розглядається відповідно до певних умов виготовлення продукції, її експлуатації 

(використання) або споживання. 

Одиничні показники якості характеризують одну із властивостей продукції, наприклад, 

продуктивність, вантажопідйомність, потужність тощо. 

Комплексні показники якості характеризують декілька властивостей продукції. 

Прикладом комплексного показника якості продукції може бути коефіцієнт готовності 

продукції (виробу), який одночасно характеризує її безвідмовність, ремонтопридатність. 

Інтегральні показники якості характеризують відношення оумарнох-о корисного 

ефекту від експлуатації (використання) продукції до сумарних втрат на її створення 

(придбання) та експлуатацію., 

Оцінюючи якість продукції, використовують визначальний показник якості - показник, 

за яким оцінюють якість продукції. 

Усі техніко-економічні показники якості продукції Поділяються на такі основы групи/) 

Показники призначення (їх ще називають техніко-експлуатаційними показниками) - 

одна з важливих хруп показників якості. Вони характеризують ефективність використання 

(експлуатації) продукції. У машинобудуванні найчастіше використовують такі показники 

прюначення, як універсальність машини (можливість застосування машини для різних цілей), 

продуктивність, потужність, вантажопідйомність, габаритні розміри, матеріало- та 

енергомісткість. 

Показники надійності для продукції машинобудування є однією з важливих груп 

показників. Вони характеризують надійність (безвідмовність) продукції у конкретних умовах її 

використання. 

Надійність - властивість об'єкта виконувати задані функції, зберігаючи в часі значення 

встановлених експлуатаційних показників у заданих межах при відповідних умовах і режимах 

використання, технічного обслуговування, ремонту, транспортування і зберігання. 

Показники технологічності характеризують ефективність технологічних рішень при 

розробленні продукції, тобто ступінь відповідності виробу (машини) та його елементів 

оптимальним умовам сучасного виробництва (простота конструкції, раціональність 

використання конструкційних матеріалів, пристосування продукції до використання 

прогресивних технологій виробництва та раціональної організації обслуговування і ремонту). 



Ергономічні показники характеризують систему: людина - виріб (машина) - навколишнє 

середовище, тобто .дають можливість оцінювати ступінь пристосованості виробу (машини) до 

взаємодії з людиною-оператором з точки зору оптимальних умов для ефективного керування 

машиною, додержання необхідних норм гігієни і техніки безпеки для оператора і оточуючих. 

Показники стандартизації та уніфікації характеризують рівень стандартизації та 

уніфікації продукції, тобто ступінь використанім чи застосування в даному, виробі (машині) 

стандартних і уніфікованих деталей, вузлів чи агрегатів. 

Патентно-праеові показники характеризують патентоздаттсть і гатецтну чистоту 

продукції. 

Естетичні показники характеризують зовнішні ознаки продукції (зовнішній вигляд 

продукції,, її відповідність сучасному стилю, .кольорове оформлення, якість і .досконалість 

^здоблення зовнішніх поверхонь тощо.) 

Показники безпеки праці характеризують питання безпеки (запобігання травматизму і 

створення нормальних умов праці обслуговуючого персоналу). 

Контроль якості продукції. 

Контроль якості продукції - перевірка відповідності показників якості продукції 

встановленим вимогам. Під час контролю якості продукція може піддаватись візуальному 

огляду, вимірюванням за різними параметрами чи випробуванням. 

Вхідний контроль - контроль споживачем сировини, матеріалів, напівфабрикатів, 

комплектуючих виробів, чи готової продукції зовнішнього постачання (іншими підприємствами 

чи дільницями свого виробництва). 

Операційний контроль — перевірка продукції чи її окремих елементів, яка 

здійснюється після завершення кожної окремої (чи кількох) технологічних операцій. 

Активний контроль - здійснюється в процесі виготовлення продукції без зупинки 

технологічного процесу вимірювальними засобами, вмонтованими у технологічне обладнання. 

Активний контроль використовується для управління технологічним процесом виготовлення 

продукції, попереджує появу браку, а тому вважається вищою формою операційного контролю 

Приймальний контроль (або розбракування) - контроль готової продукції, по якій 

завершені усі передбачені технологічні операції. За результатами цього контролю приймають 

рішення про придатність продукції до постачання чи використання. 

Суцільний контроль - перевірка кожної одиниці продукції, що виключає можливість 

надходження до споживача дефектної продукції. Але при великих програмах виробництва 

суцільний контроль вимагає великих трудових затрат на його проведення, що робить цей вид 

контролю економічно недоцільним, або навіть і неможливим, якщо його проведення пов'язане з 

руйнуванням виробів. В цих випадках застосовують вибірковий контроль. 

Вибірковий контроль - вид контролю, при якому якість готової продукції оцінюється за 

результатами перевірки однієї чи кількох вибірок з партії продукції. Аналіз результатів 

вибіркового контролю провадиться із застосуванням методів математичної статистики (теорії 

ймовірності), тому такий контроль називається статистичним. 

Суть статистичного контролю полягає в тому, що за якістю продукції в окремих 

вибірках з необхідним ступенем вірогідності робиться висновок про якість усієї партії 

продукції чи стан технологічного процесу. 

Державний захист прав споживачів. В умовах різних форм власності і ринкових 

відносин у сфері торгового та інших видів обслуговування зростає роль і значення захисту 

прав споживачів на державному рівні. 



В Україні діє Закон України "Про захист прав споживачів", який регулює відносини між 

споживачами товарів (робіт, послуг) і виготівниками, виконавцями, продавцями в умовах 

різних форм власності, встановлює права споживачів та визначає механізм реалізації 

державного захисту їх прав. 

Захист прав споживачів, передбачених законодавством здійснюється судом. 

Державний контроль за дотриманням законодавства України про захист прав споживачів 

здійснює Державний комітет України у справах захисту прав споживачів та його територіальні 

органи. 

Управління якістю. 

Система якості - сукупність організаційної структури, методик, процесів і ресурсів, 

необхідних для здійснення управління якістю. 

Петля якості - концептуальна модель взаємозалежних видів діяльності, що впливають 

на якість на різних стадіях від визначення потреб до оцінювання ступеня їх задоволення. 

Відповідно до міжнародного стандарту ISO 9004 життєвий цикл продукції, чи "петля 

якості", Поділена на 11 окремих стадій: 

маркетинг, пошук і вивчення ринку; проектування і розроблення продукції; матеріально-

технічне забезпечення; підготовка і розроблення виробничих процесів; виробництво; контроль, 

проведення випробувань і обстеження; упаковка і збереження; реалізація і розподілення 

продукції; монтаж і експлуатація; технічна допомога і обслуговування; утилізація або вторинне 

перероблення після закінчення терміну служби. 

Забезпечення якості — усі планові та систематично виконувані в межах системи якості 

види діяльності, підтверджувані в разі потреби, необхідні для створення достатньої впевненості 

в тому, що об'єкт (продукція) виконуватиме вимоги до якості. 

Планування якості - діяльність, яка встановлює цілі та вимоги до якості та до 

застосування елементів системи якості. Вона охоплює планування якості продукції, 

ідентифікацію, класифікацію і оцінювання характеристик якості, установлення вимог до якості; 

планування управлінської та виконавчої діяльності: підготування до застосування системи 

якості, в тому числі організаційна діяльність; підготування програми якості та вироблення 

заходів щодо поліпшення якості. 

Управління якістю - напрями виконання функцій загального управління, які 

визначають політику, цілі та відповідальність у сфері якості, а також здійснюють їх за 

допомогою таких засобів, як планування якості, оперативне управління якістю, забезпечення та 

поліпшення якості в межах системи якості. 

Поліпшення якості - заходи, здійснювані в організації для підвищення ефективності та 

результативності діяльності і процесів з метою одержання користі як для організації, так і для її 

споживачів. 

Сертифікація продукції. Сертифікація - процедура, за допомогою якої третя сторона дає 

письмову гарантію, що продукція (процес, послуга) відповідає заданим вимогам. 

Обов'язкова сертифікація - сертифікація на відповідність обов'язковим вимогам 

нормативних документів, яка проводиться виключно в державній системі сертифікації. 

Обов'язкова сертифікація в усіх випадках повинна включати перевірку та випробування 

продукції для визначення її характеристик і подальший державний технічний нагляд за 

сертифікованою продукцією. 



Добровільна сертифікація може провадитись на відповідність продукції вимогам, що 

не віднесені актами законодавства та нормативними документами до обов'язкових вимог, з 

ініціативи виготівника, продавця, споживача, органів державної виконавчої влади, громадських 

організацій та окремих громадян на добровільних договірних умовах між заявником і органом з 

сертифікації. 

Уся робота з сертифікації провадиться в рамках системи сертифікації, тобто системи, 

яка має власні правила виконання процедури і порядок проведення сертифікації відповідності. 

В Україні створена і діє державна система сертифікації УкрСЕПРО (далі - Система), 

призначена для проведения обов'язкової та добровільної сертифікації продукції (процесів, 

послуг) і оформлена в стандартах ДСТУ 3410-96... ДСТУ 3420-96 та ДСТУ 3498-96. 

Сертифікат відповідності - документ, який видають на продукцію (процес, послугу), 

що пройшла сертифікацію, і який свідчить про відповідність продукції (процесу, послуги) 

вимогам певного нормативного документа (стандарту, технічних умов). Сертифікат 

відповідності має затверджену форму, специфічним елементом якої є знак відповідності.  

 
 

Знак відповідності (у галузі сертифікації) - захищений в установленому порядку знак, 

який свідчить, що маркована ним продукція (процес чи послуга) відповідає конкретному 

стандарту чи іншому нормативному документу. 

Форму, розміри та технічні вимоги до національного знака відповідності, правила його 

застосування у системі сертифікації УкрСЕПРО встановлено стандартом ДСТУ 2296-93. 

Встановлено такі зображення національного знака відповідності: «■ для продукції, яка 

відповідає обов'язковим вимогам нормативних документів, та вимогам, що передбачені 

чинними законодавчими актами України, за якими встановлено обов'язкову сертифікацію (рис. 

І, а). 

• для продукції, яка відповідає усім вимогам нормативних документів, що поширюються 

на дану продукцію (рис. 1, б). 

Знак відповідності, який зображено на рис. 1, б застосовується також для позначення 

продукції, яка не підлягає обов'язковій сертифікації, проте сертифікована з ініціативи 

виробника, постачальника чи продавця продукції (добровільна сертифікація). 

У прямокутній рамці під знаком відповідності вказується шифр (код) того 

сертифікаційного органу, який провів сертифікацію відповідності даної продукції. Наприклад, 

шифр (код) 076 присвоєний Дрогобицькому центру стандартизації, метрології та сертифікації 

Львівської області, 005 - Київському обласному ЦСМС. 

Сертифікація продукції - це перший і найпростіший вид сертифікації, перша сходинка 

гарантії якості. Однак через можливу нестабільність виробництва ризик одержати 

недоброякісні вироби достатньо високий. Тому виникла потреба в другій сходинці гарантії 

якості - атестації виробництва, позитивні наслідки якої дають підставу вважати, що 

виробництво є достатньо стабільним і в змозі забезпечити таку саму якість продукції, яка була 

зафіксована при сертифікаційних випробуваннях її зразків. 



Відповідальність суб'єктів підприємницької діяльності передбачена Декретом Кабінету 

Міністрів України "Про державний нагляд за додержанням стандартів, норм і правил та 

відповідальність за їх порушення" від 8 квітня 1993 року № 30-93. 

Техніко-економічна ефективність стандартизації. Економічний ефект - грошова чи 

натуральна форма економії живої та матеріалізованої праці на підприємстві в результаті 

впровадження стандарту з урахуванням необхідних для цього витрат. 

Економічну ефективність стандартизації визначають на всіх стадіях життєвого циклу 

продукції, тобто в процесі проектування (розроблення), виготовлення та експлуатації. 

Об'єктивно оцінити економічний ефект стандартизації продукції можна лише тоді, коли 

враховані всі показники якості продукції (одиничні, комплексні, інтегральні). Техніко-

економічні показники: надійність, технологічність, ергономічність, патентно-правові, естетичні, 

безпеки праці, повинні відповідати останнім досягненням науки і техніки, бути 

конкурентоздатними на міжнародному ринку. Це дозволить оцінити загальну 

народногосподарську ефективність стандартизації. 

Загальний економічний ефект від стандартизації включає одні і ті ж складові, які 

одержуються внаслідок економії матеріалів, аменшення витрат на оплату праці, енергії, палива, 

скорочення браку, зменшення витрат на ремонт, амортизацію обладнання і накладних витрат. 

 

Питання для самоконтролю 

1. Що таке стандартизація, стандарт, технічні умови? 

2. Яка мета і завдання стандартизації в Україні? 

3. Що таке нормативний документ, стандарт, технічні умови? 

4. Які встановлені види стандартів? 

5. Що таке національна стандартизація та її мета? 

6. Яка роль стандартизації і взаємозамінності у підвищенні ефективності роботи 

машинобудівних і ремонтних підприємств? 

7. Які категорії стандартів встановлені в Україні? 

8. Який порядок розробки, затвердження і впровадження стандартів? 

9. Державний нагляд та відомчий контроль за впровадженням і дотриманням 

стандартів. 

10. Які міжнародні організації в області стандартизації ви знаєте? 

11. Які встановлені ради переважних, чисел, як вони побудовані і як ними 

користуватися? 

12. Що називають параметром продукції та її параметричним рядом? 

13. Що таке "симпліфікація", "типізація", "уніфікація" і "агрегатування" як методи 

стандартизації? 

14. Що таке комплексна і випереджаюча стандартизація та яка їх роль у розвитку 

технічного прогресу? 

15. Для чого призначений міжгалузевий стандарт "Єдина система Конструкторської 

документації"? 

16. Що таке якість продукції? 

17. Основні положення Закону України "Про державний захист прав споживачів"? 

18. Назвіть і дайте пояснення основних груп показників якості продукції. 

19. Що таке контроль якості продукції та його види? 

20. Що таке сертифікація? Яка продукція підлягає обов'язковій сертифікації ? 

 

2. ДОПУСКИ І ПОСАДКИ 

2.1. Загальні принципи взаємозамінності при виготовленні деталей і ремонті машин 

 



Історія розвитку взаємозамінності. Історія розвитку системи взаємозамінності тісно 

пов'язана з історією розвитку тульських збройних заводів, де вперше у світі було створене 

взаємозамінне виробництво. Історичні документи засвідчують, що ще в 1761 році тульські 

зброярі почали виготовляти окремі частини рушниць за зразковими мірами-лекалами. При 

цьому кожна деталь рушниці спочатку припасовувалась до відповідного лекала або до так 

званого нормального калібру, який за розмірами і формою відповідав оброблюваній деталі. 

Після цього деталі без додаткового оброблення легко підходили до будь-якої рушниці. 

У першій половині XIX століття взаємозамінність на збройних заводах вже перебувала 

на досить високому рівні. Про це свідчать дані інспекторських звітів збройної канцелярії Росії, 

яка періодично перевіряла роботу заводів. 

Така перевірка звичайно супроводилась розбиранням замків кількох довільно взятих 

рушниць, після чого всі частини змішували, а потім знову складали. . Результати кожної такої. 

перевірки відображались у звітах. В одному з них значиться, наприклад, що складені замки 

мали "хід такий же вільний, як коли б частини кожного одна з одною навмисно були 

припасовані." 

В іншому звіті говориться, що "справді, всі частини прийшлись одна до одної цілком 

точно." 

У створенні високого рівня взаємозамінності у виробництві вогнепальної зброї велику 

роль відіграла вмілість збройних майстрів, особливо лекальників, що виконували складні 

лекала (калібри) з нечуваною на той час точністю. 

Слід відмітити, що в епоху Петра І турбувались не тільки про кількість виробленої зброї, 

але й про її якість. Причому вимоги до бракоробів були суворими. Так, 6 квітня 1722 року був 

виданий Петром І указ "О пробовании железа". В указі, зокрема, зазначалось таке: "Повелеваю 

хозяина тульськой оружейной фабрики Корнилу Белоглазова бить кнутом и сослать в работу в 

монастырь, понеже он, подлец, осмелился войску государеву продавать негодные пищали и 

фузеи. Старшину Флора Фукса бить кнутом и сослать в Азов, пусть не ставит клейма на плохие 

ружья". 

Значно пізніше принципи взаємозамінності почали застосовувати за кордоном Перші 

спроби організувати взаємозамінне виробництво були зроблені у Франції, Англії та Америці. 

Так, у 1856 році в Лондоні проходив черговий Міжнародний з'їзд діячів промисловості. Один з 

учасників з'їзду поставив питання: чи не можна домогтися того, щоб будь-яка "нормальна" 

свічка завжди відповідала гнізду підсвічника так, щоб нижній кінець не потрібно було ні 

підстругувати, ні обгортати папером. Тобто питання ставилось про організацію 

взаємозамінності свічок і підсвічників. 

 

Визначення взаємозамінності, її види. 

Відповідно до ДСТУ 1.0-93 взаємозамінність - придатність одного виробу, процесу, 

послуги для використання-замість іншого виробу, процесу, послуги із метою виконання одних і 

тих самих вимог. 

При повній взаємозамінності у процесі складання не повинно бути ніяких 

припасувальних чи регулювальних операцій. Ця умова і вимагає жорстких (малих) допусків на 

розміри деталей і дещо здорожує виготовлення їх. 

При неповній взаємозамінності деталі для з'єднань високої точності виготовляють з 

свідомо заниженою точністю (з більшими допусками), якої можна досягти на звичайному 

устаткуванні без особливих затрат, а при складанні машин застосовують компенсатори цієї 

заниженої точності (або допускають навіть припасування однієї з деталей). 

Компенсатори можуть бути рухомими і нерухомими. При застосуванні рухомих 

компенсаторів компенсацію свідомо заниженої точності виготовлення деталей здійснюють за 

допомогою різких регулювальних пристроїв (різьбових, клинових тощо). 

Прикладом застосування рухомих компенсаторів (регулювальних гвинтів) є 

регулювання зазору в клапанах після складання двигуна внутрішнього згоряння. 

При застосуванні нерухомих компенсаторів компенсацію заниженої точності 

виготовлення деталей здійснюють за допомогою наборів шайб, прокладок тощо. 



Прикладом застосування нерухомих компенсаторів може бути регулювання зазору в 

зачепленні конічних шестерень головної передачі автомобілів за допомогою набору сталевих 

шайб. 

Застосування компенсаторів (як рухомих так і нерухомих) має неабияке значення при 

експлуатації машин. Так, у процесі експлуатації з'єднань за рахунок спрацювання деталей може 

збільшитися зазор у рухомих з'єднаннях або зменшитися натяг в нерухомих з'єднаннях. Якщо ж 

ці параметри з'єднань перевищать допустимі значення, роботу з'єднання треба зупиняти, 

піддавати спрацьовані деталі ремонту, відновленню або замінювати їх новими. 

Взаємозамінність за геометричними параметрами передбачає взаємозамінність за 

розмірами, формою, взаємним розташуванням поверхонь і осей деталей та шорсткістю їх 

поверхонь. 

Функціональна взаємозамінність - такий вид взаємозамінності, при якому деталь 

(вузол чи агрегат), крім того, що вони зайняли своє місце в машині без додаткових операцій 

оброблення, припасування, добирання чи регулювання, ще й виконують свої функції відповідно 

до технічних вимог. 

Внутрішня взаємозамінність визначається точністю розмірів деталей, які входять до 

складальних одиниць, вузлів, агрегатів, виробів, що виготовляються на даному виробництві.  

Зовнішня взаємозамінність забезпечується розмірами і формою приєднувальних 

поверхонь вузлів чи агрегатів та їх основними експлуатаційними показниками. 

Принципи взаємозамінності; фактори, що впливають на забезпечення 

взаємозамінності. 

Однією з основних умов взаємозамінності є точність деталей, вузлів і комплектуючих 

виробів за геометричними параметрами,. до яких відносять: точність розмірів; характер 

з'єднання; точність форми і розміщення поверхонь; шорсткість і хвилястість поверхні. 

Для забезпечення взаємозамінності необхідно враховувати наступні фактори: 

 примінення і дотримання стандартів; 

 раціональне конструювання виробів; 

 якісна розробка і оформлення креслень; 

 розробка обумовленої технології виробництва; 

 необхідна точність вимірювання. 

 

Вплив взаємозамінності на якість продукції а продуктивність праці. 

Взаємозамінність позитивно впливає на якісні показники продукції в процесі 

виготовлення (безпідгонне складання, використання деталей однієї позиції в різних з'єднаннях 

та ін.) і в процесі експлуатації (можливість швидкої заміни деталі на відповідну у випадку 

поломки). Використання автоматів під час виготовлення взаємозамінних деталей підвищує 

продуктивність праці, стабілізує якісні показники виробів, усуваючи "людський" фактор. 

Зв'язок взаємозамінності з експлуатаційними вимогами та ремонтом в умовах с/г 

виробництва. 

При експлуатації (використанні) і ремонті машин у сільському господарстві 

взаємозамінність набуває особливо важливого значення, оскільки вихід з ладу однієї з деталей 

призводить до значного простоювання машин, які працюють у полі. Швидке усунення 

неполадок поза ремонтними майстернями можливе лише при наявності взаємозамінних 

запасних деталей. 

Ремонт сільськогосподарської техніки також економічно ефективний при наявності 

взаємозамінних запасних частин, виготовлених на спеціалізованих заводах або відновлених у 

спеціалізованих ремонтних підприємствах. 

Виробництво запасних частин самими ремонтними підприємствами призводить до 

різкого збільшення затрат праці, коштів і матеріалів, а якість ремонту часто буває не належною. 

Тому ремонт машин в умовах сільськогосподарського виробництва практично можливий лише 

при безперебійному постачанні ремонтних підприємств взаємозамінними запасними частинами. 

 

 

2.2. Основні поняття про допуски і посадки 



 

Основні поняття і визначення, що стосуються системи допусків і посадок, встановлені 

ДСТУ 2500-94. 

Класифікація з'єднань за формою спряжених поверхонь. 

У машинах і механізмах деталі перебувають у з'єднаннях з іншими деталями, 

утворюючи посадки, але характер цих з'єднань (посадок) може бути різним. В одних випадках 

треба забезпечити взаємне вільне переміщення однієї деталі відносно другої, в інших випадках 

треба забезпечити відносну нерухомість деталей або їх щільне прилягання одна до одної. 

Характер з'єднання (посадки) визначається різницею розмірів отвору і вала, які утворюють 

з'єднання. 

Часто в машинах чи механізмах деталі перебувають у з'єднаннях з іншими деталями. 

Деталі, які частково або повністю входять одна в одну, утворюють з'єднання. 

 

Основні терміни 

Розмір - числове значення лінійної величини (діаметр, довжина тощо) у вибраних 

одиницях вимірювання. 

У деталях машин розрізняють два види поверхонь: з'єднувані поверхні і нез'єднувані 

(вільні) поверхні. З'єднуваними називаються поверхні, по яких деталі з'єднуються у складальні 

одиниці, а складальні одиниці - у механізми. 

Нез'єднувані (вільні) - це конструктивно необхідні поверхні деталей, які не призначені 

для з'єднання з поверхнями інших деталей. Так, у з'єднаннях, зображених на рис. 2, 

з'єднуваними поверхнями будуть внутрішня циліндрична поверхня отвору і зовнішня 

циліндрична поверхня вала; бічні плоскі поверхні шпонки і бічні поверхні паза вала. 

Нез'єднуваними (вільними) будуть торцьові плоскі поверхні вала і отвору, верхня і нижня 

поверхні шпонки і поверхня дна паза вала. Залежно від форми поверхонь, по яких відбувається 

з'єднання деталей (з'єднуваних поверхонь), розрізняють гладкі циліндричні з'єднання, гладкі 

конічні з'єднання, різьбові з'єднання, шпонкові, шліцьові з'єднання тощо. 

 

 

 
 

Охоплююча поверхня - поверхня деталі, яка охоплює поверхню іншої деталі. 

Охоплювана поверхня - поверхня деталі, яка охоплюється поверхнею іншої деталі. 

Охоплюючу поверхню, незалежно від її форми, називають отвором, а охоплювану - 

валом. 

Отвір - термін, що умовно застосовується для позначення внутрішніх елементів деталей, 

включаючи і нециліндричні елементи. 

Вал - термін, що умовно застосовується для позначення зовнішніх елементів деталей, 

включаючи і нециліндричні елементи. 

У з єднанні шпонки з пазом вала шпонка є валом, а паз вала є отвором. 

Розміри з'єднуваних поверхонь називаються з'єднуваними розмірами, а розміри 

нез'єднуваних (вільних) поверхонь називаються вільними розмірами. 

Умовно розміри позначаються літерами-латинського алфавіту. Розміри, що відносяться 

до отворів, позначаються великою літероіо D, а розміри, що відносяться до валів - малою 

літерою d. 



 
 

Графічне зображення деталей з'єднання дає можливість краще уявити співвідношення 

граничних розмірів вала і отвору (рис. 3). На практиці використовують простішу схему полів 

допусків (рис. 4). 

У машинобудуванні всі розміри в технічній документації задають і зазначають у 

міліметрах. 

Номінальний розмір - розмір, відносно якого визначаються відхилення. Він є однаковим 

для. отвору і вала, які утворюють з'єднання. Номінальні розміри позначають: Dn - отвору; dn - 

вала (від французького Dimension nominale ). 

Оскільки позначення номінальних розмірів Dn і dn часто використовуються в 

подальшому тексті, то індекси "n" біля їх позначень будуть опускатися. 

Дійсний розмір - розмір елемента, встановлений вимірюванням. Дійсні розміри 

позначають: De - отвору; de - вала. 

Дійсні розміри деталей в партії, виготовленій на одному і тому ж верстаті з однієї і тієї ж 

установки будуть завжди відрізнятися один від одного внаслідок впливу похибок 

оброблювання, тобто відбувається розсіювання розмірів, уникнути якого практично неможливо. 

Тому зону (поле) розсіювання дійсних розмірів обмежують призначенням граничних 

(найменших і найбільших) допустимих розмірів. 

Граничні розміри - два гранично допустимі розміри елемента, ніж якими повинен 

знаходитись (або яким може дорівнювати) дійсний розмір. 

Найменший граничний розмір - найменший допустимий розмір елемента. Його 

позначають: Dmin - для отвору; dmin - для вала.  

Найбільший граничний розмір - найбільший допустимий розмір елемента. Його 

позначають: Dmax - для отвору; dmax - для вала.  

Умови придатності дійсних розмірів записуються так:  

для отвору: Dmin ≤ Dе ≤ Dmax;   для вала: dmin ≤ dе ≤ dmax. 



Вихід дійсних розмірів за межі їх граничних значень свідчить про наявність браку. Якщо 

для отвору дійсний розмір De менший за найменший граничний розмір Dmin, тобто De < Dmin, 

буде мати місце брак виправний, а якщо De > Dmax - має місце невиправний брак. Аналогічно 

для вала: dе > dmax - має місце виправний брак, з брак невиправний, якщо dе < dmin. 

Відхилення розміру - алгебрична різниця між розміром (дійсним або граничним) і 

відповідним номінальним розміром. Його позначають: Е - для отвору; е - для вала. 

Дійсне відхилення розміру - алгебрична різниця між дійсним і відповідним номінальним 

розмірами. Його позначають: Ее - для отвору, ее - для вала. 

Граничне відхилення розміру - алгебрична різниця між граничним і відповідним 

номінальним розмірами. Розрізняють верхнє та нижнє граничні відхилення. 

Верхнє відхилення розміру (ЕS, es) - алгебрична різниця між найбільшим граничним і 

відповідним номінальним розмірами, тобто:  

ЕS = Dmax – D;   es = dmax – d 

ЕS - верхнє відхиленш отвору; es - верхнє відхилення вала. 

Нижнє відхилення розміру (ЕІ, еі) - алгебрична різниця між найменшим граничним і 

відповідним номінальним розмірами, тобто: 

ЕІ = Dmin – D;  еі = dmin – d 

ЕІ - нижнє відхилення отвору; еі - нижнє відхилення вала.  

Величина граничних відхилень визначає точність розміру, а величина дійсного 

відхилення визначає придатність розміру. 

За відомими номінальними розмірами і їх граничними відхиленнями, граничні розміри 

визначаються за формулами:  

 

для отвору: Dmax =  D + ЕS; Dmin = D + EI; 

для вала:  dmax = d + es; dmin = d + ei. 

Граничні відхилення можуть бути додатними, від'ємними або одне з них може бути 

рівне нулю. У розрахункові формули відхилення розмірів треба підставляти з їх знаками. 

Допуск розміру Т - різниця між найбільшим і найменшим граничними розмірами або 

алгебрична різниця між верхнім і нижнім відхиленнями, тобто: 

 

TD = Dmax –  Dmin  або  TD =ES – EI - допуск розміру отвору; 

Td = dmax – dmin  або  Td = es – ei - допуск розміру вала. 

 

Допуск - це величина додатна. Якщо в розрахунках допуск одержується величиною 

від'ємною, то це свідчить про помилки, допущені в розрахунках. 

Будь-який з допусків, що встановлюється даною системою допусків називається 

стандартним і позначається літерами IT (скорочення слів ISO Tolerance (допуск ISO). Надалі під 

терміном "допуск" слід розуміти "стандартний допуск". В системі допусків та посадок прийняте 

таке поняття як "поле допуску", яке не слід розуміти як допуск. 



Поле допуску - поле, обмежене найбільшим і найменшим граничними розмірами, яке 

визначається величиною допуску і його положенням відносно номінального розміру. В разі 

графічного зображення поле допуску міститься між двома лініями, що відповідають, верхньої 

та нижньому відхиленням відносно нульової лінії. 

Нульова лінія - лінія, що відповідає номінальному розміру, від якої відкладаються 

відхилення в разі графічного зображення полів допусків та посадок. Якщо нульова лінія 

розташована горизонтально, то додатні відхилення відкладаються вверх від неї, а від'ємні - 

вниз. 

Основне відхилення - одне з двох граничних відхилень (верхнє чи нижнє), що визначає 

положення поля допуску відносно нульової лінії. В системі допусків та посадок основним є те 

відхилення, яке розташоване ближче до нульової лінії, тобто основним є нижнє відхилення (ЕІ, 

еі), якщо поле допуску розташовано вище нульової лінії, і верхнє відхилення (ES, es), якщо поле 

допуску розташовано нижче нульової лінії. 

Визначення посадки. Посадка - характер з'єднання двох деталей, визначений різницею 

їх розмірів до складання. 

Залежно від розмірів отвору і вала, що утворюють з'єднання, в посадках може 

утворюватися зазор або натяг. 

Зазор - різниця між розмірами отвору і вала до складання, якщо розмір отвору більший 

за розмір вала. Зазор позначають літерою S. 

 
Натяг - різниця між розмірами вала і отвору до складання, якщо розмір вала більший за 

розмір отвору. Натяг позначають літерою N. 

 
Понятий про зазори і натяги у з'єднаннях. Граничні зазори і натяги, допуск посадки. 

Його зв'язок з допуском розмірів отвору і вала. 

Посадка з зазором - посадка, за якої завжди утворюється зазор у з'єднанні, тобто 

найменший граничний розмір отвору більший за найбільший граничний розір вала або 

дорівнює йому. 

Оскільки отвір і вал, що утворюють з'єднання, можуть мати два граничних значення 

розмірів: найменше і найбільше, то залежно від їх поєднання у посадці, зазор також може мати 

два граничних значення: найменше (Smin) і найбільше (Smax). 

 



 
Найменший зазор (Smin) - різниця між найменшим граничним розміром отвору і 

найбільшим граничним розміром вала в посадці з зазором. 

Величину найменшого зазору у з'єднанні визначають за формулами: 

 

Smin = Dmin – dmax, або  Smin = EI – es 

 

Найбільший зазор (Smax) - різниця між найбільшим граничним розміром отвору і 

найменшим граничним розміром вала в посадці з зазором або в перехідній посадці. 

Величину найбільшого зазору у з'єднанні визначають за формулами: 

 

Smax = Dmax – dmin,  або  Smax = ЕS – еі 

 

Найменший і найбільший зазори є величинами додатними. Якщо при їх визначенні 

одержується від'ємне число, то це означає, що в цьому випадку у з'єднанні можливий не зазор, а 

натяг. 

 
 

Посадка з натягом - посадка, за якою завжди утворюється натяг у з'єднанні, тобто 

найбільший граничний розмір отвору, який менший за найменший граничний розмір вала або 

дорівнює йому. 

Натяг у посадках з натягом, як і зазор у посадках з зазором, може набувати різних 

значень, однак його обмежують двома крайніми граничними значеннями: найбільшим (Nmax) і 

найменшим (Nmin) значеннями. 

Найменший натяг Nmin - різниця між найменшим граничним розміром вала і 

найбільшим граничним розміром отвору до складання в посадці з натягом. 

Величину найменшого натяту у з'єднанні визначають за формулами: 

 

Nmin = dmin - Dmax,  або  Nmin =  еі - ЕS. 

 

Найбільший натяг Nmax - різниця між найбільшим граничним розміром вала і 

найменшим граничним розміром отвору до складання в посадці з натягом або перехідній 

посадці. 

Величину найбільшого натягу у з'єднанні визначають за формулами: 

 



Nmax = dmax - Dmin,  або  Nmax = es – EІ. 

 

Найменший і найбільший натяги є величинами завжди додатними. Якщо при їх 

визначенні одержиться від'ємне число, то це означає, що в цьому випадку у з'єднанні можливий 

не натяг, a зазор. 

 
 

Перехідна посадка - посадка, за якою можливе отримання як зазору, так і натягу в 

з'єднанні залежно від дійсних розмірів отвору і вала. Найбільший зазор Smax і найбільший натяг 

Nmax у перехідній посадці визначаються так само, як і в посадках з зазором (Smax); і в посадках з 

натягом (Nmax), тобто: 

 

Smax = Dmax – dmin,   або  Smax = ES –ei; 

Nmax = dmax – Dmin,  або  Nmax = es – EІ. 

 

Оскільки натяги і зазори в посадках можуть набувати різних значень у різних з'єднаннях 

і можуть змінюватися від найбільшого до найменшого їх значення, то до зазорів і натягів так 

само, як і до розмірів, застосовують поняття допуску зазору і допуску натягу (допуску посадки).  

Допуск посадки - сума допусків отвору і вала, що складають з’єднання, тобто:  

 

TS = TD + Td 

 

Ця формула є справедливою для всіх видів посадок: з зазором, з натягом і перехідних. 

Крім того, допуск посадки з зазором можна визначити як різницю між найбільшим (Smax) 

і найменшим (Smin) граничними значеннями зазору, тобто: 

 

TS = Smax – Smin 

 

Аналогічно можна визначити допуск посадки з натягом як різницю між найбільшим 

(Nmax) і найменшим (Nmin) граничними значеннями натягу, тобто: 

 

ТN = Nmax – Nmin 

 

Допуск перехідної посадки можна визначити як суму найбільшого зазору (Smax) і 

найбільшого натягу (Nmax) тобто: 

 

TE = Smax + Nmax 

 



 
 

Оскільки при виготовленні партії деталей більшість з них будуть мати розміри, близькі 

до середніх, то одержувані в посадках зазори або натяги також у більшості випадків будуть 

мати середні значення. 

 

Середній зазор: ;
2

SS
S minmax

m


  

 

Середній натяг: .
2

NN
N minmax

m


  

Графічне зображення полів допусків розпочинають з проведення нульової лінії, яка 

відповідає положенню верхньої твірної номінального розміру і яка приймається за початок 

відліку відхилень. Від нульової лінії відкладають на осі ординат у довільному масштабі 

граничні відхилення: зі знаком плюс - вгору, зі знаком мінус - вниз, а потім на схему наносять 

позначення всіх параметрів, що характеризують дане з'єднання. 

При побудові графіків (схем) полів допусків на осі ординат при нанесенні тільки 

розмірів граничних відхилень можна використовувати розмірність як у мікрометрах, так і в 

міліметрах, а при нанесенні ще й граничних розмірів деталей на осі ординат слід вказувати 

розмірність в міліметрах, оскільки розмірність (мм) біля розмірних чисел на схемах і 

кресленнях не вказується. На рис. 10 наведено графічне зображення (схему розташування) 

полів допусків для з'єднання Ø20 мм. 
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0,007

0,021






   

При графічному зображенні полів допусків характер з'єднання розпізнають наступним 

чином. 

Якщо поле допуску вала буде розташоване нижче від поля допуску отвору, то це 

свідчить про те, що дана посадка буде із зазором і для неї слід визначити граничні значення 

зазору: Smax і Smin. 

Якщо поле допуску вала буде розташоване вище від поля допуску отвору, то посадка 

буде з натягом і для неї слід визначати граничні значення натягу: Nmax і Nmin. 

Якщо поля допусків вала і отвору повністю або частково перекриваються, то посадка 

буде перехідною і для неї слід визначати найбільший зазор (Smax) і найбільший натяг (Nmax). 

Для розпізнавання характеру (виду) з'єднань без графічного зображення полів допусків 

отвору і вала при наявності номінальних розмірів і граничних відхилень деталей, треба 

розпочати визначення граничних значень зазору Smax і Smin як для посадок з зазором, за 

формулами: 

 

Smax = ES - ei;  Smin = EІ - es; 



 

Якщо обидва значення зазору одержують додатними, то це означає, що задана посадка є 

посадкою з зазором.  

Якщо Smax одержується від'ємним, то це означає, що задана посадка є посадкою з 

натягом і для неї слід визначати граничні значення натягу: Nmax і Nmin. 

Якщо Smax  одержується додатним, a Smin - від'ємним, то це означає, що задана посадка є 

перехідною і для неї слід визначати Smax і Nmax. 

Розпізнати вид з'єднання можна також, порівнюючи між собою граничні розміри отвору 

і вала. Якщо Dmin ≥ dmax посадка буде із зазором; якщо dmin ≥ Dmax посадка буде з натягом; якщо 

Dmax > dmin – і dmax > Dmin посадка буде перехідною. 

 

Позначення допусків на кресленні. Графічне зображення полів допусків регламентує 

ГОСТ 2.307-68, який входить до Єдиної системи конструкторської документації (ЄСКД). 

 
 

Лінійні розміри, і граничні відхилення на кресленнях в машинобудуванні зазначають у 

міліметрах без їх скороченого позначення, тобто розмірність "мм" не пишеться. 

Граничні відхилення записують безпосередньо після номінального розміру зі своїм 

знаком, причому верхнє відхилення розташовують над нижнім (рис. 11, а), зник "плюс" біля 

відхилень записується. Граничні відхилення, які дорівнюють нулю, не записуються, їх місце 

залишається вільним (рис. 11, б). Розмір шрифту відхилень повинен бути на розмір меншим від 

розміру шрифту розмірного числа. 

 
При симетричному розташуванні поля допуску відносно нульової лінії (номінального 

розміру) абсолютне значення відхилень зазначається один раз із знаками ±; при цьому висота 

цифр у відхиленнях повинна дорівнювати висоті цифр номінального розміру (рис. 11, в). 

У відхилень нуль з правого боку від цифри не Пишуть. Якщо число значущих цифр у 

верхнього і нижнього відхилень різне, то дописується нуль з правого боку, тобто кількість цифр 

у верхньому і нижньому відхиленнях повинна бути однаковою (рис. 11, г). 

Граничні відхилення розмірів деталей на складальних кресленнях записують у вигляді 

дробу, в чисельнику якого записують числові значення граничних відхилень отвору, в 

знаменнику - числові значення граничних відхилень вала (рис. 12, а). 



При позначенні числових значень розмірів і відхилень на складальних кресленнях 

допускаються Написи, що пояснюють, до якої з деталей належать відхилення (рис. 12, б і в), 

(скорочене позначення "поз" означає позиція, деталь). 

 

 

2.3. Система допусків і посадок гладких циліндричних з’єднань 

 

Для того, щоб забезпечити мінімально необхідне число посадок з метою полегшення 

виготовлення та експлуатації машинобудівної продукції, розроблено систему допусків і 

посадок. 

Основні терміни 

Єдина система допусків і посадок (ССДП, ІCO). 

Системою допусків і посадок називається закономірно побудована на основі досвіду, 

теоретичних та експериментальних досліджень сукупність допусків і посадок, оформлена у 

вигляді стандартів. 

У нашій країні діє Єдина системи допусків і посадок (ССДП), побудована з урахуванням 

основних принципів побудови системи допусків і посадок ІСО, яка прийнята в усіх промислово 

розвинутих країнах. 

ЄСДП оформлена у вигляді стандарту ДСТУ 2500-94, затверджена і введена в дію 

наказом Держстандарту України МІ 19 від 24 травня 1994 року. 

Цей стандарт установлює терміни, визначення і позначення допусків і посадок, а також 

формули розрахунку допусків та основних відхилень для розмірів до 3150 мм і їх числові 

значення. 

Стандарт поширюється на гладкі елементи деталей, циліндричні і обмежені 

паралельними площинами, а також на утворені ними з'єднання. 

Принципи побудови систем допусків. Відповідно до ДСТУ 2500-94 ЄСДП 

поширюється на розміри понад 0 до 3150 мм, однак абсолютна більшість з'єднань у загальному 

машинобудуванні має розміри до 500 мм, тому розглянемо основні принципи побудови системи 

допусків і посадок для цих розмірів. 

Інтервали розмірів. Розміри, на які поширюється ЄСДП, розподілені на інтервали. Для 

розмірів понад 0 до 500 мм передбачено 13 основних і 22 проміжних інтервали розмірів 

(діаметрів). Проміжні інтервали ділять основні інтервали на два або три проміжних інтервали. 

Проміжні інтервали передбачені для розмірів понад 10 мм. 

Наприклад, в основному інтервалі понад 10 до 18 мм включно міститься два проміжних 

інтервали - понад 10 до 14 мм і понад 14 до 18 мм включно. 

Проміжні інтервали передбачені для відхилень, що утворюють посадки з великими 

зазорами і натягами для одержання рівномірніших значень зазорів і натягів у з'єднаннях. 

Одиниця допуску. Для визначення величин допусків різних розмірів прийнято умовну 

одиницю допуску, яка визначає величину допуску залежно від номінального значення розміру. 

Таким чином одиниця допуску є множником у формулах допусків, що є функцією 

номінального розміру та який служить для визначення числового значення допуску. Одиницю 

допуску для номінальних розмірів до 500 мм позначають літерою "і" і визначають за 

формулою: 

 

і = 0,45 3
mD  + 0,001Dm, мкм 

 

де Dm - середнє геометричне з крайніх значень кожного інтервалу номінальних розмірів в 

мм. 

Для першого інтервалу розмірів понад 0 до 3 мм включно приймається Dm= 3 . 

Для інших інтервалів з двох граничних значень інтервалу номінальних розмірів Dmin і 

Dmax, тільки верхній Dmax включений до даного інтервалу. Розмір, що дорівнює Dmin відноситься 

до попереднього інтервалу розмірів. 



Наприклад, розмір 6 мм входить до інтервалу розмірів понад 3 до 6 мм включно, а не до 

інтервалу понад 6 до 10 мм, розмір 18 мм входить до інтервалу розмірів понад 10 до 18 мм 

включно, а не до інтервалу понад 18 до 30 мм і т.д. 

Так, наприклад, для інтервалу номінальних розмірів понад 3 до 6 мм включно матимемо: 

 

maxmin DDDm   

 т.д.і мм ,24463 mD  

 

Одиниця допуску для цього інтервалу номінальних розмірів становитиме: 

 

мкм.  0,7324,4001,024,445,0 3 і  

 

Коефіцієнт точності, квалітет точності. Квалітет (міра точності) - сукупність 

допусків, що розглядаються як відповідні одному рівню точності для всіх номінальних розмірів. 

Квалітет визначає величину допуску незалежно від номінального значення розміру. 

ЄСДП (ДСТУ-2500-94) встановлено 20 квалітетів, які позначаються порядковими 

номерами: 01; 0; 1. . .18 у порядку зменшення точності (збільшення допуску). Квалітети від 01-

го до 5-го призначені переважно для калібрів. 

Допуски з квалітетів позначаються сполученням великих літер IT з порядковим номером 

квалітету, наприклад, ІТ01, IT5, ІТ14 і т.д. 

Значення допуску в кожному з квалітетів характеризується сталим числом одиниць 

допуску "к", що називається коефіцієнтом точності. 

Таким чином, значення допуску для будь-якого розміру визначається за формулою: 

IT = кі (для розмірів до 500 мм), 

де к - число одиниць допуску, що залежить від квалітету допуску; 

і - одиниця допуску, що залежить від номінального значення розміру. 

У найбільш точних квалітетах основний вплив на точність розмірів виявляє похибка 

вимірювання їх, яка прямо пропорційна розміру. Тому, для розмірів до 500 мм у перших трьох 

квалітетах допуски лінійно залежать від розміру і вираховуються за наступними формулами: 

 

ІТ01 = 0,3 + 0,008D; ІTO = 0,5 + 0,012D; ІТ1 = 0,8 + 0,020D, мкм 

 

Основні відхилення. 

Основним називається одне з двох граничних відхилень (верхнє чи нижнє), що визначає 

положення поля допуску відносно нульової лінії. В єдиній системі допусків та посадок (ЄСДП, 

ДСТУ 2500-94) основним є відхилення, найближче до нульової лінії, яка відповідає 

номінальному розміру при графічному зображенні полів допусків. 

 
 



ЄСДП встановлено 28 основних відхилень для отворів і валів, кожне з яких позначається 

однією чи двома латинськими літерами: великими для отворів (А-ZС) і малими для валів (а-zс). 

Сполученням літери (літер) основного відхилення і порядкового номера квалітету 

позначається поле допуску, наприклад: g6, d7, H7, H14 і т.д. 

Позначення поля допуску вказується після номінального розміру елемента, наприклад: 

40g6, 50d7, 35H7. 

В обґрунтованих випадках допускається позначення поля допуску з основним 

відхиленням "H" символом "+IT", з основним відхиленням "h" - символом "-ІТ", з відхиленням 

"js" чи "JS" - символом "±ІТ/2", наприклад, +IT14, -IT 14, ± IT14/2. 

Основним відхиленням для валів від "a" до "h" є верхнє відхилення, для валів від "j" до 

"zс" - нижнє відхилення. 

Основним відхиленням для отворів від "А" до "Н" є нижнє відхилення, для отворів від 

"J"  до ZС - верхнє відхилення. 

Для вала "js" (отвору "JS") основне відхилення не передбачено, а граничні відхилення - 

верхнє і нижнє є однаковими за значенням, протилежні за знаком і розташовуються симетрично 

відносно номінального розміру, тобто: 

,2  2 -IT/ei(EI);IT/es(ES)   

де ІТ - допуск розміру відповідного квалітету. 

Основні відхилення від А до H для отворів і від а до h для валів призначені для 

утворення посадок із зазорами; від J до N (від j до n) - для перехідних посадок; від Р до ZC (від 

р до zc) - для посадок з натягом. 

Всі поля допусків (крім JS та js, які розташовані симетрично відносно нульової лінії) 

обмежені горизонтальними лініями лише з одного боку: з нижнього, якщо поле допуску 

розташоване вище від нульової лінії, або з верхнього, якщо воно розташоване нижче від 

нульової лінії. Це пояснюється тим, що при одному і тому ж номінальному розмірі для всіх 

квалітетів допуск має різні значення, а основні відхилення не змінюються. 

Друге (неосновне) відхилення поля допуску вала визначається із основного відхилення і 

допуску ІТ. 

Основні відхилення отворів розраховуються на основі верхнього відхилення еs або 

нижнього відхилення еі вала того ж позначення відповідно із загальним та спеціальним 

правилами. 

Загальне правило - основне відхилення отвору повинно бути симетрично відносно 

нульової лінії основному відхиленню вала того ж літерного позначення, тобто: 

ЕІ = -еs - для отворів з основними відхиленнями від А до Н; 

ЕS = -еі - для отворів з основними відхиленнями від J до ZC. 

Літерою h позначається основне (верхнє) відхилення вала, що дорівнює нулю, літерою Н 

- основне (нижнє) відхилення отвору, що дорівнює нулю. 

 
З цього загального правила зроблений виняток для розмірів понад 3 до 500 мм для 

отворів з основними відхиленнями J, К, М і N з допусками до 8-го квалітету включно і для 

отворів з основними відхиленнями від Р до ZC до 7-го квалітету включно, для яких 

застосовується спеціальне правило: 

 



ES=-ei+∆, 

 

де ∆ = ІТn – ITn-1 - різниця між допуском квалітету ІТn, в якому утворюється поле 

допуску, і допуском ближчого більш точного квалітету ITn-1. 

Наприклад, при визначенні основного відхилення для 6-го квалітету ∆=ІТ6 - ІТ5. 

Отже, спеціальне правило формулюється таким чином: основне відхилення повинно 

бути таким, щоб дві відповідні посадки в системі отвору і в системі вала, в яких отвір даного 

квалітету з'єднується з валом ближчого до нього більш точного квалітету, наприклад, Н7/р6 і 

Р7/h6, забезпечували ідентичні зазори чи натяги. 

Загальне правило дійсне для всіх відхилень, за винятком відхилень, на які 

розповсюджується спеціальне правило, а також відхилень отворів від N9 до Н16 для розмірів 

понад 3 до 500 мм, в яких основне відхилення дорівнює нулю. 

Друге (неосновне) відхилення поля допуску отвору визначається із основного 

відхилення і допуску ІТ. 

Основним називається вал, верхнє (основне) відхилення якого дорівнює нулю. 

Оскільки верхнє (основне) відхилення вала, що дорівнює нулю, позначається літерою h, то в 

позначенні поля допуску основного вала записується літера h, наприклад: 20h6, 40h9 і т.д. 

Основним називається отвір, нижнє (основне) відхилення якого дорівнює нулю. 

Оскільки нижнє (основне) відхилення отвору, що дорівнює нулю, позначається літерою Н, то в 

позначенні поля допуску основного отвору записується літера Н, наприклад, 30Н7, 50Н14 і т.д. 

 

Умовне позначення полів допусків. 

Посадка позначається дробом, у чисельнику якого вказується позначення поля допуску 

отвору, а в знаменнику - позначення поля допуску вала, наприклад: 

H7/g6.  чи  
g6

H7
 

 

Позначення посадки вказується після номінального розміру з'єднання, наприклад: 

40H7/g6.  чи  
g6

H7
40  

 

Номінальним розміром з'єднання називається номінальний розмір, загальний для 

отвору і вала, що складають з'єднання. 

Це правило є загальним для позначення посадок в системі отвору і в системі вала. Якщо 

основне відхилення отвору позначено літерою Н, а вала - будь-якою іншою літерою, крім літери 

h, то посадка задана в системі отвору, наприклад: 

20H7/g6.  чи  
g6

H8
20  

 

Якщо основне відхилення вала позначено літерою h, а отвору - будь-якою іншою 

літерою, крім літери Н, то посадка задана в системі вала, наприклад: 

40F7/h6.  чи  
h6

F7
40  

 

В обґрунтованих випадках допускається використовувати "позасистемні" (комбіновані) 

посадки - посадки, утворені сполученням полів допусків вала і отвору, взятих з різних систем 

утворення посадок (системи отвору і системи вала), наприклад: 

 

Ø 40F7/g6.  

 



Використовуються також посадки, утворені сполученням полів допусків основного 

отвору і основного вала (посадки типу "ковзна"), наприклад, Ø 20H7/h6.  

Ці посадки відносяться до групи посадок із замором, однаково використовуються як у 

системі отвору, так і в системі вала. Найменший зазор в цих посадках – Smin = 0. 

Таким чином, умовне позначення показує прийняту систему посадок, квалітети допусків 

розмірів діаметрів отвору і вала, основні їх відхилення і характер з'єднання, а також дає уяву 

про величину в ньому зазору або натягу. 

Утворення посадок, поняття про систему отвору і систему вала. 

За основу ЄСДП прийнято, як рівноправні, систему отвору і систему вала. 

Посадка в системі отвору - посадка, в якій необхідні зазори і натяги утворюються 

сполученням різних полів допусків валів з полем допуску основного отвору (рис. 15). 

 
Посадка в системі вала - посадка, в якій необхідні зазори і натяги утворюються 

сполученням різних полів допусків отворів з полем допуску основного вала (рис. 16). 

 
У ЄСДП прийнято однобічне розташування поля допуску основної деталі (основного 

отвору і основного вала) відносно нульової лінії (номінального розміру). Отже, якщо допуски 

задані в системі отвору, то нижнє відхилення отвору завжди дорівнює нулю (ЕІ = 0), а якщо 

допуски задані в системі вала, то верхнє відхилення вала завжди дорівнює нулю (еs=0) 

незалежно від характеру посадки. 

Як зазначалось, система отвору і система вала в допусках і посадках є рівноправними в 

їх застосуванні, однак система отвору застосовується частіше по ряду технологічних ти інших 

причин, найважливішою з яких є зменшення потреб виробництва в розмірному 

(нерегульованому) різальному інструменті для оброблення отворів (зенкери, розвертки, 

протяжки) тощо. 

Обмеження у використанні полів допуску і квалітетів. Допускається будь-яке 

поєднання основних відхилень отворів і валів будь-яких квалітетів, що дозволяє мати великий 

вибір річних посадок. Однак для запобігання необгрунгованій великій різноманітності допусків 

і посадок з метою уніфікації виробів, технологічного оснащення, різального і вимірювального 

інструменту в ГОСТ 25347-89 виділені поля допусків переважного використаним (вони в 

таблицях взяті в рамку), які треба використовувати в першу чергу. 

Значення основних відхилень залежить від номінальних розмірів і залишаються сталими 

для всіх квалітетів. Виняток становлять основні відхилення отворів J, К, М, N і валів j та k, які 

при однакових номінальних розмірах в різних квалітетах мають різні значення. 



Посадки, утворені з переважних полів допусків, також є переважними і їх треба 

застосовувати в першу чергу, 

Рекомендації по утворенню посадок із стандартних полів допусків наведені в 

інформаційному додатку до ГОСТ 25347-89, які передбачають раціональне поєднання допусків 

(квалітетів) отвору і вала в посадці. 

Посадки, як правило, повинні призначатися в системі отвору або в системі вала. Посадки 

в системі отвору є переважними. 

При розмірах понад 1 до 3150 мм у більшості посадок більш точних квалітетів з 

технологічних міркувань (отвір виготовляти важче ніж вал) для отвору рекомендується більший 

допуск (па один квалітет грубіше), ніж для вала. Для розмірів до 1 мм граничні відхилення не 

передбачені. 

 

Позначення полів допусків деталей на кресленнях. 

На всі розміри, вказані на кресленнях, призначають граничні відхилення, відсутність 

яких ускладнює виготовлення і контролювання деталей. Правила позначення граничних 

відхилень встановлені в ГОСТ 2.307-68. 

Граничні відхилення лінійних розмірів на кресленнях деталей вказують безпосередньо 

після номінальних розмірів (рис. 17): умовними позначеннями полів допусків (варіант 1), 

числовими значеннями (варіант 2) або умовними позначеннями полів допусків і вказаними в 

дужках з правого боку відповідними числовими значеннями граничних відхилень (варіант 3). 

 
 

На робочих кресленнях рекомендується застосовувати другий і третій способи 

позначення граничних відхилень. 

Граничні відхилення можуть бути додатними, від'ємними і рівними нулю, тому 

відхилення треба записувати з їх знаками. 

У довідниках, як правило, відхилення вказані в мікрометрах, а на кресленнях їх треба 

проставляти в міліметрах без позначення одиниць вимірювання. 

Якщо відхилення мають різні абсолютні значення, то їх розташовують одне над одним 

(верхнє над нижнім) і пишуть меншими цифрами ніж ті, що прийняті для номінальних розмірів. 

Відхилення записують до останньої значущої цифри. Число знаків в обох відхиленнях повинно 

бути однаковим, при необхідності їх вирівнюють нулями, наприклад Ø
010,0

001,010

  (запис Ø
010,0

001,010

  

вважається неправильним). 

Якщо верхнє і нижнє відхилення мають однакове абсолютне значення, але різні знаки, то 

записують лише одне відхилення із знаком ±, при цьому висота цифр у позначенні відхилень 

така сама, як і в позначенні номінального розміру, наприклад, Ø50±0,008. Відхилення, що 

дорівнює нулю, не записується. Наприклад, Ø30-0,021 означає, що верхнє відхилення дорівнює 

нулю, а нижнє - від'ємне. 

Поряд з умовним позначенням полів допусків значення граничних відхилень записують 

обов'язково, якщо відхилення призначені: 

 на розміри, не включені до рядів нормальних лінійних розмірів по ГОСТ 6636-69, 

наприклад, 41,5 Н7 (+0,025); 



 на розміри або елементи з'єднань спеціальних видів - посадки підшипників кочення, 

шпонкових пазів тощо; 

 на розміри уступів з несиметричним полем допуску; 

 на отвори, які виготовляються в системі вала. 

На складальних кресленнях граничні відхилення розмірів деталей позначаються у 

вигляді посадок одним з трьох способів: 

 умовним позначенням полів допусків (рис. 18, поз. 1 і 2); 

 числовим значенням граничних відхилень, при цьому відхилення отвору позначаються 

над рискою, а ваші - під рискою (рис. 18, поз.3); 

 в умовним позначенням полів допусків і в дужках з правого боку числових значень 

граничних відхилень. 

 
 

Якщо граничні відхилення задані числовими значеннями, то розміри з граничними 

відхиленнями можна вказувати у вигляді одного запису: для отвору - над розмірною лінією, а 

для вала - під нею. Перед номінальним розміром при цьому треба вказати, до якої деталі 

відносяться граничні відхилення (рис. 18, поз.4). 

Якщо на складальному кресленні позначають номінальний розмір з умовним 

позначенням або числовими значеннями граничних відхилень лише однієї деталі з'єднання 

(отвору чи вала), то перед розміром вказують номер деталі і весь надпис розташовують над 

розмірною лінією (рис. 18, поз. 5). 

Невказані граничні відхилення лінійних розмірів з невказаними допусками задають в 

технічних вимогах креслення загальним записом, який повинен містити умовне позначення 

однобічних і симетричних граничних відхилень, призначених за квалітетами або за класами 

точності. 

Позначення однобічних граничних відхилень (H чи h), призначених для круглих отворів 

і валів за квалітетами, доповнюють символом Ø. 

Загальний запис у технічних вимогах креслення про невказані граничні відхилення 

рекомендуєтеся подавати так (наприклад, для відхилень по 14-му квалітету і класу точності 

"середній"): 

1. Невказані граничні відхилення розмірів: отворів - H14, валів - h14, решта - ±ІТ14/2; 

або отворів - H14, валів - h14, решта - ±t2/2. 

2. Невказані граничні відхилення розмірів: отворів - ØH14, валів Øh14, решта - ±ІТ14/2. 

У першому варіанті відхилення H14 відносяться до розмірів усіх внутрішніх елементів, а 

відхилення h14 - до розмірів усіх зовнішніх елементів. 

У другому варіанті відхилення H14 відносяться тільки до діаметрів круглих отворів, а 

відхилення h14 - до діаметрів круглих валів. 

Загальний запис позначення ±ІТ/2 або ±t2/2 рекомендується для симетричних відхилень - 

міжцентрових відстаней, висот, глибин тощо. 

 

 

2.4. Вибір посадок і призначення допусків 

 

Обґрунтування вибору системи отвору або системи вала. 

Як зазначалось, посадки можуть бути виконані в системі отвору або в системі вала. В 

машинобудуванні переважно застосовують систему отвору. 

Систему вала переважно використовують в наступних випадках: 



1. Якщо  вал може бути виготовлений з пруткового каліброваного матеріалу без 

оброблення різанням з'єднуваних поверхонь (переважно для діаметрів менше 3 мм); 

2. Якщо вал є спільною деталлю для декількох посадок, що мають різний характер 

з'єднань. Наприклад, з'єднання поршневого пальця з втулкою верхньої головки шатуна і 

отворами бобишок поршня двигунів внутрішнього згоряння здійснюється в системі вала 

(поршневий палець є спільною деталлю для цих з'єднань); 

3. У випадку застосування стандартних деталей і вузлів, виконаних за системою вала, 

наприклад, в посадках зовнішніх кілець підшипників кочення з отворами корпусних деталей, 

шпонок з пазами у корпусній деталі та на валу тощо. 

Розрахунок і вибір посадок із гарантованим зазором. 

Основною характеристикою цих посадок є мінімальний (гарантований) зазор Smin і його 

допуск Ts, який визначає максимальне значення (Smaх=Smin+Ts).  

Посадки із зазором утворюються поєднанням основних відхилень отворів А...Н з 

основними відхиленнями валів а...h і встановлені в квалітетах 4...12.     

Зміна зазору у з'єднаннях у процесі їх експлуатації і його залежність від 

початкового зазору. Методика вибору посадок не враховує шорсткості поверхонь з'єднуваних 

деталей. Якщо рухоме з'єднання є підшипником ковзання, то в початковий період його роботи 

Тп (в період припрацювання, обкатки) початковий зазор інтенсивно зростає від SР 

(розрахункового) і збільшується на ∆S за рахунок інтенсивного зминання і згладжування 

мікронерівностей тертьових поверхонь отвору і вала. 

 
 

У період експлуатації Те інтенсивність спрацювання зростає повільно. Цей період 

становить найбільшу частину часу роботи з'єднання. При досягненні граничного 

(вибраковочного) Sви6р зазору роботу з'єднання треба припиняти, оскільки за ним настає період 

інтенсивного (аварійного) зростання зазору, що може призвести до аварійного виходу з ладу 

деталей з'єднання чи вузла в цілому. 

Використання таблиць ЄСДП при виборі посадок. 

При виборі посадок із застосуванням таблиць допусків і посадок достатньо знати 

номінальний діаметр з'єднання і граничні значення розрахункових зазорів або натягів і за їх 

значеннями вибирається необхідна посадка. При виборі посадок перевагу слід надавати 

посадкам в системі отвору . 

Розрахунковий метод дає більш обґрунтовані результати вибору посадок. Для вибору 

посадок розрахунковим методом відомими також мають бути: номінальний діаметр з'єднання  d, 

мм; система посадки; граничні значення зазорів 
pS max і 

pSmin для посадок із зазором; граничні 

значення розрахункових натягів 
pNmax i 

pNmin для посадок з натягом; розрахункові значення 

максимального зазору 
pS max і максимального натягу 

pNmax для перехідних посадок. 

Загальні принципи вибору посадок із гарантованим натягом. 

Посадки з натягом утворюються поєднанням основних відхилень Р...ZС отворів з 

основними відхиленнями р...zс валів. Вони призначені для нерухомих нерозбірних (або які 



розбираються дише в окремих випадках при ремонті) з'єднань деталей, в більшості випадків без 

додаткового кріплення гвинтами, штифтами, шпонками та ін. 

За значенням гарантованого мінімального натягу ці посадки поділяються на три групи. 

Посадки з мінімальним гарантованим натягом (Н7/р6), посадки з середнім гарантованим 

натягом (Н7/r6, H7/s6) і посадки з великим гарантованим натягом (Н7/и7, H8/и8, Н8/х8, Н8/z8). 

Характеристика і вибір перехідних посадок. 

Перехідні посадки утворюються поєднанням основних відхидень отворів Js…N і валів 

js…n, які передбачені у квалітетах 4...7 для валів і 5...8 для отворів. Для отворів у перехідних 

посадках квалітет вибирають на одиницю більше, ніж для валів. Основний ряд перехідних 

посадок утворюється валами 6-го і отвору 7-го квалітетів. 

Перехідні посадки характеризуються невеликими зазорами і невеликими натягами. Їх 

застосовують у тих випадках, коли потрібно забезпечити добре центрування деталей у з'єднанні 

і часте розбирання при експлуатації. Для передачі крутних моментів деталі цих з'єднань 

вимагають додаткового кріплення (шпонками, штифтами, гвинтами тощо). 

Як зазначалось, у перехідних посадках можливі як невеликі зазори, так і невеликі натяги. 

Вибір посадок методом аналогії. На практиці при виборі квалітетів часто 

використовують досвід проектування і експлуатації аналогічних виробів (метод аналогії). 4-й і 

5-й квалітети застосовуються порівняно рідко в особливо точних з'єднаннях, наприклад, 

плаваючий поршневий палець в бобишках поршня і у втулці верхньої головки шатуна; 6-й і 7-й 

квалітети застосовуються у високоточних з'єднаннях при високих вимогах до обмеження 

розсіювання зазорів або натягів, наприклад, в посадках кілець підшипників нормальної точності 

на валах і в корпусах, в підшипниках ковзання шатунно-кривошипного механізму двигунів 

внутрішнього згоряння. 8-й і 9-й квалітети застосовуються для посадок, що допускають великі 

зазори і великі межі їх розсіювання, а також для полегшення їх складання. 10-й квалітет 

застосовується для посадок із зазором в тих випадках, якщо з метою здешевлення оброблення 

деталей необхідно призначити більші допуски, а умови складання допускають дещо збільшене 

розсіювання зазорів у з'єднанні. 11-й і 12-й квалітети застосовуються в посадках, у яких 

необхідні великі зазори і можливі їх значні розсіювання (грубе складання), наприклад, у 

з'єднаннях сільськогосподарських машин, в штампованих деталях, деталях з пластмас. 13...18-й 

квалітети застосовуються для обмеження допусків нез'єднуваних (вільних) розмірів. 

Посадки для з'єднань призначають не довільно, їх вибирають на основі досвіду, з 

використанням таблиць допусків і посадок, а також застосовують метод аналогії (подібності) і 

розрахунковий метод. 

Застосування стандартних посадок у с.- г. машинобудуванні. 

У стандартах ЕСДП в інтервалі розмірів понад 1 до 500 мм передбачено 69 посадок 

загального призначення в системі отвору і 61 посадка в системі вала. Із посадок загального 

призначення, виділені переважні (17 посадок в системі отвору і 10 - у системі вала). Переважні 

посадки, утворені із переважних полів допусків, слід використовувати в першу чергу. 

Переважні посадки в стандартах обведені рамкою. 

Приклад 1. Користуючись таблицями допусків і посадок, вибрати умовне позначення, 

посадки із зазором для з'єднання номінальним діаметром 50 мм, граничні значення 

розрахункового зазору у якому повинні становити: 

 

мм). (0,025 мкм 25  мм); (0,075 мкм 75max  p

mіn

p  SS  

 

За таблицею для інтервалу розмірів понад 30 до 50 мм включно знаходимо, що цим 

граничним значенням зазору відповідає посадка в системі отвору Н7/f7 або в системі вала 

F7/h7. 

Записуємо умовні позначення вибраних посадок:  

Ø50 Н7/f7 - в системі отвору; 

Ø50 F7/h7 - в системі вала. 

Приклад 2. Користуючись таблицями допусків і посадок, вибрати умовне позначення 

посадки з натягом для з'єднання номінальним діаметром 30 мм, граничні значення 

розрахункового натягу у якому повинні становити: 



 

мм). (0,001 мкм 1  мм); (0,035 мкм 35max  p

mіn
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За табл. 2.14 для інтервалу розмірів понад 18 до 30 мм включно знаходимо, що цим 

граничним значенням натягу відповідає посадка в системі отвору Н7/р6 або в системі вала 

Р7/h6. 

Записуємо умовні позначення вибраних посадок:  

Ø30Н7/р6 - в системі отвору; 

Ø30P7/h6 - в системі вала. 

Аналогічно вибираються і перехідні посадки. 

 

2.5. Допуски і посадки деталей з деревини і пластмас. Допуски деталей з 

непроставленими відхиленнями 

 

Особливості допусків деталей з пластмас. Система допусків і посадок для з'єднуваних 

і не з'єднуваних елементів деталей з пластмас оформлена в ГОСТ 25349-89. Стандарт 

поширюється на пластмасові деталі, з'єднувані з пластмасовими або металевими деталями з 

номінальними розмірами від 1 до 500 мм. 

Граничні відхилення і допуски, встановлені даним стандартом, відносяться до деталей з 

пластмас, розміри яких визначені за наступних вихідних умов: температура +20°С і відносна 

вологість повітря 65%. 

Дана система допусків і посадок заснована на принципах, прийнятих для гладких 

циліндричних з'єднань (ГОСТ 25347-89) з урахуванням фізикомеханічиих властивостей 

пластмас: високий коефіцієнт лінійного розширення (у 5... 10 разів більший, ніж для сталі); 

схильність до водо- і маслопоглинання; старіння пластмас, яке супроводжується зміною 

властивостей і розмірів з. часом і впливом середовища; трудність досягнення високої точності 

при обробленні деталей з пластмас. 

У з'єднаннях пластмасових деталей застосовується система отвору і система вала. 

Системою допусків і посадок для деталей з пластмас (ГОСТ 25349-88) передбачено 49 посадок 

у системі отвору і 39 в системі вала. 

Системою допусків і посадок для деталей з пластмас у квалітетах 8... 17 передбачено 45 

полів допусків для вала і 42 поля допуску для отвору. З них дев'ять полів допусків для вала і 

вісім полів допусків для отвору передбачені спеціально для пластмасових виробів, а решта 

відібрані з тих, що містяться в ГОСТ 25347-89. 

Допуски на невідповідальні розміри деталей з пластмас повинні призначатися по 14... 18 

квалітетах. 

Особливості допусків деталей з деревини. 

ГОСТ 6449-76 встановлює єдність структури і наявність спільних посадок з стандартами 

на вироби з інших матеріалів (метали, пластмаси). 

Точність оброблення деталей і вузлів у деревообробній промисловості регламентується 

ГОСТ 6449-76 "Вироби з деревини і деревинних матеріалів. Допуски і посадки.", який 

розроблено на основі стандарту ГОСТ 25347-89 з урахуванням рекомендацій ISO. 

З стандарту ГОСТ 25347-89 взяті тільки допуски (квалітети) та основні відхилення, що 

застосовуються для виробів з деревини і деревинних матеріалів. При цьому всі літерні 

позначення величин та їх абсолютні значення залишені без змін. 



Одиницею вимірювання допусків і граничних відхилень прийнятий міліметр. 

Система допусків і посадок у деревообробці за своєю будовою - система отвору. 

Здійснення різних посадок досягається шляхом відповідної зміни граничних відхилень вала 

(шипа). 

Система допусків і посадок у деревообробці за ГОСТ 6449-76 поширюється на розміри 

від більше 0 до 10000 мм, в якій передбачені допуски для з'єднуваних і вільних розмірів деталей 

і вузлів. 

У деревообробці допуски розмірів передбачені у дев'яти квалітетах 10... 18 за 

об'єднаними інтервалами розмірів. 

У деревообробці отвір і вал виготовляються за однаковим квалітетом. Однак в 

необхідних випадках допускається утворювати комбіновані посадки, коли вал (шип) 

обробляється за одним квалітетом, а отвір (гніздо) - за іншим. Наприклад, у випадку 

неможливості при наявному обладнанні забезпечиш високу точність оброблення отворів (гнізд) 

допускається виготовлення валів (шипів) за квалітетом 12, а отворів (гнізд) - за квалітетом 13. 

Граничні відхилення розмірів деталей і вузлів з деревини і деревинних матеріалів 

залежно від їх номінальних значень та їх полів допусків наведені в ГОСТ 6449-76. 

Позначати допуски на кресленнях слід за ГОСТ 2.104-68 і ГОСТ 2.503-74 тільки на 

основні деталі та вузли виробів з деревини і деревинних матеріалів. 

 

Способи задання допусків з непроставленими відхиленнями в технічних вимогах, 

визначення величин граничних відхилень. 

Граничні відхилення, які не вказані безпосередню після номінальних розмірів, а 

обумовлені загальним записом у технічних вимогах креслення, називаються невказаними 

граничними відхиленнями. Невказаними можуть бути тільки граничні відхилення розмірів 

відносно низької точності. 

Для розмірів валів і отворів невказані граничні відхилення допускається призначати як 

однобічними - "в тіло" матеріалу (для валів від нуля в мінус, для отворів, від нуля в плюс), так і 

симетричними. Для розмірів елементів, що не відносяться до валів або отворів (глибини 

отворів, відстані між осями отворів або площинами симетрії тощо), призначаються тільки 

симетричні невказані граничні відхилення. 

2.6. Точність геометричних параметрів 

Основні параметри, що характеризують деталь як геометричне тіло або їх 

сукупність. Одним з найважливіших показників якості машинобудівної продукції є точність 

всіх її складових частин і виробів у цілому. 

Розвиток науково-технічного прогресу ставить підвищені вимоги до показників якості 

машин, а особливо до їх надійності та довговічності, які в свою чергу залежать від точності 

оброблення деталей при їх виготовленні або відновленні під час ремонту. 

Основні параметри, що характеризують деталь як геометричне тіло або їх сукупність є 

розмір, форма, взаємне розташування поверхонь (осей), хвилястість і шорсткість поверхонь. 

 

Основні поняття 

Точність обробки. Точність обробки - ступінь відповідності (наближення) дійсних 

значень геометричних параметрів (розмірів, форми та ін.) їх номінальним значенням 

(значенням, заданим кресленням). 



Похибки оброблення (∆х) - ступінь невідповідності значень дійсних параметрів (хі) їх 

номінальним значенням (х), або це різниця між дійсним (хі) і номінальним (х) значенням 

параметру (розміру, форми та ін.), тобто: ∆х = хі -  х. 

Грубі похибки виникають при допущених грубих помилках. Вони найчастіше 

виникають через неуважність оператора (робітника): помилки при відліку поділок на лімбі 

верстату чи вимірювального засобу, при налагоджені верстату тощо. Виявляють наявність 

грубих похибок через їх явну невідповідність процесові оброблення або вимірювання. 

Неминучі похибки поділяються на систематичні ти випадкові. 

Систематичні похибки - похибки оброблення або вимірювання, які залишаються 

сталими за величиною і знаком, або змінюються за певною закономірністю. 

Джерелом систематичних похибок може бути неправильне налагодження верстата, 

спрацювання різального чи вимірювального інструменту, похибки верстата та ін. Наприклад, 

при обробленні циліндричних поверхонь спрацювання різця: або зміщення задньої бабки 

верстата в горизонтальній площині призводить до утворення поверхні конусоподібної форми. 

Зміщення задньої бабки у вертикальній площині призводить до утворення поверхні ввігнутої 

форми тощо. 

Значення та знак систематичної похибки можна виявити і врахувати, якщо її неможливо 

усунути (наприклад, спрацювання різця). 

Випадкові похибки - похибки, які не є сталими за величиною і знаком Вони виникають 

внаслідок впливу значного числа не пов'язаних між собою факторів. Тому передбачити наперед 

величину і знак таких похибок неможливо, а отже, і неможливо виключити їх з процесу 

оброблення або вимірювання. 

Основним джерелом випадкових похибок є пружні деформації системи ВПІД (верстат-

пристосування-інструмент-деталь), неоднорідність структури та механічних властивостей 

матеріалів, величина припуску на оброблення тощо. 

Запобігти похибкам оброблення неможливо, тому при виготовленні чи відновленні 

деталей відхилення геометричних параметрів від заданих обмежують призначенням 

допустимих меж цих відхилень (допусків), чим забезпечують необхідну точність оброблення. 

Випадкові похибки (як і будь-які випадкові величини) аналізуються методами 

математичної статистики, заснованої на теорії ймовірності. 

Ймовірність - відношення числа сприятливих випадків (або явищ) до всього числа 

можливих випадків в даній системі подій або явищ. 

 

Відхилення форми, його визначення і види. 

Основні терміни і визначення, що стосуються допусків форми і розташування поверхонь 

наведені в ДСТУ 2498-94, 

У деталях машин розрізняють два види поверхонь: номінальні і дійсні (реальні), 

поверхні. 

Номінальна поверхня - ідеальна поверхня, розміри та форма якої відповідають заданим 

номінальним розмірам і номінальній формі. 

Реальна поверхня — поверхня, яка обмежує деталь і відокремлює її від навколишнього 

середовища. Реальні поверхні, за розмірами і формою відрізняються від номінальних внаслідок 

похибок оброблення. 



Відхилення форми ЕF - відхилення форми реальної поверхні або реального профілю від 

форми номінальної поверхні або номінального профілю. Шорсткість поверхні не включається 

до відхилень форми, а хвилястість включається. 

Профіль - лінія перетину поверхні з площиною або заданою поверхнею. 

Номінальний профіль - лінія перетину площини з номінальною поверхнею (профіль 

номінальної поверхні). 

Реальний профіль - лінія перетину площини з реальною поверхнею (профіль реальної 

поверхні). 

Прилегла поверхня (чи профіль) - поверхня (чи профіль), яка має форму номінальної 

поверхні (чи профілю), що дотикається до реальної поверхні (чи профілю) і розташована поза 

матеріалом деталі так, щоб відхилення від неї найбільш віддаленої точки реальної поверхні в 

межах ділянки, що нормується, мало мінімальне значення. 

Ділянка, що нормується - ділянка поверхні або профілю, до .якої відноситься допуск і 

на якій визначаються відхилення форми або розташування поверхонь. 

Прилегла пряма - пряма, що дотикається до реального профілю і розташована поза 

матеріалом деталі так, щоб відхилення ∆ від неї найбільш віддаленої точки реального профілю 

в межах ділянки, що нормується, мало мінімальне значення, 

Прилегла площина - площина, що дотикається до реальної поверхні і розташована поза 

матеріалом деталі так, щоб відхилення ∆ від неї найбільш віддаленої точки реальної поверхні в 

межах ділянки, що нормується, мало мінімальне значення (рис.20). 

 

Прилеглий циліндр - циліндр мінімального діаметра, описаний навколо зовнішньої 

реальної поверхні, або циліндр максимального діаметру, вписаний у внутрішню реальну 

поверхню (рис. 21). 

 



Прилегле коло - коло мінімального діаметра, описане навколо реального профілю (для 

зовнішніх поверхонь обертання) (рис. 22), або коло Максимального діаметру, вписане в 

реальний профіль (для внутрішніх поверхонь обертання) (рис. 23). 

 
 

Відхилення і допуски форми плоских поверхонь. 

Комплексним показником відхилення форми плоских поверхонь є відхилення від 

площинності ЕFЕ. Кількісно він дорівнює найбільшій відстані ∆ від точок реальної поверхні до 

прилеглої площини в межах ділянки, що нормується. 

Окремими видами відхилень від площинності є ввігнутість і опуклість (рис. 24 а, б). 

Комплексним показником відхилення профілю перерізу плоских поверхонь є відхилення 

від прямолінійності ЕFL. 

 

 
 

Кількісно він дорівнює найбільшій відстані ∆ від точок реального профілю до прилеглої 

прямої в межах ділянки, що нормується. Одиничними (окремими) видами відхилень від прямо-

лінійності плоских поверхонь є опуклість і ввігнутість (рис. 25 а, б). 

 

 
 

Відхилення форми деталей кількісно оцінюється допуском форми (T). 

Допуск форми — найбільше допустиме значення відхилення форми. 

Для обмеження відхилень форми встановлені допуски форми. 

Допуск площинності ТFЕ - найбільше допустиме значення відхилення від площинності 

(рис. 26). 



 

 

Допуск прямолінійності ТFL - найбільше допустиме значення відхилення від 

прямолінійності (рис. 27). 

 

 

Допуски форми (допуски площинності і допуски прямолінійності) Плоских поверхонь 

нормуються (встановлені) ГОСТ 24643-81 залежно від Номінальної довжини Ь ділянки, що 

нормується, плоскої поверхні і ступеня її точності. 

Стандартом передбачено 16 ступенів точності: 1,2,3.... 16 у порядку зменшення точності. 

Наприклад, робочі поверхні кінцевих мір довжини, лекальних лінійок за відхиленнями форми 

повинні відповідати 1-2 ступеню точності, робочі поверхні повірочних лінійок, плит і 

мікрометрів 3-4 ступеню точності. 

Відхилення і допуски форми циліндричних поверхонь. Відхилення форми 

циліндричних поверхонь розглядають у поперечному і в поздовжньому перерізах. 

Комплексним показником відхилення форми циліндричної поверхні в поперечному 

перерізі є відхилення від круглості ЕFК. 

 

 
 

Кількісно він дорівнює найбільшій відстані ∆ від точок реального профілю (поверхні) до 

прилеглого кола (рис. 28). 



Окремими видами відхилення форми циліндричної поверхні у поперечному перерізі є 

овальність і огранювання (рис. 29 а, б). 

Овальність - відхилення від крутості, за якого реальний профіль є овалоподібною 

фігурою, найбільший і найменший діаметри якої мають взаємоперпендикулярні напрями. 

Огранювання - відхилення від круглості, за якого реальний профіль є многогранною 

фігурою. 

Комплексним показником відхилення форми циліндричної поверхні у поздовжньому 

перерізі є відхилення від циліндричності ЕFZ, який кількісно дорівнює найбільшій відстані ∆ 

від точок реальної поверхні до прилеглого циліндра в межах ділянки, що нормується (рис. 30). 

 

 

 

Одиничними (окремими) видами відхилень форми циліндричної поверхні у поздовж-

ньому перерізі є бочкоподібність, сідлоподібність, конусоподібність і відхилення від 

прямолінійності осі, в тому числі і відхилення від круглості (рис. 31 а, б, в, г). 

Бочкоподібність - відхилення профілю поздовжнього перерізу, за якого твірні не є 

прямолінійними і діаметри збільшуються від країв до середини перерізу. 

Сідлоподібність - відхилення профілю, поздовжнього перерізу, твірні якого не є 

прямолінійними і діаметри зменшуються від країв до середини перерізу. 

 



Конусоподібність - відхилення профілю поздовжнього перерізу, за якого твірні є 

прямолінійними, але не паралельними між собою. 

Відхилення форми циліндричних поверхонь нормуються допусками форми (допусками 

крутості, допусками циліндричності і допусками профілю поздовжнього перерізу). 

Для нормування відхилення форми циліндричної поверхні в осьовому напрямку можуть 

застосовуватись допуск прямолінійності твірної, допуск прямолінійності осі і допуск 

паралельності твірних. 

Допуски форми і розташування поверхонь. 

Відхилення форми циліндричних поверхонь нормуються допусками форми (допусками 

круглості, допусками циліндричності і допусками профілю поздовжнього перерізу). 

Допуск круглості ТFК - найбільше допустиме значення відхилення від круглості (рис. 

32). 

 

 
 

Допуск циліндричності ТFZ - найбільше допустиме значення відхилення від 

циліндричності (рис. 33). 

Числові значення допусків форми (допуски круглості, допуски циліндричності і допуски 

профілю повздовжнього перерізу) циліндричних поверхонь нормуються ГОСТ 24643-81 

залежно від номінального значення діаметра циліндричної поверхи і ступеня її точності 

(передбачено 16 ступенів точності: 1, 2, 3...16 у порядку зменшення точності). 

Наприклад, кульки і ролики для, підшипників кочення, доріжки кочення і посадкові 

поверхні підшипників кочення особливо високої точності і з'єднувані з ними посадкові 

поверхні валів і корпусів за відхиленнями форми поверхонь повинні відповідати 1-2 ступеню 

точності. 

Циліндри, гільзи, поршні і поршневі кільця автомобільних і тракторних двигунів, отвори 

під втулки в шатунах за відхиленнями форми поверхонь повинні відповідати 7-8 ступеню 

точності. 

Окремими видами відхилення профілю поздовжнього перерізу циліндричних поверхонь 

є бочкоподібність, конусоподібність і сідлоподібність, які кількісно оцінюються так само, як і 

відхилення профілю поздовжнього перерізу. 

Допуск профілю поздовжнього перерізу ТЕР - найбільше допустиме значення 

відхилення профілю поздовжнього перерізу. 

Інколи при призначенні допусків круглості чи циліндричності циліндричних поверхонь, 

як і для плоских поверхонь, їх пов'язують з допусками діаметрів цих поверхонь. 



Залежно від співвідношення допусків Тf/Тd розрізняють нормальну (А), підвищену (В), 

високу (С) і особливо високу геометричну точність поверхонь, для яких 2Тf  становить 60, 45, 

25 і менше 25% від Тd відповідно. 

Допуски форми Т (Тf) циліндричних поверхонь, які відповідають рівням А, В і С 

відносної геометричної точності становлять приблизно 30, 20 і 12% від допуску розміру, 

оскільки допуск форми обмежує відхилення радіусу, а допуск розміру - відхилення діаметра 

поверхні. 

Для призначення ступенів точності форми циліндричних поверхонь їх приймають 

залежно від квалітету допуску діаметра. 

 

Сумарні відхилення і допуски форми та розташування поверхонь. 

У процесі оброблення деталей виникають відхилення не тільки розмірів і форми, але й 

відхилення розташування поверхонь відносно їх номінального розташування. 

Відхилення розташування - відхилення реального розташування розглядуваного 

елементу деталі від його номінального розташування. 

Допуском розташування називається найбільше допустиме значення відхилення 

розташування поверхонь. 

Для оцінки точності розташування поверхонь, як правило, призначають бази. 

База - елемент деталі або сполучення елементів, що виконує ту ж функцію, по 

відношенню до якого задається допуск розташування чи сумарний допуск форми і 

розташування, а також визначається відповідне відхилення розглядуваного елемента. 

Найчастіше базами бувають: базова площина, базова вісь, базова площина симетрії.  

Сумарне відхилення форми і розташування - відхилення, що є результатом сумісного 

проявлення відхилення форми і відхилення розташування розглядуваних поверхні чи профілю 

відносно баз. 

Сумарний допуск форми та розташування - границя, що обмежує допустиме значення 

сумарного відхилення форми та розташування. 

У процесі ремонту машин найчастіше стикаються з такими сумарними відхиленнями 

форми і розташування поверхонь, як радіальне і торцеве биття. 

Радіальним биттям ЕСR називається різниця ∆ найбільшої і найменшої відстаней від 

точок реального профілю поверхні обертання до базової осі в перерізі площиною, 

перпендикулярною до базової осі (рис. 34). 

 

Повне радіальне биття ЕСТR - різниця ∆ найбільшої і найменшої відстаней від усіх 

точок реальної поверхні в межах ділянки, що нормується, до базової осі. 

Радіальне биття обмежується допуском радіального биття. 



Допуск радіального биття ТСR - найбільше допустиме значення радіального биття. 

Допуск повного радіального биття ТСТR - найбільше допустиме значення повного 

радіального биття (рис. 35). 

 

 

 

Допуски радіального биття (або повного радіального биття) призначаються за ГОСТ 

24643-8.1 залежно від номінального значення діаметру циліндричної поверхні і ступеня її 

точності (встановлено 16 ступенів точності: 1,2,3... 16 у порядку зменшення точності. 

Торцеве биття ЕСA - різниця ∆ найбільшої і найменшої відстані від точок реального 

профілю торцевої поверхні, до площини, перпендикулярної до базової осі (рис. 36). 

 

 

 

Торцеве биття визначаєтеся в перерізі торцевої поверхні циліндром заданого діаметра d, 

співвісним з базовою віссю, а якщо діаметр не заданий, то б перерізі будь-якого діаметра 

торцевої поверхні (в тому числі і найбільшого). 

Повне торцеве биття ЕСТА — різниця ∆ найбільшої і найменшої відстаней від точок 

всієї торцевої поверхні до площини, перпендикулярної до базової осі (рис. 37). 



 
 

Торцеве биття обмежується допуском торцевого биття.  

Допуск торцевого биття ТСА - найбільше допустиме значення торцевого биття. 

Допуск повного торцевого биття ТСТА - найбільше допустиме значення повного 

торцевого биття. 

Числові значення допусків торцевого биття, або повного торцевого биття, 

призначаються за ГОСТ 24643-81 залежно від номінального розміру і ступеня точності торцевої 

поверхні (встановлено 16 ступенів точності: 1, 2, 3...16 у порядку зменшення точності). 

Правила позначення на кресленні допусків форми і розташування поверхонь. 

Умовні позначення допусків форми і розташування поверхонь на кресленнях 

встановлені ГОСТ 24643-81. 

На кресленнях допуски форми і розташування поверхонь позначаються відповідно 

ГОСТ 2.308-79. 

Допуски форми і розташування поверхонь вказують умовним позначенням чи текстом у 

технічних вимогах. Використання умовних позначень є переважним. 

Вплив відхилень геометричних параметрів на експлуатаційні показники машин. 

У рухомих з'єднаннях, які змащуються (типу підшипників ковзання) відхилення від 

площинності плоских поверхонь і відхилення від циліндричності циліндричних поверхонь під 

дією зовнішніх навантажень змінюється характер зазору, змінюється товщина масляного шару 

або він може навіть розриватися. Нерівності, які виступають на тертьових поверхнях, входять у 

безпосередній контакт між собою. Фактична площа контакту тертьових поверхонь значно 

зменшується, а тиск в точках контакту збільшується. Це призводить до збільшення тертя, 

внаслідок чого підвищується температура, збільшується інтенсивність спрацювання робочих 

поверхонь, а відповідно, і прискорюється вихід з ладу з'єднання. 

У нерухомих посадках відхилення форми поверхонь порушують герметичність з'єднань, 

а також знижують надійність з'єднань з натягом. 

У посадках підшипників кочення відхилення форми посадкових поверхонь валів і 

корпусів призводить до деформації кілець підшипників, порушення посадкового зазору між 

кільцями і тілами кочення, що призводить до швидкого їх спрацювання або навіть до 

заклинювання підшипників. 

Відхилення від паралельності осей валів викликають скошення зубчастих коліс, зірочок 

привідних ланцюгів, шківів та інших деталей передавальних механізмів, що призводить до 

передчасного виходу з ладу цих передач. 

Наприклад, відремонтована з повною заміною валів, зубчастих коліс, підшипників 

кочення коробка передач трактора має ресурс не більше 45 відсотків ресурсу нової, якщо у 



відновлених корпусах коробок передач не дотримані технічні вимоги до розташування 

поверхонь і осей. 

Поверхні деталей після оброблення на металорізальних верстатах не є ідеально 

гладенькими, оскільки ріжучі кромки різальних інструментів і зерна шліфувальних кругів 

залишають на поверхні сліди у вигляді нерівностей, розміри, форма і частота повторення яких 

залежить від різального інструменту, методів і режимів оброблення, матеріалу деталі, 

жорсткості обладнання тощо. 

Хвилястість поверхні. 

Хвилястість поверхні - сукупність нерівностей на поверхні деталі, які періодично 

повторюються, при цьому їх крок перевищує базову довжину (рис. 38). 

 

 
 

Параметри хвилястості регламентовані (встановлені) рекомендаціями РЕВ (РС 3951-73). 

Встановлені наступні параметри хвилястості:  

Висота хвилястості Wz -  середнє арифметичне з п'яти її значень, визначених на 

довжині ділянки вимірювання хвилястості Lw, яка дорівнює не менше п'яти найбільших дійсних 

кроків Sw хвилястості, тобто: 

Найбільша висота хвилястості Wmax - відстань між найвищою і найнижчою точками 

вимірюваного профілю в межах довжини ділянки вимірювання хвилястості Lw. 

Середній крок хвилястості Sw - середнє арифметичне значення довжини відрізків 

середньої лінії, обмежених точками їх перетину з сусідніми ділянками профілю nw, тобто:  

хвилястість займає проміжне положення між відхиленнями форми і шорсткістю 

поверхонь, хоч цей поділ є умовним, оскільки при зміні базової довжини l вимірювання 

шорсткості, яку призначають з експлуатаційних міркувань, значення параметрів хвилястості та 

шорсткості також будуть змінюватися. У зв'язку з цим прийнято вважати: якщо відношення 

Sw/Wz<40, то відхилення профілю відносяться до шорсткості; якщо 40< Sw/Wz<1000, то 

відхилення профілю відносяться до хвилястості, якщо Sw/Wz>1000, то відхилення профілю 

відносяться до відхилень форми. 

Хвилястість поверхонь вимірюють за допомогою приладів хвильомірів або за 

допомогою спеціальних пристосувань до профілографа-профілометра.  

Шорсткість поверхні. 



Шорсткість поверхні — сукупність нерівностей поверхні з відносно малими кроками, 

вирізнена, наприклад, за допомогою базової довжини. 

Графічне зображення дійсного профілю, одержаного внаслідок вимірювання, 

називається профілограмою (рис. 39). 

 

 

 

Терміни та визначення, що стосуються шорсткості поверхонь, наведені в ДСТУ 2413-94. 

Середня лінія (найменших квадратів) профілю т - базова лінія, яка має форму 

номінального профілю та ділить реальний профіль так, що в межах базової довжини сума 

квадратів відхилень профілю від цієї лінії мінімальна. 

Положення середньої лінії також можна визначити за профілограмою. Допускається, 

щоб в межах базової довжини площі виступів і западин, розташовані з обох боків від цієї лінії 

до контуру профілю, були рівними між собою. 

Базова довжина l - довжина базової лінії, яка використовується для вирізнення 

нерівностей, що характеризують шорсткість поверхні. 

Числові значення базової довжини вибираються із ряду чисел, 

Відносна опорна довжина профілю tр, %: 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 60; 70; 80; 90. 

Рівень перерізу профілю Р, % від Rтax: 5; 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 60; 70; 80; 90. 

Базова довжина l, мм: (0,01); 0,03; 0,08; 0,25; 0,80; 2,5; 8,0; (25). 

Чим більші розміри нерівностей, тим більшою повинна бути базова довжина. 

Відхилення профілю У - відстань між точкою реального профілю та базовою лінією. 

Існує декілька систем визначення числових значень параметрів шорсткості поверхонь, 

однак найпоширенішою з них є система середньої лінії (система М), яка відповідає 

рекомендаціям 180 і врахована ДСТУ 2413-94 та ГОСТ 2789-73. 

Система середньої лінії - система відліку, що використана для оцінювання параметрів 

шорсткості поверхні, в якій, як базова лінія, використовується середня лінія. 

Параметри, що характеризують шорсткість поверхонь. 

Кількісно шорсткість поверхонь оцінюється наступними основними параметрами: 

Середнє арифметичне відхилення профілю Ra - середнє арифметичне абсолютних 

значень відхилень профілю в межах базової довжини. 



Висота нерівностей профілю по десяти точках Rz - сума середніх абсолютних значень 

висот п'яти найбільших виступів профілю та глибин п'яти найбільших западин профілю в 

межах базової довжини. 

Найбільша висота нерівностей профілю Rтax - відстань між лінією виступів і лінією 

западин профілю в межах базової довжини. 

Середній крок нерівностей профілю Sm - середнє значення кроку нерівностей профілю 

в межах базової довжини. 

Середній крок місцевих виступів профілю S - середнє значення кроку місцевих 

виступів профілю в межах базової довжини. 

Опорна довжина профілю ηp - сума довжин відрізків, що відсікаються на заданому 

рівні профілю деталі лінією, еквідистантною (рівновіддаленою) до середньої лінії в межах 

базової довжини. 

Відносна опорна довжина профілю tр - відношення опорної довжини профілю до 

базової довжини. 

Рівень перерізу профілю Р - відстань між лінією виступів і лінією тр, яка перетинає 

профіль еквідистантно лінії виступів профілю. 

Напрямок нерівностей поверхні - умовний рисунок, що утворений нормальними 

проекціями екстремальних точок нерівностей поверхні на середню поверхню. 

Для основних типів напрямків нерівностей ГОСТ 2789-73 встановлені назви, умовні 

позначення на кресленнях і схематичне їх зображення (рис. 40). 

 

 

 

Вибір параметрів для нормування шорсткості є досить складним і повинен провадитись з 

урахуванням призначення та експлуатаційних властивостей поверхонь. Основним в усіх 

випадках є нормування висотних параметрів шорсткості (Ra, Rz, Rmax). 

Вибір базової довжини. В ГОСТ 2789--73 не передбачена чітка залежність базових 

довжин від певних числових значень параметрів шорсткості, але наведені співвідношення між 

значеннями параметрів Ra, Rz, Rmax і базовою довжиною, при дотриманні яких значення базових 

довжин не вказують у вимогах до шорсткості (при позначенні шорсткості на кресленнях). 

Вибір числових значень параметрів шорсткості. При нормуванні параметрів Rа і Rz 

слід застосовувати в першу чергу переважні їх значення. 

Позначення шорсткості поверхонь на кресленнях.  

Умовні позначення шорсткості поверхонь встановлені ГОСТ 2.309-73. На кресленнях 

шорсткість поверхонь позначається одним з трьох знаків (рис. 41). 



 

1. - основний знак позначення шорсткості, якщо метод оброблення кресленням не 

встановлюється. Зазначаються лише граничні значення параметрів шорсткості; 

2. - якщо поверхня повинна бути утворена видаленням поверхневого шару 

матеріалу. Крім параметрів шорсткості може зазначатися вид оброблення (наприклад, 

точіння, шліфування, полірування тощо); 

3. - якщо поверхня повинна бути утворена без видалення поверхневого шару 

матеріалу, наприклад, литво, поковки, штамповки, прокат тощо або поверхня за даним 

кресленням не оброблюється. 

 

Висота h повинна бути приблизно рівна висоті цифр розмірних чисел, що 

застосовуються на кресленнях, а висота Н = (1,5...3,0) h. Значення параметрів шорсткості Ra, Rz, 

S та ін. зазначають над знаком (1) (рис. 42); параметр Rа - тільки числовим значенням у мкм, 

решту параметрів зазначають літерним позначенням, а потім і числовим значенням. 

 

При зазначенні одночасно кількох параметрів шорсткості зверху ставлять позначення 

висоти профілю, нижче - крок і ще нижче - позначення відносної опорної довжини профілю 

(рис. 43, а). 

Вид обробки зазначають над поличкою знаку шорсткості. 

Значення базової довжини l зазначають під поличкою знаку шорсткості, а умовне 

позначення напрямку нерівностей при необхідності зазначають під значенням базової довжини. 

Якщо треба обмежити не тільки максимальне, але й мінімальне значення параметру 

шорсткості, його граничні значення розташовують одне над одним: вище - максимальне, нижче 

- .мінімальне. Крім номінального значення параметру шорсткості, можуть бути зазначені 

граничні відхилення у відсотках (рис. 43, б). 

 



 
 

При такому позначенні середнє арифметичне відхилення профілю Rа < 0,2 мкм; середній 

крок нерівностей – Sm max = 0,08 мкм; Smin = 0,05 мкм; відносна опорна довжина профілю tр при 

рівні перетину профілю поверхні Р = 50% повинна бути в межах 70 ± 20% (50...90%). Спосіб 

оброблення поверхні, базова довжина і напрямок нерівностей конструктором не встановлені. 

На рис. 32 шорсткість поверхні оцінюється висотою нерівностей профілю Rz, яка 

повинна бути в межах від 1,25 до 0,8 мкм. Базова довжина l зазначена граничним значенням, 

тобто l ≤ 0,8 мм, напрямок нерівностей довільний (М). Остаточне оброблення поверхні - 

шліфування. 

Шорсткість поверхні, поряд з точністю форми, є однією з основних геометричних 

характеристик її якості. 

Контролювання шорсткості поверхонь здійснюється двома основними методами: 

1. Порівнянням реальної поверхні виробу з робочими зразками шорсткості, які мають 

стандартні значення параметру Rа (ГОСТ 9378-93) (рис. 44) і виготовляються для певних 

способів оброблення. 

 

Зразки шорсткості - це набір пластин або зразкових деталей, які оброблені з певною 

шорсткістю. Цей метод: є простим і доступним, при Rа > 1,25 мкм і Rz > 10 мкм забезпечує 

достовірність контролювання і має широке застосування у цехових умовах. Для підвищення 

точності порівняльної оцінки використовують порівняльні мікроскопи, у яких поряд ставлять 

зразок і контрольовану деталь. 

Замість зразків шорсткості можуть бути застосовані атестовані .зразкові деталі. Цей 

метод найчастіше застосовують при одиничному виробництві в ремонтних майстернях. 

2. Вимірюванням параметрів шорсткості за допомогою щупових або оптичних приладів. 

Числові значення параметрів шорсткості визначаються або безпосередньо за шкалою приладів 

(профілометрів) або за збільшеним зображенням профілю чи записаній профілограмі перерізу 

(профілографів). 

 



Вплив хвилястості і шорсткості на надійність і довговічність машин. 

Хвилястість і шорсткість поверхонь деталей, поряд з точністю форми, є одними з 

основних геометричних характеристик їх якості. 

Хвилястість і інші відхилення форми поверхонь деталей рухомих з'єднань призводять 

до нерівномірності зазору в поздовжньому і поперечному перерізах і, відповідно, до 

нерівномірності товщини масляного шару, місцевих розривів масляної плівки, до підвищених 

питомих тисків та ін., внаслідок чого деталі швидко спрацьовуються і виходять з ладу. 

У з'єднаннях з натягом хвилястість поверхонь деталей призводить до нерівномірності 

натягу, збільшення питомих тисків у точках дотикання з'єднуваних поверхонь, до пластичних 

деформацій деталей, зменшення натягу і виходу з ладу цих з'єднань. 

Шорсткість поверхні, поряд з точністю форми, є однією з основних геометричних 

характеристик її якості. 

Шорсткість поверхні відіграє велику роль в рухомих з'єднаннях деталей, яка в значній 

мірі впливає на величину тертя і спрацювання тертьових поверхонь. При недостатньо 

гладеньких тертьових поверхнях дотикання між ними відбувається в окремих точках при 

збільшеному питомому навантаженні, внаслідок чого мастило витискається з поміж тертьових 

поверхонь, виникає напіврідинне, напівсухе або навіть сухе тертя. Це може призвести до 

швидкого спрацювання тертьових поверхонь або навіть до заклинювання з'єднання внаслідок 

зростання температури деталей. 

Зменшення шорсткості поверхні вносить більшу визначеність в характер з'єднання 

деталей. Зазор або натяг, які можна визначити за наслідками вимірювання деталей з'єднання, 

відрізняється від фактичного (експлуатаційного) їх значення за рахунок швидкого спрацювання 

нерівностей у рухомих з'єднаннях або зминання їх в процесі складання нерухомих з'єднань. 

При цьому зазор збільшується, а натяг зменшується тим більше, чим більшу шорсткість 

мають з'єднувані поверхні. 

Міцність деталей також залежить від шорсткості поверхонь. Руйнування деталі, 

особливо при змінних навантаженнях, в більшості випадків пояснюється концентрацією 

напружень, які є наслідком наявних нерівностей на її поверхні. Чим менша шорсткість 

поверхонь, тим більша втомлювальна міцність деталей. 

 

Питання для самоконтролю 

1. Який розмір називається номінальним, дійсним, граничним? 

2. Що таке відхилення розміру? 

3. Що таке граничне, основне і середнє відхилення? 

4. Що називають допуском і ж його можна визначити? 

5. Що таке посадка? На які групи поділяються посадки за ступенем рухомості 

з'єднання? 

6. Що таке зазор і натяг? Як можна визначити їх граничні значення у з'єднаннях? 

7. Що таке допуск посадки і як його можна визначити? 

8. Які основні принципи побудови єдиної системи допусків і посадок? 

9. Як пов'язані між собою допуск розміру, одиниця допуску і квалітет?  

10. Основні відхилення: загальна кількість, умовне позначення, розташування відносно 

нульової лінії. 

11. В чому суть посадки системи отвору і системи вала та їх економічна доцільність 

застосування на виробництві? 

12. У чому полягає особливість допусків деталей з деревини і пластмас? 

13. Біля яких розмірів не проставляють граничних відхилень? 



14. Як задаються відхилення цих розмірів у технічних вимогах? 

15. Як визначити граничні відхилення цих розмірів? 

16. Які причини викликають відхилення форми і взаємною розташування поверхонь і 

осей деталей? 

17. Якими основними параметрами характеризується шорсткість поверхонь і як їх 

позначають на кресленні? Навести приклади. 

18. Як впливає відхилення форми, розташування і шорсткість поверхонь деталей на 

експлуатаційні показники машин? 

 

 

 

2.7. Допуски і посадки в типових з'єднаннях 

2.7.1. Система допусків і посадок підшипників кочення 

 

Підшипники кочення, їх будова, конструкційні особливості, маркування. 

Підшипниками називаються опори або напрямні, що визначають положення частин, які 

рухаються, щодо інших частин механізму. 

За видом тертя, що виникає між тертьовими поверхнями рухомої опори (підшипника), 

останні поділяються на підшипники кочення (відносне переміщення тертьових поверхонь 

супроводжується тертям кочення) і підшипники ковзання (відносне переміщення тертьових 

поверхонь супроводжується тертям ковзання). 

Основні терміни та визначення щодо підшипників кочення та ковзання встановлені 

ДСТУ 3012-95. 

Розмірна серія підшипника кочення - поєднання серій діаметрів та ширин, які 

визначають габаритні розміри підшипників кочення. Для підшипників кочення встановлено 

розмірні серії: особливо легку, легку, середню і важку. 

Підшипники кочення є стандартними і порівняно складними вузлами, які 

виготовляються централізовано на спеціальних підшипникових заводах і постачаються 

машинобудівним та ремонтним підприємствам як готові вироби. 

Підшипники кочення складаються із зовнішнього і внутрішнього кілець, які мають 

доріжки кочення, тіл кочення, (кульок або роликів), які котяться по доріжках кочення кілець, і 

сепараторів, які утримують тіла кочення на певній відстані одне від одного. 

За формою тіл кочення підшипники поділяються на кулькові і роликові, при цьому 

останні можуть бути з циліндричними, конічними, бочкоподібними, голчастими і з витими 

роликами. 

За напрямком зусилля, що сприймають підшипники, вони поділяються на радіальні, 

упорні й радіально-упорні. 

Радіальні підшипники розраховані на сприймання тільки радіальних навантажень, тобто 

навантажень, що діють по радіусу підшипника. 

Упорні підшипники розраховані на сприймання тільки осьових навантажень, тобто 

навантажень, що діють у напрямі осі вала й підшипника. 

Радіально-упорні підшипники сприймають одночасно як радіальні, так і осьові 

навантаження. 



Монтажними (або приєднувальними) поверхнями підшипників є зовнішня циліндрична 

поверхня зовнішнього кільця з діаметром D, внутрішня циліндрична поверхня внутрішнього 

кільця з діаметром d,  а також торцеві поверхні цих кілець. 

Діаметри монтажних поверхонь D і d, а також ширина підшипника В стандартизовані і 

визначають зовнішню взаємозамінність підшипників. 

Підшипники кочення маркують нанесенням на торець одного з кілець підшипника ряду 

цифр і літер, які умовно означають внутрішній діаметр, серію, тип, конструктивні особливості, 

клас точності, додаткові вимоги тощо. 

Перші дві цифри справа означають його внутрішній діаметр d. 

Для підшипників з d = 20...495 мм розмір внутрішнього діаметру визначається 

множенням зазначених двох цифр на 5. Наприклад, підшипник 7309 має d = 45 мм (09 × 5 = 45). 

Третя цифра справа означає серію діаметрів: особливо легка серія - 1, легка - 2, середня - 

3, важка - 4 і т.д. Наприклад: підшипник 7309 - підшипник середньої серії діаметрів та ширин. 

Четверта цифра справа означає тип підшипника: 

0* - кульковий радіальний; 

21. - кульковий радіальний сферичний; 

22. - роликовий радіальний з короткими циліндричними роликами; 

23. - роликовий радіальний дворядний сферичний; 

24. - роликовий радіальний з довгими циліндричними або голчастими роликами; 

25. - кульковий радіально-упорний; 

26. - роликовий конічний та ін. 

* - якщо після нуля зліва цифр немає, то нуль в умовному позначенні підшипника не 

проставляється 

Літера Т або цифри 2, 4, 5, б і 6Х, які стоять через тире перед цифрами умовного 

позначення підшипника вказують на його клас точності. Нормальний клас точності 

позначається цифрою 0, яка не проставляється. 

Наприклад, підшипник 6-405 - підшипник кульковий радіальний, важкої серії з 

внутрішнім діаметром d = 25 мм шостого класу точності; 

211 - підшипник кульковий радіальний, легкої серії, з внутрішнім діаметром d = 55 мм, 

нормального (нульового) класу точності; 

4-2208 - підшипник роликовий радіальний з короткими циліндричними роликами, легкої 

серії з d = 40 мм, четвертого класу точності. 

Система умовних позначень підшипників встановлена ГОСТ 3189-89. Знаки, що 

містяться в умовному позначенні підшипника, означають додаткові вимоги. 

Класи точності підшипників кочення. 

Точність підшипників кочення - ступінь відповідності дійсних значень геометричних і 

функціональних параметрів виготовленого підшипника кочення та його деталей розрахунковим 

чи номінальним значенням. 

Точність підшипників кочення визначається наступними основними показниками: 

 точністю монтажних (приєднувальних) поверхонь, тобто точністю розмірів і 

форми отвору діаметром d внутрішнього кільця і циліндричної поверхні діаметром D 

зовнішнього кільця і ширини кільця B; 

 точністю розмірів і форми тіл кочення, а також доріжок кочення зовнішнього і 

внутрішнього кілець; 



 шорсткістю монтажних і торцевих поверхонь кілець та ін.  

Залежно від кількісного значення показників точності для підшипників кочення 

встановлено класи точності (ДСТУ 3012-95): 

 0, 6, 5, 4, 2, Т - для кулькових і роликових радіальних та кулькових радіально-

упорних підшипників; 

 0, 6, 5, 4, 2 - для упорних і упорно-радіальних підшипників; 

 0, 6Х, 6, 5,4,2- для роликових конічних підшипників.  

Встановлено додаткові класи точності підшипників 8 і 7, нижче класу точності 0 для 

використання за замовленням споживача в невідповідальних вузлах. 

Класи точності підшипників зазначені у порядку підвищення точності. 

Клас точності підшипника вказується через тире перед умовним позначенням 

підшипника, наприклад 5-205. Нульовий клас точності, як найбільш поширений у загальному 

машинобудуванні, перед умовним позначенням підшипника не вказується, наприклад 205 - 

підшипник нульового класу точності. 

Вимоги до точності розмірів, форми і шорсткості поверхонь під підшипниками 

кочення. 

Посадкові поверхні валів і отворів у корпусах обробляють з допусками IT3…ІТ11. 

Переважно для поверхонь під підшипники кочення застосовуються квалітети не грубіше ІТ8. 

Відхилення форми (відхилення від циліндричності) посадкових поверхонь валів і 

корпусів призводить при встановленні підшипників кочення до деформації кілець і доріжок 

кочення, порушення монтажного зазору в підшипниках і нормальної роботи підшипникового 

вузла. 

Шорсткість посадкових поверхонь валів і корпусів, з'єднуваних з підшипниками 

кочення, не повинні значно відрізнятися від шорсткості посадкових (монтажних) поверхонь 

самих підшипників. Нерівності на посадкових поверхнях, що зумовлюють їх шорсткість, 

зрізуються і зминаються в процесі запресування, внаслідок чого зменшуються монтажні натяги 

у нерухомих з'єднаннях кілець з валами чи корпусами. 

У рухомих з'єднаннях при обертанні кільця нерівності швидко стираються, зазор 

збільшується і значне послаблення посадки призводить до виникнення ударних навантажень, 

прискореного спрацювання посадкових поверхонь і виходу з ладу підшипникового вузла. 

 

 
 

Види навантаження кілець. 



Питання про призначення посадок кілець підшипників на вал і в корпус розв'язують 

залежно від типу та розміру підшипника, умов його роботи, величини, напряму і характеру 

навантаження, що діє на підшипник, а також виду навантаження кілець підшипника. 

Місцеве навантаження кільця - такий вид навантаження, за якого діюче на 

підшипник результуюче радіальне навантаження rF , постійно сприймається тією самою 

обмеженою ділянкою доріжки кочення цього кільця (у межах зони навантаження) і передається 

відповідній ділянці посадкової поверхні вала чи корпусу (рис.45, а). 

Циркуляційне навантаження - такий вид навантаження, за якого результуюче 

радіальне навантаження rF , яке діє на підшипник, сприймається й передасться тілами кочення 

в процесі обертання Доріжці кочення, послідовно по всій її довжині, а отже, і по всій 

посадковій поверхні вала чи корпусу (рис.45, б). 

Коливальне навантаження - такий вид навантаження, за якого нерухоме кільце 

підшипника підпадає під одночасний вплив радіальних навантажень: постійного за напрямком 

rF  (радіальне навантаження, що діє на підшипник) і обертового Fc (обертове радіальне 

навантаження), що діє на підшипник, меншого чи рівного за величиною rF . Рівнодійна цих 

навантажень F не здійснює повного оберту, а коливається між точками А і В (рис.45, в). 

За характером навантаження кілець підшипників може бути:  

 спокійне, або з помірними поштовхами і вібрацією, з перевантаженням 

підшипника, до 150% (наприклад, підшипники коліс автомобілів і тракторів, обладнаних 

пневматичними шинами, підшипники валів пасових передач тощо); 

 з сильними поштовхами і вібрацією, з перевантаженням підшипника до 300% 

(наприклад, підшипники опорних котків гусеничних тракторів, підшипники валів ланцюгових 

передач тощо). 

Розрахунок посадок підшипників кочення залежно від виду і величини 

навантаження. 

Система допусків і посадок, прийнята для підшипників кочення, забезпечує 

взаємозамінність підшипників кочення за їх монтажними (приєднувальними) розмірами D i d, a 

також передбачає необхідну різноманітність посадок. Ця система ґрунтується на системі 

допусків і посадок для гладких циліндричних з'єднань, однак має деякі особливості. 

Числові значення граничних відхилень, встановлених для розмірів D і d підшипників 

залежать лише від номінальних значень цих розмірів і класу точності підшипників і не залежать 

від характеру з'єднання підшипників з валами і корпусними деталями. 

Поля допусків, за якими обробляють посадкові поверхні валів і отворів у корпусах в 

поєднанні з полями допусків, встановленими для діаметрів підшипників кочення D і d, 

утворюють спеціальні посадки, оскільки посадкові поверхні валів і корпусів обробляють з 

допусками ІТ3...ІТ11, а підшипників кочення - приблизно по ІТ2...ІТ5. 

Посадки кілець підшипників слід вибирати так, щоб кільце підшипника, яке обертається 

(навантажене циркуляційно) було змонтоване з натягом, який виключав би можливість 

прокручування його на посадковій поверхні вала або отвору в корпусі у процесі роботи. Друге 

кільце, яке не обертається (навантажене місцево) повинно бути встановлене з невеликим 

зазором (бажано, щоб цей зазор був рівним нулю). Система допусків і посадок підшипників 

кочення встановлена ГОСТ 3325-85. 

Рекомендовані поля допусків для діаметрів посадкових поверхонь валів і отворів 

корпусів для встановлення радіальних підшипників нульового і шостого класу точності 

наведені в таблиці 1.1. 

Таблиця 1.1 



Поля допусків валів і отворів корпусі» для встановлення 

радіальних підшипників кочення .класів точності 0 і 6 

 

Вид навантаження кілець 
Поля допусків валів під. внутрішнє 

кільце підшипника 

Поля допусків отворів . корпусів під 

зовнішнє 'кільце підшипника 

Місцеве f6; g6; h6; js6. Js7; Н7: Н8; H9; G7. 

Циркуляційне js6; k6; m6; n6. К7; М7; N7; Р7. 

Коливальне js6 Js7 

 

Позначення посадок підшипників кочення, допусків форми і шорсткості спряжених 

з ними поверхонь на кресленні. 

Поля допусків для діаметрів посадкових поверхонь кілець підшипників на кресленнях 

позначаються так: 

для внутрішнього кільця підшипника - L (від німецького das Lager - підшипник), як для 

отвору; для зовнішнього кільця підшипника - l, як для вала. 

Умовне позначення посадок підшипників на кресленнях вказують так: 

для підшипника класу точності 0, з'єднаного з валом з номінальним діаметром 50 мм і 

симетричним розташуванням поля допуску js6 (ГОСТ 25347-82) посадка: 

Ø50 ,
6

0

js

L
  або Ø50L0 – js6;  або .

6

050О

js

L
 

 

Те ж саме в отворі корпуса з номінальним діаметром 90 мм з полем допуску Н7, посадка: 

Ø90 ;
10

7H
  або Ø90Н7 – 10;  або .

10

790О H
 

 

Таблиця 1.2 

Вимоги до поверхонь, спряжених з підшипниками 

кочення різних класів точності 

Клас точності підшипника 0 6 5 4 2 

Квалітет 
вала 6 6 5 5 4 

отвору 7 7 6 6 5 

Допуск 

циліндричності 

вала 0,5 ІТ6 0,25ІТ5 0,125ІТ4 

отвору 0,5 ІТ7 0,25ІТ6 0,125ІТ5 

Шорсткість поверхонь 

Rа мкм 

вала 0,06ІТ6 0,06ІТ5 0,06ІТ4 

отвору 0,06ІТ7 0,06ІТ6 0,06ІТ5 

Розрахункові значення допусків форми поверхонь і шорсткості поверхонь приводяться 

до найближчих стандартних і проставляються на кресленнях загальними правилами (ГОСТ 

24643-81, ГОСТ 2.308-79). 

Особливості монтажу підшипників кочення. Кільця підшипників кочення є 

тонкостінними деталями, вони легко деформуються, тому складання підшипникових вузлів 



вимагає особливої уваги. При запресуванні зовнішнього кільця у корпус чи запресуванні 

внутрішнього кільця на вал важливо дотримуватися такого правила: зусилля треба прикладати 

до того кільця підшипника, же має циркуляційне навантаження, оскільки таке кільце 

з'єднується з посадковою поверхнею деталі з невеликим натягом. При монтуванні підшипників, 

кільця яких мають коливальне навантаження, зусилля треба прикладати одночасно до обох 

кілець. У будь-якому випадку зусилля не повинно передаватися через тіла кочення (кульки чи 

ролики). 

При складанні конічних роликових підшипників окремо запресовують внутрішнє кільце 

на вал і запресовують зовнішнє кільце в отвір корпуса з наступним регулюванням зазору. 

Регулюють зазор шляхом переміщення одного з кілець в осьовому напрямку способом, 

передбаченим для даного вузла (за допомогою гайки чи регулювальних прокладок). 

Перед складанням вузла підшипник ретельно промивають у 6%-ому розчині 

мінерального мастила в бензині, перевіряють легкість прокручування, нагрівають у масляній 

ванні протягом 15...20 хвилин і після цього запресовують на вал. Температура нагрівання 

підшипника при складанні не повинна перевищувати 60...100°С. 

Нагрітий підшипник встановлюють на вал так, щоб бік підшипника з його умовним 

позначенням (номером підшипника) був зовні. Складати підшипники слід під пресом. 

 

 

Питання для самоконтролю 

1.Які класи точності підшипників передбачені стандартом і як вони позначаються на 

підшипниках? 

2.Які види навантаження кілець підшипників Ви знаєте (навести приклади)? 

3.Залежно від чого вибирають поля допусків вала і отвору в корпусі для посадок кілець 

підшипників кочення?, 

4.Які вимоги, до точності, розмірів, форми і шорсткості поверхонь під підшипники кочення? 

5.Як позначаються посадки кілець підшипників на кресленнях? Навести приклад. 

 

2.7.2. Допуски розмірів, що входять у розмірні ланцюги. 

Селективне спадання 

 

Роль розмірного аналізу у підвищенні якості сільськогосподарської техніки. 
Точність машин, механізмів, приладів, обладнання залежить не тільки від точності 

виготовлення розмірів деталей, з яких складаються ці вироби, але й від точності взаємного їх 

розташування, яке визначається експлуатаційним (службовим) призначенням виробів. 

При експлуатації машин їх деталі спрацьовуються, що призводить до порушення 

номінальних розмірних зв'язків, заданих конструкцією виробу, тобто порушується точність 

розмірних ланцюгів, розузгоджується взаємодія деталей, вузлів і агрегатів. Тому, щоб 

забезпечити номінальне функціонування механізмів при ремонті машин і обладнання, 

насамперед необхідно відновити номінальні розмірні зв'язки, тобто відновити точність 

розмірних ланцюгів. 

Для з'ясування питання про правильність співвідношення взаємопов'язаних розмірів і 

визначення допустимих: похибок при конструюванні машин, механізмів чи обладнання або при 

їх ремонті, з метою підвищення їх якості проводять розмірний аналіз, який зводиться до 

складання і розрахунку розмірних ланцюгів. 

 

Основні терміни 



Основні поняття і визначення. Розмірним ланцюгом називається сукупність розмірів, 

які беруть безпосередню участь у вирішенні поставленого завдання і утворюють замкнутий 

контур. Замкнутість розмірного ланцюга є необхідною умовою, що визначає правильність його 

складання. 

 

Розміри окремих деталей або їх елементів, що входять до розмірного ланцюга, 

називаються його ланками. Ланками розмірного ланцюга можуть бути будь-які лінійні чи 

кутові параметри: діаметральні розміри, відстані між поверхнями чи осями, зазори, натяги, 

відхилення форми і розташування поверхонь. 

Види розмірних ланцюгів. За взаємним розташуванням ланок (розмірів) розмірні 

ланцюги поділяються на лінійні, площинні, просторові тощо. 

Лінійним називається такий розмірний ланцюг, який складається з лінійних, 

паралельних між собою розмірів (рис. 46). 

Площинним називається такий розмірний ланцюг, ланки (розміри) якого розташовані в 

одній або декількох паралельних площинах. 

Просторовим називається такий розмірний ланцюг, ланки (розміри) якого розташовані 

в непаралельних площинах. 

Види ланок розмірного ланцюга. Якщо всі ланки (розміри) розмірного ланцюга 

належать одній деталі, то такий розмірний ланцюг називається подетальним, а якщо декільком 

деталям - то складальним (вузловим). 

Замикальною називається ланка (розмір), яка одержується останньою при виготовленні 

деталі або при складанні вузла. 

Інші ланки (розміри) розмірного ланцюга називаються складовими. 

Ланки (розміри), що входять до розмірного ланцюга, прийнято позначати великими 

літерами: Ао (А∆) - номінальний розмір замикальної ланки; А1, А2, ... Ап - номінальні розміри 

складових ланок. 

Наприклад, для деталі (рис. 46), яка виготовляється із заготовки довжиною А1 при 

виготовленні розмірів А2 та А3 розмір А4 з'являється останнім. У лінійному розмірному 

ланцюгу, складеному для цієї деталі, розмір А4 буде замикальною ланкою (замикальним 

розміром, він замикає розмірний ланцюг). Складовими ланками (розмірами) розмірного 

ланцюга будуть ланки (розміри) А1, А2 і А3. 

Розміри, що входять до цього розмірного ланцюга, належать одній деталі, тому цей 

ланцюг буде по детальним. 



Для вузла, який складається з корпуса 1, зубчастого колеса 2 і валика 3, (рис. 47 а і б) 

після його складання зазор між зубчастим колесом і виступом корпуса з'являється останнім. У 

розмірному ланцюгу, складеному для цього вузла (рис.47, в), цей зазор буде замикальною 

ланкою (А∆). Складовими ланками цього розмірного ланцюга будуть розміри А1 (відстань між 

виступами корпуса) і розмір А2 (ширина зубчастого колеса). 

Розміри, що входять до цього розмірного ланцюга, належать декільком деталям, тому 

цей ланцюг буде складальним (вузловим). 

 

Таким чином, замикальна ланка (замикальний розмір) одержується останньою при 

виготовленні деталі або при складанні вузла. Вона замикає розмірний ланцюг. 

Номінальне значення і точність (допуск) замикального розміру залежить від значень 

номінальних розмірів і точності (допусків) складових ланок (розмірів) розмірного ланцюга. 

Розміри складових ланок по-різному впливають на розмір замикальної ланки: при 

збільшенні розмірів одних складових ланок, розмір замикальної ланки також збільшується; при 

збільшенні розмірів інших складових ланок, розмір замикальної ланки зменшується. 

Виходячи з цього, складові ланки розмірного ланцюга поділяються на збільшувальні та 

зменшувальні. 

Збільшувальними ланками розмірного ланцюга називаються такі складові ланки 

(розміри), при збільшенні яких збільшується розмір замикальної ланки. На рис. 46, б і 47, в 

збільшувальною ланкою буде розмір А1. 

Зменшувальними ланками розмірного ланцюга називаються такі складові ланки 

(розміри), при збільшенні яких розмір замикальної ланки зменшується. На рис. 46, б 

зменшувальними будуть ланки (розміри) А2 і А3, а на рис. 47, в - ланка А2. 

Складання розмірних ланцюгів починають із складання їх геометричної схеми, яка є 

графічним зображенням розмірного ланцюга (рис. 46, б і рис. 47, в). 

Складають геометричну схему розмірного ланцюга в такій послідовності: 

1. Аналізують креслення деталі або вузла і виявляють замикальну ланку (розмір, який 

з'являється останнім при виготовленні деталі або при складанні вузла). 

2. Виявляють складові ланки розмірного ланцюга (розміри, зміна яких викликає зміну 

розміру замикальної ланки). 

3. Виявляють збільшувальні і зменшувальні ланки розмірного ланцюга. 

4. Складають геометричну схему розмірного ланцюга. 

Для складання геометричної схеми розмірного ланцюга треба у вигляді вектора 

відкласти розмір замикальної ланки у напрямку, протилежному обходові складових ланок. 

Вийти з одного боку замикальної ланки, пройти за або проти напрямку руху стрілки годинника 



всі складові ланки розмірного ланцюга і прийти до другого боку замикальної ланки. Розмірний 

ланцюг має замкнутися замикальною ланкою. 

Стрілки на розмірних лініях доцільно проставляти тільки з одного їх кінця за напрямком 

обходу складових ланок. В такому випадку із схеми розмірного ланцюга зручно визначити, які 

із складових ланок будуть збільшувальними, а які зменшувальними. 

Ланки, напрямок векторів яких на геометричній схемі розмірного ланцюга співпадає з 

напрямком вектора замикальної ланки, будуть збільшувальними, а ланки, вектори яких 

спрямовані протилежно вектору замикальної ланки, будуть зменшувальними (рис. 46, б і 47, в). 

Оскільки збільшувальні і зменшувальні ланки позначаються однаковими літерами, то 

для їх розпізнавання над літерами прийнято проставляти стрілки: вправо - для збільшувальних 

ланок, вліво - для зменшувальних ланок, наприклад: 

 

,1А 2А  (А1 - збільшувальна ланка, А2 - зменшувальна ланка) і т.д. Для зручності і з 

усталеною практикою збільшувальні ланки будемо позначати індексом "зб", а зменшувальні - 

індексом "зм", наприклад: ,1

збА змА2  і т.д. 

Пряма і обернена задачі розмірного аналізу. 

Розмірні ланцюги використовують для розв'язання двох задач: прямої і оберненої, які 

відрізняються послідовністю виконання розрахунків. 

Пряма задача. За заданим номінальним розміром і допуском (відхиленнями) 

замикальної ланки визначають номінальні розміри, допуски і граничні відхилення всіх 

складових ланок розмірного ланцюга (проектний розрахунок розмірного ланцюга). 

Обернена задача. За заданими номінальними розмірами, допусками і граничними 

відхиленнями складових ланок визначають номінальний розмір, допуск і граничні відхилення 

замикальної ланки (повірочний розрахунок розмірного ланцюга). 

У ремонтному виробництві при відновленні деталей найчастіше доводиться розв'язувати 

обернену задачу. Розв'язанням оберненої задачі також перевіряють правильність розв'язання 

прямої задачі. 

Розв'язування оберненої задачі методом "max-min" і прямої задачі методом 

однакових квалітетів. 

При розрахунку розмірних ланцюгів на повну взаємозамінність (методом максимуму - 

мінімуму) виходять з того, що при складанні машин чи механізмів можливе поєднання 

збільшувальних ланок, виготовлених за найбільшими граничними розмірами, із зменшуваль-

ними ланками, виготовленими за найменшими граничними розмірами чи навпаки, однак в будь-

якому з цих поєднань розмір замикальної ланки не вийде за межі її допуску. Цей метод 

розрахунку забезпечує повну взаємозамінність у процесі складання і експлуатації виробів. 

Для розв'язування розмірних ланцюгів використовують також методи регулювання, 

припасування, а також метод групової взаємозамінності (селективне складання). 

Обернену задачу розмірного ланцюга розв'язують у такій послідовності. 

1. Визначають номінальний розмір замикальної ланки за формулою: 

 
m n

зм

і

зб

і ААА
1 1

0 ;  

де А0 - номінальний розмір замикальної ланки; 




m

зб

іА
1

 - сума номінальних розмірів збільшувальних ланок; 


n

зм

іА
1

 - сума номінальних розмірів зменшувальних ланок; 

т - число збільшувальних ланок; 

n - число зменшувальних ланок. 

2. Визначають граничні відхилення замикальної ланки за формулами: 

верхнє:  
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0 ,  нижнє:  
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У цих формулах верхні і нижні граничні відхилення збільшувальних і зменшувальних 

ланок (розмірів) приймають з їх знаками. 

3. Визначають допуск замикальної ланки: ТА0 = ЕSА0 - ЕІА0. 

4. Перевіряють правильність розрахунку розмірного ланцюга. Правильно розрахований 

розмірний ланцюг повинен задовольнити умову: 





nm

іТАТА
1

0 ,  

де 
nm

іТА
1

 - сума допусків складових (збільшувальних і зменшувальних) ланок. 

Тобто допуск замикальної ланки повинен дорівнювати сумі допусків складових ланок 

розмірного ланцюга. 

Пряму задачу розмірного аналізу розв'язують у такій послідовності. 

1. Визначають допуск замикальної ланки за заданими граничними відхиленнями цієї 

ланки: 

.AAEIEST o o AoAoAo minmax   

2. Визначають середнє число одиниць допуску (коефіцієнт точності) складових ланок 

(розмірів) розмірного ланцюга, Кс: 
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де AoT - допуск замикальної ланки; 


n

1

кcTA  - сума допусків складових ланок, допуски на які задані. 

Якщо розмірний ланцюг не має розмірів з заданими допусками, то середнє число 

одиниць допуску визначають за формулою: 
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- сума одиниць допуску складових ланок, допуски яких визначаються. 

3. Визначають середній квалітет розмірного ланцюга за середнім числом одиниць 

допуску (табл. 1.3). 

Таблиця 1.3 

Допуски округлості, циліндричності і профілю повздовжнього 

перерізу циліндричних поверхонь (за ГОСТ 24643-81, скорочено) 

 

Номінальний Рівні точності 

діаметр, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

мм Допуск, мкм мм 

до 3 0,3 0,5 0,8 1,2 2 3 5 8 12 20 30 50 0,08 0,12 0,2 0,3 

понад 3 до 10 0,4 0,6 1 1,6 2,5 4 6 10 16 25 40 60 0,1 0,16 0,25 0,4 

«10»18» 0,5 0,8 1,2 2 3 5 8 12 20 30 50 80 0,12 0,2 0,3 0,5 

«18»30» 0,6 1 1,6 2,5 4 6 10 16 25 40 60 100 0,16 0,25 0,4 0,6 

«30»50» 0,8 1,2 2 3 5 8 12 20 30 50 80 120 0,2 0,3 0,5 0,8 

«50»120» 1 1,6 2,5 4 6 10 16 25 40 60 100 160 0,25 0,4 0,6 1 

«120»250» 1,2 2 3 5 8 12 20 30 50 80 120 200 0,3 0,5 0,8 1,2 

«250»400» 1,6 2,5 4 6 10 16 25 40 60 100 160 250 0,4 0,6 1 1,6 

«400»630» 2 3 5 8 12 20 30 50 80 120 200 300 0,5 0,8 1,2 2 

 

Примітка: Якщо в таблиці немає відповідного точного стандартного значення числа 

одиниць допуску, то спід прийняти його найближче стандартне значення і за його значенням 

прийняти відповідний квалітет для розмірів складових ланок розмірного ланцюга, за яким 

треба призначати допуски на ці ланки (розміри). 

4. Визначають допуски складових ланок за формулою: 

TAі = Кс і, 

де Кс - прийняте стандартне значення числа одиниць допуску для даного розміру 

(ланки розмірного ланцюга); 

і - одиниця допуску для розміру даної ланки. 

ТА1 = Ксі1;  ТА2 = Ксі2 і т.д. 

Одержані значення допусків розмірів складових ланок слід округлиш до їх стандартного 

значення. 

Примітка: Допуски розмірів складових ланок розмірного ланцюга можна прийняти 

залежно від номінального значення розміру і прийнятого квалітету допусків цих розмірів. 

5. Визначають суму допусків усіх складових ланок ΣТАі, включаючи ланки із заданими 

допусками: 

ΣТАі = ТА1 + ТА2 + ... + ТАп. 

6. Порівнюють допуск замикальної ланки з визначеною сумою допусків усіх складових 

ланок 

Якщо ТА0 = ΣТАі, то допуски усіх складових ланок розмірного ланцюга призначені 

правильно. 

Якщо ТА0 ≠ ΣТАі, то для одній з складових ланок слід призначити нестандартний 

допуск. Цю ланку називають коригувальною. 



Якщо допуск на коригувальну ланку треба збільшити (якщо ТА0 > ΣТАі), то в якості 

коригувальної ланки вибирають такий розмір (ланку), який найважче виготовити з високою 

точністю і навпаки, якщо допуск на коригувальну ланку треба зменшити (якщо ТА0 < ΣТАі), то 

в якості коригувальної ланки вибирають такий розмір (ланку), який найлегше виготовити з 

високою точністю. 

Скориговані допуски складових ланок повинні задовольнити умову: ТА0=ΣТАі. 

Граничні відхилення коригувальної ланки визначають за формулами: 
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збільшувальних ланок, відповідно; 
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зменшувальних ланок, відповідно; 

ESA0 І ЕІА0 - верхнє і нижнє відхилення замикальної ланки; 

m - число збільшувальних ланок (крім коригувальної ланки);  

n - число зменшувальних ланок (крім коригувальної ланки).  

7. Перевіряють правильність розрахунку розмірного ланцюга. Правильно розрахований 

розмірний ланцюг повинен задовольниш умову: 
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тобто допуск замикальної ланки повинен дорівнювати сумі допусків усіх складових 

ланок розмірного ланцюга. 

Розрахунок залежних допусків на відстані між осями отворів для різних з'єднань. 

При виготовленні деталей неминуче виникають похибки розташування отворів під 

кріпильні деталі від їх заданого номінального розташування. У цьому випадку кріпильні деталі 

(болти, шпильки) вільно увійдуть в отвори лише при наявності гарантованого (мінімального 

граничного) бічного зазору Smin між стінками отворів і стрижнями кріпильних деталей. 

Діаметри наскрізних отворів під кріпильні деталі і відповідні їм значення гарантованих 

(найменших граничних) зазорів Smin встановлені в ГОСТ 11284-75 залежно від діаметрів 

стрижнів кріпильних деталей і діаметрів наскрізних отворів з'єднуваних деталей. 

З усіх типів з'єднань (гвинтових, болтових, шпилькових, штифтових, заклепкових та ін.) 

найбільш поширеними с два типи: тип А - болтове з'єднання і тип Б - шпилькове з'єднання (рис. 

48). 

 



 

У практиці машинобудування і ремонтного виробництва найбільш поширеними є 

випадки, коли осі отворів під кріпильні деталі є паралельними між собою і розташовані на 

прямих лініях або по колу в одній складальній одиниці, тобто отворів, призначених для 

з'єднання однієї пари деталей. 

До однієї складальної одиниці з отворами під кріпильні деталі можуть входити й інші 

конструктивні елементи (центрувальні отвори, буртики, привалочні площини тощо), по яких 

деталі також повинні з'єднуватися або суміщатися. 

Якщо по цих елементах деталі повинні суміщатися при складанні, то вони повинні бути 

складальними базами і повинні прийматися як бази при нанесенні розмірів і допусків, що 

визначають розташування осей отворів під кріпильні деталі. 

Допуски розташування осей отворів під кріпильні деталі при умові повної 

взаємозамінності, призначають, виходячи з розрахункового зазору Sp, значення якого можна 

визначити за наближеною формулою: Sp = кSmin, мм 

де к - коефіцієнт використання гарантованого (найменшого граничного) зазору для 

компенсування відхилення розташування осей отворів. 

У загальному випадку можна прийняти: к = 1,0 або 0,8 для з'єднань, що не вимагають 

регулювання з'єднуваних деталей (менше значення рекомендується для полегшення умов 

складання, для з'єднань з гвинтами з утопленими або потайними конічними головками); к = 0,8 

або 0,6 для з'єднань, в яких треба забезпечити регулювання взаємного розташування 

з'єднуваних деталей при складанні; к = 1,0 для з'єднань, вимоги до яких обмежуються 

можливістю складання. 

Граничні відхилення (допуски) розташування осей отворів деталей призначаються по 

ГОСТ 14140-81. 

Порівнюючи розрахункові формули допусків координуючих розмірів між собою, 

бачимо, що при однаковій точності виготовлення діаметрів отворів і стрижнів болтів і шпильок 

величина відстаней між осями двох отворів при з'єднанні деталей шпильками повинна бути 

виконана з точністю у два рази вищою, ніж при з'єднанні болтами. Відповідно з технологічної 

точки зору з'єднання деталей шпильками не вигідне. 

При великій кількості отворів і значній відстані між крайніми отворами нанесення 

розмірів "сходинками" також є невигідним через зростання похибок виготовлення і 

вимірювання. 



 
 

У цьому випадку рекомендується комбінований спосіб нанесення розмірів (рис. 49) . 

Якщо необхідно нормувати відхилення певних центральних кутів між осями отворів, то 

кути рекомендується задавати і нормувати "сходинками", тобто від одного отвору 

(вимірювальної бази) до кожного з решти отворів. При цьому граничні відхилення 

зменшуються в два рази. 

Задавати граничні відхилення кутів між сусідніми отворами при числі отворів п>3 не 

рекомендується внаслідок значного зменшення граничних відхилень. 

Якщо до деталей не ставляться вимоги взаємозамінності, їх складання допускається 

забезпечувати різними способами спільного оброблювання отворів у парних з'єднуваних 

деталях, наприклад, коли свердління отворів провадять спочатку в одній деталі, яка потім 

використовується як кондуктор для свердління отворів у другій парній деталі. В цих випадках 

призначають граничні відхилення на розміри, що координують осі отворів в одній із 

з'єднуваних деталей, яка є більш зручною для розмічування, наприклад, в деталі, що має меншу 

масу. 

При цьому виходять з економічної точності оброблення і призначають симетричні 

граничні відхилення по 14...17-му квалітетах як для розмірів з великими допусками. На ці ж 

розміри можна поширювати і невказані граничні відхилення за класами точності "середній", 

"грубий" і "дуже грубий" . 

Використання розмірного аналізу при ремонті машин. 

У процесі експлуатації машин змінюються розміри і форма деталей внаслідок 

спрацювання, пластичного деформування, короблення тощо, тобто порушуються номінальні 

розмірні зв'язки, задані конструкцією виробу, порушується точність розмірних ланцюгів, 

розлаштовується взаємодія деталей, вузлів і агрегатів. 

Де призводить до значного спотворення взаємної розташування поверхонь і осей 

деталей, погіршує якісні та економічні показники машин і окремих їх вузлів та агрегатів. 

Тому, щоб забезпечити номінальне функціонування механізмів при ремонті машин і 

обладнанім важливо відновити не тільки посадки діаметральних з'єднані,, але й номінальні 

розмірні зв'язки, тобто відновити точність замикальних ланок розмірних ланцюгів, які 

визначають якість роботи, надійність і довговічність машин. 

У більшості випадків при ремонті машин відновлення розмірних ланцюгів провадиться 

шляхом відновлення складових ланок до їх номінальних розмірів. У такому випадку 

працездатність вузла буде забезпечена, якщо не вимагається координації взаємного положення 

окремих ланок ланцюга. 

 



 
 

Але в машинах можуть бути розмірні ланцюги, в яких положення окремих складових 

ланок повинне бути взаємопов'язаним. У цьому випадку просте відновлення з'єднань, які є 

ланками ланцюга, не призводить до бажаного наслідку. 

Наприклад, правильне взаємне розташування гільз циліндрів і шийок колінчастого вала 

тракторного двигуна забезпечує його тривалу і нормальну роботу, якщо розміри, що 

визначають положення гільз циліндрів відносно базової поверхні, у процесі експлуатації 

практично не змінюються, то розміри, що визначають положення шийки колінчастого вала 

відносно тієї ж базової поверхні, змінюються значно. 

На рисунку 50 наведено розмірний ланцюг, який визначає положення середини шатунної 

шийки відносно базової поверхні блоку циліндрів. У результаті спрацювання розміри А2 і А3 

змінюються. Крім того при шліфуванні шийок вала під ремонтний розмір дещо шліфують і 

бокові поверхні шийок, що призводить до нерівномірного збільшення довжини шийок (зміни 

розміру А1). Відновити початковий розмір замикальної ланки А∆ практично можливо, 

відновивши розмір лише однієї ланки - товщину упорного буртика п'ятого корінного 

підшипника (розміру А3) 

Аналогічний результат можна одержати при аналізі розмірних ланцюгів інших вузлів 

машин/ 

Розмірні ланцюга можна відновлювати наступними основними методами: 

 в впровадженням ремонтних розмірів на складові ланки розмірного ланцюга; 

 введенням в розмірний ланцюг додаткової ланки (компенсатора), яка 

компенсувала б спрацювання замикальної ланки; 

 зміною розмірів однієї або декількох складових ланок розмірного ланцюга з 

урахуванням зміни розміру замикальної ланки внаслідок спрацювання складових ланок. 

Завдання полягає в тому, щоб знайти на основі кваліфікованого розмірного аналізу легко 

і швидко відновлювальну ланку, змінюючи розмір якої, можна легко домогтися початкової 

точності замикальної ланки. 

Поняття про селективне складання. 

Одним з методів неповної (обмеженої) взаємозамінності є селективне (вибіркове) 

складання, яке дає змогу підвищити точність складання вузлів, агрегатів і машин в цілому без 

підвищення точності виготовлення деталей. 

Точність виготовлення деталей визначається величиною допусків їх розмірів і 

понижується при їх збільшенні. 

Точність складання з'єднань визначається величиною допусків посадок (найчастіше 

допусками зазорів або натягів у з'єднаннях) і понижується при їх збільшенні. Тобто, чим 

більший допуск розміру, зазору чи натягу, тим точність розмірів та їх з'єднань буде меншою. 



Суть селективного складання полягає в тому, що деталі, які після виготовлення 

підлягають селективному (вибірковому) складанню, виготовляють менш точно (з більшими 

допусками), а потім їх за розмірами розподіляють на розмірні групи і з'єднують між собою в 

межах однойменних (парних) розмірних груп. При цьому в межах розмірної групи 

взаємозамінність деталей буде повною. З'єднання деталей між собою з різнойменних 

(непарних) розмірних груп без додаткового їх оброблення не допускається. Тому така 

взаємозамінність називається неповною (обмеженою). 

Наприклад, поршні і гільзи циліндрів двигуна ЗМЗ-53 розподіляються за розмірами їх 

діаметрів на п'ять розмірних груп (не ремонтних розмірів), які позначаються літерами А, Б, В, 

Г, Д. Для поршнів і циліндрів двигунів Д-240 і Д-240Л передбачені розмірні групи Б, С, М. 

Розмірні трупи деталей можуть також позначатися фарбою, колір якої відповідає певній 

розмірній групі деталей. Наприклад, поршневі пальці, отвори в поршнях і у втулках верхніх 

головок шатунів під поршневі пальці позначаються фарбою різних кольорів. Деталі, позначені 

фарбою однакового кольору, належать до однієї розмірної групи. При складанні деталей 

поршневої групи літери на деталях або колір фарби повинні співпадати. 

Для визначення розмірних груп складають карту сортувальника (таблиця 1.4). 

Таблиця 1.4 

Карта сортувальника 

 

Розмірна група 

Розміри деталей, мм 

отвори вали 

min mах mіn mах 

І 20,005 20,010 19,995 20,000 

II 20,010 20,015 20,000 20,005 

III 20,015 20,020 20,005 20,010 

IV 20,020 20,025 20,010 20,015 

 

При селективному складанні допуски з'єднуваних розмірів деталей у кожній розмірній 

групі будуть у стільки разів меншими за конструкторські допуски (допуски, задані кресленням), 

на скільки розмірних груп розподіляються деталі, тобто точність деталей і точність складання 

з'єднань з них буде у стільки разів вищою, на скільки розмірних груп розподіляються деталі.  

Перевагою селективного складання є те, що при цьому методі складання одержують високу 

точність з'єднань при порівняно невисокій точності виготовлення деталей, що призводить до 

підвищення продуктивності праці при виготовленні деталей із збільшеними допусками 

розмірів, зменшуються втрати від браку і знижується вартість виробів. 

Умови застосування селективного складання, груповий допуск, групова посадка, 

допуск посадки групи і його зв'язок із кількістю розмірних груп. 

Умовою застосування селективного складання є однакова кількість деталей (отворів і 

валів) в межах кожної розмірної групи, мінімальна кількість розмірних груп і однаковість 

закону розподілення розмірів з'єднуваних деталей як випадкових величин. 

Якщо ж закони розподілу з'єднуваних розмірів деталей будуть різними, то це призведе 

до того, що на складання надійде неоднакова кількість валів і отворів, не буде можливості 

з'єднувати їх між собою, зайві деталі надходитимуть на склад, утворюючи так зване 

незавершене виробництво. 



Щоб забезпечити складання заданою кількістю деталей, треба попередньо дослідити 

характер розподілу з'єднуваних розмірів валів і отворів у полі допуску. Це завдання може бути 

розв'язане тільки в умовах великосерійного і масового виробництва. 

Іншим недоліком селективного складання є неповна взаємозамінність деталей (повна 

взаємозамінність зберігається тільки в межах однойменних розмірних груп). 

До недоліків селективного складання відносяться також підвищені вимоги до 

технологічних процесів оброблення деталей, оскільки відхилення форми з'єднуваних поверхонь 

деталей (відхилення від крутості і відхилення від циліндричності) за величиною не повинні 

виходити за межі половини групового поля допуску. В той же час без застосування 

селективного складання відхилення форми з'єднуваних поверхонь деталей можуть бути в межах 

половини всього поля стандартного допуску (якщо до відхилень форми цих поверхонь не 

ставляться особливі вимоги). 

Таким чином, при розподілі деталей, на розмірні групи при селективному їх складанні 

величина відхилень форми з'єднуваних поверхонь цих деталей повинна бути в стільки разів 

меншою, на скільки розмірних груп розподіляються деталі, тобто відхилення форми 

з'єднуваних поверхонь деталей не повинні перевищувати групового допуску. 

Крім того, при застосуванні методу селективного складання з'являється додаткова 

операція розподілу виготовлених деталей на розмірні групи, що потребує додаткових затрат 

праці і коштів, однак ці затрати скуповуються зменшенням затрат, пов'язаних з виготовленням 

деталей меншої точності. 

При великій кількості розмірних груп зазначені недоліки знижують економічний ефект 

від селективного складання. Тому в будь-якому випадку треба застосовувати якомога менше 

число розмірних груп (не більше 4-5 груп). 

 

 

Питання для самоконтролю 

1. Що називають розмірним ланцюгом? 

2. Дня вирішення яких задач використовують розрахунок розмірного ланцюга? 

3. За якими ознаками класифікують розмірні ланцюги? 

4. Як поділяються ланки розмірних ланцюгів? 

5. Як розраховують розмірний ланцюг методом «максимум-мінімум»? 

 

 

2.7.3. Система допусків і посадок шпонкових і шліцьових з'єднань 

 

Шпонкові і шліцьові з'єднання автомобілях, тракторах і сільськогосподарських 

машинах. Конструкції і типи шпонок, спряжені розміри шпонкових з'єднань. Відхилення і поля 

допусків розмірів елементів з'єднання по ширині шпонки. Допуски інших розмірів шпонкових 

з'єднань, їх позначення на кресленні. Шліцьові з'єднання, їх види. Способи центрування 

шліцьових прямобічних з'єднань. Позначення розмірів елементів шліцьового з'єднання і їх 

відхилень на кресленнях. Допуски і посадки евольвентних шліцьових з'єднань, їх призначення, 

переваги і недоліки в порівнянні з прямобічними. Система допусків і посадок евольвентних 

шліцьових з'єднань та позначення їх на кресленнях. 

 



Шпонкові і шліцьові з'єднання в автомобілях, тракторах з сільськогосподарських 

машинах. 

Із усієї різноманітності конструкцій шпонок в автотракторному і 

сільськогосподарському машинобудуванні найбільше поширені призматичні, сегментні і 

кликові шпонки. 

Наприклад, призматичні шпонки застосовуються у з'єднаннях шківа з приводним валом 

механізму приводу ножа косарок КПУ-6 і КНФ-2,1: у з'єднаннях маточин нерухомих дисків на 

передньому контрприводмому валі і на валі механізму варіатора приводу барабана комбайнів 

СК-5А і СК-6-ІІ тощо. 

Сегментні шпонки застосовуються у з'єднаннях шестерень приводу газорозподільного 

механізму з валами у двигунах внутрішнього згоряння; у з'єднаннях маховиків пускових 

двигунів з колінчастими валами, маточини шківа вентилятора з валиком водяного насоса 

двигуна СМД-62; шестерні приводу паливного насоса 4ТН-9×10Т з валом насоса; шківа 

приводу генератора з валом генератора Г 250 Ж тощо. 

З'єднання з клиновими шпонками, внаслідок зазначених недоліків, застосовуються 

рідше, наприклад, у з'єднаннях дисків молотильного барабана з валом, шківів з приводними 

валами полово- і соломонабивачів, у з'єднаннях зірочки з приводним валом транспортера 

похилої камери зернозбирального комбайна СК-5 та ін. 

Конструкції і типи шпонок, спряжені розміри шпонкових з'єднань. Основними 

параметрами шпонкового з'єднання призматичними шпонками є (рис. 51):  

b — ширина шпонки і ширина пазів вала і втулки; 

h - висота шпонки;  

l - довжина шпонки і паза вала;  

t1 — глибина паза вала;  

t2 - глибина паза втулки. 

 

У сегментних шпонкових з'єднаннях з'єднуваними (посадковими) розмірами є діаметр 

шпонкового з'єднання d і розмір "b" (ширина шпонки, ширина паза вала і паза втулки). Інші 

розміри елементів шпонкових з'єднань є непосадковими (вільними). 

Виходячи з цього, допуски і посадки для шпонкових з'єднань слід призначати в такій 

послідовності: на з'єднання вал - втулка; на з'єднання шпонка - паз вала і шпонка - паз втулки; 

на непосадкові (вільні) розміри. 

Шпонкові з'єднання поділяються на два типи: ненапружені - з призматичними і 

сегментними шпонками, і напружені - з клиновими шпонками. Найчастіше застосовуються 



ненапружені шпонкові з'єднання. З'єднання з клиновими шпонками застосовуються значно 

менше, їх застосовування не допускається при високих вимогах до співвісності з'єднуваних 

деталей. їх застосовують в тих випадках, якщо незначне зміщення осей деталей не має 

суттєвого значення (шківи на валах при порівняно невеликих швидкостях обертання). 

Відхилення і поля допусків розмірів елементів з'єднання по ширині шпонки. 

По ширині шпонки (по розміру b) можуть мети місце три види з'єднань: 

1- вільне з'єднання, яке застосовується при затруднених умовах складання і дії 

нереверсивних рівномірних навантажень, а також для одержання рухомих з'єднань при 

легких режимах роботи; 

2- нормальне з'єднання - нерухомі з'єднання, які не потребують частого розбирання, 

не сприймають ударних реверсивних навантажень, відрізняються сприятливими умовами 

роботи; 

3- щільне з'єднання - характеризується ймовірністю одержання приблизно однакових 

невеликих натягів у з'єднаннях шпонки з пазами вала і втулки; складання виконується 

запресуванням; застосовується при нечастому розбиранні і реверсивних з поштовхами і 

ударами навантаженнях. 

Для з'єднання вал - втулка по діаметру d (рис. 51) залежно від умов його роботи 

рекомендуються поля допусків, наведені в табл. 1.5. 

 

Таблиця 1.5 

Орієнтовне призначення посадок 

Призначення посадок 

Для одиничного і 

серійного 

виробництва 

Для серійного і 

масового 

виробництва 

Для 

напрямних 

шпонок 

Ширина шпонки h9 h9 h9 

Ширина паза вала P9 N9 Н9*; N9 

Ширина паза втулки Js9 D10*; Js9 D10 

 

* Рекомендується для з’єднань з довжиною шпонки l > 2d. 

 

Допуски інших розмірів шпонкових з’єднань, їх позначення на кресленні. 

Поля допусків і граничні відхилення не посадкових (вільних) розмірів з’єднань з 

призматичними шпонками наведені в табл. 1.6. 

 

 

 

 

 

 

Таблиця 1.6 

Поля допусків і граничні відхилення непосадкових розмірів з'єднання з 

призматичними шпонками (по ГОСТ 23360-78) 

 

ЕЛЕМЕНТ 

З'ЄДНАННЯ 

ПОЛЕ ДОПУСКУ ВІДХИЛЕННЯ НА РІЗНИЦЮ (D-T1)  

АБО СУМУ (D+T2), ММ ВИСОТА АБО 

ГЛИБИНА 
ДОВЖИНА 

ПРИ ВИСОТІ ШПОНОК H, ММ 



ДО 6 ПОНАД 6 ДО 18 ПОНАД 18 

ШПОНКА H11 H14 - - - 

ПАЗ ВАЛА Н12* Н15 
0 

-0,1 

0 

-0,2 

0 

-0,3 

ПАЗ ОТВОРУ Н12* - 
+0,1 

0 

+0,2  

0 

+0,3  

0 

 

* замість допусків на глибину пазів вала t1 і отвору t2 стандартом допускається 

встановлення допусків на розмір (d-t1) або (d+t2), де d - розмір вала, мм 

 

Шліцьові з'єднання, їх види. 

У машинобудуванні найчастіше застосовуються три види шліцьових з'єднань: з 

прямобічним, евольвентним і трикутним профілем шліців (рис. 52). 

Основними параметрами прямобічних шліцьових з'єднань є (рис. 53): D - зовнішній 

діаметр; d - внутрішній діаметр; b - ширина шліців. 

 
 

Поля допусків і посадки для розмірів елементів шліцьових з'єднань встановлені 

стандартами залежно від способу центрування шліцьових деталей. 

Способи центрування шліцьових прямобічних з'єднань. У прямобічних шліцьових 

з'єднаннях передбачено центрування (прилягання) шліцьових деталей по одному з їх 

параметрів: по зовнішньому D, по внутрішньому d діаметрах і по бічних поверхнях шліців 

(зубців) - по розміру b (рис. 53). 

Якщо центрування (прилягання) шліцьових деталей здійснюється по одному із 

зазначених параметрів (по D, d або b), то між поверхнями інших (нецентруючих) параметрів 

передбачені зазори, призначені для компенсації похибок форми і взаємного розташування 

елементів шліцьових деталей. 

Позначення розмірів елементів шліцьового з'єднання і їх відхилень на кресленнях. 

Приклад умовного позначення прямобічного шліцьового з'єднання з числом зубців 

(шліців) z = 8, внутрішнім діаметром d = 36 мм, зовнішнім діаметром D = 40 мм, шириною 

зубця b = 7 мм, з центруванням по внутрішньому діаметру d, з посадкою по діаметру 

центрування (по внутрішньому діаметру d) Н7/g6 і по ширині шліців (по розміру b) D9/f8: 
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Допуски і посадки евольвентних шліцьових з'єднань, їх призначення, переваги і 

недоліки в порівнянні з прямобічними. 

Евольвенті шліцьові з'єднання мають таке саме призначення, як і прямобічні, однак вони 

мають переваги перед ними, а саме: 

 простіша технологія виготовлення (виготовляються модульними фрезами і в багатьох 

випадках не підлягають додатковому чистовому обробленню); 

 висока міцність (здатність передавати великі крутні моменти за рахунок потовщення 

зубців до їх основи, а також відсутності гострих закруглень - концентраторів напружень); 

 підвищена точність (деталі евольвентного з'єднання краще самовстановлюються і 

центруються під, навантаженням). 

Евольвенті шліцьові з'єднання характеризуються наступними основними параметрами: 

модуль т, число зубців z, діаметр ділильного кола d=mz, номінальна товщина зубця вала s по 

ділильному колу і ширина западини втулки е, при цьому e=s; номінальний діаметр з'єднання D, 

діаметри кола западин - втулки Df і вала df, діаметри кола вершин зубців - втулки Dа і вала dа. 

Система допусків і посадок евольвентних шліцьових з'єднань та позначення їх на 

кресленнях. 

Для центруючих і неценгруючих діаметрів встановлені поля допусків із системи 

допусків і посадок для гладких циліндричних з'єднань по ДСТУ 2500-94 (ГОСТ 25346-89), а для 

з'єднань з центруванням по бічних поверхнях зубців прийняті спеціальні поля допусків за ГОСТ 

6033-80. 

Для основних розмірів елементів евольвентних шліцьових з'єднань передбачені посадки 

в системі отвору, тобто поля допусків втулок по зовнішньому і внутрішньому діаметрах, а 

також по бічних поверхнях западин є основними (Н), а необхідні посадки одержують, 

змінюючи поля допусків відповідних розмірів валів. 

Якщо центрування шліцьових деталей здійснюється по зовнішньому діаметру D, то по 

внутрішньому діаметру df передбачений зазор і навпаки. По бічних поверхнях зубців 

створюються посадки при всіх способах центрування. 

Приклад позначення евольвентного шліцьового з'єднання: 

 

50×2×9Н/9g ГОСТ 6033-80, 

де 50 - номінальний діаметр з'єднання, мм; 

2 - модуль, мм; 

9Н/9g - посадка за бічними поверхнями зубців. 

 

Прочитайте 

Л-1, с. 236-263; Л-2, с. 222-233; Л-3, с. 98-106. 

 

Питання для самоконтролю 

1. Назвіть види шпонкових з'єднань, у яких випадках вони застосовуються? . 



2. Що є основними параметрами шпонкових з'єднань і залежно від чого вони призначаються? 

3. Які поля допусків передбачені на ширину шпонки, ширину пазів вала і втулки і залежно від 

чого вони призначаються? 

4. Як позначаються поля допусків і посадки шпонкових з'єднань на кресленнях? Навести 

приклади. 

5. Що є основними параметрами прямобічних шліцьових з'єднань і способи їх центрування? 

6. Залежно від чого призначаються поля допусків і посадки для розмірів елементів 

прямобічних шліцьових з'єднань? 

7. Розшифрувати умовне позначення прямобічного шліцьового з’єднання: 
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2.7.4. Система допусків і посадок кріпильних різьбових з'єднань 

 

Основні параметри метричної кріпильної різьби. Відповідно до ГОСТ 24705-81 для 

метричних кріпильних різьб передбачені діаметри від 0,25 до 600 мм з кроком від 0,075 до 6 мм 

(ГОСТ 8724-81) з профілем по ГОСТ 9150-81. 

Метрична різьба для діаметрів від 1 до 600 мм поділяється на дві групи: різьба з 

основним (великим) кроком і різьба з дрібним кроком. 

Терміни та визначення щодо різьб і різьбових з'єднань встановлені ДСТУ 2497-94. 

Основні терміни 

Основними параметрами метричних кріпильних різьб загального призначення є наступні 

(рис. 54): 

 
Зовнішній діаметр (циліндричної) різьби d, D, D4 - діаметр уявного прямого кругового 

циліндра, описаного навколо вершин зовнішньої або западин внутрішньої циліндричної різьби. 

Внутрішній діаметр (циліндричної) різьби d1, d3, D1 - діаметр уявного прямого 

кругового циліндра, вписаного у западини зовнішньої або у вершини внутрішньої циліндричної 

різьби. 

Внутрішній діаметр різьби визначає небезпечний переріз болта (шпильки, гвинта) з 

точки зору міцності різьби, а тому слід витримувати розміри і форму западин, передбачені 

стандартами для зовнішньої різьби. 

Середній діаметр (циліндричної) різьби d2, D2 - діаметр уявного, співвісного з різьбою 

прямого кругового циліндра, твірна якого перетинає профіль різьби таким чином, що її відрізки, 

утворені перетином з канавкою, дорівнюють половині номінального кроку різьби. 



Крок різьби Р - відстань по лінії, паралельній до осі різьби, між середніми точками 

найближчих однойменних бічних сторін профілю різьби, які лежать в одній осьовій площині по 

один бік від осі різьби. 

Кут профілю різьби α - кут між суміжними бічними поверхнями різьби у площині 

осьового перерізу. 

Класифікація різьб за різними ознаками. 

Різьби класифікуються за такими основними ознаками:  

 за профілем різьбової поверхні: трикутні, прямокутні, трапецієвидні, упорні, круглі та ін.; 

 за формою поверхні, на якій нарізана різьба: циліндричні, конічні, зовнішні, внутрішні; 

 за напрямком гвинтового руху різьбового контуру: праві та ліві; 

 за числом заходів: одно- і багатозахідні. 

Класи точності різьбових з'єднань, ступінь точності, поле допуску. Залежно від 

експлуатаційних вимог до ступеня рухомості для різьбових з'єднань стандартами встановлені 

три групи посадок: із зазором, перехідні і з натягом. 

Для метричної різьби задаються допуски на наступні елементи: зовнішній діаметр болта 

Td, внутрішній діаметр гайки ТD, середній діаметр болта Тd2 і гайки ТD2. 

Допуски на зовнішній діаметр гайки і внутрішній діаметр болта не встановлені (не 

нормуються) і обмежуються розмірами різьбонарізного інструменту. 

Допуск на середній діаметр є сумарним, тобто він включає в себе допустимі відхилення 

не тільки на середній діаметр, але й допуск на крок і кут профілю різьби. 

Часто узагальнений параметр - середній діаметр спільно з впливом похибок кроку і кута 

профілю називають приведеним середнім діаметром різьби. 

Залежно від експлуатаційних вимог до ступеня рухомості для різьбових з'єднань 

стандартами встановлені три групи посадок: із зазором, перехідні і з натягом. 

Різьбові з'єднання з різними посадками. 

Посадки зазором. Допуски метричних різьб з великим та малим кроками для діаметрів 

понад 1 до 600 мм встановлені ГОСТ 16093-81. Цим стандартом встановлені, граничні 

відхилення діаметрів різьби в посадках типу ковзна (Smin = 0) і з гарантованим зазором. 

Для зовнішньої різьби (різьби болта) встановлено п'ять основних відхилень для 

зовнішнього d і середнього d2 діаметрів: h; g; f; e; d (в порядку зростання зазору). 

Для внутрішньої різьби (різьби гайки) встановлено чотири основних відхилення для 

внутрішнього D1 і середнього D2 діаметрів: Н; G; F; Е (в порядку зростання зазору). При цьому 

основні відхилення F і Е передбачені тільки для різьб спеціального застосування при значних 

товщинах захисного покриття. 

Основні відхилення визначають положення полів, допусків відносно номінальною 

профілю і залежать лише від кроку, крім h і H (рис. 55) і дають можливість одержувати різні 

посадки з гарантованим зазором. 



 
 

Поля допусків діаметрів різьби утворюються поєднанням ступеня точності (допуску) і 

основного відхилення, наприклад, 6H означає поле допуску гайки (внутрішньої різьби) 6-го 

ступеня точності з основним відхиленням H; 6g - поле допуску болта (зовнішньої різьби) 6-го 

ступеня точності з основним відхиленням g. 

Поля допусків болтів і гайок встановлені в трьох класах точності: точному, середньому і 

грубому, які використовуються для порівняльної оцінки точності різьб. 

При однаковому класі точності допуск середнього діаметру при довжині згвинчування 

групи L (велика) рекомендується збільшувати, а при довжині згвинчування S (малій) - 

зменшувати на один ступінь в порівнянні з допусками, встановленими для нормальної (N) 

довжини. 

Перехідні посадки різьбових з'єднань за ГОСТ 24834-81 застосовують у тих випадках, 

коли в процесі роботи треба забезпечити нерухомість з'єднання, але утворення великого натягу 

може призвести до руйнування деталей. 

Посадки з натягом для різьбових з'єднань служать в основному для. з'єднання шпильок 

з корпусними деталями, якщо не можна застосувати з'єднання типу болт-гайка. Ці посадки 

застосовують у з'єднаннях, які працюють при навантаженнях з ударами, вібрацією, при 

коливаннях температури з метою запобігання можливості самовідгвинчування тільки за 

рахунок натягу без застосування додаткових елементів заклинювання. 

Відповідно до ГОСТ 4608-81 посадки з натягом поширюються на різьби з профілем по 

ГОСТ 9150-81 з діаметрами d = 5…45 мм і кроком Р = 0,8...3 мм Ці різьби призначені для 

утворення посадок з натягом по середньому діаметру. По зовнішньому і внутрішньому 

діаметрах різьби передбачені зазори. 

 

Позначення ступенів точності і полів допусків різьбових деталей і їх з'єднань на 

кресленні. На кресленнях деталей позначення поля допуску різьби здійснюють за позначенням 

номінального розміру різьби відповідно до ГОСТ 8724-81. Наприклад, для різьби з основним 

(великим) кроком: 

болт М12-6g: М - різьба метрична; d = 12 мм - номінальний (зовнішній) діаметр різьби; 6 

- ступінь точності діаметрів d, d2 і d1 різьби; g - умовне позначення основного відхилення 

діаметрів d, d2 і d1 різьби 6g - поле допуску для діаметрів d, d1 і  d2  різьби. 

гайка М12-6Н: М - різьба метрична; D = 12 мм - номінальний (зовнішній) діаметр різьби; 

6 - ступінь точності діаметрів D, D2 і D1 різьби; H - умовне позначення основного відхилення 

діаметрів D, D2 і D1 різьби; 6H - поле допуску для діаметрів D1 і D2 різьби. 



Якщо в позначенні різьби її крок не вказаний, то це означає, що різьба є з основним 

(великим) кроком і її крок визначається за таблицею 1.7 залежно від номінального 

(зовнішнього) діаметру. 

Наприклад, для різьби М12 крок Р = 1,75 мм. 

Таблиця 1.7 

Різьба метрична з великим (основним) кроком. 

Діаметри і кроки, мм (за ГОСТ 8724-81) 

 

Зовнішній 

діаметр різьби 

d для ряду 

КРОК 

РІЗЬБИ, 

P 

ЗОВНІШНІЙ ДІАМЕТР 

РІЗЬБИ D ДЛЯ РЯДУ 

КРОК 

РІЗЬБИ, 

Р 

ЗОВНІШНІЙ 

ДІАМЕТР РІЗЬБИ 

D ДЛЯ РЯДУ 

КРОК 

РІЗЬБИ, 

Р 

1 2  1 2 3  1 2  

0,25 - 0,075 1,6 1,8 - 0,35 12 - 1,75 

0,3 - 0,08 2 - - 0,4 16 14 2 

- 0,35 0,09 2,5 2,2 - 0,45 20 18; 22 2,5 

0,4 0,45 0,1 3 - - 0,5 24 27 3 

0,5 0,55 0,125 - 3,5  (0,6) 30 33 3,5 

0,6 - 0,15 4 - - 0,7 36 39 4 

- 0,7 0,175 - 4,5 - (0,75) 42 45 4,5 

0,8 - 0,2 5 - - 0,8 48 52 5 

- 0,9 0,225 6 - 7 1 56 (60) 5,5 

1; 1,2 1,1 0,25 8 - (9) 1,25 64 68 6 

- 1,4 0,3 10 - (11) 1,5 - - - 

 

У позначенні різьби з дрібним кроком, крок різьби позначається, наприклад, М12 × 1,5 - 

6g крок Р = 1,5 мм. 

Посадки різьбових з'єднань позначаються у вигляді дробу, в чисельнику якого вказують 

поле допуску гайки, а в знаменнику - поле допуску болта. Наприклад, з'єднання болта М12-6g з 

гайкою М12-6H запишеться так: 

M12-6H/6g або М12×1,5-6H/6g - для різьби з кроком Р = 1,5 мм. Якщо довжина 

згвинчування відрізняється від нормальної (N), то її вказують у позначенні різьби, наприклад, 

М12-6g-25, де 25 мм - довжина загвинчування. Нормальна довжина згвинчування для даної 

різьби становить від 6 до 18 мм для кроку Р = 1,75 мм. 

Позначення лівої різьби доповнюється літерами LH, наприклад, болт М12LН-6g; гайка 

М12LН-6Н. 



Маркування різьбонарізного інструменту. 

Вимоги до маркування плашок круглих встановлені ГОСТ 9740-71, який поширюється 

на машинні і ручні плашки, призначені для нарізання метричної різьби від М1 до М68 по ГОСТ 

24705-81 6 і 8 ступенів точності з полями допусків 6h, 8h6h, 8h, 6g і 8g. 

Вимоги до маркування мітчиків встановлені ГОСТ 3449-84, який поширюється на 

мітчики машинні, гайкові і гайкові із зігнутим хвостовиком. 

Відповідно до вимог цих стандартів на торці плашки діаметром понад 6 мм і на 

хвостовику мітчика чітко наносяться: товарний знак підприємства-виробника; позначення 

плашки і мітчика (останні чотири цифри); позначення номінального діаметру і поля допуску 

нарізуваної різьби; клас (ступінь) точності мітчика; номер мітчика в комплекті (одна риска на 

чорновому мітчику, дві - на середньому, чистовий мітчик рисок не має); марка сталі (робочої 

частини - для мітчиків); для мітчиків підвищеної точності - літера T; літери LH - для плашок і 

мітчиків з лівою різьбою; літера Р - для плашок ручних. 

На плашках з різьбою діаметром до 6 мм включно маркується: з великим кроком - 

діаметр різьби, з дрібним кроком - діаметр і крок різьби; LH - для плашок з лівою різьбою; поле 

допуску нарізуваної метричної різьби і клас точності А для трубної циліндричної різьби. 

 

 

Питання для самоконтролю 

1. Що є основними параметрами метричної кріпильної різьби ? 

2. Які ступені точності і класи точності встановлені для метричних кріпильних різьб? 

3. На які параметри різьби встановлені допуски? 

4. Розшифрувати умовні позначення різьби: M12-6g-25; M12LH-6H. 

 

 

2.7.5. Система допусків і посадок зубчастих коліс і передач 

 

Елементи зубчастого колеса і передачі. Зубчаста передача (рис. 56) - складана 

кінематична пара, точність якої визначається точністю багатьох параметрів. Від якості 

виготовлення деталей, що входять у зубчасту або черв'ячну передачу, часто залежать такі 

показники роботи машин, як плавність і безшумність ходу автомобіля, передача великих 

круглих моментів у тракторі, забезпечення точного передаточного відношення в механізмі 

газорозподілення двигунів, висока точність передавальних ланцюгів металорізальних верстатів 

тощо. 

 

 



Основні поняття 

До основних елементів (параметрів) зубчастого колеса належать:  

Модуль т - відношення теоретичного ділильного діаметра d колеса до числа зубців z, 

тобто т = d/z або т = Р/π, де Р – коловий крок зубчастого колеса, виміряний по ділильному 

колу, в мм. Числові значення модулів стандартизовані. Наприклад, ГОСТ 1643-81 встановлює 

допуски на евольвенті циліндричні колеса і зубчасті передачі зовнішнього і внутрішнього 

зачеплення з прямозубцевими, косозубцевими і шевронними зубчастими колесами з ділильним 

діаметром до 6300 мм, шириною зубчастого вінця або півшеврона до 1250 мм модулем зубців 

від 1 до 55 мм. 

Модуль є лінійною величиною, виражається в мм і є довжиною ділильного кола, що 

припадає на один зубець зубчастого колеса. 

Коловий крок Р - відстань між двома одноіменними профілями сусідніх зубців, виміряна 

по дузі ділильного кола. Для косозубцевих і гвинтових коліс встановлені, крім того, 

нормальний крок Рn - крок в нормальному до напрямку зубця перерізі; для гвинтових коліс і 

черв'яків встановлений також осьовий крок Рх - крок гвинтової лінії в осьовому напрямку. 

Ділильне коло - коло уявного циліндра, концентричного з основним колом і проходить 

так, що ділить зубець на дві рівні частини: головку і ніжку. Діаметр ділильного кола d=mz. 

Воно завжди дещо більше від основного кола і пов'язане з ним так званим кутом зачеплення α, 

який дорівнює для евольвентних зачеплень 20°. Якщо діаметр ділильного кола помножити на 

cos 20°, то матимемо діаметр основного кола. 

Товщина зубця по ділильному колу S - відстань між різноіменними профілями зубця, 

виміряна по дузі ділильного кола. 

Ширину зубчастого вінця позначають літерою в. 

До параметрів зубчастої передачі відносяться наступні: 

Ділильна міжосьова відстань α - міжосьова відстань циліндричної передачі, яка 

дорівнює півсумі ділильних діаметрів зубчастих коліс (або сумі їх радіусів). 

Радіальний зазор С - найменша відстань по міжосьовій лінії між поверхнями вершин 

зубців одного колеса і поверхнями дна западин другого, з'єднаного з ним, колеса. 

Бічний зазор jn - зазор між зубцями з'єднаних коліс в передачі, який забезпечує вільне 

повертання одного з коліс (в межах цього зазору) при нерухомому другому колесі. 

Види передач. 

За розташуванням осей в просторі зубчасті передачі поділяються на циліндричні (осі 

паралельні), конічні (осі перетинаються), черв'ячні (осі перехрещуються) та ін. 

Циліндричні зубчасті колеса бувають з прямими, косими, і шевронними зубцями. 

Профіль зубців може бути евольвентним, циклоїдним та ін. Найбільш поширеними є зубчасті 

колеса з евольвентним профілем зубців. 

Ступені точності і норми точності зубчастих коліс. 

Ступінь точності - рівень точності, що встановлюється під час порівняння показників 

точності з нормами точності. 

За точністю виготовлення зубчасті колеса і передачі поділяються на 12 ступенів 

точності, які позначаються цифрами 1, 2, 3...12 в порядку зменшення точності. 

Для кожного ступеня точності зубчастих коліс і передач встановлені норми точності. 



Норми точності зубчастого колеса (передачі) - комплекс регламентованих допусків 

комплексних і елементних похибок зубчастого колеса (передачі), а також показників, що 

визначають величину та допуск бічного зазору. 

Передбачено три норми точності: норми кінематичної точності, норми плавності роботи 

і норми контакту зубців зубчастих коліс в передачі. 

Точність виготовлення зубчастих коліс і передач задається ступенем точності за 

нормами кінематичної точності, плавності роботи і контакту зубців у передачі, а вимоги до 

бічного зазору задаються видом з'єднання і видом допуску бічного зазору. 

Виходячи з цього, стандартами (ГОСТ 1643-81 для циліндричних зубчастих коліс) 

встановлені правила умовного позначення точності зубчастих коліс і передач. 

У складеній зубчастій передачі важливо забезпечити повноту контакту робочих 

поверхонь зубців повідного і веденого коліс. У цьому випадку питоме навантаження в 

зачепленні рівномірно розподіляється по поверхні зубців, виключається концентрація 

навантаження на обмеженій ділянці поверхні зубця, створюються умови для рівномірного 

мащення зачеплення і забезпечується розрахункова міцність зубців зубчастих коліс. 

 

 

Рівномірність контакту легко визначити за плямою контакту. Для цього робочі поверхні 

зубців повідного колеса покривають рівномірним тонким шаром фарби, яка при повертанні 

зубчастих коліс переноситься на зубці веденого колеса, утворюючи на них плями контакту (рис. 

56). Пляма контакту, одержана на кожному зубці, дає повну уяву про характер контакту зубців і 

рівномірність розподілення питомих навантажень. При збільшенні повноти контакту зубців, 

тобто площі і рівномірності розподілення плями контакту на робочих поверхнях зубців, 

підвищується надійність передач. 

 

Умовні позначення точності зубчастих коліс на кресленні. 

В умовному позначенні послідовно записуються три цифри, дві літери і номер 

стандарту. Цифри в порядку їх записування означають: ступінь точності за нормами 

кінематичної точності (перша цифра); ступінь точності за нормами плавності робота (друга 

цифра); ступінь точності за нормами повноти контакту зубців (третя цифра). Літери в 

позначенні означають: вид з'єднання (перша літера); вид допуску бічного зазору (друга літера). 

Наприклад: 8-7-6 Ва ГОСТ 1643-81 - циліндрична зубчаста передача 8-го ступеня 

точності за нормами кінематичної точності; 7-го ступеня точності за нормами плавності роботи; 

6-го ступеня точності за нормами контакту зубців, з видом з'єднання В і видом допуску бічного 

зазору а. 

Елементи контролю зубчастих коліс. 

Номінальні розміри розраховують за формулами:  



товщина зуба по постійній хорді 

Se = 1,387m, мм; 

Висота вимірювання постійної хорди  

he = 0,7476m, 

де m - модуль колеса, мм; 

довжина загальної нормалі 

W = m[1,47606 (2£n - 1) + 0,014£] мм, 

де £n = 0,111£ + 0,5 (з округленням до найближчого цілого числа), 

де £ - число зубів колеса. 

За гранично допустимими значеннями he або W робиться висновок про придатність 

зубчастого колеса для подальшої експлуатації (при відсутності викришування поверхонь зубів). 

 

Допуски i посадки конічних і черв'ячних передач. 

Особливістю системи допусків черв'ячних передач є також і те, що залежно від умов 

роботи зубців (витків) по правих і лівих профілях, допускається призначати для них допуски з 

різних ступенів точності, однак для непрацюючих бічних поверхонь зубців допускається 

зменшення точності не більше, як на два ступеня. 

На якість роботи черв'ячних передач значно впливає відхилення міжосьового кута в 

передачі, відхилення міжосьової відстані і зміщенім середньої площини колеса, тому при 

призначенні допусків на ці похибки треба призначати відповідні ступені точності для черв'яка і 

черв'ячного колеса. 

Ступені точності 1...6 призначені для передач з регульованим взаємним розташуванням 

черв'яка і черв'ячного колеса, а ступені точності 5...12 - для силових передач з нерегульованим 

взаємним розташуванням черв'яка і черв'ячного колеса. 

Позначення точності черв'ячних циліндричних передач аналогічне позначенню точності 

циліндричних зубчастих передач. 

Для конічних і гіпоїдних передач, як і для зубчастих циліндричних і черв'ячних передач, 

встановлено шість видів з'єднань зубчастих коліс в передачі і п'ять видів допусків бічного 

зазору. 

Для цих передач допуски і граничні відхилення не встановлені для ступенів точності 1, 2 

і 3. Ці ступені точності є перспективними. Норми контакту зубців, як і для черв'ячних передач, 

не можуть бути грубішими за норми плавності. 

 

 

Питання для самоконтролю 

1. Які елементи є основними для зубчастих коліс і передач? 

2. Скільки ступенів точності передбачено для зубчастих коліс і які з них 

застосовуються в тракторах і сільськогосподарських машинах? 

3. Які норми точності передбачено для зубчастих коліс і які з них є основними для 

відлікових, швидкісних і силових передач? 



4. Розшифрувати таке позначення точності зубчастого колеса на кресленні: 8-7-6 Ва 

ГОСТ 1643-81; N-7-6 Ва ГОСТ 1643-81. 

 

 

2.7.6. Допуски на кути і конічні з'єднання 

 

Кутові розміри залежні та незалежні. Одиниці вимірювання кутів. Позначення допусків 

кутів і кутів при вершині конуса. Ступені точності допусків кутів. Розташування кутових 

допусків по відношенню до номінального розміру кута. Допуски і посадки конічних з'єднань. 

Переваги застосування конічних з'єднань і їх недоліки. Основні елементи і геометричні 

параметри конічних з'єднань, їх допуски. Нанесення розмірів на конічні деталі і їх допусків. 

Варіанти розташування полів допусків конусів і допуск на базовідстань. Поля допусків, 

направлені в тіло деталей, розташовані по один бік відносно номінального розміру. 

 

Кутові розміри залежні та незалежні. У конструкціях машин використовуються деталі, 

в яких поверхні можуть бути розташовані під деяким кутом одна до одної. Наприклад, шківи і 

варіатори клинопасових передач, поверхні прилягання клапанів і їх гнізд у двигунах 

внутрішнього згоряння, леза стрілчастих лап культиваторів тощо. У машинобудуванні на кутові 

розміри і конусності встановлено державні стандарти. 

Стандартизовані кути і конусності називаються нормальними. 

Кутові розміри можуть бути незалежними і залежними. 

Незалежні - такі кутові розміри, які не пов'язані з іншими параметрами (розмірами) 

виробів і їх розміри призначаються за ГОСТ 8908-81. 

Залежні кутові розміри визначаються основними параметрами (розмірами) виробів, до 

яких вони відносяться. Наприклад, кут підйому гвинтової лінії різьби залежить від її кроку Р, 

кути конусів інструментів визначаються їх конусністю. 

Одиниці вимірювання кутів. 

Для вимірювання розмірів кутів найбільш поширеною є градусна міра: градус (°), кутова 

мінута (′) і кутова секунда (″). 

Градусом називається площинний кут, що дорівнює 1/360 частини центрального кута, 

який спирається на повне коло. Один градус дорівнює 60 кутовим мінутам, одна кутова мінута 

дорівнює 60 кутовим секундам. 

Міжнародною системою одиниць (СІ) у числі додаткової одиниці кутового розміру 

прийнятий радіан. 

Кутом в один радіан називається площинний кут між двома радіусами круга, який 

відтинає з кола дугу, довжина якої дорівнює радіусу цього кола. Кут в 360° дорівнює 2π радіан. 

Один радіан дорівнює 57°17'44,8". 

Позначення допусків кутів і конусів. 

Для призматичних деталей, крім кутів, допускається застосування ухилів і відповідних 

їм кутів. 

Допуски кутових розмірів призначаються по ГОСТ 8908-81. 



Допуском кутового розміру AT (від англійського виразу angle tolerance - допуск кута) 

називається різниця між найбільшим (αmах) і найменшим (αmin) граничними значеннями кута. 

Допуск кутового розміру може виражатися: в кутових одиницях радіанної чи градусної 

мір АТα (точне значення) і AT′α (округлене значення допуску в градусній мірі); довжиною 

відрізка АТh на перпендикулярі до сторони кута, протилежному куту α на відстані L1 від 

вершини цього кута (рис. 58). 

 
На кресленнях рекомендується позначати округлені значення допуску кута AT′α в 

градусах, мінутах, секундах. Крім того, для кутів конусних деталей допуск кута може 

виражатися допуском АТD на різницю діаметрів у двох перерізах конуса на довжині L між ними 

(рис. 59, а). 

 

 
 

Допуски кутів конусів з конусністю не більше 1:3 повинні призначатися залежно від 

номінальної довжини конуса L. При більшій конусності допуски призначаються залежно від 

довжини твірної конуса L1 (рис. 58, б). 

Система допусків конусів - система, яка містить допуски і граничні відхилення 

діаметрів і кута конуса, а також допуски форми конуса: круглості поперечного перерізу конуса і 

прямолінійності твірної конуса. 

Ступені точності допусків кутів. 

Стандартом ГОСТ 8908-81 встановлено 17 ступенів (квалітетів) точності кутових 

розмірів: 1,2...17 в порядку зменшення точності. 

При необхідності призначеній більшої точності ніж та, яку дає 1-й квалітет, допуски 

ступенів точності 01 і 0 одержують послідовним діленням допуску першого ступеня точності на 

коефіцієнт 1,6 (значення знаменника ряду R5 переважних чисел). 



При позначенні допуску кутового розміру заданої точності до позначення допуску кута 

АТ додають номер відповідного ступеня точності, наприклад, АТ1, АТ2,  ..., АТ17. 

Ступені точності 1...4 використовуються для кутових мір; 5...7 - для кутів високої 

точності; 8...12 - для кутів нормальної точності; 13...15 - для кутів пониженої точності; 16-17 - 

для вільних кутових розмірів. 

Допуски і посадки конічних з'єднань. Система допусків і посадок для конічних 

з'єднань встановлена ГОСТ 25307-82 і поширюється на гладкі конуси діаметром до 500 мм з 

конусністю від 1:3 до 1:500. 

Конічна посадка - характер конічного з'єднання, що визначається різницею (до 

складання) діаметрів внутрішнього та зовнішнього конусів у їх поперечних перерізах, які 

з'єднуються після фіксування взаємного осьового положення. 

Допуски конусів. Найчастіше допуски конусів нормують спільним нормуванням всіх 

видів допусків допуском діаметру конуса TD в будь-якому перерізі конуса, при цьому допуски 

діаметрів конусів повинні відповідати допускам гладких циліндричних з'єднань (по ГОСТ 

25346-89). 

При вибраному квалітеті допуск TD визначається за номінальним значенням діаметру 

більшої основи конуса, а допуск TDs - за номінальним значенням діаметру в заданому перерізі 

конуса. 

 

Допуск AT кута конуса і допуски форми конуса - допуск TFR круглості і допуск TFL 

прямолінійності твірної конуса при заданому допуску TD на діаметр конуса в будь-якому 

перерізі конуса призначають у тому випадку, якщо відхилення кута і форми конуса повинні 

бути обмежені в більш вузьких межах, ніж це можливо при повному використанні допуску TD. 

При заданому допуску TD і повному його використанні, відхилення кута α конуса можливі в 

межах ±∆αтax (рис. 60), або ±∆αDтax, при цьому ∆αDтax = ТD. 

Переваги застосування конічних з'єднань і їх недоліки. 

Гладкі конічні з'єднанім набули меншого поширення в машинобудуванні, ніж 

циліндричні, однак вони володіють рядом цінних властивостей, основними з яких є наступні: 

можливість регулювання зазору в рухомих з'єднаннях і натягу - в нерухомих шляхом осьового 

переміщення однієї з деталей відносно іншої; висока ступінь центрування з'єднуваних конічних 

деталей; легкість розбирання нерухомих з'єднань; забезпечення герметичності з'єднання, яке 

досягається шляхом притирання деталей по конічних поверхнях, внаслідок чого ці деталі 

стають не взаємозамінними (наприклад, запірні крани, клапани двигунів внутрішнього 

згоряння, запірні голки карбюраторів тощо). 

 



Нанесення розмірів на конічні деталі та їх допуски. 

На кресленнях відповідно до ГОСТ 2.307-68 ухили і конусності позначають так (рис. 61; 

62; 63). 

 

 

 

 

 

 

Питання для самоконтролю 

1. Які розміри нормальних кутів відносяться до першого ряду переважного 

застосування? 

2. Як може виражатися допуск кутового розміру? 

3. Залежно від чого призначаються допуски кутових розмірів? 

4. Що є основними параметрами конічних з'єднань? 

5. Яка залежність між допусками на діаметри конусів і допуском на базовий розмір 

конічного з'єднання? 

6. Навести приклади застосування конічних з'єднань у тракторах і 

сільськогосподарських машинах. 

7. Які переваги і недоліки конічних з'єднань? 

 

 

3. ТЕХШЧШ ВИМІРЮВАННЯ 

3.1. Основи технічних вимірювань 

 

 

Вступ до метрології. Виміряти будь-яку величину - означає порівняти її значення із 

значенням іншої величини такого самого роду, прийнятої за одиницю вимірювання. 

Одиниця вимірювань - фізична величина певного розміру, прийнята для кількісного 

відображення однорідних з нею величин. 



При вимірюванні лінійних величин (довжин, діаметрів) їх порівнюють з одиницею 

вимірювання лінійних величин - метром, при вимірюванні кутових розмірів - з одиницею 

кутового розміру - радіаном (градусом). 

Метрологією називається наука про вимірювання, методи і засоби забезпечення єдності 

вимірювань і способи досягнення необхідної точності. 

Вимірювання - процес знаходження фізичної величини з допомогою спеціальних 

технічних засобів. Це відображення фізичних величин їхніми значеннями за допомогою 

експерименту або обчислень із застосуванням спеціальних технічних засобів (засобів 

вимірювальної техніки). 

У метрології розглядаються загальні питання вимірювань: одиниці фізичних величин та 

їх системи; еталони і способи передачі розмірів одиниць від еталонів зразковим і робочим 

засобам вимірювань; загальні методи оброблювання наслідків вимірювань і оцінки їх точності 

та вірогідності. 

З метрології в окрему науку виділились технічні вимірювання як наука про вимірювання 

розмірів деталей машин, основним завданням якої є вимірювання лінійних (довжина, діаметр) і 

кутових розмірів, тобто вимірювання геометричних параметрів деталей, складальних одиниць і 

виробів, таких як лінійні і кутові розміри, відхилення форми і розташування поверхонь, 

хвилястість і шорсткість поверхонь. 

Значення технічних вимірювань у забезпеченні якості машини. 

Для забезпечення взаємозамінності у машинобудуванні, крім досягнення високої 

точності виготовлення деталей, треба забезпечити і високу точність їх вимірювання. При 

недостатній точності вимірювання розмірів частина придатної продукції може бути забракована 

і разом з тим частина браку може бути визнана придатною продукцією. 

Вимірювання розмірів деталей також провадять з метою виявлення точносних 

можливостей технологічних процесів, їх налагодження з метою недопущення браку. 

Класифікація методів і засобів вимірювань. 

При виконанні технічних вимірювань розрізняють наступні методи вимірювань. 

Абсолютний метод, при якому абсолютне значення вимірюваної величини 

визначається безпосередньо за шкалою вимірювального засобу, наприклад, вимірювання 

діаметру вала штангенциркулем чи мікрометром. 

Відносний метод, при якому визначають відхилення вимірюваного розміру від наперед 

заданого його значення, наприклад, від міри (метод зіставлення з мірою). 

Прямий метод (пряме вимірювання) - вимірювання однієї величини, значення якої 

знаходять безпосередньо, без перетворення її роду та використання відомих залежностей. Тобто 

при прямому вимірюванні значення вимірюваної величини або її відхилення визначають 

безпосередньо з дослідних даних. Наприклад, вимірювання штангенциркулем чи мікрометром 

діаметру вала. 

Непрямий метод (непряме вимірювання) - вимірювання, у якому значення однієї чи 

декількох вимірюваних величин знаходять після перетворення роду величин чи обчислення за 

відомими залежностями їх від декількох величин - аргументів, що вимірюються прямо. Тобто, 

при непрямому вимірюванні значення вимірюваної величини визначають через відомі 

залежності між цією величиною і величинами, які піддаються прямим вимірюванням. 

Наприклад, вимірювання середнього діаметру різьби методом трьох дротинок, вимірювання 

відстаней між осями отворів та ін. 



Контактний метод, при жому вимірювальні поверхні вимірювального засобу 

перебувають у механічному контакті з поверхнею вимірюваної деталі. Наприклад, вимірювання 

штангенциркулем, мікрометром. 

Безконтактний метод - не має механічного контакту між вимірювальними поверхнями 

вимірювального засобу і поверхнею вимірювальної деталі (тіньовий метод). Наприклад, 

вимірювання на інструментальному мікроскопі, на якому вимірюють не саму деталь, а її 

зображення (тінь) на екрані. 

Диференціальний (поелементний) метод, при якому кожен елемент (параметр) деталі 

вимірюється окремо. Наприклад, вимірювання окремо зовнішнього і внутрішнього діаметрів і 

товщини шліців шліцьового вала. 

Комплексний метод, при якому одночасно вимірюються (контролюються) декілька 

параметрів (розмірів) виробу. Наприклад, при контролюванні різьби комплексними різьбовими 

калібрами одночасно контролюються відхилення середнього діаметру, кроку і кута профілю 

різьби. 

У практиці експлуатації і ремонту машин, крім перерахованих методів вимірювань, 

розрізняють ще методи, пов'язані з цільовим призначенням вимірювань. При виконанні 

вимірювань в процесі виготовлення або відновлення деталей (виробничі вимірювання) 

застосовують такий метод вимірювання, який гарантував би виявлення дійсних розмірів 

деталей, що знаходяться в межах допуску. 

Засоби вимірювань - засоби вимірювальної техніки, які реалізують процедуру 

вимірювання. 

Засіб вимірювальної техніки - технічний засіб, який застосовується під час вимірювань 

і має нормовані метрологічні характеристики. 

Засоби вимірювань, що застосовуються у технічних вимірюваннях, класифікуються так: 

еталони одиниць фізичних величин; міри; калібри; універсальні засоби вимірювань; засоби 

вимірювань спеціального призначення. 

Еталон (одиниці фізичної величини) - засіб вимірювальної техніки, що забезпечує 

відтворення та (або) зберігання одиниці фізичної величини та передавання її розміру 

відповідним засобам, що стоять нижче за повірочною схемою, офіційно затверджений як 

еталон. 

Міра (величини) - вимірювальний пристрій, що реалізує відтворення та (або) 

збереження фізичної величини заданого значення. Міри можуть бути однозначні (одномірні), 

наприклад, кінцеві міри довжини, кутові міри, і багатозначні (багатомірні), наприклад, рулетки, 

позначкові міри, масштабні лінійки тощо. 

Калібр - безшкальний одномірний вимірювальний засіб, призначений для перевірки 

(контролювання) відхилень від заданих розмірів, форми або взаємного розташування поверхонь 

чи осей. Наприклад, гладкі граничні калібри - пробки і скоби - призначені для контролювання 

циліндричних поверхонь деталей, різьбові калібри - кільця, пробки, скоби - призначені для 

контролювання параметрів різьб. 

Універсальні засоби вимірювання - шкальні вимірювальні засоби, призначені для 

вимірювання тих чи інших величин в різних галузях техніки. Вони відрізняються один від 

одною конструкцією, призначенням і точністю вимірювання, наприклад, штангенінструмент, 

мікрометричний інструмент та ін. 

Засоби спеціального призначення - вимірювальні засоби, що призначені для 

вимірювання у певних галузях техніки і мають обмежене застосування (вимірювання відхилень 

форми і взаємного розташування поверхонь і осей, шорсткості і хвилястості поверхонь, 

елементів різьб, кутів, конусів, зубчастих коліс тощо). 



 

Похибки засобів вимірювань, їх класифікація  

і причини виникнення 

Похибки вимірювання - це відхилення результату вимірювання від умовно істинного 

значення вимірювальної величини. 

Розрізняють абсолютну і відносну похибки вимірювання. 

Абсолютна похибка вимірювання - різниця між результатом вимірювання та умовно 

істинним значенням вимірюваної величини, тобто : ∆х = хвим - х, 

де ∆х - абсолютна похибка вимірювання, виражена в одиницях вимірюваної величини; 

хвим - значення вимірюваної величини (розміру), одержане при її вимірюванні (результат 

вимірювання); 

х - умовно істинне значення вимірюваної величини (розміру). 

Відносна похибка вимірювання - відношення абсолютної похибки вимірювання ∆х до 

умовно істинного значення вимірюваної величини х. Вона може виражатися в частках або у 

відсотках від значення вимірюваної величини, тобто: qх=(∆х/х) ∙ 100%. 

При вимірюванні деталей, як і при їх виготовленні, похибки поділяються на грубі і 

неминучі. 

Грубими похибками (або промахами) називаються такі похибки вимірювання, які 

значно перевищують передбачувані похибки при заданих умовах вимірювання. Грубі похибки 

виявляють при повторному вимірюванні одного і того ж розміру, їх не беруть до уваги і 

виключають з результатів вимірювання. Наприклад, гри вимірюванні розміру з номінальним 

його значенням 50 мм одержані наступні значення: d1 = 50,05 мм; d2 = 50,03 мм; d3 = 50,2 мм. 

Похибки вимірювання: ∆1 = 0,05 мм; ∆2 = 0,03 мм; ∆3 = 0,2 мм. Отже, похибка ∆3 є грубою 

похибкою (промахом) при вимірюванні даного розміру, оскільки вона значно відрізняється від 

похибок перших двох результатів вимірювань. Таким чином розмір d3 слід виміряти повторно. 

Основні метрологічні показники засобів вимірювання. 

До основних метрологічних характеристик засобів вимірювальної техніки відносяться 

наступні. 

Показ (засобу вимірювань) - значення вимірюваної величини, створене за допомогою 

засобу вимірювань та подане сигналом вимірювальної інформації. 

Сигнал вимірювальної інформації - сигнал, який представляє вимірювальну 

інформацію на виході засобу вимірювань. 

Відлік - число, відлічене по відліковому пристрою вимірювального засобу, або одержане 

підрахунком послідовних позначок або сигналів. 

Межі вимірювання - найбільша і найменша величини, які можуть бути виміряні даним 

вимірювальнім засобом. Наприклад, штангенінструмент має межі вимірювання 0...125 мм, 

0...200 мм, 0...320 мм, мікрометричний інструмент має межі вимірювання 0...25 мм, 25...50 мм, 

50...75 мм та ін. 

Межі вимірювання вимірювальних засобів, призначених для відносних вимірювань, 

залежать не лише від меж вимірювання за шкалами цих засобів, але й від розмірів стояків, в 

яких вони закріплюються (рис. 64). Тому у деяких вимірювальних приладах розрізняють межі 

вимірювання за шкалою і межі вимірювання приладу в цілому, наприклад, у важільного 

мікрометра, важільної та індикаторної скоб. 



Відповідно до цього, у вимірювальних приладах розрізняють діапазон показів (засобу 

вимірювань) і діапазон вимірювань. 

 
 

Діапазон показів (засобу вимірювань) l (рис. 64) - інтервал значень вимірюваної 

величини, який обмежений початковими та кінцевими її значеннями. 

Державна система забезпечення єдності вимірювань. 

Мережа, державних і , відомчих метрологічних служб називається метрологічною 

службою України. 

Метрологічна служба - мережа організацій, окрема організація або окремий підрозділ, 

на які покладена відповідальність за збереження єдності вимірювані, в закріпленій сфері 

діяльності. Метрологічна служба України складається з Державної метрологічної служби і 

метрологічних служб центральних органів виконавчої влади, підприємств і організацій. 

Державна метрологічна служба - система державних метрологічних органів, на які 

покладена відповідальність за забезпечення єдності вимірювань у державі. 

До складу державної метрологічної служби, яку очолює Держстандарт України, входять: 

1. відповідні підрозділи центрального апарату Держстандарту України; 

2. головна організація із збереження єдності вимірювань в Україні - Державне 

науково-виробниче об'єднання "Метрологія" (ДНВО "Метрологія"); 

3. головні організації з видів вимірювань і напрямів діяльності - ДНВО 

"Метрологія", Державний науково-дослідний інститут "Система", Український, 

Дніпропетровський, Івано-Франківський, Харківський та Білоцерківський Центри 

стандартизації та метрології; 

4. державні служби єдиного часу і еталонних частот, стандартних зразків речовин і 

матеріалів, стандартних довідкових даних про фізичні константи, властивості речовин і 

матеріалів; 

5. територіальні органи державної метрологічної служби в республіці Крим, 

областях, містах і районах. 

Відомча метрологічна служба. 

Відомча метрологічна служба - метрологічна служба міністерства або іншого 

центрального органу державної виконавчої влади, об'єднання підприємств, підприємства, 

установи, організації. 

До відомчих метрологічних служб відносяться: 

 підрозділи міністерств (відомств), на які покладені функції метрологічної 

служби; 

 метрологічні служби об'єднань підприємств; 

 метрологічні служби, інші підрозділи, посадові особи в підприємствах і 

організаціях, незалежно від форм власності, на які в установленому порядку 

покладені роботи з метрологічного забезпечення. 



Державна метрологічна служба організовує, здійснює та координує діяльність, 

спрямовану на забезпечення єдності вимірювань в державі, а також здійснює державний 

метрологічний контроль і нагляд за додержанням вимог Закону України "Про метрологію та 

метрологічну діяльність" та інших нормативно-правових актів України і нормативних 

документів із метрології. 

Зокрема об'єктами державного метрологічного нагляду є засоби вимірювальної техніки, 

методики виконання вимірювань тощо. 

Метрологічні служби центральних органів виконавчої влади, підприємств і організацій 

організовують та виконують роботи, пов'язані із забезпеченням єдності вимірювань, а також 

здійснюють метрологічний контроль і нагляд у сфері своєї діяльності. 

 

 

Питання для самоконтролю 

1. Яке значення технічних вимірювань у забезпеченні якості машин? 

2. Як класифікуються методи і засоби вимірювань? 

3. Чому виникають похибки при вимірюваннях і як їх класифікують? 

4. Що є основними метрологічними показниками засобів вимірювання? 

5. Яке основне завдання Державної системи забезпечення єдності вимірювань? 

 

3.2. Універсальні засоби вимірювання. Засоби вимірювання спеціального 

призначення 

Універсальні вимірювальні засоби, ж правило, є багатомірними, шкальними, їх 

перевагою є універсальність, тобто з допомогою їх можна вимірювати всі значення вимірюваної 

величини, які не виходять за межі вимірювань даного вимірювального засобу. 

Міри поділяються на позначкові (штрихові), плоскопаралельні кінцеві і кутові. Перших 

два види мір відносяться до мір довжини. 

Штрихові міри - це лінійки, на плоских поверхнях яких нанесені штрихи (риски), 

відстань між якими відповідає встановленим одиницям довжини. 

Плоскопаралельні кінцеві міри довжини (рис. 65) (ГОСТ 9038 - 83) виготовляються у 

вигляді циліндричних стрижнів або у вигляді прямокутних паралелепіпедів - плиток з двома 

старанно обробленими паралельними площинами, що обмежують їх розміри. 

Кінцеві міри, що призначені для повірки і градуювання вимірювальних засобів, 

називаються зразковими, а міри, які застосовуються для безпосередніх вимірювань і 

розмічувальних робіт тощо, називаються робочими. 



 
 

Кутові міри (рис. 66). Для передачі та безпосереднього вимірювання кутових розмірів 

застосовуються кутові міри. Відповідно до ГОСТ 2875-88 кутові міри виготовляються чотирьох 

типів: з одним робочим кутом і зрізаною вершиною (тип 1); з одним робочим кутом - 

гострокутні (тип 2); чотирикутні (тип 3): шестикутні та восьмикутні (тип 4). Їх виготовляють у 

вигляді окремих екземплярів або наборами з 8, 24, 33 і 93 мір з градацією значень кутів через 

30″, 1′,1°,15°. 

 

 

 

Щупи - це довгі тонкі калібровані пластинки, різновид кінцевих мір довжини (рис, 67).  

 

 

 

Штангенінструменти. 

Штангенінструменти належать до багатомірних шкальних вимірювальних засобів. 

Основна шкала нанесена на лінійці або штанзі і є штриховою мірою з довжиною поділок 

1 мм. 



Вона призначена безпосередньо для вимірювання, по ній визначають абсолютне 

значення вимірюваної величини. 

Додаткова шкала, яка називається ноніусом, призначена для ділення поділок основної 

шкали на частки, дає змогу відлічувати ці частки і тим самим сприяє підвищенню точності 

відліку по ній (рис. 68). 

 

Промисловість випускає три основних типи штангенінструменту: штангенциркулі, 

штангенглибиноміри . і штангенрейсмус и (штангенвисотоміри), а також штангензубоміри як 

інструмент спеціального призначення. Ці типи інструментів відрізняються один від одного 

тільки розміщенням вимірювальних поверхонь. 

Штангенциркулі (рис.67) виготовляються за ГОСТ 166-80, який передбачає 

виготовлення штангенциркулів наступних типів: ШЦ-І - двосторонні з глибиноміром; ШЦТ-І - 

односторонні з покриттям з твердого сплаву з глибиноміром; ШЦ-ІІ - двосторонні; ШЦ-ІІІ - 

односторонні. Межі вимірювання штангенциркулів ШЦ-І - 0...125 мм з відліком по ноніусу 0,1 

мм; ШЦ-ІІ, ШЦ-ІІІ - 0...250 мм з відліком 0,05 і 0,1 мм; ШЦ-ІІІ - 0...2000 мм з відліком 0,1 мм. 

 

Цілі міліметри відлічують по основній шкалі, а частіш міліметра - по шкалі ноніуса. 

Приклади відліку по ноніусу штангенциркуля з відліком 0,1 мм наведені на рис. 70. 

Якщо нульові позначки основної шкали (лінійки) і писали ноніуса збігаються, то вимірювальні 

поверхні губок щільно прилягають одна до одної і вимірюваний розмір дорівнює нулю (рис. 70, 

а). 



 
 

Якщо нульова позначка ноніуса збігається з будь-якою позначкою основної шкали, то ця 

позначка вказує на основній шкалі розмір в цілих міліметрах (рис.70, б). Якщо ж нульова 

позначка ноніуса не збігається ні з однією позначкою основної шкали, то найближча позначка 

зліва від нульової позначки шкали ноніуса на основній шкалі показує ціле число міліметрів, а 

частки міліметра відлічуються по ноніусу (рис.70, в). В цьому випадку слід відшукати, яка по 

порядку позначка шкали ноніуса (крім нульової) збігається з однією з позначок основної шкали, 

стільки часток міліметра треба додати до цілого числа міліметрів. 

Наприклад, на рис. 70, б нульова позначка шкали ноніуса збігається з 7-ю позначкою 

основної шкали, відповідно відлік по шкалах становить 7 мм. 

На рисунку 68, в нульова позначка ноніуса знаходиться між 7-ю і 8-ю позначками 

основної шкали, а з позначкою основної шкали збігається 7-а позначка шкали ноніуса, 

відповідно відлік по шкалах дорівнює 7 мм + 0,1 мм ∙ 7 = 7,7 мм. 

Штангенглибиноміри (рис.71) виготовляються за ГОСТ 162-80 і застосовуються для 

вимірювання глибин отворів, пазів та інших глибинних або висотних розмірів. Вони 

принципово не відрізняються від штангенциркулів і мають дві вимірювальні поверхні. Однією з 

них служить торцева поверхня штанги 1, а другою - нижня поверхня основи 2, яка виготовлена 

як одне ціле з рамкою 3. 

Штангенглибиноміри випускають з величиною відліку по ноніусу 0,1; 0,05 і рідше 0,02 

мм з верхніми межами вимірювання 100, 125, 150, 200, 300, 400 і 500 мм. Відлік по шкалах 

штангенглибиноміра здійснюється так само, як і по шкалах штангенциркуля. 

 

 



Штангенрейсмуси (рис.72) виготовляються за ГОСТ 164-80 і застосовуються для 

вимірювання висотних розмірів і розмічування деталей при слюсарних роботах. 

При виконанні вимірювань або при розмічувальних роботах штангенрейсмус і деталь 

повинні бути встановлені на повірочну плиту. 

При виконанні розмічувальних робіт на виступі рамки 5 штангенрейсмуса закріплюють 

загострену ніжку 6, встановлюють рамку 5 на заданій висоті і, переміщуючи штангенрейсмус 

по поверхні повірочної плити, викреслюють загостреною ніжкою риску на деталі. 

 

 

 

 
 

Штангенрейсмуси виготовляють з величиною відліку 0,1; 0,05; і рідше 0,02 з верхніми 

межами вимірювання 200, 300, 500, 800 і 1000 мм. 

Мікрометричні інструменти. 

Мікрометричні інструменти загального призначення - це мікрометр гладкий (рис. 73), 

мікрометричний нутромір, мікрометричний глибиномір, мікрометр для вимірювання 

внутрішніх розмірів і важільний мікрометр. 

 

 



 

 

 

До спеціального мікрометричного інструменту відносяться мікрометри листові, трубні, 

зубомірні, різьбові тощо. 

Відліковий пристрій мікрометричних інструментів (рис.74) складається з двох шкал : 

поздовжньої 1 і кругової 2. Поздовжня шкала нанесена на стеблі і має два ряди позначок, 

розташованих по обидві сторони горизонтальної лінії та зміщених один відносно другого 

(верхній ряд зміщений відносно нижнього вправо) на 0,5 мм. Таким чином, обидва ряди 

позначок утворюють одну поздовжню шкалу з ціною поділок 0,5 мм, що дорівнює крокові 

мікрометричного гвинта. 

Нижній ряд позначок цифрований і служить для відліку цілих міліметрів, верхній 

(нецифрований) - для відліку половин міліметрів. 

Друга замкнена кругова шкала 2 нанесена на конусній поверхні барабана 10, одержана 

внаслідок поділу кола кромки барабана на 50 рівних частин. 

Принцип дії відлікового пристрою мікрометричного інструменту заснований на 

використанні правила гвинтової пари, відповідно до якого шлях l, що проходить 

мікрометричний гвинт в осьовому напрямку при нерухомій гайці, прямо пропорційний крокові 

Р і числу його обертів п, тобто l = Р ∙ п, мм. 

Приклад відліку по шкалах мікрометричного інструменту наведено на рисунку 75. 

Випускаються також мікрометри з цифровим відліком всього результату вимірювання 

(рис.76). Відліковий пристрій заснований на механічному принципі дії. 

 

 

Мікрометричний нутромір (рис. 77) застосовується для вимірювання внутрішніх 

розмірів. 



 
 

Правильне положення нутроміра в отворі визначається найменшим розміром у площині 

його осі (у площині, паралельній до осі отвору) і найбільшим розміром у площині, 

перпендикулярній до осі нутроміра (у площині, перпендикулярній до осі отвору) (рис. 78). 

 

 

Мікрометричний глибиномір (рис. 79) застосовується для вимірювання глибинних 

розмірів. 

 
 

Вимірювальні прилади з зубчастою передачею – це індикатори годинникового типу 

ГОСТ 577-68 (рис. 80). Принцип дії індикаторів  годинниковою типу заснований на 

перетворенні поступального руху вимірювального стрижня в обертальний рух стрілки за 

допомогою зубчастого передавального механізму. На рис. 80 наведено загальний вигляд і 

принципову схему індикатора нормального типу ИЧ з ціною поділок шкали 0,01 мм. 



 
 

Важільно-механічні вимірювальні прилади на відміну від штанген- і мікрометричних 

вимірювальних інструментів призначені головним чином для відносних вимірювань. Для 

абсолютних вимірювань вони застосовуються лише при перевірці відхилень від правильної 

геометричної форми (відхилень від крутості чи відхилень від циліндричності) або правильного 

розташування поверхонь (радіального і торцевого биття), а також при вимірюванні невеликих 

розмірів, що не перевищують меж вимірювання за шкалами цих приладів. 

Важільний мікрометр (рис. 81) застосовується для вимірювання зовнішніх розмірів 

виробів з підвищеним ступенем точності (з допусками ІТ5 - ІТ6) абсолютним і відносним 

методами. Є поєднанням мікрометричної головки з важільно-зубчастим механізмом. 

 

Індикаторні нутроміри (рис. 82) застосовуються для вимірювання отворів відносним 

методом. 



 
 

При встановленні нутроміра в нульове положення за гладким мікрометром, мікрометр 

треба закріпити в стояку (рис. 83, а). Перевірити і при необхідності встановити мікрометр на 

нуль. 

 

 

 



Після цього повертанням барабана мікрометра за тріскачку, встановити на шкалах 

мікрометра номінальний (або найменший граничний) розмір вимірюваного отвору і затиснути 

стопор мікрометричного гвинта мікрометра. Ввести вимірювальні стрижні нутроміра між 

вимірювальні поверхні п'ятки і гвинта мікрометра (рис. 83, а). 

Нерухомий (переставний) вимірювальний стрижень нутроміра потрібно легенько 

притиснути до п'ятки, рухомий - привести в дотикання з вимірювальною поверхнею гвинта 

мікрометра, загвинчуючи чи відгвинчуючи змінний стрижень нутроміра (рис. 85), Стрілка 

індикатора при цьому повинна здійснити півтора оберта, щоб при вимірюванні вона працювала 

в межах другого оберту. 

У нутромірів з змінними вставками без різьби слід підібрати з набору вставок вставку 

відповідно до вимірюваного розміру (рис. 84). 

Вимірювальні наконечники нутроміра повинні бути розташовані перпендикулярно до 

вимірювальних поверхонь мікрометра, що досягається похитуванням нутроміра у площині 

розташування вимірювальних стрижнів у двох напрямах. 

 
 

Індикаторний глибиномір (рис. 86) призначений для вимірювання глибини пазів, 

отворів, висот, виступів тощо відносним методом. Абсолютним методом ним можна 

вимірювати деталі, розміри яких не виходять за межі вимірювання по шкалі вимірювальної 

головки. Найчастіше глибиноміри оснащуються індикаторними головками типу ИЧ. 

 

 



Індикаторна скоба (рис. 87) відноситься до вимірювальних засобів з відліковим 

пристроєм, обладнана вимірювальною головкою (індикатором годинникового типу). Вона 

призначена для вимірювання зовнішніх розмірів відносним методом (методом порівняння 

вимірюваного розміру з розміром установочної міри). Абсолютним методом можна вимірювати 

деталі, розміри яких не виходять за межі вимірювання вимірювальної головки. 

 
 

Вимірювальні прилади з важільно-зубчастою передачею Вимірювальні прилади з 

важільно-зубчастою передачею знаходять широке застосування в практиці технічних 

вимірювань і в більшості їх точність вимірювання є вищою за точність вимірювання приладами 

із зубчастою передачею. 

До приладів з важільно-зубчастою передачею відносяться важільний мікрометр (рис. 

81), важільна скоба (рис. 88), важільно-зубчастий індикатор (рис. 89), мікромір (рис. 90). 

 



 

 

 
 

Вимірювальні прилади з важільно-пружинною передачею 

Припади цього типу побудовані за принципом використання в передавальних 

механізмах пружних властивостей бронзової стрічки, яка закріплена з обох кінців і скручена від 

середини до країв. Найчастіше застосовують стрічку з берилієвої бронзи з невеликим 

поперечним перерізом (ширина близько 1 мм, товщина - 0,005...0,011 мм). Якщо таку металеву 

стрічку стискати, то вона буде скручуватися, а якщо розтягувати, то вона буде розкручуватися. 

Найбільший кут розкручування буде в середній частині стрічки. 

На використанні цього принципу побудовані прилади, що називаються мікрокатори, 

мінікатори, мікатори і оптикатори. 

 

Оптико-механічні вимірювальні прилади 

Вимірювальні прилади цієї групи засновані на поєднанні оптичних схем і механічних 

пружинних чи важільних передач. Найбільш поширеними приладами цієї трупи є пружинно-

оптичні (оптикатори) і важільно-оптичні (оптиметри) вимірювальні головки. 

Пневматичні прилади 



До окремої групи приладів для вимірювання розмірів деталей високої точності 

відносним методом відносяться пневматичні прилади. Ними вимірюють і сортують за 

розмірними групами деталі шатунно-поршневої групи, плунжерних пар, гідравлічних систем 

тощо. З допомогою цих приладів можна вимірювати безконтактним методом деталі, що легко 

деформуються, провадити вимірювання у важкодоступних місцях, наприклад, вимірювати 

розміри отворів малого діаметру. 

Пневматичні вимірювальні прилади, поділяються на два типи: прилади, в яких 

вимірюється тиск повітря (манометричні), і прилади, які вимірюють швидкість витікання 

повітря або його витрату (витратомірні або поплавкові). В обох випадках шкали приладів 

градуюються в лінійних величинах, внаслідок чого вони придатні тільки для лінійних 

вимірювань. 

 

Автоматичні засоби вимірювання 

Автоматизація виробництва сучасних машин вимагає значного підвищення 

продуктивності, точності, надійності і достовірності вимірювань. Важливо, щоб вимірювання 

попереджувало появу браку. З цією метою все ширше застосовують автоматичні засоби 

контролювання. 

Автоматизація засобів вимірювання і контролювання займає одне з важливих місць в 

комплексній ' автоматизації виробничих процесів. 

Для автоматизації контролю лінійних розмірів деталей у світлосигнальних багатомірних 

пристроях,,в контрольних автоматах і приладах активного контролювання найбільшого 

поширення набули електроконтактні датчики. Вони є дискретними. При досягненні певного 

значення контрольованої величини вони розмикають або замикають контакти електричних кіл, 

які управляють виконавчими органами системи. 

Існує два види датчиків: граничні - для контролювання граничних розмірів деталей і 

амплітудні - для контролювання величини амплітуди відхилень форми, биття і інших 

параметрів. 

Залежно від числа пар контактів електроконтактні Датчики бувають одно-, дво- і 

багатограничні. За конструкцією їх ділять на важільні і безважільні. 

 

Методи і засоби вимірювання відхилень форми і взаємного розташування 

поверхонь і осей деталей 

Вимірювання відхилень форми і взаємного розташування поверхонь і осей деталей 

найчастіше провадять вимірювальними головками з допомогою універсальних штативів і 

стояків різної конструкції, які добирають залежно від діаметру приєднувальних елементів цих 

головок. Стояки і штативи призначені для закріплювання вимірювальних головок. До найбільш 

поширених слід віднести універсальні штативи та стояки легкого і важкого типів з круглими і 

квадратними вимірювальними столиками (рис. 91). 

Універсальні штативи (рис. 91, а) використовують при вимірюванні великих деталей на 

повірочних плитах, у стояках з центрами і при перевірці точності встановлення заготовок на 

верстатах. 

Стояки легкого і важкого типу з круглим (рис. 91, б) і квадратним (рис. 91, в) столиками 

призначені для' вимірювання невеликих деталей з розмірами, що не перевищують 125 чи 200 

мм. 



 
 

Вимірювання відхилень від правильної геометричної форми 

Вимірювання відхилень від правильної геометричної форми поверхонь деталей 

провадять приладами, призначеними для відносних вимірювань. Межі вимірювання 

вимірювальної головки при цьому повинні перевищувати передбачувані відхилення форми. 

У виробничих умовах, зокрема у ремонтному виробництві, найчастіше доводиться 

вимірювати відхилення форми плоских поверхонь (відхилення від прямолінійності і відхилення 

від площинності) і циліндричних поверхонь (овальність, огранка - в поперечному перерізі; 

конусоподібність, бочкоподібність, вгнутість і відхилення від прямолінійності осі (зігнутість) - 

у поздовжньому перерізі). 

Відхилення від прямолінійності і відхилення від площинності плоских поверхонь 

вимірюють лекальною (повірочною) лінійкою, вимірювальною головкою, повірочними 

плитами, "контролювання на фарбу", оптичними лінійками тощо. 

 

Контролювання шорсткості поверхонь 

Контролювання шорсткості поверхонь здійснюється двома основними методами: 

4. Порівнянням реальної поверхні виробу з робочими зразками шорсткості, які мають 

стандартні значення параметру Rа (ТОСТ 9378-93) і виготовляються для певних способів 

оброблення. 

5. Вимірюванням параметрів шорсткості за допомогою щупових або оптичних 

приладів. Числові значення параметрів шорсткості визначаються або безпосередньо по шкалі 

приладу (профілометрів) або по збільшеному зображенню профілю чи записаній профілограмі 

перерізу (профілографів). 

 

Методи і засоби вимірювання та контролювання точності кутів і конусів 

Для абсолютного методу вимірювання кутів застосовують кутоміри. Суть абсолютного 

методу вимірювання полягає в тому, що за шкалою вимірювального засобу визначають 

абсолютне значення вимірюваного розміру (кутового чи лінійного). 

Промисловість випускає кутоміри трьох типів: транспортирні УГ-1 (УМ) (кутомір 

Кушнікова) (рис. 92), універсальні УГ-2 (УН) (кутомір Семенова) (рис. 94) і оптичні. 



 

 

 

 

 

 



 

Універсальний кутомір УГ-2 (рис. 94) призначений для вимірювання зовнішніх кутів в 

межах від 0 до 320° і внутрішніх - в межах від 40 до 180°. По основі 1, на яку нанесено основну 

шкалу з ціною поділки 1°, перемішується сектор 2 з ноніусом і лінійкою. На секторі можна 

закріпити косинець 3 з допомогою хомутика 4. Хоч основну шкалу кутоміра нанесено на дугу 

130°, комбінаціями в установленні вимірювальних деталей кутоміра забезпечується можливість 

вимірювання кутів від 0 до 320. 

 

Вибір і призначення засобів вимірювання. 

Після виготовлення деталей їх розміри піддаються вимірюванню з метою встановлення 

їх дійсних значень. Для вимірювання розмірів деталей промисловістю випускається велика 

різноманітність вимірювальних засобів, які мають різні галузі застосування і різну точність 

вимірювання, яка визначається граничною похибкою ∆lim вимірювального засобу. Тому 

важливо в кожному конкретному випадку вибрати відповідний вимірювальний засіб для 

вимірювання конкретного розміру деталі. Неправильно вибраний вимірювальний засіб може 

стати причиною похибок вимірювання. 

Вибір вимірювальних засобів залежить від того, яка форма контролювання є 

традиційною на даному підприємстві з урахуванням наявності вимірювальних засобів, тобто від 

прийнятих організаційно-технічних форм контролювання, масштабів виробництва, 

конструктивних особливостей контрольованих деталей, точності їх виготовлення, економічних 

та інших факторів. 

Точність вимірювального засобу визначається граничною (найбільшою) похибкою 

вимірювання ∆lim, а точність виготовлення деталі визначається величинами допусків її розмірів 

Ті. 

Тому при добиранні вимірювальних, засобів керуються двома основними принципами: 

точність вимірювального засобу повинна бути достатньо високою у порівнянні з 

точністю вимірюваного розміру виробу; 

трудомісткість і вартість вимірювання даним вимірювальним засобом повинні бути 

якомога нижчими. 

Добирання вимірювальних засобів без урахування факторів точності призводить до 

небажаних наслідків. 

При недостатній точності вимірювання, коли користуються недостатньо точним 

вимірювальним засобом, деталі, прийняті за результатами вимірювання як придатні, можуть 

виявитися непридатними. А може трапитись і так, що вироби, визнані непридатними за 

результатами вимірювання, насправді виявляються придатними, такими, що їх розміри 

знаходяться в межах поля допуску. 

Таким чином, недостатня точність вимірювання призводить до того, що частину 

придатної продукції бракують (помилка першого роду) і разом з тим частину браку приймають 

як придатну продукцію (помилка другого роду). 

Якщо непридатні деталі, які внаслідок недостатньої точності вимірювання визнані 

придатними, надійдуть на складання, можуть створювати інші за величиною зазори чи натяги у 

з'єднаннях, ніж це передбачено конструкцією виробу, тобто спотворювати характер з'єднання. 

Якщо при вимірюванні застосувати надмірно точні, а отже, і дорожчі та складніші в 

налагоджуванні і обслуговуванні вимірювальні засоби, то це призводить до зайвої точності 

вимірювання, яка пов'язана з надмірним підвищенням трудомісткості і вартості вимірювання, а 



це в свою чергу призводить до підвищення вартості продукції і обмежень обсягу її 

виготовлення. 

Існує декілька способів добирання вимірювальних засобів, однак, на практиці 

найчастіше вимірювальні засоби для вимірювання конкретних розмірів деталей добирають за 

допустимими похибками вимірювання цих розмірів. Це випливає з стандартного визначення 

дійсного розміру, як розміру, одержаного внаслідок вимірювання з допустимою похибкою. 

Для встановлення єдиних вимог при добиранні вимірювальних засобів в ГОСТ 8.051-81 

встановлені допустимі похибки δ при вимірюванні лінійних розмірів від 1 до 500 мм залежно 

від номінального значення вимірюваного розміру і квалітету його допуску-ІТ, значення яких 

наведено в табл. 3.6. 

Ці похибки є найбільшими, які можна допустити при вимірюванні. 

Оптимальною вважається така точність вимірювання, при якій задовольняється умова: 

∆lim ≤ δ, 

 

де, ∆lim - гранична похибка вимірювання вибраною вимірювального засобу, мм; 

δ - допустима похибка вимірювання заданого розміру, мм. 

Якщо ∆lim > δ, то буде мати місце недостатня точність вимірювання, яка може призвести 

до того, що частину придатної продукції помилково буде забраковано і разом з тим частиш 

браку помилково буде визнана придатною продукцією. 

Якщо ∆lim значно менше за δ, то буде мати місце зайва точність вимірювання, яка 

пов'язана з підвищенням трудомісткості і вартості вимірювань. 

Якщо умову задовольняють декілька вимірювальних засобів, то для вимірювання 

вибирають той, трудомісткість і вартість вимірювання жим буде найменшою.  

 

 

Питання для самоконтролю 

1. Які класи точності й розряди передбачені для плоскопаралельних мір довжини? 

2. Як правильно скласти блок мір? 

3. Для чого призначені ноніусні шкали штангенінструментів? 

4. Як перевірити нульовий відлік штанген- і мікрометричних інструментів? 

5. Якими приладами можна вимірювати розміри кутів? 

6. Як виміряти кут конуса? 

7. Як виміряти довжину загальної нормалі зубчастого колеса? 

8. Як вибрати вимірювальний засіб для вимірювання лінійного розміру за допустимими 

похибками його вимірювання? 

 

 

3.3. Калібри 

 

Нормальні та граничні калібри. Терміни та визначення за калібрами, наведеними в 

ДСТУ 2234-93. 



Калібрами називаються засоби контролювання, які відтворюють геометричні параметри 

виробів, що визначаються заданими граничними лінійними чи кутовими розмірами і які 

контактують з елементами виробу, поверхнями, лініями чи точками. 

Нормальний калібр - калібр, який відтворює заданий лінійний чи кутовий розмір і 

форму з'єднаної з ним поверхні контрольованого елементу виробу. 

У більшості випадків нормальні калібри виготовляються у вигляді точних шаблонів 

(калібри порівняння) для контролювання профілів деталей складної форми, наприклад, 

евольвентних, радіусів закруглень, кутів загострення різців, свердл тощо. Про придатність 

деталі роблять висновок за рівномірністю зазору (або його відсутності) між контрольованим 

профілем деталі і робочим профілем нормального калібра. 

Граничний калібр - калібр, який відтворює прохідну та непрохідну межу геометричних 

параметрів елементів виробу. 

При контролюванні розмірів граничними калібрами дійсні розміри деталей 

безпосередньо не визначаються, а лише встановлюється факт знаходження їх в заданих межах 

(в межах допуску). 

Граничні калібри використовуються для контролювання розмірів гладких циліндричних, 

конічних, різьбових і шліцьових деталей, висоти виступів і глибини западин, якщо на 

контрольовані розміри встановлені допуски не точніше шостого квалітету (IТ6). Для 

контролювання розмірів точніше шостого квалітету граничні калібри не передбачені. 

 
 

Залежно від граничного розміру деталі, що контролюється калібром, калібри 

поділяються на прохідні (ПР) (контролюють мінімальний розмір отвору і максимальний розмір 

вала) і непрохідні (НЕ) (контролюють мінімальний розмір вала і максимальний розмір отвору) 

(рис. 95, а, б). 

За призначенням калібри поділяються на робочі (Р), приймальні (ПР) і контрольні (К). 

Робочі калібри (позначаються: Р-ПР - прохідні і Р-НЕ - непрохідні) призначені для 

контролювання оброблених деталей робітниками і заводськими контролерами на робочих 

місцях. 

Приймальні калібри (позначаються: П-ПР - прохідні і П-НЕ - непрохідні) призначені 

для контролювання готових виробів замовниками і контролерами відділу технічного контролю 

заводу. Контрольні калібри (контркалібри) призначені для перевірки робочих і приймальних 

калібрів під час їх виготовлення і використання. Контркалібрами перевіряють тільки калібри-

скоби, оскільки калібри-пробки доцільніше перевіряти високоточними універсальними 

вимірювальними засобами (оптиметрами, мініметрами тощо). Встановлені такі умовні 

позначення контрольних калібрів: 

К-РП - контркалібр, призначений для контролювання найменшого граничного розміру 

прохідної сторони робочої скоби (Р-ПР). Він є прохідним. 



К-И - контркалібр, призначений для контролювання величини спрацювання прохідних 

сторін робочих калібрів-скоб (Р-ПР) з метою вилучення їх з експлуатації при спрацюванні 

більше від допустимого, а також для налагодження регульованих калібрів-скоб. Він є 

непрохідним. 

К-НЕ - контркалібр, призначений для контролювання непрохідних сторін робочих (Р-

НЕ) і приймальних (П-НЕ) калібрів. 

К-П - контркалібр, призначений для контролювання прохідних сторін приймальних 

калібрів (П-ПР). 

Контрольні калібри виготовляються у вигляді гладких калібрів-пробок. 

За числом одночасно контрольованих, елементів калібри поділяються на елементні та 

комплексні. Комплексними калібрами контролюють одночасно декілька елементів або 

розмірів, а елементними - тільки один. 

Щоб перевірити придатність деталі, треба мати два граничних калібри - прохідний (ПР) і 

непрохідний (НЕ) (або один калібр з відповідними сторонами). Якщо через контрольовану 

деталь (розмір) прохідний калібр проходить, а непрохідний не проходить, то деталь (розмір) 

вважається придатною, і це означає, що дійсний розмір деталі знаходиться в межах допуску. 

Якщо ж проходять прохідний і непрохідний калібри (рис.95 в), то це означає, що при 

обробленні знято більший шар матеріалу, ніж це передбачено припуском на оброблення, у 

зв'язку з чим деталь не може бути виправлена, отже, тут буде брак непоправний. 

Калібри для контролю гладких циліндричних виробів (скоби, пробки). Для 

контролювання гладких циліндричних виробів застосовуються калібри-скоби (калібри для 

контролювання валів) (рис. 96, а) і калібри-пробки (калібри для контролювання створів) (рис. 

96, б). 

 
 

Калібри-скоби бувають листовими та штампованими. 

Штамповані скоби можуть бути жорсткими (для діаметрів до 325 мм) і з вбудованими в 

них мікрометрами, індикаторами, мініметрами при діаметрах понад 325 мм. Листові та 

штамповані скоби можуть бути односторонніми (прохідна і непрохідна частини розташовані з 

однієї сторони калібра). 

Калібри-пробки бувають повні та неповні. 

Повні пробки застосовують для контролювання отворів діаметром до 100 мм, а неповні - 

для контролювання отворів діаметром понад 100 до 250 мм. При діаметрах понад 250 мм 

застосовують особливі калібри-пробки, що називаються сферичними нутромірами 

(штрихмаси). 

Регульовані калібри та їх установлення. 



На рис. 97 наведено регульовану скобу з нерухомою плоскою губкою 5 і висувними 

вставками 4.



 
 

Регульовані скоби установлюють на заданий розмір за допомогою контркалібрів або ж за 

блоками плиток, які вставляють між вимірювальні поверхні вставок. 

При установленні регульованих калібрів розміри блоків плиток повинні дорівнювати 

граничним розмірам контрольованих деталей. 

При цьому прохідну сторону калібра-пробки і непрохідну сторону капібра-скоби 

установлюють на найменші граничні розміри контрольованих деталей. 

Прохідну сторону калібра-скоби і непрохідну сторону калібра-пробки установлюють на 

найбільші граничні розміри контрольованих деталей. 

Установлюють регульовані калібри на заданий розмір шляхом переміщення рухомих 

вставок. 

Калібри для контролю довжин, висот, глибин, уступів тощо. 

Велика різноманітність форм деталей, що застосовуються в сучасному машинобудуванні, 

призводить до потреби контролювати точність виготовлення різного роду уступів, глибин, висот 

та інших елементів деталей, які мають лінійні розміри. 

Калібри для контролювання цих розмірів відносяться до спеціалізованих, які за 

конструктивним оформленням і за способом застосування є простими і дуже різноманітними, їх 

форма може бути будь-якою залежно від форми контрольованої деталі. 

Ці калібри є граничними і по суті схожі на розглянуті нами граничні калібри, призначені 

для контролювання валів і отворів. 

Процес контролювання глибини здійснюється, наприклад, так, як показано на рис. 98, б. 

 



 

Умови контролювання полягають, у тому, що менший (прохідний - ПР) кінець калібра при 

контролюванні правильно виконаної глибини не повинен доходити до дна отвору, що виявляється 

похитуванням калібра, не відриваючи йога заплечиків від верхнього торця деталі. Більша ж 

(непрохідна - НЕ) сторона калібра, навпаки, повинна при контролюванні упертися кінцем у дно 

отвору, а між верхньою основою деталі і заплечиками калібра має утворитися просвіт. 

Отже, розмір контрольованої глибини лежить між двома призначеними межами 

(граничними відхиленнями), тобто контрольований розмір знаходиться в межах допуску. 

Аналогічно контролюють глибини та інші розміри елементів деталей (рис. 98). 

Для контролювання різного роду проточок, канавок, прорізів, глухих отворів тощо, 

застосовують калібри з двома рисками, відстань між якими дорівнює допускові контрольованого 

розміру. 

На рис. 98, в показано контролювання глибини глухого отвору калібром з рисками. 

Величину допусків на виготовлення цих калібрів (шаблонів) приймають рівною 10% від 

допуску на контрольований розмір виробу. 

Комплексні калібри. 

За формою вимірювальних поверхонь калібри поділяються на дві групи: 

 калібри з повною вимірювальною поверхнею, яка дає змогу виконувати комплексне 

контролювання деталей; 

 калібри з неповною вимірювальною поверхнею, яка дає змогу контролювати лише окремі 

елементи деталі. 

До повних або комплексних належать такі калібри, вимірювальні поверхні яких 

контактуються з поверхнею вимірюваної деталі як по всьому колу, так і по більшій частині 

довжини. 

Повна прохідна пробка або досить широке прохідне кільце, призначені для контролювання 

отвору й вала відповідно, є типовими комплексними гладкими калібрами. 

Застосування повних прохідних калібрів є доцільним, бо одночасно з контролюванням 

розмірів деталі, ними контролюється відхилення її геометричної форми, що й дало підставу 

назвати їх комплексними калібрами. 

Як приклад комплексних калібрів можна навести також різьбові калібри, шліцьові калібри 

тощо. 

До неповних, або елементних, калібрів належать такі, вимірювальні поверхні яких значно 

зменшені і контактуються з вимірюваною поверхнею точкою або лінією. 

Прикладом неповних калібрів може бути скоба, призначена для контролювання вала або 

нутроміра для контролювання отвору. 

Для контролювання відхилень форми деталей доцільно застосовувати непрохідні калібри з 

неповними вимірювальними поверхнями. 

При контролюванні виробу такими калібрами контролюється лише один елемент відхилень 

форми, як, наприклад, огранювання, овальність тощо. 

Номінальні, граничні та виконавчі розміри калібрів. 

Номінальними розмірами прохідних і непрохідних частин калібрів є відповідні граничні 

розміри контрольованих деталей, а саме: номінальний розмір прохідної пробки дорівнює 

найменшому діаметру контрольованого отвору, тобто ПР = Dmin; номінальний розмір непрохідної 

пробки дорівнює найбільшому діаметру контрольованого отвору, тобто НЕ = Dmах; номінальний 



розмір прохідної скоби дорівнює найбільшому діаметру контрольованого вала, тобто ПР = dmах;  

номінальний розмір непрохідної скоби дорівнює найменшому діаметру контрольованого вала, 

тобто НЕ = dmin. 

Система допусків на гладкі калібри для контролювання отворів і валів розмірами до 500 мм 

встановлена в ГОСТ 24853 - 81. 

Для можливості налагодження калібрів (пробок і скоб), їх виготовляють регульованими. 

Вони дають змогу контролювати деталі різних розмірів, що дуже зручно в ремонтному 

виробництві. 

Виконавчими називаються розміри прохідних і непрохідних сторін калібрів пробок і скоб, 

проставлені на їх робочих кресленнях таким чином, щоб допуски на їх виготовлення були 

спрямовані в "тіло" калібра. Таким чином, виконавчими розмірами прохідної і непрохідної сторін 

калібра-пробки будуть найбільші граничні розміри цих сторін з від'ємними нижніми відхиленнями 

(-еі); верхні відхилення es = 0. 

 

Застосування калібрів для дефектації виробів у ремонтному виробництві. 

У більшості випадків на ремонтних підприємствах дефектування спрацьованих деталей 

провадять за допомогою універсальних вимірювальних засобів. Застосування з цією метою 

калібрів вимагає нижчої кваліфікації дефектувальників, підвищується об'єктивність 

контролювання і знижується собівартість дефектувальних робіт. 

При дефектуванні деталі розподіляють на групи : придатні без ремонту (відновлення); які 

підлягають ремонту (відновленню); які не підлягають ремонту (відновленню). Однак у процесі 

дефектування можуть виявитися і такі деталі, які спрацьовані лише частково і можуть бути 

використані на складанні без попереднього їх відновлення. Складати з'єднання, з таких деталей 

можна лише у випадку, якщо є гарантія того, що з'єднання пропрацює протягом ще одного 

міжремонтного строку. 
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