
ISSN 0321-4443 Тракторы и сельхозмашины, 2016, № 12 39

ÀÃÐÎÑÅÐÂÈÑ z

УДК 006

Изменения в стандарте единой системы допусков и посадок

Changes in the standard of unified system of tolerances and fits

Г. И. БОНДАРЕВА, д-р техн. наук
О. А. ЛЕОНОВ, д-р техн. наук
Н. Ж. ШКАРУБА, канд. техн. наук
Ю. Г. ВЕРГАЗОВА, инж.

Российский государственный аграрный 
университет — МСХА имени К. А. Тимирязева, 
Москва, Россия, boss2569@yandex.ru

G. I. BONDAREVA, DSc in Engineering
O. A. LEONOV, DSc in Engineering
N. Zh. SHKARUBA, PhD in Engineering
Yu. G. VERGAZOVA, Engineer

Russian State Agrarian University — 
Moscow K. A. Timiryazev Agricultural Academy, 
Moscow, Russia, boss2569@yandex.ru

Еäиная систеìа äопусков и посаäок — важнейøая систеìа, обеспе÷иваþщая взаиìозаìеняеìостü изäеëий на ìежäунароäноì
уровне, которая нахоäит øиро÷айøее приìенение в ìаøиностроении, приборостроении, при реìонте и техни÷ескоì обсëужи-
вании техники и в äруãих обëастях. В новоì станäарте Межäунароäной орãанизаöии по станäартизаöии 286—1:2010 привоäится
усоверøенствованная ìежäунароäная систеìа äопусков на ëинейные разìеры, соäержащая ряäы äопусков и откëонений. Дано
÷еткое уто÷нение, ÷то систеìа относится к äвуì виäаì разìерных эëеìентов: öиëинäру и äвуì параëëеëüныì пëоскостяì. В ста-
рой версии станäарта 286—1:88 äëя интерпретаöии разìера эëеìента äетаëи априори приìеняëосü правиëо внеøней ãраниöы,
оäнако в ìежäунароäноì станäарте 14405—1:2010 установëена интерпретаöия разìера по äвухто÷е÷ноìу изìерениþ. Это озна-
÷ает, ÷то то÷ностü откëонения форìы боëüøе не зависит от то÷ности разìера, и требования к форìе äоëжны назна÷атüся отäе-
ëüно. Теперü во ìноãих сëу÷аях норìирования тоëüко äопуска äиаìетра неäостато÷но äëя контроëя конструкöионных и экспëу-
атаöионных свойств соеäинения. Теорети÷ески, соãëасно поëоженияì ãеоìетри÷еских характеристик изäеëий, необхоäиìо уста-
новитü требования и опреäеëитü внеøнþþ ãраниöу, а также в ряäе сëу÷аев норìироватü требования к äопускаì форìы, воëнис-
тости и øероховатости поверхности. В статüе рассìотрены изìенения терìиноëоãии с позиöии теории то÷ности и взаиìозаìе-
няеìости. Сäеëан вывоä, ÷то все незна÷итеëüные изìенения терìинов, понятий и поëожений не вëияþт на общее построение
еäиной систеìы äопусков и посаäок, оäнако произоøëо уто÷нение ряäа старых терìинов, ввеäены новые понятия. Гëавное, ÷то
появиëасü связü ìежäу станäартаìи на ãеоìетри÷еские характеристики изäеëий по принöипу общеãо построения ìоäеëей то÷-
ности и еäиной терìиноëоãии. Особо сëеäует отìетитü пëохой перевоä анãëийской версии на русский язык. В перевоäе не у÷ас-
твоваëи у÷еные, заниìаþщиеся вопросаìи теории то÷ности и взаиìозаìеняеìости. Боëüøинство ввеäенных терìинов ìожно бы-
ëо бы трактоватü ãоразäо техни÷нее и понятнее.

Ключевые слова: систеìа äопусков и посаäок; взаиìозаìеняеìостü; äопуск; откëонение; посаäка; кëасс äопуска; разброс посаäки.

The unified system of tolerances and fits is a very important system that provides internationally the interchangeability of products, and is widely
used in machine-building and instrument-making industries, in repair and maintenance of machinery and in other fields. The new standard
286—1:2010 of International Organization for Standardization provides an improved international system of tolerances on linear dimensions
containing series of tolerances and deviations. It contains the clear indication that the system refers to the two types of dimensional features,
namely a cylinder and two parallel planes. In the older version of the standard 286—1:88, to interpret the part feature dimension the rule of
outer limits was applied a priori, however, in the international standard 14405—1:2010, the interpretation of dimension on the double-point
measurement was established. It means that the accuracy of form deviation no longer depends on the dimension accuracy and the requirements
to the form should be established separately. Now, in many cases, normalization only of the diameter tolerance is not enough to control the
design and performance characteristics of the joint. Theoretically, as provided by geometrical product specifications, it is necessary to establish
the requirements and determine the outer limit; as well as in some cases, it is necessary to normalize the requirements for tolerances of form,
waviness and surface roughness. The article describes the changes in the terminology from the perspective of the theory of precision and in-
terchangeability. It is concluded that all minor changes in the terms, concepts and regulations do not affect the overall construction of the
unified system of tolerances and fits, but clarification of a number of old terms and introduction of new concepts take place. Most significant
is the arising of new link between the standards on geometric characteristics of products based on the principle of the general construction of
models of precision and common terminology. Of particular note is a bad translation of English version into Russian language. The scientists
working in the theory of precision and interchangeability were not involved in the translation. Most of the newly introduced terms could be
interpreted more technically-oriented and more understandable.
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Введение

Ка÷ество äетаëей и соеäинений с.-х. техники в воп-
росах параìетри÷еской наäежности обеспе÷ивается не
тоëüко созäаниеì износостойких поверхностей, но и
параìетраìи то÷ности и взаиìозаìеняеìости [1, 2].

Первая оте÷ественная систеìа äопусков и посаäок
(СДП) быëа ввеäена в 1930 ã. и называëасü ОСТ (обще-
соþзные станäарты). В 1931—1935 ãã. появиëисü первые
проекты СДП Межäунароäной феäераöии наöионаëü-
ных объеäинений по станäартизаöии (ИСА). В 1962 ã.
разработаны рекоìенäаöии Межäунароäной орãаниза-
öии по станäартизаöии (ИСО) по СДП. С 1979 ã. в
СССР осуществëен перехоä на новуþ систеìу äопусков
и посаäок, прибëиженнуþ к ìежäунароäной систеìе
ИСО.

Известно, ÷то абсоëþтное боëüøинство ответствен-
ных соеäинений в тракторах, автоìобиëях и с.-х. ìаøи-
нах иìеет разìеры äо 500 ìì [3]. Поэтоìу äанная сис-
теìа с запасоì обеспе÷ивает ìаøиностроение станäар-
тизаöией в обëасти то÷ности.

Основные принöипы построения Еäиной систеìы
äопусков и посаäок (ЕСДП ИСО) изëожены в ìежäуна-
роäных станäартах ИСО 286—1:1988 и 286—2:1988.

ЕСДП ИСО — важнейøая систеìа, обеспе÷иваþщая
взаиìозаìеняеìостü изäеëий на ìежäунароäноì уровне
[4]. Она нахоäит øиро÷айøее приìенение не тоëüко в
ìаøиностроении, но и в приборостроении, при реìонте
и техни÷ескоì обсëуживании техники и в äруãих обëас-
тях. Наприìер, в соеäинении со øпонкаìи присутству-
þт ìиниìуì ÷етыре норìируеìых разìера и äве посаä-
ки [5], в øëиöевых соеäинениях — три норìируеìых
разìера и äве—три посаäки.

Необхоäиìостü норìирования преäеëüных разìе-
ров и посаäок äëя äетаëей посëе обработки на ìетаë-
ëорежущеì оборуäовании (иëи без обработки) вызвана,
во-первых, жесткиì требованиеì обеспе÷ения взаиìо-
заìеняеìости äетаëей при ìассовоì и крупносерийноì
произвоäстве, ÷то зна÷итеëüно эконоìит ресурсы и
обеспе÷ивает ка÷ество сборки, и во-вторых, станäарти-
заöией суììарной нето÷ности (äопуска) в виäе ряäов
то÷ности — кваëитетов. Оäнако сëеäует констатироватü
факт, ÷то то÷ностü разìера (äопуск) — не необхоäиìая
äëя норìирования веëи÷ина в боëüøинстве эëеìентов
äетаëи. Поэтоìу äëя остаëüных разìеров обы÷но нор-
ìируется степенü то÷ности по 12, 14 иëи 16-ìу кваëи-
тету [4, 5].

Цель исследования

Новый ìежäунароäный станäарт ИСО 286—1:2010
(ISO 286—1:2010 Geometrical product specifications
(GPS) — ISO code system for tolerances on linear sizes)
поäãотовëен техни÷ескиì коìитетоì ИСО/ТК 213 "Раз-
ìерные и ãеоìетри÷еские требования к изäеëияì и их
проверка". Он рассìатривает ряä терìинов и опреäеëе-
ний боëее øироко и преäставëяет собой станäарт не на
разìеры, как это трактоваëосü ранее, а на ãеоìетри÷ес-
кие характеристики изäеëий (ГХИ) [5]. Станäарт пози-
öионируется как общий станäарт ГХИ (ИСО/ТР 14638).
Еãо поëожения требуется у÷итыватü и испоëüзоватü в

станäартах первой и второй серий на разìеры в ìатри÷-
ной ìоäеëи ГХИ. Рассìотриì нововвеäения поäробнее.

Материалы и методы

В станäарте привоäится новое опреäеëение разìе-
ра — разìерноãо эëеìента. Разìерный эëеìент — ãео-
ìетри÷еская форìа, опреäеëяеìая ëинейныì иëи уãëо-
выì разìероì. Разìерныìи эëеìентаìи ìоãут бытü
öиëинäр, сфера, äве параëëеëüные пëоскости [6]. В пре-
äыäущих версиях станäартов, таких как ИСО 286—1 и
ИСО/Р 1938, терìины "ãëаäкая äетаëü" и "ãëаäкий эëе-
ìент äетаëи" испоëüзоваëисü приìерно в тоì же зна÷е-
нии, ÷то и терìин "разìерный эëеìент". Такиì образоì,
происхоäит обобщение терìинов, ÷то хороøо äëя на-
÷аëüноãо восприятия ãеоìетри÷еской то÷ности изäеëий.

В новоì станäарте ИСО 286—1:2010 ввоäится усо-
верøенствованная ìежäунароäная систеìа äопусков на
ëинейные разìеры, соäержащая ряäы äопусков и откëо-
нений, но äается ÷еткое уто÷нение, ÷то систеìа отно-
сится к äвуì виäаì разìерных эëеìентов: öиëинäру и
äвуì параëëеëüныì пëоскостяì [5, 6].

В старой версии станäарта ИСО 286—1:88 äëя ин-
терпретаöии разìера эëеìента äетаëи априори приìе-
няëосü правиëо внеøней ãраниöы: разìеры эëеìента
äетаëи в ëþбоì се÷ении и пëоскости с у÷етоì возìож-
ных откëонений форìы не äоëжны бытü боëüøе (äëя
ваëа) иëи ìенüøе (äëя отверстия) соответствуþщеãо
преäеëüноãо разìера. Иìенно при такоì усëовии обес-
пе÷ивается сборка с первоãо раза — поëная взаиìозаìе-
няеìостü.

Оäнако в ìежäунароäноì станäарте ИСО 14405—
1:2010 установëена интерпретаöия разìера по резуëü-
татаì äвухто÷е÷ноãо изìерения. Теперü нужно строãо
собëþäатü требования по äвуì преäеëüныì разìераì.
Это озна÷ает, ÷то то÷ностü откëонения форìы боëüøе
не зависит от то÷ности разìера, и требования к форìе
äоëжны назна÷атüся отäеëüно.

Из практики назна÷ения параìетров то÷ности на от-
ветственные эëеìенты äетаëей известно, ÷то во ìноãих
сëу÷аях норìирования тоëüко äопуска äиаìетра неäо-
стато÷но äëя контроëя конструкöионных и экспëуата-
öионных свойств соеäинения. Теорети÷ески, соãëасно
поëоженияì ГХИ, необхоäиìо установитü требования,
опреäеëитü внеøнþþ ãраниöу (наприìер äëя обеспе÷е-
ния наиìенüøеãо зазора) и отäеëüно норìироватü тре-
бования к äопускаì форìы, воëнистости и øерохова-
тости поверхности [7].

Результаты и их обсуждение

Новый станäарт соäержит терìины и опреäеëения,
касаþщиеся разìеров, откëонений, äопусков и посаäок,
образуеìых äвуìя разìерныìи эëеìентаìи, без оãрани-
÷ения ориентаöии и ìестораспоëожения и поясняет
принöипы "основноãо ваëа" и "основноãо отверстия".
Рассìотриì эти нововвеäения.

Поëный ноìинаëüный ãеоìетри÷еский эëеìент —
то÷ный, поëный ãеоìетри÷еский эëеìент, опреäеëен-
ный ÷ертежоì иëи äруãиìи среäстваìи [7].

Данный терìин взят из ГОСТ Р 53442—2009 "Основ-
ные норìы взаиìозаìеняеìости. Характеристики из-
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äеëий ãеоìетри÷еские. Допуски форìы, ориентаöии,
ìестораспоëожения и биения", ãарìонизированноãо на
основе ИСО 1101:2004. В простоì изëожении поëный
ноìинаëüный ãеоìетри÷еский эëеìент — это эëеìент
контура äетаëи на ÷ертеже, который обозна÷ен спëоø-
ной тоëстой ëинией, а в ка÷естве объекта выступает то÷-
ка, ëиния иëи осü, поверхностü иëи пëоскостü.

Действитеëüный разìер — разìер присоеäиненноãо
поëноãо эëеìента [6]. Иìенно сþäа теперü перенесена
иäеоëоãия собëþäения внеøней ãраниöы. Ранее этот
терìин поясняëся как разìер, поëу÷енный в резуëüтате
изìерения [6]. Но есëи преäставитü изìерение как ка-
сание пëоскиìи ãубкаìи (наприìер ìикроìетра) по-
верхности äетаëи в äвух то÷ках, то это и естü реаëизаöия
в этих то÷ках присоеäиненноãо поëноãо эëеìента. Есëи
äобавитü фразу "поëу÷енный в резуëüтате изìерений с
äопускаеìой поãреøностüþ", все встаëо бы на свои ìес-
та. Ина÷е поëу÷ается, ÷то äействитеëüный разìер —
это истинный разìер. В станäарте путаþтся эти äва
понятия.

Откëонение — аëãебраи÷еская разностü ìежäу зна-
÷ениеì и контроëüныì зна÷ениеì [7]. В ка÷естве конт-
роëüноãо зна÷ения, как и в проøëой версии станäарта,
ìожет выступатü ноìинаëüный разìер, но ìожет бытü
и äруãой разìер. Терìин стаë øире и позвоëяет интер-
претироватü ëþбой разìер в ка÷естве сравниваеìоãо
(контроëüноãо) разìера в виäе откëонения.

Преäеëы äопуска — заäанные зна÷ения характерис-
тики, опреäеëяþщие верхнþþ и/иëи нижнþþ ãраниöы
äопустиìоãо зна÷ения [7, 8]. Этот терìин появиëся в
новой реäакöии станäарта и ÷асти÷но äубëирует извес-
тный терìин "преäеëüные разìеры".

Кваëитет, кваëитет станäарта — ãруппа äопусков на
ëинейные разìеры, которая характеризуется общиì
обозна÷ениеì [6]. Понятие "кваëитет" äопоëниëосü вто-
рыì терìиноì "кваëитет станäарта", иëи, скорее всеãо,
это поãреøности перевоäа. Возникает вопрос — естü ëи
нестанäартный кваëитет иëи кваëитет без станäарта?
Как он обозна÷ается? Такоãо терìина никто не встре-
÷аë, сëеäоватеëüно, и ввоäитü "кваëитет станäарта" не
быëо необхоäиìости.

Интерваë äопуска — переìенные зна÷ения разìера
ìежäу преäеëаìи äопуска, вкëþ÷ая их [6]. Терìин "поëе
äопуска" (соãëасно ИСО 286—1:1998) изìениëи на "ин-
терваë äопуска", обосновывая это теì, ÷то "интерваë
äопуска" указывает на äиапазон øкаëы, в то вреìя как
"поëе äопуска" указывает на обëастü в пëоскости иëи
пространстве, наприìер при установëении äопусков со-
ãëасно ИСО 1101:2012. Дается пояснение: интерваë äо-
пуска закëþ÷ен ìежäу верхниì и нижниì преäеëüныìи
разìераìи (сì. рисунок). Он опреäеëяется веëи÷иной
äопуска и еãо распоëожениеì относитеëüно ноìинаëü-
ноãо разìера [7, 8]. Коììентарии: интерваë äопуска,
иëи поëе äопуска, в пëане пониìания и испоëüзования —
оäно и то же. В принöипе, ìожно перейти на новый тер-
ìин, есëи сëово "поëе" — это обëастü, а не интерваë.

Кëасс äопуска — коìбинаöия основноãо откëонения
и кваëитета [8]. Этот терìин ввеäен впервые и быë ожи-
äаеì. Ранее коìбинаöия обозна÷ения основноãо откëо-
нения и кваëитета никак не называëасü (наприìер Н7,
D13, f6, h9 и т.ä.). Дëя тоãо ÷тобы посаäка выпоëняëа

свое функöионаëüное назна÷ение, äостато÷но обрабо-
татü конкретный эëеìент äетаëи такиì образоì, ÷тобы
äействитеëüный разìер нахоäиëся ìежäу преäеëüныìи
разìераìи, т.е. в äопуске, и кëасс äопуска характери-
зует конкретный интерваë äопуска по веëи÷ине и от-
кëоненияì.

Обы÷но в соеäинениях требуþтся ÷етко установëен-
ные усëовия обеспе÷ения посаäки ìежäу сопряãаеìыìи
эëеìентаìи äетаëей — преäеëüные зазоры иëи натяãи,
обеспе÷иваþщие функöионаëüные параìетры соеäине-
ния [8, 9]. Дëя выпоëнения этих усëовий созäаны ряäы
основных откëонений, ãäе опреäеëяется станäартное
откëонение от ноìинаëüноãо разìера и форìируется
ìежäунароäное обозна÷ение посаäки. На основе ìежäу-
нароäноãо обозна÷ения форìируþтся наибоëее ис-
поëüзуеìые кëассы äопусков и ноìенкëатура режущеãо
инструìента äëя форìирования то÷ности ваëов и отвер-
стий — сверë, зенкеров, протяжек и äр. У÷итывая, ÷то
веëи÷ины ряäов äопусков и основных откëонений оста-
ëисü прежниìи, ãоворитü о боëüøих изìенениях в по-
строении ЕСДП не прихоäится. Эконоìи÷еское обос-
нование приìенения станäартизаöии при норìирова-
нии то÷ности äано еще в на÷аëе XX в. [8], и оно не
изìениëосü по сей äенü.

Посаäка — характер соеäинения наружноãо и внут-
реннеãо разìерных эëеìентов (отверстия и ваëа оäноãо
и тоãо же типа), у÷аствуþщих в сборке [6]. Данный тер-
ìин по существу не изìениëся.

Разброс посаäки — арифìети÷еская суììа äопусков
разìеров äвух разìерных эëеìентов, образуþщих по-
саäку [9, 10]. Ранее äëя этой суììы приìеняëся терìин
"äопуск посаäки". Разброс посаäки — абсоëþтная веëи-

Элементы, характеризующие точность детали по ИСО 286—1:2010
(на примере отверстия):

1 — интерваë äопуска; 2 — правиëо знаков äëя откëоне-
ний; a — ноìинаëüный разìер; b — верхний преäеëüный раз-
ìер; с — нижний преäеëüный разìер; d — верхнее преäеëüное
откëонение; e — нижнее преäеëüное откëонение; f — äопуск
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÷ина без знака, которая отображает возìожный норìи-
руеìый разброс зазоров иëи натяãов. Разброс посаäки с
зазороì преäставëяет собой разностü ìежäу наибоëü-
øиì и наиìенüøиì зазораìи. Разброс посаäки с натя-
ãоì — разностü ìежäу наибоëüøиì и наиìенüøиì на-
тяãаìи. Разброс перехоäной посаäки — суììа наибоëü-
øеãо зазора и наибоëüøеãо натяãа. Зäесü форìируется
заìена оäноãо терìина äруãиì.

Терìин "äопуск посаäки" боëее öеëесообразен и на-
хоäит øирокое приìенение в то÷ностных рас÷етах [3, 9],
при÷еì он äавно иìеет катеãории "конструктивный" и
"функöионаëüный" [4, 10]. По÷еìу суììа äопусков не
ìожет бытü äопускоì (суììарныì), а стаëа разбросоì?
Исхоäя из постуëатов теории то÷ности и разìерноãо
анаëиза, это не ëоãи÷но.

Касаясü функöионаëüной взаиìозаìеняеìости, сëе-
äует уто÷нитü, ÷то иìенно она обеспе÷ивает заäаннуþ
наäежностü изäеëия, при÷еì äоëжны обеспе÷иватüся не
тоëüко параìетры то÷ности, но и про÷ности, износос-
тойкости и äр.

Выводы

Не сëеäует забыватü, ÷то теперü все станäарты носят
рекоìенäатеëüный характер и не обязатеëüны в пëане
испоëнения требований. Такая прероãатива естü тоëüко
у техни÷еских реãëаìентов, которые, в своþ о÷ереäü, от-
ве÷аþт ãëавныì образоì за сектор безопасности ÷еëо-
века и окружаþщей среäы. Поэтоìу ìожно испоëüзо-
ватü как старые, так и новые понятия, изëоженные в
ИСО 286—1.

Обобщая выøеизëоженное, отìетиì, ÷то все незна-
÷итеëüные изìенения терìинов, понятий и поëожений
не вëияþт на общее построение ЕСДП, которая оста-
ëасü прежней. Не изìениëисü веëи÷ины станäартных
äопусков и основных откëонений, но произоøëо уто÷-
нение ряäа старых терìинов (опреäеëений), ввеäены
новые понятия. Гëавное, появиëасü связü ìежäу стан-
äартаìи на ГХИ по принöипу общеãо построения ìоäе-
ëей то÷ности и еäиной терìиноëоãии. Особенности: по-
явиëся кëасс äопуска как коìбинаöия основноãо от-
кëонения и кваëитета, а основное откëонение, равное
нуëþ, теперü тоже пиøется в расøифровке [9, 10].

Особо сëеäует выäеëитü пëохой перевоä анãëийской
версии на русский язык. В перевоäе и обобщении сìыс-
ëа не у÷аствоваëи у÷еные, заниìаþщиеся вопросаìи
теории то÷ности и взаиìозаìеняеìости. Боëüøинство
ввеäенных терìинов ìожно быëо бы трактоватü ãоразäо
техни÷нее и понятнее.
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