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Введение 

 

Дисциплина «Метрология, стандартизация и подтверждение 

соответствия» предусматривает изучение основ метрологии, стандартизации 

и технических измерений. Потребность в установлении и принятии правил 

появилось вместе с возникновением человеческого общества. Письменность, 

летоисчисления, система отчета, денежные единицы, единицы мер и весов – 

это первые шаги стандартизации. 

Вместе с развитием производства развивалась стандартизация, 

способствуя в свою очередь более быстрому росту производственных сил.  

Дореволюционная Россия стандартов не имела. Иностранные фирмы, 

которым принадлежало множество предприятий, и иностранные 

специалисты не были заинтересованы в создании русских стандартов. Кроме 

того, в России не было единства мер, крайне необходимого для развития 

стандартизации. В России одновременно действовали три системы мер: 

дюймовая, метрическая и оригинальная. 

Целью дисциплины «Метрология, стандартизация и подтверждение 

соответствия» является выработка у будущих специалистов знаний и 

практических навыков использования и соблюдения требований систем 

общетехнических стандартов, выполнения точности размеров и 

метрологического обеспечения при изготовлении, эксплуатации и ремонте 

промышленного оборудования. Поэтому подготовка современного 

специалиста включает освоение широкого цикла вопросов, связанных со 

стандартизацией, взаимозаменяемостью и техническими измерениями. 

Международная организация по стандартизации была создана в 1946 

году двадцатью пятью национальными организациями по стандартизации. 

Фактически работа ее началась с 1947 г. СССР был одним из основателей 

организации, постоянным членом руководящих органов. Россия стала членом 

ИСО как правоприемник распавшегося государства. 

Сфера деятельности ИСО касается стандартизации во всех областях, 

кроме электротехники и электроники, относящихся к компетенции 

Международной электротехнической комиссии (МЭК). Некоторые виды 

работ выполняются совместными усилиями этих организаций.  

ИСО определяет свои задачи следующим образом: содействие 

развитию стандартизации и смешанных видов деятельности в мире с целью 

обеспечения международного обмена товарами и услугами, а также развитие 

сотрудничества в интеллектуальной, научно-технической и экономической 

областях. 

Основные объекты стандартизации и количество стандартов (в 

процентах от общего числа) характеризуют обширный диапазон интересов 

организации: 

– машиностроение – 29; 

– химия – 13; 

– неметаллические материалы – 12; 

– руды и металлы – 9; 
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– информационная техника – 8; 

– сельское хозяйство – 8; 

– строительство – 4; 

– специальная техника – 3; 

– охрана здоровья и медицина – 3; 

– основополагающие стандарты – 3; 

– окружающая среда – 3; 

– упаковка и транспортировка товаров – 2. 

Остальные стандарты относятся к здравоохранению и медицине, 

охране окружающей среды. В последние годы ИСО уделяет много внимания 

стандартизации систем обеспечения качества. 

Практическим результатом усилий в этих направлениях являются 

разработка и издание международных стандартов. При их разработке ИСО 

учитывает ожидание всех заинтересованных сторон – производителей 

продукции (услуг), потребителей, научно-технических и общественных 

организаций. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен уметь: 

– оформлять технологическую и техническую документацию в 

соответствии с действующей нормативной базой на основе использования 

основных положений метрологии, стандартизации и сертификации в 

производственной деятельности; 

– применять документацию систем качества; 

– применять требования нормативных документов к основным видам 

продукции (услуг) и процессов; 

– пользоваться контрольно-измерительным инструментом; 

– пользоваться нормативной и справочной литературой. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен знать: 

– основные понятия метрологии, сертификации и стандартизации; 

– систему допусков и посадок; 

– устройство и назначение инструментов и контрольно-измерительных 

приборов, используемых при техническом обслуживании и ремонте 

оборудования; 

– документацию систем качества; 

– единство терминологии, единиц измерения с действующими 

стандартами и международной системой СИ в учебных дисциплинах; 

– основные положения систем (комплексов) общетехнических и 

организационно-методических;  

– основы повышения качества продукции.   

Одним из основных методом изучения учебного материла, 

предусмотренного программой, являются практические работы. В процессе 

изучения дисциплины «Метрология, стандартизация и подтверждение 

соответствия» предусмотрено 10 часов для выполнения практических работ. 
 

  



 

6 

 

1 Практическая работа №1 Выполнение анализа реальных  

штрих-кодов. Проведение проверки их подлинности 

 

Цель работы:  

– изучить методику международного евростандарта EAN и научится 

определять подлинность товара по тринадцатиразрядному и 

восьмиразрядному штрих-коду. 

– научиться анализировать штрих-коды. 

Содержание отчета: 

1. Название и цель работы. 

2. Анализ содержания штрих-кодов. 

3. Результаты расчетов. 

4. Выводы по результатам расчетов. 

Порядок выполнения работы: 

1. Определите страну происхождения товара по штриховому коду.  

2. Расшифровать штрих-коды и произвести вычисления в соответствии 

с методикой международного стандарта EAN.  

3. Сравнить полученный результат вычисления с контрольной цифрой.  

4. Создать вывод о подлинности товара. 

Теоретическое обоснование: 

Штрих-код – это своеобразный товарный знак, предназначенный для 

автоматического считывания. Штрих-код состоит из ряда штрихов-линий 

различной толщины и промежутков между ними, а под этим рисунком 

указаны зашифрованные в штрих-коде числа арабскими цифрами. В системе 

EAN шифруется 13 цифр. Первые 3 цифры представляют собой код страны, 

следующие 5 цифр – код производителя, далее 5 цифр – это код товара, и 

последняя – это цифра для контроля правильности (подлинности) указанного 

штрих-кода. 

 

 

Рисунок 1 – Структура штрихового кода 

 

Каждый штрих-код является уникальным в мировом масштабе и 

содержит основную информацию о товаре. Штрих-код составляет главную 

часть автоматизированной технологии идентификации. Идентификация (от 
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лат. слова identifico – отождествлять) – это опознание неизвестного объекта 

по совпадению признаков с известным объектом; это процесс сравнения 

объекта с некоторым эталоном. Само слово "код" говорит о том, что в штрих-

коде зашифрована информация об объекте (товаре, документе и т.д.). В 

России применяется в основном 2 вида штрих-кодов: 13-разрядные коды 

европейской системы EAN, введённые в 1986 г., и системы кодирования 

расчётных и платёжных документов, совместимые с EAN. Для товаров 

небольших размеров существует структура кода EAN-8, являющаяся 

укороченной модификацией EAN-13. Этот код состоит из кода страны, кода 

изготовителя и контрольного числа. 

Кроме того, по штриховому коду можно определить страну 

происхождения товара. Коды (префиксы) 460, 461, 462, 463 и так до 469 

включительно присвоены ААИ «ЮНИСКАН/ГС1 РУС», однако, в настоящее 

время не исчерпан префикс 460. В случае, если потребители обнаружат, что 

штрих-код начинается с цифр 461, 462, ..., 469, то это означает, что такой код 

является недействительным и его «уникальность» не подтверждается ни в 

российском, ни в международном пространстве. 

Проверка штрих-кода – это необходимый атрибут образа жизни 

современного человека, который хочет покупать только подлинные товары. 

С помощью данного сервиса, можно определить подделку. Еще одно 

достоинство сервиса – определение страны-производителя. Зачем покупать 

товар, заявленный, как произведенный во Франции, на самом деле 

являющийся типичным Китайским ширпотребом. 

Нередко на товаре можно увидеть надпись, например, "cделано во 

Франции", а штрих-код не соответствует этой стране. Причин может быть 

несколько: 

– фирма была зарегистрирована и получила код не в своей стране, а в 

той, куда направлен основной экспорт ее продукции; 

– товар был изготовлен на дочернем предприятии; 

– возможно, товар был изготовлен в одной стране, но по лицензии 

фирмы из другой страны; 

– когда учредителями предприятия становятся несколько фирм из 

различных государств. 

 

Задание. Определить подлинность товара по тринадцатиразрядному и 

восьмиразрядному штрих-коду Варианты выполнения практической работы 

представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 – Варианты выполнения практической работы №1 

 

Вариант 1 

13 – разрядный код 13 – разрядный код 8 – разрядный код  

 

 
 

Вариант 2 

   

Вариант 3 

 
 

 
Вариант 4 

 
 

 

Вариант 5 

   
Вариант 6 
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Продолжение таблицы 1 

 
1 2 3 

Вариант 7 

   

Вариант 8 

 
  

Вариант 9 

   
Вариант 10 

 
 

 

Вариант 11 

 
 

 

Вариант 12 
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Продолжение таблицы 1 

 
1 2 3 

Вариант 13 

   
Вариант 14 

   
 

Вариант 15 

  

 
Вариант 16 

 

 

 

Вариант 17 

  

 

Вариант 18 
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Продолжение таблицы 1 

 
1 2 3 

Вариант 19 

  

 
Вариант 20 

 
 

 

Вариант 21 

 

 
 

Вариант 22 

 
 

 
Вариант 23 

   

Вариант 24 
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Продолжение таблицы 1 

 
1 2 3 

Вариант 25 

   
 

 

Пример выполнения практической работы №1: 

 

Код 4600104008498 

Страна-производитель – Россия. Префикс-460. (Приложение А). 

Определяем подлинность товара по контрольному числу: 

Последняя цифра штрихового кода - контрольная, применяется для 

проверки правильности предшествующих 12 цифр. Для проверки штрих-кода 

следует провести вычисления:  

1) Сложить цифры, стоящие на четных позициях: 

6 + 0 + 0 + 0 + 8 + 9 = 23. 

2) Сумму, полученную в пункте 1, умножить на 3: 

23 × 3 = 69. 

3) Сложить цифры, стоящие на нечетных позициях: 

4 + 0 + 1+ 4 + 0 + 4 = 13. 

4) Сложить суммы, полученные в пункте 2 и 3: 

69 + 13 = 82. 

5) Определяется контрольное число как разность между полученной 

суммой и ближайшим к нему большим числом, кратным 10: 

90 – 82 = 8. 

Цифра после расчета совпадает с контрольной, это означает, что товар 

произведен законно и его качество гарантируется. 

(Если цифра после расчета не совпадает с контрольной, это означает, 

что товар произведен незаконно и его качество не гарантируется) 

Аналогично произвести анализ штрих-кода и установить страну-

производителя для всех штрих-кодов, указанных в задании. 

 

Вопросы для защиты практической работы: 

1. Каково назначение товарного штрих-кода? 

2. Какая информация содержится в товарном штрих-коде? 

3. Какую информацию получает рядовой потребитель из товарного 

штрих-кода?  

4. Сколько рядов содержит товарный штрих-код EAN-13?  

5. Какой ряд в товарном штрих-коде предназначен для покупателя?  

6. Какой ряд в товарном штрих-коде предназначен для сканера?  
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2 Практическая работа №2 Вычисление абсолютной,  

 относительной и приведенной погрешностей  

 

Цель работы: получить практические навыки решения задач на 

вычисление абсолютных, относительных, приведенных погрешностей и 

вариации показаний приборов.  

Содержание отчета: 

1. Название и цель работы. 

2. Задание по варианту. 

3. Практическая часть (расчеты, таблица результатов). 

4. Вывод. 

Порядок выполнения работы: 

1. Повторить теоретическую часть.  

2. Произвести расчет относительной и приведенной погрешностей, 

занести результаты в таблицу 3.  

3. Сделать вывод.  

Теоретическое обоснование: 

Любой результат измерения содержит погрешность. 

Погрешность измерений – это отклонение значений величины, 

найденной путем ее измерения, от истинного (действительного) значения 

отклоняемой величины. 

Погрешность прибора – это разность между показанием прибора и 

истинным (действительным) значением измеряемой величины. 

По форме числового выражения погрешности измерений 

подразделяются па абсолютные и относительные. 

Абсолютная погрешность выражается в единицах измеряемой 

величины и равна разности между измеренным и истинным значениями (т.к. 

истинное значение практически всегда бывает неизвестно, то вместо него 

может использоваться действительное значение) и определяется по формуле 

 

 ΔХ = Х – ХИСТ≈ Х – Xдейст (1) 

 

где ΔХ – абсолютная погрешность; 

Х – измеренное значение; 

ХИСТ – истинное значение; 

Xдейст – действительное значение. 

 

При анализе измерений сравнивают истинные значения физических 

величин с результатами измерений.  

Это теоретическое определение, так как истинное значение величины 

неизвестно.  

Абсолютной называют погрешность измерения, выраженную в тех же 

единицах, что и измеряемая величина. 
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Относительная погрешность, равна отношению абсолютной 

погрешности к действительному значению измеряемой и определяется по 

формуле 

 

 δХ = 
 

    
      ≈

 

      
     , (2) 

 

где δХ – относительная погрешность; 

 

Погрешности измерений обычно классифицируют по причинам их 

возникновения и по видам погрешностей.  

В зависимости от причин возникновения выделяют следующие 

погрешности измерений: 

– погрешность метода – это составляющая погрешности измерения, 

являющаяся следствием несовершенства метода измерений; 

– погрешность отсчета – это составляющая погрешности измерения, 

являющаяся следствием недостаточно точного отсчета показаний средства 

измерений и зависящая от индивидуальных способностей наблюдателя; 

– случайные погрешности – составляющие погрешности измерения, 

изменяющиеся случайным образом при повторных измерениях одной и той 

же величины. 

Погрешности средств измерений: 

– инструментальная погрешность – составляющая погрешности 

измерения и зависит от применяемых средств измерений. Различают 

основную и дополнительную погрешности средств измерений: 

– за основную погрешность принимают погрешность средства 

измерения, используемого в нормальных условиях; 

– дополнительная погрешность складывается из дополнительных 

погрешностей измерительного преобразователя и меры, вызванных 

отклонением от нормальных условий. 

Все перечисленные погрешности подразделяются по виду на 

систематические, случайные и грубые. 

Под систематическими понимают погрешности, постоянные или 

закономерно изменяющиеся при повторных измерениях одной и той же 

величины. 

Грубой погрешностью измерений (промахом) называют погрешность 

измерения, существенно превышающую ожидаемую при данных условиях 

погрешность.  

Случайной погрешностью измерения называется составляющая 

погрешности измерения, изменяющаяся случайным образом (по знаку и 

значению) при повторных измерениях одной и той же причины.  

 

Задание. Вольтметром со шкалой (0…Х) В, имеющим абсолютную 

погрешность ∆V, измерены значения напряжения. Рассчитать зависимости 

абсолютной, относительной и приведенной погрешностей от результата 
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измерений. Результаты представить в виде таблицы. Варианты выполнения 

практической работы представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Варианты выполнения задания 

 
№ варианта Диапазон шкалы, В ΔV, В Измеренные значения напряжений, В 

1 2 3 4 

1 0…150 1,0 0, 10, 20, 40, 60, 70, 80, 150 

2 0…120 2,0 0, 15, 20, 40, 65, 70, 80, 120 

3 0…250 1,5 0, 20, 50, 80, 100, 150, 200, 250 

4 0…200 1,2 0, 20, 40, 80, 120, 140, 160, 200 

5 0…100 1,1 0, 10, 25, 40, 65, 70, 85, 100 

6 0…180 1,8 0, 30, 60, 80, 110, 140, 160, 180 

7 0…350 1,4 0, 50, 80, 120, 150, 200, 300, 350 

8 0…300 1,0 0, 40, 80, 130, 180, 220, 280, 300 

9 0…350 1,2 0, 60, 90, 120, 180, 220, 310, 350 

10 0…250 0,8 0, 30, 70, 90, 130, 170, 200, 250 

11 0…150 1,3 0, 15, 40, 70, 95, 110, 130, 150 

12 0…100 2,0 0, 15, 25, 45, 70, 80, 90, 100 

13 0…120 1,1 0, 10, 30, 50, 65, 75, 85, 120 

14 0…220 1,4 0, 40, 80, 120, 160, 180, 200, 220 

15 0…300 2,0 0, 60, 90, 130, 150, 200, 250, 300 

16 0…400 1,2 0, 70, 100, 140, 200, 270, 380, 400 

17 0…500 1,5 0, 80, 150, 200, 280, 350, 420, 500 

18 0…300 1,5 0, 45, 95, 150, 185, 220, 280, 300 

19 0…150 1,8 0, 15, 40, 75, 90, 100, 130, 150 

20 0…550 2,0 0, 85, 135, 250, 320, 395, 430, 550 

21 0…180 1,3 0, 20, 60, 90, 140, 150, 160, 180 

22 0…200 1,6 0, 30, 70, 110, 145, 170, 190, 200 

23 0…150 2,5 0, 20, 45, 75, 100, 120, 140, 150 

24 0…500 2,0 0, 80, 120, 200, 290, 380, 460, 500 

25 0…150 2,5 0, 15, 25, 60, 90, 110, 130, 150 

 

Пример выполнения практической работы №2: 

 

Для записи результатов формируется таблица (см. таблицу 3), в 

столбцы которой будем записываются измеренные значения V, абсолютные 

∆V, относительные δV и приведенные γV погрешности.  

В первый столбец записываются заданные в условии задачи 

измеренные значения напряжения: 0, 10, 20, 40, 50, 60, 80, 100 В. Значение 

абсолютной погрешности известно из условий задачи (∆V=1 В) и считается 

одинаковым для всех измеренных значений напряжения; это значение 

заносится во все ячейки второго столбца. 

Рассчитываются значения относительной погрешности по формуле  

 

δV = 
  

 
     , 
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где δV – относительная погрешность, %; 

ΔV – абсолютная погрешность, ∆V=1 В (из условия); 

V – значения напряжений, В. 

 

При V = 0В получается: δV = 
 

 
      = ∞ 

 

При V = 10В получается: δV = 
 

  
      = 10 % 

 

При V = 20В получается: δV = 
 

  
      = 5 % 

 

При V = 40В получается: δV = 
 

  
      = 2,5 % 

 

При V = 60В получается: δV = 
 

  
      = 1,67 % 

 

При V = 80В получается: δV = 
 

  
      = 1,25 % 

 

При V = 100В получается: δV = 
 

   
      = 1 % 

 

Результаты заносятся в Таблицу 3 в третий столбец. 

 

Рассчитываются значения приведенной погрешности по формуле 

 

 γV=
  

  
      , (3) 

 

где γV – приведенная погрешность, %; 

ΔV – абсолютная погрешность, ∆V=1 В (из условия); 

   – нормирующее значение напряжения, В. 

 

Предварительно определяется нормирующее значение VN. Так как 

диапазон измерений вольтметра – (0…100) В, то шкала вольтметра содержит 

нулевую отметку, следовательно, за нормирующее значение принимается 

размах шкалы прибора, т. е. VN = 100׀В − 0В100 = ׀В.  

Так как величины ∆V и VN постоянны при любых измеренных 

значениях напряжения, то величина приведенной погрешности так же 

постоянна и составляет 

 

γV=
 

   
     =1% 

 

Это значение заносится во все ячейки четвертого столбца.  
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Таблица 3 – Результаты 
V, В ΔV, В δ V, % γ V, % 

1 2 3 4 

0 1 ∞ 1 

10 1 10,0 1 

20 1 5,0 1 

40 1 2,5 1 

50 1 2,0 1 

60 1 1,67 1 

80 1 1,25 1 

100 1 1,0 1 

 

Вопросы для защиты практической работы: 

1. Что такое погрешность измерений и погрешность прибора?  

2. Дайте определение абсолютной и относительной погрешности. 

3. Как в зависимости от причин возникновения выделяют погрешности 

измерений? 

4. Как погрешности подразделяются по виду? 
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3 Практическая работа №3 Анализ сертификата соответствия 

 

Цель работы: научиться анализировать сертификаты соответствия. 

1. Изучить теоретическую часть методических указаний; 

2. Рассмотреть сертификат соответствия и провести его анализ, 

опираясь на приведенные вопросы; 

3. Ответить на контрольные вопросы письменно; 

4. Сделать выводы по проделанной работе. 

Содержание отчета: 

1. Название и цель работы. 

2. Задание по варианту. 

3. Практическая часть. 

4. Вывод. 

Теоретическое обоснование: 

Подтверждение соответствия – документальное подтверждение 

соответствия объекта технического регулирования установленным 

требованиям. 

Форма подтверждения соответствия – определенный порядок 

документального удостоверения соответствия. 

По признаку обязательности процедуры различают обязательное и 

добровольное подтверждение соответствия.  

Сертификация – форма осуществляемого органом по сертификации 

подтверждения соответствия объектов требованиям технических 

регламентов, положениям стандартов, сводов правил или условиям 

договоров. 

Сертификат соответствия – документ, удостоверяющий соответствие 

объекта требованиям технических регламентов, положениям стандартов, 

сводов правил и условиям договоров. 

Декларирование соответствия – форма подтверждения соответствия 

продукции требованиям технических регламентов . 

Декларация о соответствии – документ, удостоверяющий соответствие 

выпускаемой в обращение продукции требованиям технических регламентов. 

В общем случае декларация (от лат. «declaratio» – объяснение) – это объ-

явление, заявление, торжественное провозглашение. 

Заявитель – физическое или юридическое лицо, которое для 

подтверждения соответствия принимает декларацию о соответствии или 

обращается за получением сертификата соответствия, получает сертификат 

соответствия. 

Знак соответствия – обозначение, служащее для информирования 

приобретателей о соответствии объекта сертификации (декларирования) 

установленным требованиям. 

В процессе использования знака соответствия различают владельца 

знака соответствия, под которым понимают лицо или организацию, имеющих 

законное право на знак, и его эмитента – орган, который дает право 

использовать этот знак. В России таковым является орган по сертификации. 
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Знак обращения на рынке – обозначение, служащее для 

информирования приобретателей о соответствии выпускаемой в обращение 

продукции требованиям технических регламентов. Подобный знак действует 

в рамках ЕС. 

Схема подтверждения соответствия – перечень действий участников 

подтверждения соответствия, результаты которых рассматриваются ими в 

качестве доказательств соответствия продукции и иных объектов 

установленным требованиям. 

Система сертификации – совокупность правил выполнения работ по 

сертификации, ее участников и правил функционирования системы 

сертификации в целом. 

На рисунке 2 показан сертификат соответствия. 

 

 
Рисунок 2 – Сертификат соответствия 

 

Задание. Научиться анализировать сертификаты соответствия. 

Варианты выполнения практической работы представлены в таблице 4. 
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Таблица 4 – Варианты выполнения задания 

 

Вариант 1 

 

Вариант 2 

 

 
 

 

Вариант 3 

 

Вариант 4 
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Вариант 5 

 

Вариант 6 

 

 
 

 
 

Вариант 7 

 

Вариант 8 
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Вариант 9 

 

Вариант 10 

 

 
 

 

 

Вариант 11 

 

Вариант 12 

 

 
 

 
 



 

23 

 

Вариант 13 Вариант 14 

 
 

 

 
 

Вариант 15 

 

Вариант 16 
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Вариант 17 

 

Вариант 18 

 

 
  

Вариант 19 

 

Вариант 20 
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Вариант 21 

 

Вариант 22 

 

 
 

 

Вариант 23 

 

Вариант 24 
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Вариант 25 

 

Вариант 26 

 

 
 

 

Пример выполнения практической работы №3 

 

1. Рассматривается сертификат соответствия и проводится его анализ. 

Пример рассматриваемого сертификата показан на рисунке 3. 

 

 
 

Рисунок 3 – Сертификат соответствия 
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1) 1. № сертификата соответствия 

№ РОСС RU. АИ29.Н27273 

RU –страна – производитель товара – Россия. 

АИ29 – сокращенное обозначение органа по сертификации выдавшего 

данный сертификат.  

H – серийно выпускаемая продукция, сертифицированная на 

соответствие требованиям нормативных документов (добровольная 

сертификация); 

2. Наименование органа по сертификации который выдал сертификат 

соответствия. 

Общество с ограниченной ответственностью «Сертификат.РУ» 

3. Продукция, на которую выдан сертификат 

Светильники энергосберегающие светодиодные для внутреннего и 

наружного освещения, модели: АР 6К, АР 20К, АР 20К28, АР 40К, АР 40К28, 

АР 20КL, АР 20КL28, АР 40КL, АР 40КL28, АР 40U, АР 80W, АР 40S, АР 

60U, АР 120W, АР 60S, АР 80U, АР 160W, АР 80S, АР 96U, АР 192W, АР 

96S, АР 20ST, АР 40ST, АР 60ST. 

4. Cрок действия сертификата 

С 06.06.2011г. по 06.06.2014г. 

5. Нормативные документы, требованиям которых соответствует 

сертификат 

ГОСТ 8045-82, ГОСТ 12.2.007.0-75, ГОСТ 14254-96, ГОСТ Р 51318.15-

99, ГОСТ Р 51514-99, ГОСТ Р МЭК 60598-1-2003, ГОСТ Р 51317.3.2-2006, 

ГОСТ Р 51317.3.3-2008 

6. Изготовитель продукции 

ООО ТПГ «АфинаПремиум» 

Адрес: Россия, 109202, г.Москва, Перовское шоссе, д.21, стр.3, 

ИНН:7721565458. Телефон: (495) 723-61-14 

7. Основания для выдачи сертификата 

Протокол испытаний №50-20-06/11 от 06.06.2011г., ООО ИЛ ЭТИ 

«Эксперт», рег. №РОСС RU.0001.21МЛ36 от 08.10.2009, адрес: 144001, МО, 

г.Электросталь, Строительный пер. д.9, Акт анализа состояния производства 

от 11.04.2011г. 

2) Ответы на контрольные вопросы. 

3) Вывод. 

 

Вопросы для защиты практической работы: 

1. Что такое подтверждение соответствия? Какие виды подтверждения 

соответствия бывают? 

2. Что такое сертификация? 

3. Что такое сертификат соответствия? 

4. Дайте определение знаку соответствия. 
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4 Практическая работа №4 Допуски и посадки гладких  

цилиндрических соединений 
 

Цель работы:  

1. Освоить систему допусков и посадок.  

2. Получить навыки практического пользования таблиц допусков и 

посадок согласно ГОСТ 25346-89 «Основные нормы взаимозаменяемости. 

Единая система допусков и посадок. Общие положения, ряды допусков и 

основных положений» и ГОСТ 25347-82 «Основные нормы 

взаимозаменяемости. Единая система допусков и посадок. Поля допусков и 

рекомендуемые посадки».  

3. Научиться графически изображать поля допусков. 

Содержание отчета 

1. Указать тему, цель работы, номер варианта. 

2. Практическая часть. 

3. Вывод. 

Порядок выполнения работы: 

1. По таблице 7 ГОСТ 25347-82 «Основные нормы 

взаимозаменяемости. Единая система допусков и посадок. Поля допусков и 

рекомендуемые посадки» определить верхние и нижние предельные 

отклонения вала. 

По таблице 8 ГОСТ 25347-82 «Основные нормы взаимозаменяемости. 

Единая система допусков и посадок. Поля допусков и рекомендуемые 

посадки» определить верхние и нижние предельные отклонения отверстия. 

2. Определить предельные размеры для вала и отверстия 

(dmax,dmin,Dmax,Dmin). 

3. Определить допуски для вала и отверстия (TD,Td). 

4. Построить графическое изображение полей допусков. 

5. Определить вид посадки. 

6. Определить максимальный зазор(натяг) и минимальный зазор(натяг). 

Теоретическое обоснование: 

Гладкие цилиндрические соединения подразделяются на подвижные и 

неподвижные. 

Соединения подразделяются по геометрической форме сопрягаемых 

поверхностей. Соединение деталей, имеющих сопрягаемые цилиндрические 

поверхности с круглым поперечным сечением, называется гладким 

цилиндрическим. Гладкое цилиндрическое соединение показано на рисунке 

4, а.  

 
Рисунок 4 – Типы соединения деталей 
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Если сопрягаемыми поверхностями каждого элемента соединения 

являются две параллельные плоскости, то соединение называется плоским 

соединением с параллельными плоскостями или просто плоским. Плоское 

соединением с параллельными плоскостями показано на рисунке 4, б.  

Введены понятия «основной вал» и «основное» отверстие. 

Основной вал – это вал, верхнее предельное отклонение равно нулю. 

Основное отверстие – это отверстие, нижнее предельное отклонение 

равно нулю. 

Под размером элементов, образующих гладкие цилиндрические 

соединения понимается – диаметр.  

Поле допуска – поле между предельными отклонениями размера: оно 

определяется величиной допуска и его положением относительно 

номинального размера (рисунок 5). 

 

 
Рисунок 5 – Графическое изображение полей допусков 

 

Нулевая линия – линия, соответствующая номинальному размеру. При 

графическом изображении полей допусков и посадок от нее откладываются 

отклонения размеров. Пример графического изображения полей допусков 

показано на рисунке 5:  

– положительные отклонения – вверх от нее;  

– отрицательные отклонения – вниз.  

Квалитет (степень точности) – совокупность допусков, которые 

соответствуют одному уровню точности для всех номинальных размеров.  

Стандарт устанавливает 20 квалитетов: 01, 0, 1, 2, ... 18.  

Посадка – разность размеров отверстия и вала до сборки, который 

определяет характер соединения деталей. Посадка характеризует большую 

или меньшую свободу относительного перемещения деталей или степень 

сопротивления их взаимному смещению. 

Различают посадки с зазором, с натягом и переходные, в которых 

возможен как зазор, так и натяг. 
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Зазор S – разность размеров отверстия и вала, если размер отверстия 

больше размера вала. Зазор, показанный на рисунке 6, а, характеризует 

большую или меньшую свободу относительного перемещения деталей 

соединения. Зазор определяется по формуле  

 

 S = D – d,  (4) 

 

где S – зазор, мм; 

D – номинальный размер отверстия, мм; 

d – номинальный размер вала, мм.  

Максимальный зазор определяется по формуле 

 

 Smax= Dmax – dmin или Smax= ES – ei,  (5) 

 

где Smax – Максимальный зазор, мм; 

Dmax – наибольший размер отверстия, мм; 

dmin – наименьший размер вала, мм; 

ES – верхнее предельное отклонение отверстия, мм; 

ei – нижнее предельное отклонение вала, мм. 

Минимальный зазор определяется по формуле 

 

 Smin= Dmin – dmax или Smin = EI – es,  (6) 

 

где Smin – минимальный зазор, мм; 

Dmin – наименьший размер отверстия, мм; 

dmax – наименьший размер вала, мм; 

EI – нижнее предельное отклонение отверстия, мм; 

es – верхнее предельное отклонение вала, мм. 

Натяг N – разность размеров вала и отверстия до сборки, если размер 

вала больше размера отверстия. Натяг, показанный на рисунке 6, б, 

характеризует степень сопротивления взаимному смещению деталей в 

соединении. Натяг определяется по формуле 

 

 N = d – D,  (7) 

 

где N – натяг, мм; 

D – номинальный размер отверстия, мм; 

d – номинальный размер вала, мм.  

Максимальный натяг определяется по формуле 

 

 Nmax= dmax – Dmin или Nmax = es – EI,  (8) 

 

где Nmax – максимальный натяг, мм; 

dmax – наименьший размер вала, мм; 

Dmin – наименьший размер отверстия, мм; 
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es – верхнее предельное отклонение вала, мм; 

EI – нижнее предельное отклонение отверстия, мм. 

Минимальный натяг определяется по формуле 

 

 Nmin= dmin – Dmax или Nmin = ei – ES,  (9)  

 

где Nmin – минимальный натяг, мм; 

dmin – наименьший размер вала, мм; 

Dmax – наибольший размер отверстия, мм; 

ei – нижнее предельное отклонение вала, мм; 

ES – верхнее предельное отклонение отверстия, мм. 

 

 

 
 

Рисунок 6 – Зазор и натяг 

 

В зависимости от взаимного расположения полей допусков отверстия 

или вала, изображенных на рисунке 7, (по характеру соединения) посадка 

может быть: 

– подвижная (посадка с зазором 

– неподвижная (посадка с натягом)  

– переходная (возможны натяг или зазор в зависимости от 

действительных размеров) 

Посадка с зазором – это посадка, при которой зазор в соединении 

обеспечивается разности размеров отверстия и вала. Поле допуска отверстия 

расположено над полем допуска вала; 

Посадка с натягом – это посадка, при которой зазор в соединении 

обеспечивается разности размеров отверстия и вала. Поле допуска отверстия 

располагается под полем допуска вала; 

Переходная посадка – это посадка у которой, поля допусков отверстия 

и вала перекрываются частично или полностью. 
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Рисунок 7 – Виды посадок 

 

а – поля допусков посадки с зазором; б – поля допусков посадки с 

натягом, в – поля допусков переходной посадки; 1 – поле допуска вала; 2 – 

поле допусков отверстия. 

 

Для сопрягаемых деталей установлены две системы расположения 

полей допусков: 

– система отверстия;  

– система вала. 

Посадки в системе отверстия – посадки, в которых нужные зазоры и 

натяги получаются сочетанием различных полей допусков валов с одним и 

тем же полем допуска основного отверстия (рисунок 8, а). 

Посадки в системе вала – посадки, в которых нужные зазоры и натяги 

получаются сочетанием различных полей допусков отверстий с одним и тем 

же полем допуска вала (рисунок 8, б). 
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Рисунок 8 – Примеры посадок в системе отверстия и в системе вала 
 

Задание:  

1. Для заданного соединения определить отклонения отверстия и вала. 

2. Определить предельные размеры и допуски отверстия и вала. 

3. Построить схемы расположения полей допусков деталей, входящих в 

соединение.  

4. Определить посадку, максимальный и минимальный зазор (натяг). 

Варианты выполнения практической работы представлены в таблице 5. 
 

Таблица 5 – Варианты выполнения задания 

 
№ варианта Диаметр, мм Посадка 1 Посадка 2 

1 2 3 4 

1 52 Н7/f7 Н9/x8 

2 65 Н6/f6 H8/f8 

3 7 Н6/g6 H12/h11 

4 105 Н6/h5 H8/h7 

5 83 Н7/h6 H9/f9 

6 115 Н8/f7 H5/p5 

7 55 Н6/u7 H8/s7 

8 86 Н9/d9 H9/e9 

9 48 Н10/d10 H5/h5 

10 20 Н6/r6 H12/h11 

11 36 Н10/d10 H5/s5 

12 28 Н6/h5 H9/z8 

13 58 Н7/t6 H6/r6 

14 35 Н8/e7 H10/h9 

15 95 Н6/s6 H9/f9 

16 62 Н6/r5 H8/z8 
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Продолжение таблицы 5 

№ варианта Диаметр, мм Посадка 1 Посадка 2 

17 30 Н7/t6 H8/u8 

18 70 Н9/f9 H8/z8 

19 120 Н7/e7 H5/g5 

20 38 Н9/e9 H5/p5 

21 112 Н7/h7 H8/s7 

22 20 Н6/h7 H9/d8 

23 32 Н12/h12 H7/s7 

24 72 Н7/h6 H5/s5 

25 80 Н9/d9 H8/u8 

 

Пример выполнения практической работы №4: 

 

а) Ø   
  

  
 

По таблице 8 ГОСТ 25347-82 определяем верхнее ES и нижнее EI 

предельные отклонения для отверстия. 

ES =46мкм=0,046мм 

EI =0 

По таблице 7 ГОСТ 25347-82 определяем верхнее es и нижнее ei 

предельные отклонения для вала. 

es=146мкм= –0,100мм 

ei=100мкм= –0,146мм 

Записываем в соответствии с правилами обозначения посадок на 

чертежах 

Ø  
    

       

   
–     

–     
 
 

Определяем минимальный, максимальный размеры и допуск для 

отверстия. 

Dmax=D+ES=55+0,046=55,046мм 

Dmin=D+EI=55+0=55мм 

TD=Dmax–Dmin=55,046–55=0,046мм 

Определяем минимальный, максимальный размеры и допуск для вала. 

dmax=d+es=55–0,100=54,900мм 

dmin=d+ei=55–0,146=54,854мм 

Td=dmax–dmin=54,900–54,854=0,046мм 

Строим поля допусков. На рисунке 9 показано построение полей 

допусков 
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Рисунок 9 – Поля допусков 

 

Т.к. поле допуска отверстия находится над полем допуска вала 

(размеры вала меньше, чем размеры отверстия), следовательно, посадка с 

зазором. 

Определяем максимальный и минимальный зазор S 

Smax= Dmax – dmin = 55,046–54,854=0,192мм 

Smin= Dmin – dmax = 55–54,900=0,100мм 

 

б) Ø   
  

  
 

По таблице 8 ГОСТ 25347-82 определяем верхнее ES и нижнее EI 

предельные отклонения для отверстия. 

ES =13мкм=0,013мм 

EI =0 

По таблице 7 ГОСТ 25347-82 определяем верхнее es и нижнее ei 

предельные отклонения для вала. 

es=66мкм=0,066мм 

ei=53мкм=0,053мм 

Записываем в соответствии с правилами обозначения посадок на 

чертежах 

Ø  
    

       

         
       

 

Определяем минимальный, максимальный размеры и допуск для 

отверстия. 

Dmax=D+ES=55+0,013=55,013мм 

Dmin=D+EI=55+0=55мм 

TD=Dmax–Dmin=55,013–55=0,013мм 

Определяем минимальный, максимальный размеры и допуск для вала. 

dmax=d+es=55+0,066=55,066мм 

dmin=d+ei=55+0,053=55,053мм 

Td=dmax–dmin=55,066–55,053=0,013мм 

Строим поля допусков. На рисунке 10 показано построение полей 

допусков. 
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Рисунок 10 – Поля допусков 

 

Т.к. поле допуска вала находится над полем допуска отверстия 

(размеры отверстия меньше, чем размеры вала), следовательно, посадка с 

натягом. 

Определяем максимальный и минимальный натяг N 

Nmax= dmax – Dmin = 55,066–55,000=0,066мм 

Nmin= dmin – Dmax = 55,053–55,013=0,040мм 

 

Вопросы для защиты практической работы: 

1. Что такое сопрягаемые и несопрягаемые поверхности? 

2. Что такое охватывающие и охватываемые поверхности? 

3.Что такое допуск? 

4. Что такое зазор, натяг? 

5. Что такое посадка? Какие бывают посадки? 

6. Какие отклонения предназначены для образования полей допусков в 

посадках с зазорами? 

7. Какие отклонения предназначены для образования полей допусков в 

посадках с натягом? 

8. Какие отклонения предназначены для образования полей допусков в 

переходных посадках? 

9. Что такое квалитет?  

10. Сколько установлено квалитетов? 
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5 Практическая работа №5 Допуски и посадки резьбовых  

соединений  

 

Цель работы:  

1. Научиться рассчитывать наружный, внутренний и средний диаметры 

резьбового соединения.  

2. Получить навыки практического пользования таблиц допусков и 

посадок согласно ГОСТ16093-2004 «Основные нормы взаимозаменяемости. 

Резьба метрическая. Допуски. Посадки с зазором», ГОСТ24705-2004 

«Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба метрическая. Основные 

размеры» и ГОСТ8724-2002 «Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба 

метрическая. Диаметры и шаги».  

Содержание отчета: 

1. Указать тему, цель работы, номер варианта. 

2. Практическая часть. 

3. Вывод. 

Порядок выполнения работы: 

1. Определить наружный, средний и внутренний диаметр метрической 

резьбы (d, D, d1 ,d2). 

2. По ГОСТ 16093-81 определить предельные размеры метрической 

резьбы для болтов(d2max , d2min , dmax , dmin , d1max , d1min). 

3. По ГОСТ 16093-81 определить предельные размеры метрической 

резьбы для гаек(D2max , D2min , Dmax , Dmin , D1max , D1min). 

4. Начертить основные параметры метрической резьбы. 

Теоретическое обоснование: 

Резьбовые соединения широко используются в машинах и приборах. 

Резьба применяется для скрепления деталей и для преобразования 

вращательного движения в линейное. 

ГОСТ9150-2002 «Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба 

метрическая. Профиль» и ГОСТ24705-2004 «Основные нормы 

взаимозаменяемости. Резьба метрическая. Основные размеры» 

регламентируют основные параметры и размеры метрической резьбы общего 

назначения с диаметрами и шагами соответствующими ГОСТ8724-2002 

«Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба метрическая. Диаметры и 

шаги». Размеры элементов номинального профиля резьбы установлены 

ГОСТ 9150-81. Предельные размеры метрической резьбы для болтов и гаек 

установлены ГОСТ16093-2004 «Основные нормы взаимозаменяемости. 

Резьба метрическая. Допуски. Посадки с зазором». 

Основные элементы резьбы, показаны на рисунке 11: 

– d, D – наружный диаметр болта(гайки); 

– d1 , D1 – внутренний диаметр болта(гайки);  

– d2 , D2 – средний диаметр болта(гайки); 

– Р – шаг резьбы; 

– H – высота исходного треугольника; 

– α – угол профиля. 
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Рисунок 11 – Профиль и основные параметры метрической резьбы 

 

Взаимозаменяемость и точность резьбовых соединений зависит от 

точности выполнения наружного, внутреннего и среднего диаметров резьбы 

болта и гайки, размеров шага и половины угла профиля резьбы. 

Основным посадочным размером является средний диаметр, который 

определяет характер соединений. При сопряжении наружных диаметров 

болта и гайки, т.е. по впадинам и выступам резьбы, для исключения 

заклинивания резьбы предусматриваются зазоры. 

Стандартом предусмотрены следующие ограничения резьбового 

профиля: 

– допуск на средний диаметр болта и гайки – Td2 и TD2; 

– допуск на наружный диаметр болта – Td; 

– допуск на внутренний диаметр гайки – TD1. 

Нижнее отклонение ei внутреннего диаметра d1 наружной резьбы болта 

не устанавливается. Верхнее отклонение ES наружного диаметра D 

внутренней резьбы гайки также не устанавливается. Диаметр D равен 

номинальному значению или больше него. 

На шаг Р и половину угла профиля резьбы допуски отдельно не 

устанавливаются, так как погрешность их изготовления тесно связанная с 

действительным средним диаметром. 

Для получения различных посадок с зазором установлены следующие 

ряды основных отклонений: 

– верхних es для наружной резьбы - d,e,f,g,h; 

– нижних EI для внутренней резьбы - E,F,G,H. 

Стандарт устанавливает следующие степени точности: для болтов по 

наружному диаметру – 4,6,8 и по среднему диаметру – 3,4,5,6,7,8, для гаек по 

внутреннему и среднему диаметру – 4,5,6,7,8. 

В условном обозначении метрической резьбы на первом месте стоит 

буква “М” – резьба метрическая. Далее наружный диаметр резьбы, мелкий 
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шаг, и через тире степень точности и основное отклонение среднего диаметра 

резьбы, а затем степень точности и после допуска наружного диаметра 

резьбы на стержне, или степень точности и основные отклонения 

внутреннего диаметра резьбы в отверстии. 

Обозначение наружной резьбы: 

а) Обозначение наружной резьбы с крупным шагом: М20 – 6g 

М – тип профиля резьбы (резьба метрическая); 

20 – номинальное значение наружного диаметра резьбы; 

6 – степень точности (характеризует допуск) среднего и наружного 

диаметра болта; 

g – основное отклонение (характеризует положение поля допуска) на 

средний и наружный диаметр болта. 

б) Обозначение наружной резьбы с мелким шагом: М20х0,75 – 6g 

М – тип профиля резьбы (резьба метрическая); 

20 – номинальное значение наружного диаметра резьбы; 

0,75 – мелкий шаг (для диаметра 20мм крупный шаг 2,5 мм); 

6 – степень точности (характеризует допуск) среднего и наружного 

диаметра болта; 

g – основное отклонение (характеризует положение поля допуска) на 

средний и наружный диаметр болта. 

в) Наиболее полное из обозначений наружной резьбы: М20х0,75 – 5g6g 

– 15 –LH 

М – тип профиля резьбы (резьба метрическая); 

20 – номинальное значение наружного диаметра резьбы; 

0,75 – мелкий шаг (для диаметра 20мм крупный шаг 2,5 мм); 

5g – поле допуска на средний диаметр болта (суммарный допуск); 

6g – поле допуска на наружный диаметр болта; 

15 – длина свинчивания (отличается от нормальной); 

LH – обозначение левой резьбы. 

Обозначение внутренней резьбы: 

а) Обозначение внутренней резьбы с крупным шагом: М20 – 6H 

М – тип профиля резьбы (резьба метрическая); 

20 – номинальное значение наружного диаметра резьбы; 

6H - поле допуска на средний и внутренний диаметры. 

б) Обозначение внутренней резьбы с мелким шагом: М20х0,75 – 6H 

М – тип профиля резьбы (резьба метрическая); 

20 – номинальное значение наружного диаметра резьбы; 

0,75 – мелкий шаг (для диаметра 20мм крупный шаг 2,5 мм); 

6H - поле допуска на средний и внутренний диаметры. 

в) Наиболее полное из обозначений внутренней резьбы: М20х0,75 – 

4H5H – 15 – LH 

М – тип профиля резьбы (резьба метрическая); 

20 – номинальное значение наружного диаметра резьбы; 

0,75 – мелкий шаг (для диаметра 20мм крупный шаг 2,5 мм); 

4H - поле допуска на средний диаметр; 
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5H - поле допуска на внутренний диаметр. 

Обозначение посадок резьбовых соединений аналогично обозначению 

посадок гладких соединений, т.е. в числителе указывают поле допуска детали 

с внутренней рабочей поверхностью, а в знаменателе – с наружной. В 

отличие от посадок гладких поверхностей посадки резьбы обычно 

обозначают через наклонную линию: 

– М20х0,75 – 6H/6g 

– М20х0,75 – 6H/5g6g 

– М20 – 6H/6g 

В зависимости от наружного диаметра резьбы (d, D) и шага 

определяется средний диаметр для болта и гайки по формуле 

 

 D2=d2=D – 0,75·H = D – 0,6495·P,  (10) 

 

где D2 – средний диаметр гайки, мм; 

d2 – средний диаметр болта, мм; 

D – наружного диаметра резьбы, мм; 

P – шаг резьбы, мм; 

Н – высота исходного треугольника, мм. 

Высота исходного треугольника определяется по формуле 

 

 Н = 0,866·Р,  (11) 

 

где Н – высота исходного треугольника, мм. 

P – шаг резьбы, мм; 

В зависимости от наружного диаметра резьбы (d, D) и шага 

определяется внутренний диаметр для болта и гайки по формуле 

 

 D1=d1 = D – 1,25·H = D – 1,0825·P,  (12) 

 

где D1 – внутренний диаметр гайки, мм; 

d1 – внутренний диаметр болта, мм; 

D – наружного диаметра резьбы, мм; 

P – шаг резьбы, мм; 

Н – высота исходного треугольника, мм. 

Определяется максимальный предельный размер для среднего 

диаметра болта по формуле 

 

 d2max= d2-es,  (13) 

где d2max – максимальный предельный размер для среднего диаметра  

болта, мм; 

d2 – средний диаметр для болта, мм; 

es – верхнее предельное отклонение для болта, мм. 

Определяется минимальный предельный размер для среднего диаметра 

болта по формуле 
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 d2min= d2-ei,  (14) 

 

где d2min – минимальный предельный размер для среднего диаметра  

болта, мм; 

d2 – средний диаметр для болта, мм; 

ei – нижнее предельное отклонение для болта, мм. 

Определяется максимальный предельный размер для наружного 

диаметра болта по формуле 

 

 dmax= d- es,  (15) 

 

где dmax – максимальный предельный размер для наружного диаметра 

болта, мм; 

d – наружный диаметр для болта, мм; 

es – верхнее предельное отклонение для болта, мм. 

Определяется минимальный предельный размер для наружного 

диаметра болта по формуле 

 

 dmin= d- ei,  (16) 

 

где dmin – минимальный предельный размер для наружного диаметра 

болта, мм; 

d – наружный диаметр для болта, мм; 

ei – нижнее предельное отклонение для болта, мм. 

Определяется максимальный предельный размер для внутреннего 

диаметра болта по формуле 

 

 d1max= d1- es ,  (17) 

 

где d1max – максимальный предельный размер для внутреннего диаметра 

болта, мм; 

d1 – внутренний диаметр для болта, мм; 

es – верхнее предельное отклонение для болта, мм. 

Нижний предельный размер для внутреннего диаметра болта d1min-не 

регламентируется. 

Определяется максимальный предельный размер для среднего 

диаметра гайки по формуле 

 

 D2max= D2+ES,  (18) 

 

где D2max – максимальный предельный размер для среднего диаметра 

гайки, мм; 

D2 – средний диаметр для гайки, мм; 

ES – верхнее предельное отклонение для гайки, мм. 
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Определяется минимальный предельный размер для среднего диаметра 

гайки по формуле 

 

 D2min= D2+ EI,  (19) 

 

где D2min – минимальный предельный размер для среднего диаметра 

гайки, мм; 

D2 – средний диаметр для гайки, мм; 

EI – нижнее предельное отклонение для гайки, мм. 

Определяется нижний предельный размер для наружного диаметра 

гайки по формуле 

 

 Dmin= D+ EI,  (20) 

 

где Dmin – нижний предельный размер для наружного диаметра гайки, 

мм; 

D – наружный диаметр для гайки, мм; 

EI – нижнее предельное отклонение для гайки, мм. 

Верхний предельный размер для наружного диаметра гайки Dmax – не 

регламентируется. 

Определяется максимальный предельный размер для внутреннего 

диаметра болта по формуле 

 

 D1max= D1+ ES ,  (21) 

 

где D1max – максимальный предельный размер для внутреннего 

диаметра болта, мм; 

D1 – внутренний диаметр для гайки, мм; 

ES – верхнее предельное отклонение для гайки, мм. 

Определяется минимальный предельный размер для внутреннего 

диаметра болта по формуле 

 

 D1min= D1+ EI,  (22) 

 

где D1min – минимальный предельный размер для внутреннего диаметра 

болта, мм; 

D1 – внутренний диаметр для гайки, мм; 

EI – нижнее предельное отклонение для гайки, мм. 

 

Задание:  

1. Для резьбового соединения определить шаг резьбы, наружный 

диаметр, средний диаметр, внутренний диаметр в соответствии со 

стандартами на метрическую резьбу.  

2. Определить предельные размеры для болта и гайки (ГОСТ16093-

2004).  
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3. Начертить основные параметры метрической резьбы. 

Варианты выполнения практической работы представлены в таблице 6. 

 

Таблица 6 – Варианты выполнения задания 

 
№ 

варианта 

Резьбовое 

соединение 
Посадка 

№ 

варианта 

Резьбовое 

соединение 
Посадка 

1 М16 6H/6g 16 М14х1,25 6H/6d 

2 М24х1,5 6H/6d 17 М9 5H6H/6g 

3 М30 5H6H/6e 18 М16х1,75 6H/6e 

4 М12 4H5H/4h 19 М20 4H5H/4h 

5 М36х2 7H/7h6h 20 М18х1 6H/6g 

6 М60х4 7H/7e6e 21 М45 7G/6g 

7 М33 7H/7g6g 22 М52 6H/6g 

8 М64 7G/6g 23 М60х3,5 7H/7e6e 

9 М20х2 4H5H/4h 24 М68 6G/6g 

10 М10х1,5 6G/6g 25 М36х3 6H/6g 

11 М6 7H/7h6h 26 М30х2 7H/7h6h 

12 М27 6H/6g 27 М45х1,5 6H/6g 

13 М27х2 6H/6e 28 М52х3 7H/7h6h 

14 М39 7H/6g 29 М56 6H/6g 

15 М39х1,5 7G/7g6g 30 М48х2 7G/7g6g 

 

Пример выполнения практической работы №5: 

 

Дано резьбовое соединение М24 6H/6g (для болта поле допуска 

среднего диаметра 6g и поле допуска наружного диаметра 6g; для гайки поле 

допуска среднего диаметра 6Н и поле допуска внутреннего диаметра 6Н) 

1. Определяется наружный диаметр резьбы (d; D) и шаг резьбы Р:  

Наружный диаметр резьбы d(D)=24мм. 

По таблице Приложения 6 определяется шаг резьбы Р=3. 

2 .Определяются номинальные размеры для болта и гайки . 

2.1. Определяется средний диаметр: 

d2 = D2 = d-2+0,051=24–2+0,051=22,051мм 

2.2. Определяется внутренний диаметр: 

d1 = D1 = d-4+0,752=24–4+0,752=20,752мм 

3. Определяются предельные размеры болта по ГОСТ16093-2004. 

3.1. Определяется предельные размеры для среднего диаметра болта: 

d2max = d2-0,048=22,051–0,048=22,003мм (верхнее отклонение равно 

48мкм для полей допусков диаметра 6g,7g,8g) 

d2min = d2-0,248=22,051–0,248=21,803мм (нижнее отклонение равно 

248мкм для поля допуска диаметра 6g) 

3.2. Определяются предельные размеры для наружного диаметра болта: 

dmax = d-0,048=24–0,048=23,952мм (верхнее отклонение равно 48мкм 

для полей допусков диаметра 6g,8g) 

dmin = d-0,423=24–0,423=23,577мм (нижнее отклонение равно 423мкм 

для поля допуска диаметра 6g) 



 

44 

 

3.3. Определяются предельные размеры для внутреннего диаметра 

болта: 

d1max = d1–0,048=22,752–0,048=22,704мм (верхнее отклонение равно 

48мкм для полей допусков резьбы с основным отклонением g) 

d1min – не регламентируется. 

4. Определяются предельные размеры гайки по ГОСТ16093-2004. 

4.1. Определяются предельные размеры для среднего диаметра гайки: 

D2max = D2+0,265=22,051+0,265=22,316мм (верхнее отклонение равно 

+265мкм для поля допуска диаметра 6Н) 

D2min = D2=22,051мм (нижнее отклонение равно нулю для полей 

допусков диаметра 6H,5H,7H) 

4.2. Определяются предельные размеры для наружного диаметра гайки: 

Dmax – не регламентируется 

Dmin = D=24мм (нижнее отклонение равно нулю для полей допусков 

резьбы с основным отклонениемH) 

4.3. Определяются предельные размеры для внутреннего диаметра 

болта: 

D1max = D1+0,5=20,752+0,5=21,252мм (верхнее отклонение равно 

+500мкм для поля допуска диаметра Н) 

D1min = D1=20,752мм (нижнее отклонение равно нулю для полей 

допусков диаметра 6H,5H,7H). 

 

Вопросы для защиты практической работы: 

1. Назовите основные элементы резьбы. 

2. Какой размер является основным посадочным для резьбового 

соединения? 

3. Как обозначаются посадки резьбовых соединений?  
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Заключение 

 

Методические рекомендации разработаны с учетом требований ФГОС 

по специальности 15.02.12 Монтаж, техническое обслуживание и ремонт 

промышленного оборудования (по отраслям) и с учетом имеющегося 

оборудования и наглядных пособий. 

Выполнения практических работ позволяет получить студентам знания 

и умения, предусмотренные ФГОС. Практические работы, как правило, 

проводятся по подгруппам, а также делением на малые группы. В результате 

студенты приобретают навыки корректного взаимодействия с обучающимися 

и преподавателями. Учатся соблюдать нормы этикета и профессиональной 

этики. 
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Приложение А 

 

Префиксы стран мира в системе EAN/UPS 

 

 

  



 

48 

 

Рецензия 

 

На методическое пособие по дисциплине «Метрология, стандартизация и 

подтверждение соответствия» 

преподавателя кафедры ХМД Каверзиной Н.Н. 

 

Методические указания для выполнения практических работ по 

дисциплине «Метрология, стандартизация и подтверждение соответствия», 

разработаны для специальности 15.02.12 Монтаж, техническое обслуживание 

и ремонт промышленного оборудования (по отраслям). 

В методических указаниях представлены пять практических работ, 

которые можно выполнять по наглядным пособиям, имеющихся в БЦБК. 

Контролируемые профессиональные и общие компетенции, а так же 

приобретенные знания и умения при выполнении практических работ, 

предусмотренные календарно-тематическим планом указаны во введении к 

МУ. 

В методических указаниях предоставлен необходимый справочный 

материал. 

 

 

Рецензент:  

Преподаватель кафедры ХМД                                     Никитина Н.А. 

 

 


