
Ю.В. Федоров

Взаимозаменяемость. Допуски, посадки,
измерения

Тесты и задачи. Справочные материалы

Москва
Издательство Нобель Пресс



УДК
ББК 

62-63
30.6
Ю11

© Издательство Нобель Пресс, 2024
© Ю.В. Федоров, 2024

ISBN 978-5-458-69426-1

Ю.В. Федоров
Взаимозаменяемость. Допуски, посадки, измерения: Тесты и задачи. Справочные материалы / Ю.В. Федоров – М.: Lennex
Corp, — Подготовка макета: Издательство Нобель Пресс, 2024. – 140 с.

ISBN 978-5-458-69426-1

В работе приводятся теоретические сведения и указания по выполнению лабораторных и практических работ
по курсам «Основы взаимозаменяемости», «Измерение физических величин». Издание предназначено для подготовки
студентов. Направления подготовки: 200100 – Приборостроение, 220401 –Мехатроника. Оно может быть полезно
для студентов, аспирантов, преподавателей ВУЗов, научных работников и инженеров, занимающихся разработкой
и эксплуатацией точных приборов и систем.

Ю11



 3

 

 

. 

 

 1.     4 

   13 

 14 

  17 

  

 2.    18 

   41 

 43 

  44 

  

 3.    45 

   59 

 59 

  61 

  

 4.   61 

   77 

 78 

  80 

  

 5.     . 

  81 

   101 

 102 

  105 

  

 6.      106 

   111 

 112 

  113 

 

 7.    

 

113 

  

 

 

138 

 

139 

  139 

  141 

 

 



 4

 

 1. 

    
 

  �     

           

     ( . 1). 

. 1

/ // ///

.  
 

     ,    

   ( . .    

)     . 

  : 

1.   �    

  (    ) ,  

     . 

2.   �     

 ( , ),     

   ,  . 

3.  ( )    

. 

4.     (  � 

   ,     

 ;  �   

,     ,   ). 

   ,   ,    

    (  )  

,   , ,    

 .     

 ,     

« - - - »,    

, ,   ,    . 

        

  . 

 ,         

  ,  ,   

      (  



 5

  ,  ,    

.) 

    

1.  ; 

2.   ; 

3.   ; 

4.   . 

   ,    

 

1.  ; 

2.  ; 

3.   ; 

4.   . 

 : 

1.   ; 

2.   ; 

3.   ; 

4.  ; 

5.  ,     

 . 

 

      

 � ,     

     (    � 

).    : 

  ;    � 

   ,      

;     , 

       

. 

    5154  10.06.1993 .   

  ;       

  ;      

. 
 

 

       

,       , 

   .    

 ,      

 («  »),      

.  ,     

   :   , 

     .   

         

   . 



 6

  
 

   . 2. 

 �     ( , ,   . 

.),    . 

  (D, d, L,�) �     

      . 

   �     

 ,          (D= 

d). 

  �  ,   (  

 ). 

  (Dmax  Dmin, dmax  dmin) �    

 ,    ,     

  . 

 , ,    

   ,   

     ,       

 (T). 

 

d 1 d 2

d
3

ei

(+)

(-)

d
1
-d>0       ("+") 

d
2
-d=0    

d
3
-d<0       ("-") 

. 2

d   

T
d

- ,  " " 

es  

ei  

"0"     

d
m

a
x

d
m

in

Td

d

00

es

.   

 
   ( . 3): 

 

1.  (1),  (  ), 

  � « ».   ,  

 ( ),    (1
1 
); 

2.  (2),   ,  

 � « ».   ( )    

 (2
1 
); 

3.  (3)    (  ,  ). 

   ,   (3
//
),    (3

/
). 



 7

)
3

3/

3//

1
1/

)

2
2/)

. 3 .  

 
 

   ( . 4): 

1. ; 

2. ; 

3.       

,  )(xfy , 

4.  , ,   ,   

 . . 

)

R2

)

R 1

)

. 4 . " " 

 
 

   :    ( . 5): 
" "

" "

"  "

. 5.  

 
 

    

   ( . 6): 

1.   ( . 6 ).     

   .  �  

       

.   



 8

2.   ( . 6 ).    

  ,    .  

      .  

      -  . 

3.   ( . 6 ) �    

.      

  (    ),   , 

       

,  ,  . 

. 6

) )

)

.   
 

         

,        ,  

,      . 

    ,    

     .   

    ,  ,  

      .   

    ,   ;  

      ,  

  ( .7).   2  5,   

 1  ,        

  2  5.    1,   

  ,   2  5,    

.     ,    3, 

    � . ,     

        

  4. 

 



 9

. 7

3

1

2 4 5

.  
 

 

 

     

,     . 
 

 ,        

 ,      (  

, )          

      .  6636-69   

    0.001  20000 .     

   qaa
n

n

1

1 ,   Rq 10 ,  R � 

  ,  5, 10, 20  40.      

 ,        

      .    1  

10   5Ra  ( . 1)   5  (1; 1.6; 2.5; 4; 6.3),  10Ra  - 10, 

 20Ra  - 20,  40Ra  - 40 .   1   9.5  

    0.01; 0.1; 10  100.    

115  120 ,    120  125  . 

   

 1 

Ra5 Ra10 Ra20 Ra40 Ra5 Ra10 Ra20 Ra40 

1.0 1.0 1.0 1.0  3.2 3.2 3.2 

   1.05    3.4 

  1.1 1.1   3.6 3.6 

   1.15    3.8 

 1.2 1.2 1.2 4.0 4.0 4.0 4.0 

   1.3    4.2 

  1.4 1.4   4.5 4.5 

   1.5    4.8 

1.6 1.6 1.6 1.6  5.0 5.0 5.0 

   1.7    5.3 

  1.8 1.8   5.6 5.6 

   1.9    6.0 



 10

 2.0 2.0 2.0 6.3 6.3 6.3 6.3 

   2.1    6.7 

  2.2 2.2   7.1 7.1 

   2.4    7.5 

2.5 2.5 2.5 2.5  8.0 8.0 8.0 

   2.6    8.5 

  2.8 2.8   9.0 9.0 

   3.0    9.5 

 

    
 

  , ( . 8)       

 .      

(  )    ,   

  .      

    DDT D minmax     

ddT d minmax . 

. 8

D
m

a
x

D
m

in

T D

T
d

d
m

in

d
m

a
x

.    
 

 

    
 

    :     

 ,        

( . 9): D
ES

EI  �    d
es

ei
 �  . 

  (  ES,  es,    Es) 

       

 , . .      

    

;max DES D  ;max des d  LLEs max . 

  (  EI,  ei,    Ei) 

       

 , . .      

     
;min DDEI   ;min ddei   ;min LLEi   

  (  Em ,  em ,  )  

      : 
;DDmEm   ;dde mm    LLmm  



 11

. 9

ES

es

ei

d

EI=0
D

m
a
x

D
=

D
m

in

d
m

a
x

d
m

in

(+)

(-) (-)

.  
 

       

        

 �        

  �  ,   

,       ( ), 

 �      �   , ( . 10). 

 ,    ,     

 ,   .     

 ,      ,    

  . 

+0.2

-0.1

+0.1

-0.1

+0.2

-0.2

+0.4

+0.2

-0.1

-0.3

00

1
0

. 10.   

 
         -

:    ( . 10. ; 10
2.0

1.0 ), 

    ,   ( . 10, ; 

10
1.0 ),     ,   ( . 

10, ; 10 1.0 ),    ( . 10, ; 2.010 ),  

    ( . 10. ; 10
4.0

2.0 ),  

    ( . 10. ; 10
1.0

3.0 ). 

 

 



 12

      2. 

     

 2 

   ,   , 

   

 
10

2.0

1.0  10
1.0  10 1.0  2.010  10

4.0

2.0  10
1.0

3.0  

 , 

 
10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

  

,  
+0.2 +0.1 0 +0.2 +0.4 -0.1 

  

,  
-0.1 0 -0.1 -0.2 +0.2 -0.3 

 

 ,  
10.2 10.1 10.0 10.2 10.4 9.9 

 

 ,  
9..9 10.0 9.9 9.8 10.2 9.7 

,  0.3 0.1 0.1 0.4 0.2 0.2 
 

  
 

  (  )  ,  

          

  .  ,   

    ,     , 

       . 

 

      3. 
 

    

 3 

   ,   

,  10
2.0

1.0  10
1.0  10 1.0  2.010  10

4.0

2.0  10
1.0

3.0  

    

9.7       

9.9       

10.0       

10.1       

10.3       

10.5       

  

 

 

 

 

 

 


