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ПРЕДИСЛОВИЕ

Международная организация по стандартизации (ИСО) является всемирной

федерацией национальных организаций по стандартизации (комитетов-членов

ИСО). Разработка международных стандартов обычно осуществляется

техническими комитетами ИСО. Каждый комитет-член, заинтересованный в

деятельности, для которой был создан технический комитет, имеет право быть

представленным в этом комитете. Международные организации,

правительственные и неправительственные, имеющие связи с ИСО, также

принимают участие в работах. Что касается стандартизации в области

электротехники, то ИСО работает в тесном сотрудничестве с Международной

электротехнической комиссией (МЭК).

Проекты международных стандартов, принятые техническими комитетами,

рассылаются комитетам-членам на голосование. Для опубликования их в качестве

международного стандарта требуется одобрение не менее 75% комитетов-членов,

принимающих участие в голосовании.

Представленная часть ИСО 286 разработана Техническим комитетом

ИСО/ТК 3 в то же время, что и ИСО 286-2, с целью пересмотра прежних

рекомендаций ИСО/О 286 “Система допусков и посадок ИСО. Часть 1. Общие

положения, допуски и отклонения”, опубликованных в 1962 г. и утвержденных в

ноябре 1964 г., за основу которых взят бюллетень ИСА 25, опубликованный в 1940 г.

Основные изменения, введенные в настоящую часть ИСО 286, представлены

по пунктам от а) до g).

а) Изменено оформление информации для непосредственного использования

в конструкторских бюро и мастерских. Для этого отделили то, что составляло

основы системы и рассчитанные значения стандартных допусков и основных

отклонений, синоптические таблицы, указывающие специфические пределы

допусков и отклонений, встречающихся наиболее часто.
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b) Новые условные обозначения js и JS, которые заменяют предыдущие

условные обозначения js и JS (т. е. s и S больше не указываются в индексе),

облегчают использование условных обозначений на оборудовании с

предельными зазорами и, особенно, в инфографии. Буквы s/S означают

“симметричное отклонение”.

с) Включены требования по стандартизации основных допусков и.

отклонений, соответствующих номинальным размерам от 500 до 3150 мм

(которые в рекомендациях представлены экспериментально).

d) Добавлены два дополнительных класса основных допусков IT17 и IТ18.

е) Классы основных допусков IT01 и ITO не вошли в основную часть ИСО 286,

но для потенциальных пользователей соответствующие сведения

представлены в приложении А.

f) Отменены значения в дюймах.

g) Основы терминологии и условных обозначений были приспособлены к

современной технической практике.

Внимание пользователей обращается на тот факт, что все международные

стандарты время от времени подвергаются пересмотру и что применяются все

ссылки на другой международный стандарт, которые входят в настоящий

документ, за исключением противоположных указаний последнего издания.

УДК 621.753.1/.2
Дескрипторы: допуск размера, посадка, основное отклонение, определение, символ,
обозначение, схематическое представление, размер.
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ДОПУСКИ И ПОСАДКИ ПО СИСТЕМЕ ИСО. ЧАСТЬ 1.

ОСНОВНЫЕ ДОПУСКИ, ОТКЛОНЕНИЯ И ПОСАДКИ

0 Введение

Неизбежная неточность методов производства, связанная с тем, что для

подавляющего большинства изготавливаемых деталей совершенная точность не

является необходимой, привела к необходимости создания системы допусков и

посадок.

Действительно, отмечается, что для обеспечения правильного

функционирования достаточно, чтобы размеры данной детали располагались

внутри двух пределов, определяющих изменение размера, допустимого при

производстве, что называют “допуском”.

Таким же образом, чтобы получить заданную посадку между двумя

деталями, необходимо определенное поле большее или меньшее по отношению к

номинальному размеру соединяемых деталей, чтобы получить зазор или требуемый

натяг, что называют “отклонением”.

Промышленный прогресс и международный обмен вызвали необходимость

уточнения формализованной системы допусков и посадок, сначала на уровне самой

промышленности, затем на национальном уровне и, наконец, на международном

уровне.

Настоящий международный стандарт представляет систему допусков и

посадок, которая была принята в международном плане.

В приложениях А и В приведены основные формулы и правила,

необходимые для обоснования системы, а также примеры использования

настоящей части ИСО 286. Они образуют составную часть стандарта.

Приложение С представляет собой перечень эквивалентных терминов,

используемых в ИСО 286 и в других международных стандартах по допускам.



ISO 286-1:1988

2

1 Назначение

Настоящая часть ИСО 286 устанавливает основы системы допусков и

посадок ИСО и приводит рассчитанные значения соответствующих основных

допусков и основных отклонений. Значения считаются подлинными для

применения (см. также главу A.1).

В настоящей части ИСО 286 приводятся терминология, определения и

соответствующие условные обозначения.

2 Область применения

Система допусков и посадок ИСО представляет систему допусков и

отклонений применительно к гладким деталям.

Чтобы упростить и отметить особую важность цилиндрических деталей с

круговым сечением, разъяснения предусмотрены для них. Но, само собой

разумеется, допуски и отклонения, приведенные в настоящем международном

стандарте, применяются также к гладким деталям с другими сечениями. В

частности, общие термины “отверстие” или “вал” обозначают также пространство,

содержащее или содержащееся между двумя параллельными поверхностями (или

касательными поверхностями) какой-либо детали, такое, как ширина паза, толщина

шпонки и т.д.

Кроме того, система дает пояснения к посадкам цилиндрических элементов

или к посадкам деталей с параллельными поверхностями типа шпонок и

шпоночных пазов.

ПРИМЕЧАНИЕ. Система предусматривает правила посадки для деталей,

образованных из элементов простой геометрической формы.

В настоящей части ИСО 286 выражение “простая геометрическая форма”

означает цилиндрическую поверхность или две параллельные поверхности.
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3 Нормативные ссылки

ПРИМЕЧАНИЕ. См. также главу 10.

ИСО 1 Температура стандартная для промышленного измерения длины.

ИСО 286-2 Допуски и посадки по системе ИСО. Часть 2. Таблицы квалитетов

стандартных допусков и предельных отклонений на размеры отверстий и валов.

ИСО/О 1938 Допуски и посадки по системе ИСО. Часть 2. Контроль гладких

обрабатываемых изделий1).

ИСО 8015 Чертежи технические. Общие принципы нанесения допусков.

4 Термины и определения

Согласно настоящему международному стандарту применительны

следующие термины и определения. Тем не менее, следует заметить, что некоторые

термины определены более ограничительно, чем это обычно допускается.

4.1 вал: термин условно используемый для обозначения всех наружных элементов

детали, даже не цилиндрической (см. также главу 2).

4.1.1 основной вал: вал, выбранный за основу системы посадок “основной вал”

(см. также 4.11.1).

В системе ИСО допусков и посадок, вал, у которого верхнее отклонение

равно нулю.

4.2 отверстие: термин, используемый условно для обозначения всех внутренних

элементов детали, даже не цилиндрической (см. также главу 2).

4.2.1 основное отверстие: отверстие, выбранное за основу системы посадок

“основное отверстие” (см. также 4.11.2).

В системе допусков и посадок ИСО отверстие, у которого нижнее

отклонение равно нулю.

                    
1) Пересматривается.
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4.3 размер: число, выражающее в выбранных единицах, цифровое значение

протяженности. (Размер назван “cote”, когда он нанесен на чертеж).

4.3.1 номинальный размер: размер, по отношению к которому определены

предельные размеры, полученные при наложении верхнего и нижнего отклонений

(см. рис. 1).
ПРИМЕЧАНИЕ. Номинальный размер может быть целым числом или десятичной

дробью. Пример: 32; 15; 8,75; 0,75; и т.д.

4.3.2 действительный размер: размер детали, полученный при измерении.

4.3.2.1 действительный локальный размер: любое расстояние в любом сечении

детали, т.е. размер, измеренный между любыми двумя противоположными

точками.

4.3.3 предельные размеры: два предельных допустимых размера элемента детали,

между которыми должен находиться действительный размер; предельные размеры

включают сами себя.

4.3.3.1 наибольший предельный размер: самый большой допустимый размер

элемента (см. рис. 1).

4.3.3.2 наименьший предельный размер: самый маленький допустимый размер

детали (см. рис. 1).

4.4 система допусков: систематизированная совокупность стандартных допусков и

отклонений.

4.5 нулевая линия: в графическом изображении допусков и посадок, прямая

линия, представляющая номинальный размер, начиная с которой изображаются

отклонения (см. рис. 1).

Условно, когда нулевая линия проведена горизонтально, положительные

отклонения находятся выше, а отрицательные отклонения - ниже (см. рис. 2).
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Рис. 1. Номинальный размер, наибольший предельный размер и

наименьший предельный размер

Рис. 2. Условное изображение поля допуска
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4.6 отклонение: алгебраическая разность между каким-либо размером

(действительным, наибольшим предельным и т.д.) и соответствующим

номинальным размером.
ПРИМЕЧАНИЕ. Условные обозначения отклонений указаны строчными буквами (es, ei)

для валов и прописными буквами (ES, EI) для отверстий (см. рис. 2).

4.6.1 предельные отклонения: верхнее и нижнее отклонение.

4.6.1.1 верхнее отклонение (ЕS, es): алгебраическая разность между наибольшим

предельным размером и соответствующим номинальным размером (см. рис.. 2).

4.6.1.2 нижнее отклонение (EI, ei): алгебраическая разность между наименьшим

предельным размером и соответствующим номинальным размером (см. рис. 2).

4.6.2 основное отклонение: в настоящей системе то из отклонений, которое

определяет расположение поля допуска по отношению к нулевой линии (см. рис. 2).
ПРИМЕЧАНИЕ. Это может быть либо верхнее отклонение, либо нижнее отклонение, но

условно выбирают то, которое ближе к нулевой линии.

4.7 допуск размера: разница между наибольшим предельным и наименьшим

предельным размером (т.е. разница между верхним и нижним отклонением).

ПРИМЕЧАНИЕ. Допуск - это абсолютное значение, не выделенное знаком.

4.7.1 стандартный допуск (IT): в настоящей системе допусков и посадок - любой

из допусков этой системы.
ПРИМЕЧАНИЕ. Условное обозначение II обозначает "International Tolerance"

/международный допуск

4.7.2 класс стандартного допуска: в настоящей системе допусков и посадок -

совокупность допусков, рассматриваемых как соответствующие одной и той же

степени точности для всех номинальных размеров, например, IT7.

4.7.3 поле допуска: в графическом изображении допусков - поле, заключенное

между двумя линиями, изображающими наибольший предельный и наименьший
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предельный размеры, определяемое величиной допуска и его расположением по

отношению к нулевой линии (см. рис. 2).

4.7.4 класс допуска: термин, оценивающий совокупность основного отклонения и

определенного качества допуска, например, h9, Dl3 и т.д.

4.7.5 единица допуска (i, I): в настоящей системе допусков и посадок - единица,

функция номинального размера, которая служит для определения стандартных

допусков системы.
ПРИМЕЧАНИЯ:

1 Единица допуска i применяется к номинальным размерам ниже или равным 500 мм.

2 Единица допуска I применяется к номинальным размерам выше 500 мм.

4.8 зазор: разница между размерами перед сборкой отверстия и вала, когда эта

разница положительная, т.е. когда диаметр вала меньше диаметра отверстия (см.

рис. 3).

Рис. 3. Зазор

4.8.1 наименьший зазор: при посадке с зазором - положительная разница между

наименьшим предельным размером отверстия и наибольшим предельным размером

вала (см. рис. 4)
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Рис. 4. Посадка с зазором

4.8.2 наибольший зазор: при посадке с зазором или при переходной посадке -

положительная разница между наибольшим предельным размером отверстия и

наименьшим предельным размером вала (см. рис. 4 и 5).

Рис. 5. Переходная посадка
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4.9 натяг: абсолютное значение разницы между размерами отверстия и вала перед

сборкой, когда эта разница отрицательная, т.е. когда диаметр вала больше диаметра

отверстия (см. черт. 6).

Рис. 6. Натяг

4.9.1 наименьший натяг: при посадке с натягом - отрицательная разница между

наибольшим предельным размером отверстия и наименьшим предельным

отверстием вала, перед сборкой (см. рис. 7).

4.9.2 наибольший натяг: при посадке с натягом или при переходной посадке -

отрицательная разница между наименьшим предельным размером отверстия и

наибольшим предельным размером вала, перед сборкой (см. рис. 5 и 7).

4.10 посадка: соотношение, возникающее в результате разницы перед сборкой

между размерами двух элементов (отверстие и вал), предназначенных для монтажа.
ПРИМЕЧАНИЕ. Две сопрягаемые детали имеют один общий номинальный размер.

4.10.1 посадка с зазором: посадка, всегда обеспечивающая зазор между

отверстием и валом после сборки, т.е. посадка, при которой наименьший

предельный размер отверстия больше или, в предельном случае, равен

наибольшему предельному размеру вала (см. рис. 8).
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Рис. 7. Посадка с натягом

Рис. 8. Схематическое изображение посадки с зазором

4.10.2 посадка с натягом: посадка, всегда обеспечивающая натяг между

отверстием и валом, после сборки, т.е. посадка, при которой наибольший

предельный размер отверстия меньше или, в предельном случае, равен

наименьшему предельному размеру вала (см. рис. 9)

4.10.3 переходная посадка: посадка, обеспечивающая после сборки иногда зазор

или натяг, в зависимости от действительных размеров отверстий и валов, т.е. поля

допуска отверстия и вала накладываются полностью или частично (см. рис. 10).
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Рис. 9. Схематическое изображение посадки с натягом

Рис. 10. Схематическое изображение переходной посадки

4.10.4 допуск посадки: арифметическая сумма допусков двух сопрягаемых

деталей.
ПРИМЕЧАНИЕ. Допуск посадки - это абсолютное значение без знака.

4.11 система посадок: систематизированная совокупность посадок между валами и

отверстиями в системе допусков.

4.11.1 система посадок “основной вал”: Систематизированная совокупность

посадок, в которой различные зазоры и требуемые натяги получаются сочетанием

отверстий различных классов допусков с валами одного класса допуска.

В системе ИСО, систематизированная совокупность посадок, в которой

наибольший предельный размер вала равен номинальному размеру, т.е. верхнее

отклонение равно нулю (см. рис. 11)
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ПРИМЕЧАНИЯ.

1. Непрерывные горизонтальные линии изображают основные отклонения отверстий и валов.

2. Прерывистые линии изображают другие пределы и указывают возможности различных

сочетаний отверстий и валов согласно их классу допусков (например, G7/h4, H6/h4, M5/h4).

Рис. 11.Система посадок “основной вал”

4.11.2 система посадок “основное отверстие”: систематизированная совокупность

посадок, в которой различные зазоры или требуемые натяги получаются

соединением валов различных классов допусков с отверстиями одного класса

допуска.

В системе ИСО, систематизированная совокупность посадок, в которой

наименьший предельный размер отверстия равен номинальному размеру, т.е.

нижнее отклонение равно нулю (см. рис. 12).

4.12 проходной предел размера (MML): Наименование применено к тому из двух

предельных размеров, которое соответствует максимуму материала детали, т.е.

- наибольший предельный размер /верхний/ для наружного элемента /вал/,

- наименьший предельный размер (нижний) для внутреннего элемента

(отверстие).

ПРИМЕЧАНИЕ. Ранее называемый “ПРОХОДНОЙ”.
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ПРИМЕЧАНИЯ.

1. Горизонтальные непрерывные линии представляют основные отклонения отверстий или

валов.

2. Прерывистые линии изображают другие пределы и указывают возможность различных

сочетаний отверстий и валов согласно их классу допуска (например, H6/h6, H6/,js5, H6/p4).

Рис. 12. Система посадок “основное отверстие”

4.13 непроходной предел размера (LMC): Наименование применено к тому из

двух предельных размеров, которое соответствует минимуму материала детали, т.е.

- наименьший предельный размер (нижний) для наружного элемента (вал),

- наибольший предельный размер (верхний) для внутреннего элемента

(отверстие)

ПРИМЕЧАНИЕ. Ранее называемый “НЕПРОХОДНОЙ”.

5 Условные обозначения, обозначение и интерпретация допусков,

отклонений и посадок

5.1 Условные обозначения

5.1.1 Стандартные классы допусков

Стандартные классы допусков обозначаются буквами IT с последующим

числом, например, IT7. Когда допуск связан с одной или несколькими буквами,
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представляющими основное отклонение чтобы представить поле допуска, буквы IT

опускают, например, h7.
ПРИМЕЧАНИЕ. Система ИСО предусматривает всего 20 стандартных квалитетов: 18

(IT1-IT18) - общего пользования  представлены в основной части стандарта; 2 класса (IT0 и IT01) - не

являются классами общего пользования и указаны в приложении А для информации.

5.1.2 Отклонения

5.1.2.1 Расположение поля допусков

Расположение поля допуска по отношению к нулевой линии, которая

является функцией номинального размера, обозначается одной или несколькими

прописными буквами для отверстий (A....ZC) и одной или несколькими строчными

буквами для валов (a....zc) (см. рис. 13 и 14).
ПРИМЕЧАНИЕ. Для избежания путаницы не используются следующие буквы:

I, i; L, l; 0, о; Q, q; W,w.

5.1.2.2 Верхние отклонения

Верхние отклонения обозначаются буквами ES для отверстий и es для валов.

5.1.2.3 Нижние отклонения

Нижние отклонения обозначаются буквами ЕI для отверстий и еi для валов.

5.2 Обозначение
5.2.1 Класс допуска

Класс допуска должен обозначаться одной или несколькими буквами,

изображающими основное отклонение с последующим числом, представляющим

стандартный класс допуска.

Примеры:

Н7 (отверстия)

h7 (валы)
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Рис 13.Схематическое изображение расположений основных отклонений
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5.2.2 Размер с допуском

Размер с допуском должен быть обозначен номинальным размером с

последующим условным обозначением требуемого поля допуска или с указанными

отклонениями.

Примеры:

32Н7;

80jsl5;

100g6;

100 012,0
034,0

�

�

ВНИМАНИЕ. Чтобы различить валы и отверстия при передаче информации

на материалах с предельными зазорами типа телекс, обозначению должны

предшествовать буквы:

- Н или h для отверстий;

- S или s для валов.

Примеры:

50Н5 становится Н50H5 или h50h5

50h6 становится .S50H6 или s50h6.

Этот метод обозначения не используется на чертежах.

5.2.3 Посадка

Требование посадки между двумя сопрягаемыми деталями должно

обозначаться

a) общим номинальным размером;

b) условным обозначением класса допуска отверстия;

с) условным обозначением класса допуска вала.

Примеры:

52Н7/g6 или 52
6

H7
g
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ВНИМАНИЕ. Чтобы различить валы и отверстия при передаче информации

о материалах с предельными зазорами типа телекс, обозначению должны

предшествовать буквы:

- Н или h. для отверстий;

- S или s для валов;

- и должен быть повторен номинальный размер.

Примеры:

52H7/g6 становится H52H7/S52G6 или h52h7/s52g6

Этот метод обозначения не используется на чертежах.

5.3 Интерпретация размера с допуском

5.3.1 Указание допуска согласно ИСО 8015

Допуски деталей, изготавливаемых в соответствии с чертежами,

выполненными с указаниями “Допуски ИСО 8015” должны быть

интерпретированы таким образом, как это указано в 5.3.1.1 и 5.3.1.2.

5.3.1.1 Допуски на линейные размеры

Допуск на линейный размер позволяет установить только локальные

действительные размеры элемента детали (измерение в двух точках), но не

отклонение формы (например, отклонения от круглости или прямолинейности

цилиндрического элемента детали или отклонение от плоскостности параллельных

поверхностей). Тем более он не позволяет установить геометрические внутренние

соотношения между различными элементами деталями (для получения более

широкой информации см. ИСО/Р 1938 и ИСО 8015

5.3.1.2 Требования к внешней границе формы (огибающей)

Простые элементы, цилиндрические или образованные двумя параллельными

поверхностями, осуществляющие посадку между соединяемыми деталями,

указываются на чертеже условным обозначением , которое добавляется к

размеру и допуску. Это условное обозначение указывает взаимную зависимость

между размерами и формой, и означает, что внешняя граница (огибающая)



ISO 286-1:1988

19

совершенной формы элемента, находящегося в пределах максимума материала, не

должна быть превышена. (Для получения более широкой информации см.

ИСО/Р 1938 и ИСО 80I5.)
ПРИМЕЧАНИЕ. Некоторые национальные стандарты (на которые следует делать ссылки

на чертеже) оговаривают, что для простых элементов требуемая внешняя граница формы

является стандартом, и она не должна уточняться на чертеже отдельно.

5.3.2 Указание допуска, не соответствующего ИСО 8015

Допуски деталей, изготовленных по чертежам, не имеющим указаний

“Допуски ИСО 8015”, должны интерпретироваться, на предписанной

протяженности следующим образом:

а) Отверстия

Диаметр наиболее крупного мнимого идеального цилиндра, который может

быть вписан в отверстие, контактируя только с микронеровностями поверхности,

не должен быть меньше предельного размера, соответствующего максимуму

материала. Ни в одном месте отверстия, наибольший диаметр не должен быть

выше размера, соответствующего минимуму материала.

b) Валы

Диаметр наименьшего мнимого идеального цилиндра, который может быть

описан вокруг вала, контактируя только с микронеровностями поверхности, не

должен превышать предела максимума материала. Ни в одном месте вала,

наименьший диаметр не должен быть ниже предела минимума материала.

Вышеприведенная интерпретация означает, что если какая-либо деталь

находится на своем максимуме материала повсюду, она должна быть совершенно

круглой и прямой и, следовательно, образует идеальный цилиндр.

За исключением противоположных указаний и учитывая изложенное ранее,

отклонения от идеальной цилиндричности могут достигать в сумме установленный

диаметральной допуск. Более обширная информация представлена в ИСО/Р 1938.
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ПРИМЕЧАНИЕ. В некоторых особых случаях наибольшие отклонения формы,

принятые в представленных интерпретациях а) и b), могут оказаться слишком

большими, чтобы обеспечить возможность хорошего функционирования соединяемых

деталей. В этом случае должны быть указаны отдельные допуски на форму, например,

отдельные допуски на круглость и/или на прямолинейность (см. ИСО 1101).

6 Графическое изображение

Основные термины и определения, приведенные в 4 главе, иллюстрируются

на рис. 15.

На практике для упрощения используется схематическая диаграмма,

изображенная на рис. 16. На этой диаграмме ось детали, которая не представлена,

условно всегда располагается в нижней части схемы.

В рассматриваемом примере два отклонения, для отверстия - отклонения с

плюсом, а отклонения для вала - отклонения с минусом.

Рис. 15. Графическое изображение
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Рис. 16. Упрощенное изображение

7 Стандартная температура измерений

Температура, при которой точно определяются размеры в системе допусков и

посадок ИСО составляет 20°С (см. ИСО 1).

8 Стандартные допуски для номинальных размеров ниже или равных 3150 мм

8.1 Основы системы

Основы расчета стандартных допусков приведены в приложении А.

8.2 Значения стандартных классов допусков (IT)

Значения стандартных классов допусков от IT1 до IT18 представлены в табл. 1.

Эти значения считаются достоверными в случае применения системы.
ПРИМЕЧАНИЕ. Значения стандартных классов допусков ITO и IT01 приведены в

приложении А.

9 Основные отклонения для номинальных размеров ниже или равных 3150 мм

9.1 Основные отклонения валов

[за исключением отклонения js (см. 9.3)]

Основные отклонения валов и их знак (+ или -) указаны на рис. 17. Значения

основных отклонений приведены в табл. 2.
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Верхние (es) и нижние (ei) отклонения рассчитаны в зависимости от

основного отклонения и стандартного класса допусков (IT), как это указано на рис. 17.

9.2 Основные отклонения отверстий

[за исключением JS (см. 9.3)]

Основные отклонения отверстий и их знак (+ или -) указаны на рис. 18.

Значения основных отклонений приведены в табл. 3.

Верхние (ES) и нижние (ES) рассчитаны в зависимости от основного

отклонения и стандартного класса допусков (ES), как это указано на рис. 18.

9.3 Основные отклонения js и JS

Основные сведения, приведенные в 9.1 и 9.2, не применимы к основным

отклонениям js и JS, которые соответствуют симметричному распределению

стандартного класса допусков с двух сторон от нулевой линии.

Так, для js:

es = ei = 
2
IT

и для JS:

ES = EI =
2
IT

Рис. 17. Отклонения валов
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Рис. 18. Отклонения отверстий

Рис. 19. Отклонения js, JS
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9.4 Основные отклонения j и J

Приведенные в 9.1 - 9.3 данные не применяются к основным отклонениям j и

J, которые, в основном, являются асимметричными распределениями стандартных

классов допусков с двух сторон от нулевой линии (см. ИСО 286-2, табл. 8 и 24).

Таблица 1. Численные значения стандартных классов допусков IТ для

номинальных размеров ниже или равных 3150 мм
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10 БИБЛИОГРАФИЯ

Следующие международные стандарты по допускам и системам допусков и

посадок полезны при применении представленной части ИСО 286:

ИСО 406 Чертежи технические. Обозначения допусков на линейные и

угловые размеры.

ИСО 1101 Чертежи технические. Допуски на геометрические параметры.

Допуски на форму, ориентацию, расположение и биение. Общие положения,

определения, условные обозначения, указания на чертежах.

ИСО 1829 Выбор полей допусков общего назначения.

ИСО 1947 Система допусков для конических деталей с конусностью С = 1:3

до 1:500 и длиной от 6 до 630 мм.

ИСО 2692 Чертежи технические. Допуски на геометрию деталей. Принцип

максимума материала.

ИСО 2768-1 Основные допуски на размеры без указания допуска. Часть 1.

Допуски на линейные и угловые размеры1).

ИСО 5166 Система посадок для конических деталей с конусностью от

С = 1:3 до 1:500, длиной от 6 до 630 мм, диаметром до 500 мм.

                    
1) В настоящее время находится в стадии проекта. (Частичный пересмотр ИСО 2768:1973).
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

ОСНОВЫ ДОПУСКОВ И ПОСАДОК ПО СИСТЕМЕ ИСО
(Это приложение является составной частью стандарта.)

A.1 Общие положения

Настоящее приложение представляет основы допусков и посадок по системе

ИСО. Значения, которые здесь приведены, позволяют, главным образом,

рассчитать значения основных отклонений, требуемых в некоторых особых

случаях и которые не представлены в таблицах. Настоящее приложение также

позволяет лучше понять систему.

Необходимо подчеркнуть еще раз, что значения, представленные в таблицах

настоящей части ИСО 286 или ИСО 286-2, для стандартных допусков и основных

отклонений, достоверны и должны быть использованы при применении системы.

А.2 Интервалы номинальных размеров

Для упрощения стандартные допуски и основные отклонения

рассчитываются не отдельно для каждого номинального размера, а для интервалов

номинальных размеров, указанных в табл. 4. Интервалы сгруппированы в основные

интервалы и в промежуточные интервалы, последние используются только в

некоторых случаях для расчета основных допусков и основных отклонений от а до

с и от r до zc для валов и от А до С и от R до ZC для отверстий.

Значения стандартных допусков и основных отклонений каждого интервала

номинальных размеров рассчитаны по среднему геометрическому (D) предельных

номинальных размеров (D1 и D2) рассматриваемого интервала, или:

.21 DDD ��

В первом интервале номинальных размеров (ниже или равных 3 мм) среднее

геометрическое (D) рассчитано условно между 1 и 3 мм, или D = 1,732 мм.
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Таблица 4. Интервалы номинальных размеров

А.З Стандартные классы допусков

А.3.1 Общие положения

Система ИСО допусков и посадок предусматривает в диапазоне

номинальных размеров от 0 до 500 мм-20 стандартных классов допусков,

обозначенных IT01, ХТО, IT1, ......IT18, и в диапазоне номинальных размеров от

500 до 3 150 мм (включительно) –1 8 стандартных классов допусков, обозначенных

IT1 - IT18.

Как это изложено в предисловии, основу системы ИСО составляет Бюллетень

ИСА 25, который охватывал только номинальные размеры до 500 мм и

базировался, главным образом, на промышленном практическом опыте. Система не
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была разработана на соответствующей математической основе и представляет

собой не связанные и различные формулы для отклонений стандартных классов IT

до 500 мм (включительно).

Значения стандартных допусков номинальных размеров выше 500 мм, но

ниже или равных 3 150 в дальнейшем были разработаны в экспериментальных

целях. Принятие их в промышленности послужило основанием для включения их в

систему ИСО.

Следует отметить, что значения стандартных, допусков классов ITO и IT01

не входят в основную часть стандарта, так как они мало используются на практике.

Тем не менее, они приведены в табл. 5.

Таблица 5. Численные значения стандартных допусков классов

допусков

А.3.2 Расчет стандартных допусков IT/ номинальных размеров ниже или

равных 500 мм

А.3.2.1 Стандартные классы допусков от IT01 до IT4

Значения стандартных допусков, соответствующие классам IT01, IT0 и IT1,

рассчитаны по формулам, приведенным в табл. 6. Следует ответить, что для

классов IT2, IТ3 и IT4 не приведены какие-либо формулы. Значения допусков,
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соответствующие этим классам, расположены в определенной геометрической

прогрессии между значениями IT1 и IT5.

Таблица 6. Формулы, позволяющие получить стандартные допуски

классов 1Т01, ITO и 1Т1 для номинальных размеров ниже или равных 500 мм

А.3.2.2 Стандартные классы допусков IT5 - IT18

Значения стандартных допусков, соответствующие классам IT5 - IT18 для

номинальных размеров ниже или равных 500 мм, определены в зависимости от

единицы допуска i.

Эта единица допуска i, в мкм, рассчитана, исходя из следующей формулы:

i = 0,45 3 D  + 0,001D,

где D - среднее геометрическое крайних номинальных размеров интервала, в мм

(см. А.2).

Эта формула была установлена эмпирически на основе многочисленных

национальных экспериментальных данных и принимает во внимание, что для

одного и того же технологического процесса соотношение между объемом

погрешности в производстве и номинальным размером соответствует

приблизительно параболической функции.

Значения стандартных допусков рассчитаны в зависимости от единицы

допуска i, как это указано в табл. 7.

Следует отметить, что, начиная с IT6, все стандартные допуски получаются

умножением на 10 через каждые пять классов. Это правило применимо ко всем
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стандартным допускам и может служить для экстраполяции значений классов IT

свыше IT18.

Пример,

IT20 = IT15 � 10 = 640i � 10 = 6400i

ПРИМЕЧАНИЕ. Вышеприведенное правило применимо, за исключением

IT6, в интервале номинальных размеров от 3 до 6 мм (включительно).

Таблица 7.Формулы, позволяющие получить стандартные допуски

классов от IT1 до IT18

А.3.3 Расчет стандартных допусков (IT) номинальных размеров выше 500 мм.

но ниже или равных 3150 мм

Значения стандартных допусков, соответствующие классам IT1 - IT18

определены в зависимости от единицы допуска I.

Эта единица допуска 1, в мкм, рассчитана, исходя из следующей формулы:

I = 0,004D + 2.1

где D - среднее геометрическое крайних номинальных размеров интервала, в мм

(cм. А.2).

Значения стандартных допусков рассчитаны в зависимости от единицы

допуска I, как это указано в табл. 7.

Следует отметить, что, начиная от IT6, стандартные допуски получаются

умножением на 10 через каждые пять классов. Это правило применимо ко всем

стандартным допускам и может служить для экстраполяции значений классов IT

свыше IT18.
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Пример:

1Т20 = IT15 Х 10 = 6401 X10 = 6 4001

ПРИМЕЧАНИЯ.

1. Формулы стандартных допусков классов IT1 - IT5 приведены

предварительно. (Они отсутствуют в рекомендациях ИСО/О 286 : 1962.)

2. Хотя формулы i и I изменяются, непрерывность прогрессии обеспечена в

интервале перехода.

А.3.4 Округление значений стандартных допусков

Значения каждого интервала номинальных размеров, полученные исходя из

формул, приведенных в А.3.2 и А.3.3 для стандартных допусков классов ниже или

равных IT11, округляются в соответствии с правилами, приведенными в таблице 8.

Рассчитанные значения стандартных допусков классов, выше IT11, не

должны округляться, так как они проистекают от значений классов допусков IT7 -

IT11, которые уже округлены.

Таблица 8 Округление значений IT до и включая IT11
Значения в мкм

Номинальные размерыРассчитанные значения,
исходя из формул,

приведенных в А.3.2 и
А.3.3

Ниже или
равные 500 мм

Выше 500 мм, но
ниже или равные

3150 мм
выше до и включая Округление умножением на

0 60 1 1
60 100 1 2
100 200 5 5
200 500 10 10
500 1 000 — 20

1 000 2 000 — 50
2 000 5 000 — 100
5 000 10 000 — 200
10 000 20 000 — 500
20 000 50 000 — 1 000
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ПРИМЕЧАНИЯ

1. Иногда необходимо, особенно для маленьких значений, отойти от правила

и даже, в некоторых случаях, от применения формул, приведенных в А.3.2 и А.3.3

чтобы получить лучшую ступенчатость. При применении системы ИСО,

следовательно, предпочтительней пользоваться значениями стандартных допусков,

приведенных в табл. 1 и 5, чем рассчитанными значениями.

2. Значения стандартных допусков в табл. 1 приведены для классов IT1 -

IT18, а в табл. 5 - для классов IT0 и IT01.

А.4 Расчет основных отклонений

А.4.1 Основные отклонения валов

Основные отклонения валов рассчитаны исходя из формул, приведенных в

табл. 9.

Основное отклонение, приведенное формулой табл. 9, это, в принципе, то,

которое соответствует пределу, самому близкому к нулевой линии, т.е.

- верхнее отклонение для валов а - h., и

- нижнее отклонение для валов k -zc.

Кроме валов jи js, для которых, в сущности, не существует основного

отклонения, значение отклонения не зависит от выбранного класса допусков (даже

если формула содержит выражение с ITn).

А.4.2 Основные отклонения отверстий

Основные отклонения отверстий рассчитаны, исходя из формул,

приведенных в табл. 9, и, следовательно, предел, соответствующий основному

отклонению отверстия по отношению к нулевой линии, точно симметричен

пределу, соответствующему основному отклонению вала для одной и той же

буквы.

Это правило используется для всех основных отклонений, кроме:
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а) отклонения N, классов, допусков IT9 - IT16 для номинальных размеров выше 3

мм, но ниже или равных 500 мм, где основное отклонение равно нулю;

b) посадок “основной вал” или “основное отверстие” при номинальных

размерах выше 3 мм, но ниже или равных 500 мм, где отверстие данного

класса допускf соединяется с валом следующего более высокого класса

(например, Н7/р6 и P7/h6) и, которые должны иметь одинаковый зазор или

натяг, см. рис. 20.

В этом случае рассчитывают основное отклонение и алгебраически

добавляют ∆, или

ES = ES (рассчитанное) + ∆,

где ∆ - разница ITn/ - IT(n – 1) между стандартным допуском интервала

номинальных размеров в данном квалитете и соответствующим допуском в

следующем более высоком классе.

ПРИМЕР.

Для Р7 в интервале номинальных размеров от 18 до 30 мм:

∆ = IT7 - IT6 = 21 - 13 = 8 мкм

ПРИМЕЧАНИЕ. Вышеприведенное правило b) применимо. только для

номинальных размеров выше 3 мм и основных отклонений К, М и N в стандартных

классах допусков до и включая IT8 так же, как и для отклонений Р - ZC в

стандартных классах допусков до и включая IT7.

Стандартное отклонение, приведенное в формулах табл. 9, это, в принципе,

то отклонение, которое соответствует пределам, наиболее близким к нулевой

линии, т.е.

- нижнее отклонение для отверстий А - Н, и

- верхнее отклонение для отверстий К -ZC.

За исключением валов j и js, для которых, в сущности, не существует

стандартного отклонения, значение отклонения не зависит от выбранного класса

допусков (даже если в формуле содержится выражение ITn).
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Рис. 20. Схематическое изображение правила, приведенного в А.4.2b)

А.4.3 Округление значений основных отклонений

Значения, содержащиеся в табл. 9 для каждого интервала номинальных

размеров, округлены в соответствии с правилами, приведенными в табл. 10.
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Таблица 9. Формулы основных отклонений валов и отверстий
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Таблица 10. Округление основных отклонений

Номинальный размер

ниже или равен 500 мм выше 500 мм, но ниже
или равен 3 150

Основной размер

Рассчитанные значения, исходя из
формул, приведенных в табл. 10

a до g
A до G

k до zc
К до ZC

d до u
D до Uвыше до и включая

Округление умножением
5 45 1 1 1
45 60 2 1 1
SO 100 5 1 2
100 200 5 2 5
200 300 ' 10 2 10
300 500 10 5 10
500 560 10 5 20
560 600 20 5 20
600 800 20 10 20
800 1 000 20 20 20

1 000 2 000 50 50 50
2 000 5 000 100 100

… … …
20 � 10n 50 � 10n 1 � 10n

50 � 10n 100 � 10n 2 � 10n

100 � 10n 200 � 10n 5 � 10n
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ПРИЛОЖЕНИЕ В

ПРИМЕРЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ИСО 286-1

(Это приложение является составной частью стандарта)

B.1 Общие положения

Настоящее приложение приводит примеры применения системы ИСО

допусков и посадок для определения допусков валов и отверстий.

Численные значения верхних и нижних отклонений интервалов наиболее

употребительных номинальных размеров, соответствующие основные отклонения

и классы допусков рассчитаны и представлены в виде таблиц в ИСО 286-2.

В некоторых особых случаях, не рассмотренных в ИСО 286-2, верхние и

нижние отклонения и, следовательно, предельные размеры могут быть рассчитаны,

исходя из данных табл. 1-6 настоящей части ИСО 286.

В.2 Особые замечания

При использовании настоящей части ИСО 286 для расчета верхних и нижних

отклонений в особых случаях необходимо принять во внимание следующее:

- валы и отверстия а, А, b, В предусмотрены только для номинальных

размеров выше 1 мм;

- валы j8 предусмотрены только для номинальных размеров ниже или равных

3 мм;

- отверстия К выше IT8 предусмотрены только для номинальных размеров

ниже или равных 3 мм;

- валы и отверстия t, T, v, V и у, У предусмотрены только для номинальных

размеров, соответственно, выше 24 мм, 14 мм и 18 мм (при более низких

номинальных размерах отклонения практически те же, что и в классах допусков);
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- классы допусков IT14 - IT18 предусмотрены только для номинальных

размеров выше 1 мм;

- отверстия Н классов допусков выше IT8 предусмотрены только для

номинальных размеров выше 1 мм.

В.3 Примеры

B.3.1 Определение предельных размеров вала ø 40g11

Интервал номинальных размеров: 30 - 50 мм (табл. 4)

Стандартный допуск = 160 мкм (табл. 1)

Основное отклонение = -9 мкм (табл. 2)

Верхнее отклонение = основное отклонение = -9мкм

Нижнее отклонение = основное отклонение - допуск = -9 – 160 мкм = - 169 мкм

Предельные размеры:

Наибольший предельный размер = 40 - 0,009 = 39,991 мм

Наименьший предельный размер == 40 - 0,169 = 39, 831 мм

B.3.2 Определение предельных размеров отверстия ø 130N4

Интервал номинальных размеров: 120 - 180 мм (табл. 4)

Стандартный допуск = 12 мкм (табл. 1)

Основное отклонение = -27 + ∆ мкм (табл. 3)

Значение ∆ = 4 мкм (табл.3)

Верхнее отклонение = основное отклонение = -27 + 4 = -23 мкм

Нижнее отклонение = основное отклонение - допуск = -23 - 12 мкм = -35 мкм

Предельные размеры:

Наибольший предельный размер = 130 - 0,023 = 129,977 мм

Наименьший предельный размер = 130 - 0,035 = 129,965 мм
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ПРИЛОЖЕНИЕ С

ЭКВИВАЛЕНТНЫЕ ТЕРМИНЫ
(Это приложение не является составной частью стандарта)

C.1 Общие положения

Настоящее приложение вводит перечень эквивалентных терминов,

используемых в ИСО 286 (и в других международных стандартах по допускам).

ПРИМЕЧАНИЕ. Дополнительно к терминам, приведенным на трех

официальных языках ИСО (английский, французский, русский), настоящая часть

ИСО приводит эквивалентные термины на немецком, испанском, шведском и

японском языках; эти термины включены по просьбе технического комитета

ИСО/ТК 3 и опубликованы под ответственность комитетов-членов ФРГ (DIN),

Испании (AENOR), Италии (UNI), Швеции (StS) и Японии (JSC).

С.2 Примечания по оформлению

Цифры 01 - 90 охватывают перечень терминов, расположенных в алфавитном

порядке, на английском языке (первый язык справочника).

Колонка “Глава и параграф ссылки” указывает номер параграфа (или место),

в котором точно описывается термин в настоящей части ИСО 286.

Скобки, заключающие часть термина, указывают, что эта часть термина

может быть опущена.

Синонимы отделены точкой с запятой.

Квадратные скобки указывают, что слово (слова), заключенное(ые) в

квадратные скобки, может (могут) заменить совокупность или часть

предшествующих слов.

Краткие пояснения, касающиеся термина, представлены в виде примечания.
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С.3 Рекомендации по использованию

Для большего удобства пользователям рекомендуется расположить

эквивалентные термины в алфавитном порядке их собственного языка, сохраняя

номера, указанные в колонке с левой стороны таблицы.
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