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Розрахунок і вибір перехідних посадок має важливе значення для нерухомих, але 

роз’ємних з’єднань і для більш точного центрування деталей.  Характер посадок 

визначається ймовірністю створення у них натягів і зазорів. Розрахунки ймовірності 

натягів і зазорів ґрунтуються на нормальному розподілі розмірів деталей під час 

виготовлення (відновлення). Розподіл натягів і зазорів у цьому разі також підпорядкований 

нормальному закону, а ймовірність їх створення визначається за допомогою інтегральної 

функції ймовірності. 
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У перехідних посадках найчастіше потрібно визначити ймовірність появи 

з’єднань зазором і ймовірність появи з’єднань з натягом. Тут можуть бути два 

граничних випадки. Перший, коли в перехідній посадці maxpmaxp NS  , і другий, 

коли maxpmaxp NS  . 

У першому випадку визначають імовірність появи з’єднань із натягом 

)N(P . Імовірність появи з’єднань із зазором у цьому випадку )N(Р1)S(P  . 

У другому випадку визначають імовірність появи з’єднань із зазором 

)S(P . Імовірність появи з’єднань із натягом )S(Р1)N(P  . 

Перехідні посадки призначені для нерухомих, але роз’ємних з’єднань і 

для більш точного центрування деталей. Вони забезпечують як зазори, так і 
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натяги, але значення зазорів чи натягів відносно малі. Нерухомість з’єднання у 

перехідних посадках досягається додатковим кріпленням (шпонками, 

штифтами, гвинтами тощо). 

Вибір перехідних посадок здійснюється за розрахунком або за 

рекомендаціями стандарту (за аналогією). 

Для компенсації похибок (розташування і форми поверхні сполучених 

деталей, зминання поверхонь, зносу деталей  збільшують радіальне биття, що 

визначає точність центрування), а також створення запасу точності найбільший 

допустимий зазор у з’єднанні визначають за формулою: 

Smax = Fr / K,       (1) 

де Smax  найбільший допустимий зазор, мкм; Fr  радіальне биття, мкм; 

К коефіцієнт запасу точності. 

Умова вибору посадки: Smax.ст  Smax. 

Характер посадок визначається ймовірністю створення у них натягів і 

зазорів. Розрахунки ймовірності натягів і зазорів ґрунтуються на нормальному 

розподілі розмірів деталей під час виготовлення (відновлення). Розподіл натягів 

і зазорів у цьому разі також підпорядкований нормальному закону, а 

ймовірність їх створення визначається за допомогою інтегральної функції 

ймовірності. За ймовірномого розрахунку визначають середнє значення і 

розсіювання зазору або натягу. 

Як за налагодження, так і за обробки деталей наладчик і верстатник 

тримаються ближче до безпечних меж. Для отвору це менший, а для вала  

більший граничні розміри. Внаслідок цього виникає деяка асиметрія 

розподілення відхилів розмірів. 

Середнє значення зазору (натягу): 

cthсерсерсер E)TdTD(1,0e)N(S  .    (2) 

Імовірне розсіювання (індекс p  у позначенні зазору-натягу): 

22

p TdTD)K/1(t   .     (3) 
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У формулах (2.126) і (2.127) серE  і серe  середні відхили розмірів отвору 

і вала; K коефіцієнт відносного розсіювання зазору-натягу; як правило 1K  , 

тоді 

22

p TdTDt  .       (4) 

Найбільші і найменші ймовірні зазори і натяги: 

у посадках із зазором pсерminppсерmaxp t5,0SS;t5,0SS   ,     (5) 

у перехідних посадках pсерminppсерmaxp t5,0NN;t5,0SS   ,    (6) 

у посадках з натягом pсерminppсерmaxp t5,0NN;t5,0NN   .    (7) 

Нижче подано приклади розрахунку зазорів і натягів для деяких посадок 

у системі отвору. 

Посадки з зазором. На рис. 1 наведена схема розташування полів допусків 

розмірів отвору і вала (а), а також граничне розсіювання зазору (б): 

minmax SSt  ,      (8) 

де maxS  і Smin – найбільший і найменший граничні зазори; pt імовірне 

розсіювання зазорів, що визначаються за формулою (4); maxpS  і minpS  

найбільший і найменший ймовірні зазори. 

 

 

Рис. 1. Схема розташування полів допусків 

розмірів отвору і вала у посадці з зазором. 

Перехідні посадки. Схема розташування полів допусків розмірів отвору і 

вала, а також графіки розсіювання зазорів і натягів наведено на рис. 2. 
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Рис. 2. Схема розташування полів допусків розмірів отвору і вала 

у перехідній посадці 

Посадки з натягом. Схема розташування полів допусків отвору і вала, а 

також графіки розсіювання цих розмірів і натягів наведено на рис. 3. 

 

 

Рис. 3. Схема розташування полів 

допусків розмірів отвору і вала у посадці з 

натягом 

Імовірність появи зазорів і натягів у заданому інтервалі розмірів. Іноді 

потрібно знати, яка частка із всієї партії сполучень має у заданому інтервалі 

зазор або натяг. Для цього використовують таблиці функції Лапласа (табл. В.1 

[10]).  

Інтервали значень х  х6ab   охоплює 0,9973 площі кривої (рис. 4). 

У табл. В.1 [3] наведено значення z  і відповідні їм значення функції Ф(х). 

Значення функції Ф(х) уявляють собою ймовірності знаходження випадкової 

величини х  у заданому інтервалі. Це одночасно є й частка сполучень, що 

знаходяться у заданому інтервалі. 
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Імовірність знаходження величини х  у інтервалі від 
іх  до 

1іх 
 визначають 

за формулою: )z(Ф)z(Ф)х(Р і1і   . 

 
Рис. 4. Рис. 5. 

Наприклад, потрібно визначити імовірність знаходження величини z  в 

інтервалі від 10,1z1   до 34,1z2   (рис. 5). Тоді за табл. В. 1 [10] 

3643,0)z(Ф 1  , 4099,0)z(Ф 2   і 0456,03643,04099,0)х(Р  . 

Тому, що функція симетрична, при від’ємних значеннях z  розрахунок 

ведуть за модулем. Наприклад, за 7,0z3   і 5,1z2   (рис. 5) імовірність 

знаходження величини z  в заданому інтервалі 1752,02580,04332,0)х(Р  . 

Щоб користуватися таблицею функції Лапласа, слід значення 
іх  і 

1іх 
, що 

мають розмір, перевести в безрозмірні 
іz  і 

1іz 
. Для цього визначають середні 

квадратичні відхили: 

для посадок із зазором 

;6/)SS( minpmaxpх        (10) 

для посадок перехідних 

;6/)NS( minpmaxpх        (11) 

для посадок із натягом 

6/)NN( minpmaxpõ 
.     (12) 

Потім задані інтервали іх  і 1іх   замінюють величинами 

  xсерсерiі /)N(SSz  ;   xсерсер1i1і /)N(SSz   .   (13) 

Тут )N(S серсер  середнє значення зазору-натягу для обраної посадки за 

формулою (2) або 
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 )N(S)N(S5,0)N(S minpminpmaxpmaxpсерсер  .    (14) 

Приклади розв’язання задач. 

Приклад 1. На кресленику задана посадку  8е/8Н63 . Визначити 

найбільші та найменші граничні та ймовірні зазори.  

За табл. Г.14 і Г.17 [3] для заданих розміру і посадки (мкм): 

;46TD,23E,0EI,46ES сер  .46Td,83е,106ei,60es сер   

За формулами (2.6 і 2.7) найменший і найбільший граничні зазори: 

мкм152)106(46eiESS;мкм60)60(0esEIS maxmin  . 

Граничне розсіювання зазору за формулою (7): мкм9260152t  . 

Середнє значення зазору по формулі (2): 

мкм8,96)4646(1,0)83(23Sсер  . 

Імовірне розсіювання зазору за формулою (4): 

мкм05,654646t 22

p  . 

Найбільші і найменші ймовірні зазори по формулі (5): 

.мкм27,6405,655,08,96S;мкм33,12905,655,08,96S minpmaxp   

Приклад 2. На кресленику задано посадку  6k/7Н60 . Визначити 

найбільші і найменші граничні та ймовірні зазори і натяги в з’єднанні. 

За табл. Г. 13 і Г. 15 [3] для заданих розміру і посадки (мкм):  

;30TD,15E,0EI,30ES сер  19Тd,5,11е,2ei,21es сер  . 

Найбільший граничний зазор: мкм28230eiESSmax  . 

Найбільший граничний натяг: мкм21021EIesNmax  . 

Граничне розсіювання зазору-натягу за формулою (7): 

мкм49)21(28SSt minmax  . 

Середнє значення зазору-натягу за формулою (2): 

мкм4,1)1930(1,05,1115)N(S серсер  .  

Імовірне розсіювання зазору-натягу за формулою (4): 

мкм5,351930t 22

p  . 
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Найбільші ймовірні зазори і натяги за формулою (5): 

.мкм15,195,355,04,1N;мкм35,165,355,04,1S maxpmaxp   

Приклад 3. На кресленику задано посадку  6s/7Н60 . Визначити 

найбільші і найменші граничні та ймовірні натяги у з’єднанні.  

За табл. Г.13 і Г.15 [3] для заданих розміру і посадки (мкм): 

.19Td,5,62е,53ei,72es;30TD,15E,0EI,30ES серсер   

Найменший і найбільший граничні натяги: 

мкм72)042(eiESN;мкм23)3053(ESeiN maxmin  . 

Граничне розсіювання натягу за формулою (7): 

мкм492372NNt minmax  . 

Середнє значення та ймовірне розсіювання натягу за формулами (2) і (7): 

мкм4,5215)1930(1,05,62Nсер  ; мкм5,351930t 22

p  . 

Найбільші і найменші ймовірні зазори за формулою (7): 

мкм65,345,355,04,52N;мкм15,705,355,04,52N minpmaxp  . 

Приклад 4. Для посадки  8е/7Н71  (мкм): 

;30TD,15E,0EI,30ES сер   

,83е,106ei,60es сер  46Td  , 

мкм4,90)4630(1,0)83(15Sсер  . 

.мкм94,6292,545,04,90S;мкм86,11792,545,04,90S minpmaxp   

За формулою (10): мкм15,96/)94,6286,117(х  . 

Визначити імовірність появи з’єднань із зазором, наприклад, в інтервалі 

від мкм95х1   до мкм110х2   (рис. 6). 

Тоді за формулою (13) 

14,215,9/)4,90110(z;5,015,6/)4,9095(z 21  . 

За даними табл. В.1 [2]: 1915,0)z(Ф 1  , 4838,0)z(Ф 2   і ймовірність 

2923,01915,04838,0)S(P  . 



Секція «Актуальні проблеми взаємозамінності і стандартизації» 

 

Миколаїв, 2018 рік 49 

 
а) б) 

Рис. 6. До визначення ймовірності появи з’єднань з зазором (а) і з натягом (б) 

Імовірність появи з’єднань із зазором в інтервалі від мкм85х3   до 

мкм172х4   (рис. 6) визначиться таким чином: 

01,215,9/)4,9072(z;5,015,9/)4,9085(z 43  . 

Тоді отримуємо: 2554,02224,04778,0)S(P  . 

Приклад 5. У посадці  8u/8Н110  (мкм): ;27E,0EI,54ES сер   

54Td,171е,144ei,198es;27TD сер  . 

мкм8,15415)3454(1,0171Nсер  ; мкм38,765454t 22

p  ; 

.мкм62,11638,765,08.154N;мкм98,19236,765,08,154N minpmaxp    

За формулою (2.134): 

мкм73,126/)62,1168,196(х  . 

Потрібно визначити ймовірність появи з’єднань з натягом, наприклад, в 

інтервалі від мкм8,154х1   до мкм180х2   (рис. 6, б). Тоді 

073,12/)80,1548,154(х1  ; 98,173,12/)8,154180(х2  . 

Отримуємо 4761,004761,0)N(P  . 

У перехідних посадках найчастіше потрібно визначити ймовірність появи 

з’єднань зазором і ймовірність появи з’єднань з натягом. Тут можуть бути два 

граничних випадки. Перший, коли в перехідній посадці 
maxpmaxp NS   (рис. 7, а), і 

другий, коли maxpmaxp NS   (рис. 7, б).  
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У першому випадку визначають імовірність появи з’єднань із натягом 

)N(P  (заштрихована область на рис. 7, а). Імовірність появи з’єднань із 

зазором у цьому випадку )N(Р1)S(P  . 

У другому випадку визначають імовірність появи з’єднань із зазором 

)S(P  (заштрихована область на рис. 7, б). Імовірність появи з’єднань із 

натягом )S(Р1)N(P  . 

Так, наприклад, посадка 6js/7H  відноситься до першого, а посадка 

6k/7H  до другого випадків. 

Приклад 6. У посадці  6js/7Н45  (мкм):  

16Td,0е,8ei,8es;25TD,5,12E,0EI,25ES серсер  . 

мкм4,8)1625(1,005,12Sсер  ; мкм68,291625t 22

p  ; 

;мкм24,2368,295,04,8S maxp   95,46/)44,624,23(s  . 

Значення 1х  і 2х , що відсікають область з’єднань з натягом: 0х1   і 

мкм44,6х2  .Тоді ;7,195,4/)4,80(z1  .395,4/)4,844,6(z2   

Використавши табл. В.1 [3], знаходимо, що ймовірність з’єднань із 

натягом 0432,04554,04986,0)N(P  , а ймовірність ж появи з’єднань із 

зазором 9568,00432,01)S(P  . 

Приклад 7. Для посадки  6k/7Н45  (мкм): 

;25TD,5,12E,0EI,25ES сер    )1625(1,0105,12Nсер мкм6,1 ; 

мкм68,291625t 22

p  . 

.мкм44,1668,295,06,1N;мкм24,1368,295,06,1S maxpmaxp   

95,46/68,29s  . 

Значення 1х  і 2х , що обмежують область з’єднань з зазором: 0х1  , 

мкм24,13х2  .Тоді ;32,095,4/)]6,1(0[(z1  .395,4/)]6,1(24,13[z2   

За даними табл. В.1 [3] знаходимо ймовірність появи з’єднань із зазором  

3731,01255,04986,0)S(P  . 
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Імовірність появи з’єднань із натягом 6269,03731,01)N(P  . 

Приклад 8. У посадці  6m/7Н45 : ,мкм24,6S maxp   

мкм6,8N,мкм44,23N серmaxp  , .мкм95,4S   

Потрібно визначити ймовірність появи з’єднань із натягом, наприклад, в 

інтервалі від мкм5х1   до мкм95,4х2   (рис. 2.211, в). Тоді 

;29,195,4/)]6,8(15[z;72,095,4/)]4,8(5[z 21   

.095,4/)]6,8(6,8[z3   

Імовірності появи сполучень в інтервалах: 

.6657,04015,02642,0)N(Px...x

;4015,004015,0)N(Px...x;2642,002642,0)N(Pх...х

21

2313




 

Приклад 9. Дано з’єднання 
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. Натяг може бути в границях 

від 0 до 30 мкм, зазор від 0 до 19 мкм. Допуск 

посадки, рівний сумі допусків отвору і вала, 

становить 49 мкм. Враховуємо, що розсіювання 

розмірів отвору і вала, а також зазорів (натягів) 

підпорядковується закону нормального 

розподілення і допуск деталей дорівнює полю 

розсіювання, тобто  6Т . Враховуючи 

прийняті умови, маємо: 

.мкм17,36/19;мкм56/306/TD dD 

 

Середній квадратичний відхил: 

.мкм617,35 222

D

2

Dпос   

За середніх розмірів отвору і вала маємо 

натяг 5,5 мкм. Враховуємо ймовірність того, що 

значення натягу  в межах від 0 до 5,5 мкм, тобто знайдемо площу, що 

 

Рис. 7. До визначення 

ймовірності появи з’єднань з 

зазором і ймовірності появи 

з’єднань з натягом 
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обмежена лінією симетрії кривої і ординатою, що розташована на відстані 5,5 

мкм від лінії симетрії. 

Для даного прикладу 

.91,06/5,5/xz,мкм5,5х пос    

За табл. В.1 [3] знаходимо 3186,0)91,0(Ф  . Імовірність одержання 

натягів у з’єднанні: РN=0,5+Ф(х) = 8186,03186,05,0   або 81,86 %. 

Імовірність одержання зазорів у з’єднанні: 

1814,08186,01P1P '

N

'

S   або 18,4%. 

Імовірний натяг 

мкм5,23635,535,5   

і зазор 

мкм5,12635,535,5   практично є граничними. 
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Расчет и выбор переходных посадок имеет важное значение для неподвижных, но 

разъемных соединений и для более точного центрированная деталей. Характер посадок 

определяется вероятностью появления в них натягов и зазоров.  

Расчеты вероятности натягов и зазоров основываются на нормальном 

распределении размеров деталей при изготовлении. Распределение натягов и зазоров в этом 

случае также подчиняется нормальному закону, а вероятность их появления определяется с 

помощью интегральной функции вероятности.  

 

 

 


