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В ПРЕДЫДУЩИХ редакциях стан-

дартов ISO 199 и ISO 492 экс-

плуатационные требования 

описывались в соответствии со 

стандартом ISO 1132-1 [3]. Зачас-

тую было сложно пользоваться 

таким описанием: например, для 

описания допуска на диаметр 

отверстия требовалось исполь-

зовать 10 различных характе-

ристик. Даже специалисты по 

подшипникам качения не всегда 

были уверены в том, как трак-

товать такие характеристики. 

А обычные инженеры, не име-

ющие опыта работы с подшип-

никами качения, зачастую не 

могли в них разобраться. В авто-

мобилестроении и машиностро-

ении указание геометрических 

характеристик по стандарту ISO 

с помощью символов является 

самым современным способом, 

который пришел на смену ранее 

используемой системе.

Стандарты 
ISO 199:2014 
и ISO 492:2014 – 
обновлённая система 
обозначений
Обозначения допусков были пересмотрены 

в обновлённых стандартах ISO 199 [1] и ISO 492 [2] 

в соответствии с передовой системой стандартов 

ISO Geometrical Product Specifi cations (GPS).

В 2009 г. комитетом ISO/TC 4 

(Технический комитет ISO по 

подшипникам качения) было 

принято решение использовать 

обозначения из стандарта GPS 

(«Геометрические характери-

стики изделий») для указания 

допус ков подшипников качения. 

Тогда эксперты комитета 

ISO/TC 4 не предполагали, что 

в новых редакциях стандартов 

ISO  199 и ISO 492 будут регла-

ментированы размерные допу-

ски, поскольку ранее они не были 

регламентированы в системе 

стандартов ISO GPS (за исклю-

чением стандартов ISO 286-1 [4] 

и ISO 286-2 [5]). Обычно допуски 

размеров указывались с помо-

щью символа «±», даже в тех 

случаях, когда это приводило к 

неоднозначности их трактования 

(рис. 1).

Для решения этой проблемы в 

2010 г. был разработан стандарт 

ISO 14405-1 [6]. Этот стандарт 

входит в систему стандартов ISO 

GPS и предусматривает несколь-

ко вариантов обозначения раз-

мерных допусков. Данный подход 

был использован при пересмотре 

стандартов ISO 199 и ISO 492.

Сложность

Теперь в стандартах ISO 199:2014 

и ISO 492:2014 используются 

символы из системы стандартов 

ISO GPS. Однако если указать все 

необходимые характеристики 

на одном чертеже, например, для 

однорядного радиально-упорно-

го шарикоподшипника (рис. 2), 

чертёж получается довольно 

сложным.

Это выражается в следующем: 

•  Чтение большого количества 

геометрических характерис-

тик, которые проще рассма-

тривать по частям.

•  Эксплуатационные требо-

вания к детали должны быть 

Рис. 1: При-

мер неодно-

значности 

указанного 

размера.

Рис. 2: Однорядный радиально-упорный шарикопод-

шипник 7212, класс точности 5 – указание допусков в 

соответствии со стандартом ISO 492:2014.
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однозначно выражены в соот-

ветствии с системой обозначе-

ний GPS.

В некоторых случаях на черте-

же приводятся не все обозначе-

ния параметров, поскольку они 

указаны в системе ISO GPS.

Пример:

При указании размерных допус-

ков (напр., цилиндра) в соответ-

ствии со стандартом ISO 14405-1 

необходимо использовать двух-

точечные размеры. Поэтому обо-

значение   не требуется при 

совпадении требований к верх-

ней и нижней границам поля 

допуска, например, как в случае 

с указанием ширины кольца 

радиального шарикоподшипни-

ка с симметричными кольцами 

(рис. 3).

Примечание: 

Если двухточечный размер при-

меним только к верхнему или 

нижнему отклонению размера, 

то обозначение  указывается 

после соответствующего предела 

отклонения (рис. 4).

Однако при использовании 

стандартных обозначений ISO 

GPS необходимо очень вни-

мательно относиться к при-

ведённым в них требованиям. 

Информацию о допусках на диа-

метры отверстий подшипников 

качения вы можете найти в жур-

нале Evolution N° 3 за 2012 г. [7].

Если обратить внимание 

на размерные допуски, приве-

дённые на рисунке 2, то мож-

но увидеть, что после допуска 

размера указывается набор 

обозначений.

Рассмотрим необходимость 

использования комплексных 

обозначений на примере указа-

ния ширины внутреннего кольца 

(рис. 4) во избежание неодно-

значности трактовки, которая 

может быть обусловлена:

• базовой геометрией кольца;

•  геометрическими отклоне-

ниями, возникающими при 

изготовлении;

•  неопределённостью ориен-

тации    (для продольных 

сечений);

•  неровностями поверхностей 

торцов кольца.

Базовая геометрия кольца

Кольца однорядных радиально-

упорных шарикоподшипников 

асимметричны. Это означает, 

что двухточечные размеры 

не могут быть использованы, 

как в случае с радиальными 

шарикоподшипниками (рис. 3), 

поскольку они будут справед-

ливы только для симметричных 

участков кольца (рис. 5).

Неоднозначность:

При использовании двухточеч-

ных размеров для асимметрично-

го внутреннего кольца размеры 

части торца около заплечика не 

будут учтены. Также при нали-

чии неровностей внутренней и 

наружной поверхностей кольца, 

таких как локальные выступы, 

точно определить ширину кольца 

будет затруднительно (рис. 6). 

Решение:

Использование обозначения   

из стандарта ISO 14405-1.    – 

это минимальный обобщённый 

размер, который представляет 

собой расстояние между малым 

и большим торцами с учётом 

неровностей их поверхностей 

(рис. 7).

Геометрические откло-

нения, возникающие при 

изготовлении

После термообработки кольца 

могут деформироваться (изги-

баться). Остаточная деформация 

Рис. 3: Пример указания допуска ширины 

внутреннего кольца радиального шари-

коподшипника без доп. обозначений.

Рис. 4: Пример указания допуска ширины 

внутреннего кольца радиально-упорного 

шарикоподшипника.

Рис. 5: Указание двухточечного размера 

на асимметричном кольце.

Область, для которой можно 
использовать двухточечный 

размер

Область, для которой невозможно 
использовать двухточечный 

размер, заданный по двум точкам

Двухточечные 
размеры

Указание 
двухточечного 
размера 
невозможно

Рис. 6: Отклонение формы невозможно 

задать по двум точкам.

Двухточечные
размеры
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может сохраняться даже после 

выполнения шлифования, 

поскольку, пока кольцо закре-

плено на обрабатывающем 

станке, оно сохраняет плоскую 

форму, а после ослабления кре-

пления оно вновь может изо-

гнуться. Этого можно избежать 

только посредством дополни-

тельной длительной термооб-

работки в промежутке между 

операциями шлифования.

Тем не менее, благодаря сво-

ей гибкости, кольца выпрямля-

ются после установки и осевой 

фиксации на валу.

Неоднозначность:

Если использовать обозначение  

  при указании ширины коль-

ца, то результат измерения не 

будет совпадать с реальным раз-

мером после установки (рис. 8).

Решение:

Обозначение  применяется 

совместно с    в соответствии 

со стандартом ISO 14405-1 и 

означает обобщённый размер 

между двумя линиями пересе-

чения плоскости    и поверх-

ностями торцов, а не самими 

поверхностями торцов (рис. 9).

Неопределённость 

ориентации    

Неоднозначность:

При указании    без допол-

нительных обозначений ори-

ентация плоскости является 

неопределённой – она может 

проходить через ось отверстия, 

диаметра заплечика или пер-

пендикулярно торцу кольца.

Решение:

Плоскость    обычно про-

водится через ось отверстия, 

поскольку ось обычно берётся 

за основу отсчёта для указания 

других характеристик GPS 

внут реннего кольца.

На чертеже рядом с    

необходимо расположить 

обозначение   (рис. 4). 

Оно однозначно описывает 

ориентацию плоскости. В насто-

ящее время данное обозначение 

используется только в стандар-

те ISO 1101 [8] для установле-

ния геометрических допусков, 

однако стандарт ISO 14405-1 

пересмат ривается, и в нём так-

же будет введено понятие пло-

скости сечения. Обозначение 

состоит из двух частей – вначале 

указывается знак симметрии, 

за которым располагается база 

отсчёта. В нашем примере в каче-

стве базы отсчёта задаётся ось 

отверстия (рис. 4 и 10).

В результате две прямые, опре-

деляющие минимальный обоб-

щённый размер, располагаются 

симметрично оси отверстия.

Локальные неровности 

поверхностей торцов

Неоднозначность:  

Обозначения    не 

учитывают неровности поверх-

ности, такие как локальные 

углубления (рис. 11).

Если не учитывать нали-

чие локальных углублений на 

поверхности, то это может при-

вести к неправильной посадке 

кольца на сопряжённой поверх-

ности и образованию дефектов 

поверхностей, например, вслед-

ствие фреттинг-коррозии.

  

Решение:

 относится только 

к верхнему отклонению поля 

допуска. В отношении нижнего 

отклонения поля допуска указы-

вается двухточечный размер.

Для обозначения нижнего 

отклонения поля допуска нужно 

использовать обозначение    

Пример полного указания 

размера

Описание обозначений при-

ведено согласно стандарту 

ISO 492:2014:

  

отклонение от номинальной 

Рис. 7: Обозначение  для асимметричного 

кольца.

Рис. 8: Обозначение  для изогнутого кольца.

Рис. 9: Линии пересечения, образованные 

плоскостью  и торцами кольца.

Рис. 10:  проходит через ось отверстия.

Минимальный обобщённый размер между двумя 
параллельными плоскостями, соприкасающимися 
действительными поверхностями торцов

Минимальный обобщённый размер между двумя 
параллельными плоскостями, соприкасающимися 
действительными поверхностями торцов

Линии на пересечении 
 с действительными 

поверхностями

Минимальный 
обобщённый размер 
между двумя параллельными 
линиями, сопоставленными 
с действительными линиями 
пересечения

Две параллельные линии, сопоставленные 
с действительными линиями пересечения 
и расположенные в плоскости 

Ось отверстия

Линии пере-
сечения  с 
действитель-
ными поверх-
ностями
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ширины внутреннего кольца, 

которая задаётся как минималь-

ное расстояние между двумя 

линиями в любом продольном 

сечении, проходящем через ось 

отверстия внутреннего кольца;

  

отклонение от номинальной 

ширины внутреннего кольца, 

которая задаётся с помощью 

двухточечного размера.

Обозначение  можно 

на удивление просто описать 

другим способом – его можно 

представить себе в виде штан-

генциркуля. На штангенциркуле 

имеются две параллельные губ-

ки для наружных измерений (их 

можно представить в качестве 

двух прямых). Измерительные 

губки необходимо перемещать 

по направлению к торцам коль-

ца и расположить так, чтобы    

проходила через ось кольца, для 

измерения минимального обоб-

щённого размера (рис. 12).

Может возникнуть вопрос: 

зачем тогда применяются ком-

плексные обозначения?

При отсутствии специального 

оборудования можно использо-

вать и штангенциркуль, однако 

при использовании более слож-

ного измерительного оборудо-

вания, например, координатных 

измерительных систем, указание 

подробных и недвусмысленных 

обозначений просто необходимо.

Приведённый пример откло-

нений размеров ширины асим-

метричных колец затрагивает 

всего несколько обозначений 

из стандартов ISO 199:2014 и 

ISO 492:2014. 

Ещё один пример необходи-

мости использования системы 

GPS – обозначение радиального 

биения в подшипниках качения, 

где необходимо использовать 

обозначения стандарта ISO/TS 

17863 [9] для обеспечения одно-

значности указания, например, 

радиального и осевого зазоров.

На сайте компании SKF вы 

можете пройти обучающий 

курс, рассказывающий о систе-

ме обозначений, применяемой 

в стандартах ISO 199:2014 и 

ISO 492:2014. 
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Рис. 11: Локальные неровности 

поверхности.  Рис. 12: Принцип штангенциркуля.

Минимальный 
обобщённый размер 
между двумя параллельными 
линиями, сопоставленными 
с действительными линиями 
пересечения

Резюме 
Применение комплексных обозначений просто необходимо, но также 

необходимо подробное описание используемых обозначений и правил 

их размещения на чертежах. Это позволит использовать недостатки 

слишком сложных обозначений как преимущество, обеспечивая 

точное и недвусмысленное описание геометрических характеристик и 

параметров. 

Локальные неровности, которые не 
учитываются при использовании 
обозначений 
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