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Введение 

Одним из основных разделов курса «Метрология, стандартиза-
ция и сертификация» является стандартизация, которая лежит в 
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основе взаимозаменяемости. Элементы взаимозаменяемости и 
стандартизации различные народности используют очень давно. 
Сохранилось много артефактов и свидетельств и исторических 
данных в различных областях деятельности. Метод изготовления 
взаимозаменяемых деталей впервые зародился и начал развиваться 
на предприятиях, производивших предметы военного снаряжения 
(ружья, пушки, снаряды и т.п.), что было вполне естественно. С 16 
до середины 18 веков главным вооружением стрельцов были пи-
щали и фузеи. Первыми применили принцип взаимозаменяемости 
тульские мастера оружейного дела. Они взяли лучшее изделие 
лучшего мастера, разобрали на детали и каждую деталь назвали 
лекало. Так появились мастера лекальщики.  
В инструкциях 1706–1715 гг. Петр I предписал мастерам при из-

готовлении ружей следить за правильным применением калибров, 
по которым делались детали, и за однородностью отдельных частей 
ружей. 
Опыт военных заводов, раньше других перешедших на выпуск 

изделий с взаимозаменяемыми деталями, с течением времени ста-
новится достоянием и гражданской промышленности. 
Таким образом, переход от мелкого индивидуального производ-

ства к серийному невозможен был без взаимозаменяемости, кото-
рая обеспечивает рост производительности труда. 
Задача взаимозаменяемости стояла выше создания лекала, т.е. 

производства массы одинаковых деталей, из которых собирались 
готовые изделия. Задача ставилась такова, чтобы изделия выполня-
ли свои функции как при индивидуальной пригонке (Указ Петра 1 
«О качестве»), т.е. были качественными. 

 
Основная часть 

Взаимозаменяемость – свойство детали, сборочных единиц, за-
нимать свое место в машине без дополнительной обработки и вы-
полнять заданные функции. 
Современное производство машин, оборудования, приборов их 

эксплуатация и ремонт основаны на принципе взаимозаменяемости 
деталей, сборочных единиц и агрегатов. Однако в производстве не 
всегда имеются условия для обеспечения заданного уровня точно-
сти, поэтому существуют разные виды взаимозаменяемости. 
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Более детальный и углубленный анализ методов взаимозаме-
няемости предлагается провести с использованием основных ста-
тистических параметров. 
Для наглядности можно построить следующие графики (рису-

нок 1.). При обработке металлов резаньем, действительные разме-
ры деталей будут иметь случайный характер, причем диапазон 
варьирования находится между предельными размерами  dmin  и  
dmaх. 
Ось х разбиваем на 5 интервалов и наносим dmin , dmax, dср. Эти 

случайные значения описываются законом нормального распреде-
ления (З.Н.Р.) у которого dср, совпадает с серединой диапазона, от-
сюда проводим пунктирную линию и теоретическую кривую З.Н.Р. 
в «трех сигмовых» границах. Таким образом, на рисунке 1 изобра-
зили характер распределения действительных размеров для деталей 
типа «вал». Аналогично изображаем для деталей типа «отверстие» 
в случае посадки с зазором. Наносим Smin и Smax.  
На рисунке 1, а изображен метод полной взаимозаменяемости 

на примере посадки с зазором с очень малым допуском на изготов-
ление деталей вала и отверстия. Метод неполной взаимозаменяе-
мости (частичная пригонка) изображен на рисунке 1, б и применя-
ется в тех случаях, когда оборудование и технология не позволяют 
изготовить детали с требуемым допуском. Детали с действитель-
ными размерами зоны БНЕ идут в переплавку, а зоны БИС идут на 
доработку. На рисунке 1, в изображен метод групповой взаимоза-
меняемости (селективная сборка). 
С целью снижения стоимости изготовления допускается расши-

рение технологического допуска детали. Тогда для получения за-
данных посадок и заданного уровня точности в сопряжении, детали 
сортируются на группы, а при сборке соединяют детали одноимен-
ных групп. 
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Рисунок 1 – Методы взаимозаменяемости: а) полная, б) неполная  

взаимозаменяемость с частичной пригонкой, в) неполная групповая взаимозаме-
няемость (селективная сборка) 

 
Преимущества селективной сборки: 
– возможность получения точности сопряжений, какая не дос-

тижима технологически или экономически нецелесообразна на 
имеющемся оборудовании; 
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– более дешевое изготовление детали за счет расширения техно-
логического допуска, т. е. изготовление по более грубому квалитету; 

– более широкое использование стандартных посадок особенно 
переходных; 

– более однородные параметры сопряжения, качества и ресурса. 
Недостатки: 
– снижается взаимозаменяемость в n раз; 
– дополнительные затраты на сортировку и маркировку; 
– в n раз возрастает потребность в калибрах; 
– много непарных деталей скапливаются на складах, что требует 

увеличения складских помещений.  
 Селективная сборка применяется: 
– при производстве подшипников качения (тела качения разби-

ваются на размерные группы для уменьшения радиального зазора 
подшипников). 

– при изготовлении деталей цилиндропоршневой группы. Эти 
ответственные детали комплектуются в группы не только по гео-
метрическим размерам, но и по массе 

– для обеспечения динамической балансировки двигателя; 
– в ремонтном производстве очень часто комплектация по груп-

пам идет не по двум, а по трем параметрам; 
– по величине остаточного ресурса отдельных сборочных единиц, 

с целью достижения их равнопрочности на конкретной машине. 
 

Заключение 
Создание современных механизмов и машин, их эксплуатация, 

ремонт и техническое обслуживание невозможно без использова-
ния принципа взаимозаменяемости. Наиболее применимой являет-
ся полная взаимозаменяемость, когда сборка осуществляется без 
дополнительной обработки и пригонки, что дает возможность от-
дельные детали и узлы изготовлять на одних, специализированных 
заводах или цехах серийного производства, а сборку осуществлять 
на других. Это ведет к снижению стоимости деталей за счет авто-
матизации технологических процессов. 
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