
5.7. Ðàñ÷åò ðàçìåðíûõ öåïåé

Îáåñïå÷èòü çàäàííóþ òî÷íîñòü çàìûêàþùåãî çâåíà ìîæíî íåñêîëüêèìè ìåòîäàìè (ñì. ï. 5.4.2).

5.7.1. Ìåòîä ïîëíîé âçàèìîçàìåíÿåìîñòè

Ìåòîä, ïðè êîòîðîì òðåáóåìàÿ òî÷íîñòü çàìûêàþùåãî çâåíà ðàçìåðíîé öåïè äîñòèãàåòñÿ ïðè ëþ-

áîì ñî÷åòàíèè ðàçìåðîâ ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â ðàçìåðíîé öåïè

îäíîâðåìåííî ìîãóò îêàçàòüñÿ âñå çâåíüÿ ñ ïðåäåëüíûìè çíà÷åíèÿìè, ïðè÷åì â ëþáîì èç äâóõ

íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûõ ñî÷åòàíèé (âñå óâåëè÷èâàþùèå çâåíüÿ — ñ âåðõíèìè ïðåäåëüíûìè

ðàçìåðàìè, à óìåíüøàþùèå — ñ íèæíèìè èëè íàîáîðîò). Òàêîé ñïîñîá ðàñ÷åòà, êîòîðûé ó÷èòûâà-

åò ýòè íåáëàãîïðèÿòíûå ñî÷åòàíèÿ, íàçûâàåòñÿ ñïîñîáîì ðàñ÷åòà íà ìàêñèìóì–ìèíèìóì.

Çàäà÷åé ðàñ÷åòà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ñðåäíåé òî÷íîñòè ðàçìåðíîé öåïè è íàçíà÷åíèå íà ñî-

ñòàâëÿþùèå çâåíüÿ äîïóñêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âû÷èñëåííîé òî÷íîñòè, òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ðàç-

ìåð çàìûêàþùåãî çâåíà íàõîäèëñÿ â ïðåäïèñàííûõ ïðåäåëàõ.

Ñáîðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ áåç ïðèãîíêè, ðåãóëèðîâàíèÿ è ïîäáîðà. Åñëè äîïóñêè íà ñîñòàâëÿþùèå

çâåíüÿ ðàçìåðíîé öåïè íå âûõîäÿò çà óñòàíîâëåííûå ïðåäåëû, ðàçìåð çàìûêàþùåãî çâåíà àâòî-

ìàòè÷åñêè ïîïàäåò â ïðåäïèñàííûå ïðåäåëû.

Äîïóñêè íà ñîñòàâëÿþùèå çâåíüÿ ðàçìåðíîé öåïè ïîëó÷àþòñÿ ñàìûìè æåñòêèìè (ñàìûìè ìà-

ëåíüêèìè) ïî ñðàâíåíèþ ñî âñåìè îñòàëüíûìè ìåòîäàìè.

Ìåòîä îáåñïå÷èâàåò ïîëíóþ âçàèìîçàìåíÿåìîñòü, âûñîêóþ ðåìîíòîïðèãîäíîñòü, ïðîñòîòó

è ýêîíîìè÷íîñòü ñáîðêè.

Ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ â åäèíè÷íûõ è ñåðèéíûõ ïðîèçâîäñòâàõ ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîì êîëè-

÷åñòâå ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ â ðàçìåðíîé öåïè è ïðè áîëüøîì äîïóñêå íà çàìûêàþùåå çâåíî.

Ñîîòíîøåíèÿ, ïðèìåíÿåìûå ïðè ðàñ÷åòå ìåòîäîì ïîëíîé âçàèìîçàìåíÿåìîñòè

Îáû÷íî ïðè êîíñòðóèðîâàíèè âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû ñîñòàâëÿþùèõ

çâåíüåâ ðàçìåðíîé öåïè ïðè èçâåñòíûõ ïàðàìåòðàõ çàìûêàþùåãî çâåíà. Ðåøåíèåì äàííîé çàäà÷è

ìîæåò áûòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ ñî÷åòàíèé äîïóñêîâ è ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé ñîñòàâ-

ëÿþùèõ çâåíüåâ, ëèøü áû îíè óäîâëåòâîðÿëè îñíîâíûì ñîîòíîøåíèÿì.

Â ïðèêèäî÷íûõ ðàñ÷åòàõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåé òî÷íîñòè ðàçìåðíîé öåïè ïîëüçóþòñÿ ñïîñî-

áîì ðàâíûõ äîïóñêîâ, à èìåííî:
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Ïðè áîëüøîé ðàçíèöå â íîìèíàëüíûõ ðàçìåðàõ ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ òàêîé ñïîñîá ÿâëÿåòñÿ

íåêîððåêòíûì, òàê êàê ê á�îëüøèì çâåíüÿì áóäóò ïðåäúÿâëÿòüñÿ áîëåå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ïî òî÷-

íîñòè.

Ñìûñë êîððåêòíîãî îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåé òî÷íîñòè ðàçìåðíîé öåïè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû

äîïóñêè íà ñîñòàâëÿþùèå çâåíüÿ ðàçìåðíîé öåïè áûëè áû îäíîãî èëè äâóõ áëèæàéøèõ êâàëèòåòîâ.

Èçâåñòíî, ÷òî äîïóñê åñòü ïðîèçâåäåíèå åäèíèöû äîïóñêà íà êîýôôèöèåíò k. Ýòî ñïðàâåäëèâî

è äëÿ ëþáîãî çâåíà ðàçìåðíîé öåïè:

Ò kj j j� i , (5.9)

ãäå kj — ÷èñëî åäèíèö äîïóñêà (âåëè÷èíà ïîñòîÿííàÿ äëÿ êîíêðåòíîãî êâàëèòåòà); ij — åäèíèöà äî-

ïóñêà, õàðàêòåðèçóþùàÿ òó ÷àñòü äîïóñêà, êîòîðàÿ ìåíÿåòñÿ ñ èçìåíåíèåì ðàçìåðà.

Èòàê, ÷òîáû äîáèòüñÿ îäèíàêîâûõ òðåáîâàíèé ê òî÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ,

íåîáõîäèìî, ÷òîáû êîýôôèöèåíòû kj áûëè áû îäèíàêîâûìè ó âñåõ çâåíüåâ. Ïðîñóììèðóåì äîïóñ-

êè ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ ðàçìåðíîé öåïè:
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Ïîäñòàâèì ïîëó÷åííóþ çàâèñèìîñòü â ôîðìóëó (5.4):
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Çíà÷åíèå k õàðàêòåðèçóåò òî÷íîñòü, ñ êàêîé ñëåäóåò ïîëó÷àòü âñå ñîñòàâëÿþùèå çâåíüÿ ðàç-

ìåðíîé öåïè. Ðàññ÷èòàííîå ïî ôîðìóëå (5.11) çíà÷åíèå k â îáùåì ñëó÷àå íå áóäåò ñîîòâåòñòâî-

âàòü ñòðîãî îïðåäåëåííîìó êâàëèòåòó, ïîýòîìó äëÿ íàçíà÷åíèÿ äîïóñêîâ íà ñîîòâåòñòâóþùèå çâå-

íüÿ âûáèðàþò áëèæàéøèå êâàëèòåòû ïî òàáë. 5.2.

Òàáëèöà 5.2

Êâàëèòåò 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

k 2,7 3,7 5 7 10 16 25 40 64 100 160 250 400 640 1000 1600 2500

Çíà÷åíèÿ åäèíèöû äîïóñêà i äëÿ ðàçìåðîâ äî 3150 ìì ïðèâåäåíû â òàáë. 5.3.

Òàáëèöà 5.3

Èíòåðâàë ðàçìåðîâ, ìì ij , ìêì Èíòåðâàë ðàçìåðîâ, ìì ij , ìêì Èíòåðâàë ðàçìåðîâ, ìì ij , ìêì

Äî 3 0,55 Ñâûøå 80 äî 120 2,17 Ñâûøå 630 äî 800 4,94

Ñâûøå 3 äî 6 0,73 Ñâûøå 120 äî 180 2,52 Ñâûøå 800 äî 1000 5,67

Ñâûøå 6 äî 10 0,90 Ñâûøå 180 äî 250 2,89 Ñâûøå 1000 äî 1250 6,57

Ñâûøå 10 äî 18 1,08 Ñâûøå 250 äî 315 3,22 Ñâûøå 1250 äî 1600 7,76

Ñâûøå 18 äî 30 1,31 Ñâûøå 315 äî 400 3,54 Ñâûøå 1600 äî 2000 9,26

Ñâûøå 30 äî 50 1,56 Ñâûøå 400 äî 500 3,89 Ñâûøå 2000 äî 2500 11,04

Ñâûøå 50 äî 80 1,86 Ñâûøå 600 äî 630 4,34 Ñâûøå 2500 äî 3150 13,32

Ïðèìåð 5.3

Èñõîäíûå äàííûå:

Íà ðèñ. 5.9 èçîáðàæåí ôðàãìåíò êîíñòðóêöèè, ó êîòîðîé íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ïðè ñáîðêå

îñåâîé çàçîð ìåæäó òîðöîì êðûøêè è íàðóæíûì êîëüöîì ïîäøèïíèêà: A� � �0 2 0 25, , . Îñåâîé çà-

çîð íåîáõîäèì äëÿ êîìïåíñàöèè òåïëîâûõ äåôîðìàöèé äåòàëåé, âîçíèêàþùèõ âî âðåìÿ ðàáîòû

óçëà.

Òðåáóåòñÿ íàçíà÷èòü äîïóñêè è îòêëîíåíèÿ íà ñîñòàâëÿþùèå çâåíüÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòî-

ïðîöåíòíîé ãîäíîñòè ñîáèðàåìûõ ìåõàíèçìîâ ïðè ëþáîì ñî÷åòàíèè ðàçìåðîâ ñîñòàâëÿþùèõ

çâåíüåâ.

Â äàííîì ðàñ÷åòå äîïóñêè è îòêëîíåíèÿ íà øèðèíó ïîäøèïíèêîâûõ êîëåö è ìîíòàæíóþ âûñîòó

ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ, âõîäÿùèõ â ðàçìåðíóþ öåïü, ñëåäóåò íàçíà÷àòü óñëîâíî, êàê è íà äðóãèå

äåòàëè.
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Ðèñ. 5.9

Ðåøåíèå:

1. Îïðåäåëåíèå íîìèíàëüíûõ ðàçìåðîâ ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ.

Íîìèíàëüíûå ðàçìåðû ñòàíäàðòíûõ äåòàëåé, íàïðèìåð ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ, íàõîäÿò ïî ñîîò-

âåòñòâóþùèì ñòàíäàðòàì. Îñòàëüíûå ðàçìåðû ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ, êðîìå çâåíà A
1
9, îïðåäåëÿ-

þò íåïîñðåäñòâåííî ïî ÷åðòåæó óçëà.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ íîìèíàëüíîãî ðàçìåðà A
1
9 âîñïîëüçóåìñÿ çàâèñèìîñòüþ (5.3):
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j

n

j

j

p

� � �
1

�

2

�
- -
1 1

;

À A A A A A A A A A A� � � � � � � � � � �
1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
7 8 9 1 2 3 4 5 6 10;

0 2 8 130 19 20 42 20 19 10 109, � � � � � � � � � �
1
A ;

A
1

�9 2 2, ìì.

2. Îïðåäåëåíèå ñðåäíåé òî÷íîñòè ðàçìåðíîé öåïè.

Ïî ôîðìóëå (5.11) íàéäåì çíà÷åíèå k:
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k �
� � � � � � � � �

250

1 31 1 31 1 56 1 31 1 31 0 9 0 9 2 52 0 55 0, , , , , , , , , ,9
19 9� , .

Íàéäåííîå ÷èñëî åäèíèö äîïóñêà ëåæèò â ïðåäåëàõ ñòàíäàðòíûõ çíà÷åíèé k � 16 (7-é êâàëè-

òåò) è k � 25 (8-é êâàëèòåò). Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ÷àñòü çâåíüåâ äîëæíà èçãîòàâëèâàòüñÿ ïî 7-ìó

êâàëèòåòó, à ÷àñòü — ïî 8-ìó. Ïðè ýòîì ñëåäóåò íàçíà÷àòü äîïóñêè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äîïóñê

çâåíà A
1
9 ëåæàë â ïðåäåëàõ ìåæäó 7-ì è 8-ì êâàëèòåòàìè ëèáî ñîîòâåòñòâîâàë îäíîìó èç ýòèõ

êâàëèòåòîâ (ñì. òàáë. 5.4).

3. Îïðåäåëåíèå äîïóñêà çâåíà A
1
9.

Âîñïîëüçóåìñÿ ôîðìóëîé (5.4):

T Tj

j

m

� �
�

�

-
1

1

;

250 21 21 39 21 21 15 15 63 22 129 9� � � � � � � � � � �T T; ìêì.

Íàéäåííûé äîïóñê äëÿ çâåíà A
1
9 ëåæèò â ïðåäåëàõ 7-ãî (10 ìêì) è 8-ãî (14 ìêì) êâàëèòåòîâ.

4. Îïðåäåëåíèå ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé íà ñîñòàâëÿþùèå çâåíüÿ ðàçìåðíîé öåïè.

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ íà ñîñòàâëÿþùèå çâåíüÿ, êðîìå A
1
9, ðåêîìåíäóåòñÿ íàçíà÷àòü íà ðàç-

ìåðû, îòíîñÿùèåñÿ ê âàëàì — ïî h, îòíîñÿùèåñÿ ê îòâåðñòèÿì — ïî H; íà îñòàëüíûå — ñèììåò-

ðè÷íûå ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ: .
IT

2
.

Îïðåäåëèì ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ çâåíà A
1
9.

Èç ôîðìóëû (5.5):

BO BO HOj j

j

p

j

n

� � �
1 2

��
--
11

;

� � � � � � � � � � � � � � � �
1

250 0 0 21 21 39 21 21 759BO ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( . ) � �( )11 ;

BO
1

� �9 108 5, ìêì.

Èç ôîðìóëû (5.6):

HO HO BOj j

j

p

j

n

� � �
1 2

��
--
11

;

0 15 63 7 5 11 96 59 9� � � � � � � � � � �
1 1

( ) ( ) ( , ) ( ); ,HO HO ìêì.

5. Ïðîâåðêà.

×òîáû óáåäèòüñÿ â ïðàâèëüíîñòè ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ, âîñïîëüçóåìñÿ çàâèñèìîñòüþ (5.7) äëÿ

êîîðäèíàò ñåðåäèíû ïîëåé äîïóñêîâ:

CÄ CÄ CÄj j
j

p

j

n

� � �
1 2

��
--
11

;

� � � � � � � � � � � � �125 7 5 31 5 102 5 10 5 10 5 19 5( , ) ( , ) , ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )� � �10 5 10 5 ;

� � �125 125.
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Ïîëó÷åííîå ðàâåíñòâî ãîâîðèò î êîððåêòíîñòè ïðîèçâåäåííûõ âû÷èñëåíèé.

Ðåçóëüòàòû ïîýòàïíûõ ðàñ÷åòîâ âíåñåíû â òàáë. 5.4.

Òàáëèöà 5.4

Îáîçíà-
÷åíèå
çâåíà

Íîìè-
íàëüíûé
ðàçìåð,

ìì

ij ,

ìêì

Îáîçíà-
÷åíèå

îñíîâíîãî
îòêëîíåíèÿ

Êâàëèòåò

Äîïóñê

Ò

Âåðõíåå
îòêëîíåíèå

ÂÎ

Íèæíåå
îòêëîíåíèå

HÎ

Ñåðåäèíà
ïîëÿ

äîïóñêà

ÑÄ

ìêì

A� 0,2 — — — 250 �250 0 �125

A
2

1
19 1,31 h 7 21 0 �21 �10,5

A
2

2
20 1,31 h 7 21 0 �21 �10,5

A
2

3
42 1,56 h 8 39 0 �39 �19,5

A
2

4
20 1,31 h 7 21 0 �21 �10,5

A
2

5
19 1,31 h 7 21 0 �21 �10,5

A
2

6
10 0,9 .

IT

2
7 15 �7,5 �7,5 0

A
1

7
8 0,9 h 7 15 0 �15 �7,5

A
1

8
130 2,52 h 8 63 0 �63 �31,5

A
1

9
2,2 0,55 — 7…8 12 �108,5 �96,5 �102,5

A
2

10
10 0,9 .

IT

2
8 22 �11 �11 0

5.7.2. Ìåòîä íåïîëíîé âçàèìîçàìåíÿåìîñòè

Ìåòîä, ïðè êîòîðîì òðåáóåìàÿ òî÷íîñòü çàìûêàþùåãî çâåíà ðàçìåðíîé öåïè äîñòèãàåòñÿ íå ïðè

ëþáûõ ñî÷åòàíèÿõ, à ïðè ðàíåå îáóñëîâëåííîé ÷àñòè ñî÷åòàíèé ðàçìåðîâ ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ.

Îí îñíîâûâàåòñÿ íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ñî÷åòàíèå äåéñòâèòåëüíûõ ðàçìåðîâ ñîñòàâëÿþùèõ

çâåíüåâ â èçäåëèè íîñèò ñëó÷àéíûé õàðàêòåð, è âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âñå çâåíüÿ ñ ñàìûìè íåáëà-

ãîïðèÿòíûìè ñî÷åòàíèÿìè îêàæóòñÿ â îäíîì èçäåëèè, âåñüìà ìàëà.

Òàêîé ðàñ÷åò, êîòîðûé ó÷èòûâàåò ðàññåÿíèå ðàçìåðîâ è âåðîÿòíîñòü èõ ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèé,

íàçûâàåòñÿ âåðîÿòíîñòíûì ñïîñîáîì ðàñ÷åòà. Äðóãèìè ñëîâàìè, ìåòîä äîïóñêàåò ìàëûé ïðî-

öåíò èçäåëèé, ó êîòîðûõ çàìûêàþùåå çâåíî âûéäåò çà ðàìêè ïîëÿ äîïóñêà. Ïðè ýòîì ðàñøèðÿþò-

ñÿ äîïóñêè ó ñîñòàâëÿþùèõ öåïü ðàçìåðîâ, è òåì ñàìûì ñíèæàåòñÿ ñåáåñòîèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ

äåòàëåé.

Çàäà÷åé ðàñ÷åòà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ñðåäíåé òî÷íîñòè ðàçìåðíîé öåïè è íàçíà÷åíèå íà ñî-

ñòàâëÿþùèå çâåíüÿ äîïóñêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âû÷èñëåííîé òî÷íîñòè, òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ðàç-

ìåð çàìûêàþùåãî çâåíà ñ ïðèíÿòîé âåðîÿòíîñòüþ íàõîäèëñÿ â ïðåäïèñàííûõ ïðåäåëàõ.

Ñáîðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, áåç ïðèãîíêè, ðåãóëèðîâàíèÿ è ïîäáîðà, ïðè ýòîì ó íå-

áîëüøîãî (çàðàíåå ïðèíÿòîãî) êîëè÷åñòâà èçäåëèé ðàçìåðû çàìûêàþùèõ çâåíüåâ ìîãóò âûéòè çà

óñòàíîâëåííûå ïðåäåëû.
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