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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÀÇÌÅÐÍÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ  
ÈÇÄÅËÈß 

 
Â.È. Ñàâ÷óê, êàíä. òåõí. íàóê;  
Á.Ñ. Êîðíèåíêî, ñòóäåíò 
Ñóìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ã. Ñóìû 
 

Â ðàáîòå âûïîëíåí ðàçìåðíûé àíàëèç êîíñòðóêöèè äâóõõîäîâîãî êðàíà, 
êîòîðûé ïîçâîëèë îáîñíîâàòü âûáîð ìåòîäà äîñòèæåíèÿ òðåáóåìîé òî÷íîñòè 
èçäåëèÿ, òî÷íîñòü ðàçìåðîâ òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè, èçìåðèòåëüíûõ 
óñòðîéñòâ, çíà÷åíèÿ äîïóñêîâ â ðàáî÷èõ ÷åðòåæàõ äåòàëåé êðàíà. 
 

Ó ïðàö³ çðîáëåíèé ðîçì³ðíèé àíàë³ç êîíñòðóêö³¿ äâîõîäîâîãî êðàíà,  ÿêèé 
äîçâîëèâ îá´ðóíòóâàòè âèá³ð ìåòîäó äîñÿãíåííÿ íåîáõ³äíî¿ òî÷íîñò³ âèðîáó, 
òî÷íîñò³ ðîçì³ð³â òåõíîëîã³÷íî¿ îñíàñòêè, âèì³ðþâàëüíèõ ïðèëàä³â, çíà÷åííÿ 
äîïóñê³â ó ðîáî÷èõ êðåñëåííÿõ äåòàëåé êðàíà. 
 

Â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà Óêðàèíû âîçíèêëà 
ïîòðåáíîñòü â èçãîòîâëåíèè íàäåæíûõ è êà÷åñòâåííûõ èçäåëèé ãèäðî- 
èëè ïíåâìîàïïàðàòóðû. Íàïðèìåð, îäíèì èç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé, 
ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ñëóæåáíîìó íàçíà÷åíèþ äâóõõîäîâîãî êðàíà, ÿâëÿåòñÿ 
åãî ãåðìåòè÷íîñòü (îòñóòñòâèå óòå÷êè ãàçà èëè æèäêîñòè), êîòîðàÿ 
äîëæíà ñîõðàíÿòüñÿ íà âåñü ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè èçäåëèÿ (ñì. ðèñ. 1). 

 

 
Ðèñóíîê 1 – Ñáîðî÷íûé ÷åðòåæ äâóõõîäîâîãî êðàíà è åãî ÑÐÖ 

 
Íàçâàííîå òðåáîâàíèå ðåàëèçóåòñÿ êîíè÷åñêèìè èñïîëíèòåëüíûìè 

ïîâåðõíîñòÿìè êîðïóñà 1 è ïðîáêè 2. Êðàí óñòàíàâëèâàåòñÿ íà 
òðóáîïðîâîäàõ. Ãàç èëè æèäêîñòü, ïîñòóïàþùèå ÷åðåç íèæíåå îòâåðñòèå 
â êðàí, ðàñõîäÿòñÿ ïî äâóì òðóáîïðîâîäàì. Äëÿ èçìåíåíèÿ ïëîùàäè 
ñå÷åíèÿ ïðè ïðîõîäå ãàçà èëè æèäêîñòè íóæíî ïîâåðíóòü ðó÷êîé 3 íà 
íåêîòîðûé óãîë êîíè÷åñêóþ ïðîáêó 2. ×òîáû îáåñïå÷èòü ãåðìåòè÷íîñòü, 
êîíè÷åñêàÿ ïðîáêà 2 ïðèòèðàåòñÿ ê âíóòðåííåé êîíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 
êîðïóñà 1. Ìåæäó êðûøêîé 4 è êîðïóñîì 1 ñòàâèòñÿ ïðîêëàäêà 5. Êëþ÷ 
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6 ñâîèìè âûñòóïàìè âõîäèò â ïàçû ïðîáêè 2. Ïðóæèíà 7 ñòàâèòñÿ äëÿ 
íàäåæíîãî ïðèëåãàíèÿ ïðîáêè 2 ê âíóòðåííåé êîíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 
êîðïóñà 1. 

Àíàëèç êîíñòðóêöèè äâóõõîäîâîãî êðàíà ïîêàçàë, ÷òî äëÿ äîñòèæåíèÿ 
òðåáóåìîé ãåðìåòè÷íîñòè äåòàëåé â ñáîðî÷íîé åäèíèöå íåîáõîäèìî 
îáåñïå÷èòü ðÿä òðåáîâàíèé. Ïåðâîå òðåáîâàíèå ñîñòîèò èç íàçíà÷åíèÿ 
òî÷íîñòè ðàçìåðîâ è ôîðì ñîïðÿæåííûõ ïîâåðõíîñòåé, êîòîðîå äîëæíî 
áûòü îáåñïå÷åíî íà ñòàäèè ñáîðêè. Â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ 
òðåáóåìóþ ïîñàäêó êîíè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé íå ðàññ÷èòûâàþò, à 
íàçíà÷àþò èç îïûòà ýêñïëóàòàöèè ïîäîáíûõ èçäåëèé â ïðîìûøëåííîñòè. 
Íåîáõîäèìîå òðåáîâàíèå ðåàëèçóåòñÿ ïðè ðàçäåëüíîé îáðàáîòêå 
êîíè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé ïðîáêè è êîðïóñà ïðîìåæóòî÷íûì 
èíñòðóìåíòîì – ïðèòèðîì, à çàòåì è âçàèìíîé ïðèòèðêîé ñîïðÿãàåìûõ 
ïîâåðõíîñòåé. Îòñóòñòâèå àíàëèçà êîíñòðóêöèè óâåëè÷èâàåò òðóäîåìêîñòü 
îòäåëî÷íîãî ýòàïà èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ. Âûïîëíåíèå ïðîâåðî÷íîãî 
ðàñ÷åòà äåéñòâèòåëüíîé âåëè÷èíû äîïóñêà êîíè÷åñêîãî çâåíà h (ñì. 
ðèñ. 2) ïîçâîëèò óïðîñòèòü ðåøåíèå ïîñòàâëåííîãî òðåáîâàíèÿ. 
 

 
 

Ðèñóíîê 2 – Ñõåìàòèçèðîâàííûé ÷åðòåæ óçëà êîðïóñà êðàíà ñ ïðîáêîé 
 

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íåîáõîäèìî ñîñòàâèòü ñáîðî÷íóþ ðàçìåðíóþ öåïü 
(ÑÐÖ), êîòîðàÿ ðåàëèçîâûâàëà áû ðàçìåðíóþ ñâÿçü â êîíñòðóêöèè 
èçäåëèÿ. Åå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò îáîñíîâàòü ìåòîä äîñòèæåíèÿ òî÷íîñòè 
èçäåëèÿ, èçáðàííûé êîíñòðóêòîðîì, à òàêæå òî÷íîñòü ðàçìåðîâ 
òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè, èçìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, çíà÷åíèÿ äîïóñêîâ 
â ðàáî÷èõ ÷åðòåæàõ äåòàëåé äâóõõîäîâîãî êðàíà. Óñëîâèå çàäà÷è: 
«Îáåñïå÷èòü ïðè ñáîðêå êîíè÷åñêèé ðàçìåð h=1,8 (+0,2; -0,1) ìì» (ñì. 
ðèñ. 2). 

Ïåðâîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå ïðîâåðî÷íîãî ðàñ÷åòà 
äåéñòâèòåëüíîé âåëè÷èíû äîïóñêà êîíå÷íîãî çâåíà h. Ïîëó÷åííîå 
ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå äîïóñêà Th íåîáõîäèìî ñðàâíèòü ñ çàäàííûì 
÷åðòåæîì, ò. å. ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü çàäàíèÿ íåîáõîäèìûõ ðàçìåðîâ 
êîíè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé ïðîáêè è êîðïóñà. 

Ñîñòàâèì óðàâíåíèå íîìèíàëüíûõ çíà÷åíèé ïî ñõåìå ñáîðî÷íîé 
ðàçìåðíîé öåïè (ñì. ðèñ. 3): 

                                 1

2

D d
h

tgα
−

= ⋅                                          (1) 
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   Â óðàâíåíèè (1) âåëè÷èíó äèàìåòðà D1 ìîæíî îïðåäåëèòü èç 
ïîäåòàëüíîé ðàçìåðíîé öåïè ïðîáêè (ñì. ðèñ. 4). 

 
 

Ðèñóíîê 3 – Ñáîðî÷íàÿ ðàçìåðíàÿ  
öåïü óçëà 

 
Ðèñóíîê 4 – Äåòàëüíàÿ ðàçìåðíàÿ  

öåïü ïðîáêè 
 

1 2 .D D Htgα= −                                    (2) 
 

Ïîäñòàâèì â óðàâíåíèå (1) âû÷èñëåííîå çíà÷åíèå D1 èç óðàâíåíèÿ (2) 
è îïðåäåëèì êîíå÷íîå çâåíî h: 

.
2

D d
h H

tgα
−

= −  

 
Íàõîäèì êîýôôèöèåíòû ïðèâåäåíèÿ ïðè ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüÿõ: 

 

1;
h
H

∂
=

∂
 

1 1
4,757;

2 2 6

h
D tg tgα

∂
= = =

∂ o  
1 1

4,757.
2 2 6

h
d tg tgα

∂
= − = − = −

∂ o  

 

Óãîë α ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé, òàê êàê òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ 
èçãîòîâëåíèÿ êîíè÷åñêîé ïðîáêè è êîðïóñà êðàíà îáåñïå÷èâàåò î÷åíü 
ìàëûå îòêëîíåíèÿ èõ óãëîâ äëÿ âñåé ïàðòèè äåòàëåé. 

Îïðåäåëèì ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ, òî åñòü ðàçìåðû, 
ñîîòâåòñòâóþùèå ñåðåäèíå ïîëÿ äîïóñêà: 
 

34,991 34,975
34,983

2 2
s

c
E D EID

E D ìì
+ +

= = = ; 

 

25,020 25,007
25,0135

2 2ñ
ESd EId

E d ìì
+ +

= = = ; 

 

45,6 45,5
45,55

2 2c
ESH EIH

E H ìì
+ +

= = = . 

 
    Îïðåäåëèì ñðåäíåå çíà÷åíèå êîíå÷íîãî çâåíà: 
 

34,983 25,0135
45,55 1,879

2 2 6
c c

c c
E D E d

E h E H ìì
tg tgα
− −

= − = − =
⋅ ⋅ o . 

 
    Îïðåäåëèì âåëè÷èíó äîïóñêà Th êîíå÷íîãî çâåíà ïî ôîðìóëå [1]: 
 

' | | | | | | 4,757 0,016 4,757 0,013 1 0,1

0,238

h h h
Th TD Td TH

D d H
ìì⋅

∂ ∂ ∂
= ⋅ + ⋅ + ⋅ = ⋅ + ⋅ + ⋅ =

∂ ∂ ∂
=
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    Ïðèíÿâ ñèììåòðè÷íîå ðàñïîëîæåíèå äîïóñêà îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî 
ðàçìåðà Ech, íàõîäèì ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ïî ôîðìóëàì 
 

0,238
1,879 1,998

2 2c
Th

ESh E h ìì= + = + = ; 

 

0,238
1,879 1,76

2 2c
Th

EIh E h ìì= − = − = . 

 

    Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî çàïèñàòü   
0,198

0,040
18h ìì

+

−
= . 

 
   Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíèÿ êîíå÷íîãî çâåíà ñ çàäàííûì óñëîâèåì 
ïîêàçûâàåò, ÷òî îòêëîíåíèÿ ðàçìåðà h=1,8 (+0,198; -0,040) ìì íå 
âûõîäÿò çà ïðåäåëû ïîëÿ äîïóñêà, çàäàííîãî ÷åðòåæîì  
h=1,8 (+0,2; -0,1) ìì. Òàêèì îáðàçîì, çàäàííàÿ êîíñòðóêòîðîì òî÷íîñòü 
ðàçìåðîâ D, d, H îáåñïå÷èò ñëóæåáíîå íàçíà÷åíèå èçäåëèÿ. 
   Äðóãîé çàäà÷åé ïðè ñáîðêå êîíñòðóêöèè äâóõõîäîâîãî êðàíà ÿâëÿåòñÿ 
îáåñïå÷åíèå òðåáóåìîãî ðàçìåðà ñæàòîé ïðóæèíû 55 (+0,15; -0,15) ìì, 
êîòîðàÿ ñîçäàåò óñèëèå íà ïðîáêó Ð=5 (+0,5; -0,5) Í â ïðîöåññå 
ýêñïëóàòàöèè èçäåëèÿ [2,3]. Íàçâàííûå ïàðàìåòðû ÿâëÿþòñÿ èñõîäíûìè 
(çàäàííûå êîíñòðóêòîðîì) è äîëæíû áûòü îáåñïå÷åíû ïðè ñáîðêå 
èçäåëèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ñîñòàâèì ÑÐÖ, â êîòîðîé çàìûêàþùèì 
çâåíîì áóäåò ðàçìåð ñæàòîé ïðóæèíû À0=55 (+0,15; -0,15) ìì, à 
ñîñòàâëÿþùèìè çâåíüÿìè – ðàçìåðû äåòàëåé, âõîäÿùèå â èçäåëèå. 
Ìåòîäîì äîñòèæåíèÿ òî÷íîñòè çàìûêàþùåãî çâåíà ïðèìåì ìåòîä 
ðåãóëèðîâàíèÿ, ò. ê. êîíñòðóêöèåé èçäåëèÿ ïðåäóñìîòðåíà ñïåöèàëüíàÿ 
äåòàëü (ïðîêëàäêà), êîòîðàÿ íåïîñðåäñòâåííî âëèÿåò íà òî÷íîñòü çâåíà À0 
è ÿâëÿåòñÿ çâåíîì-êîìïåíñàòîðîì (ñìîòðè ðèñóíîê 1). 
   Ïîñòðîèì ÑÐÖ äëÿ çàìûêàþùåãî çâåíà À0 è îïðåäåëèì êîëè÷åñòâî 
óâåëè÷èâàþùèõ è óìåíüøàþùèõ çâåíüåâ (ñì. ðèñ. 5): 
 

 
 

Ðèñóíîê 5 – ÑÐÖ äâóõõîäîâîãî êðàíà 
 

          0 1 2 3 4 5 6 7 8 9A A A A A A A A A A= − + + − − − + − ,                  (3) 
 

ãäå  À1, À3, À4, À8 – óâåëè÷èâàþùèå çâåíüÿ; 
 

À2, À5, À6, À7, À9 – óìåíüøàþùèå çâåíüÿ. 

Çàïèøåì â òàáëèöó (ñìîòðè òàáëèöó 1) íîìèíàëüíûå ðàçìåðû çâåíüåâ, 
êîòîðûå âçÿòû èç ñáîðî÷íîãî ÷åðòåæà äâóõõîäîâîãî êðàíà, äîïóñêè âñåõ 
åå çâåíüåâ, èõ îòêëîíåíèÿ è äàäèì íåîáõîäèìûé êîììåíòàðèé. 

×òîáû îáåñïå÷èòü äîïóñê ÒÀ0=0,3ìì çàìûêàþùåãî çâåíà À0, 
íåîáõîäèìî îäíî èç çâåíüåâ ÑÐÖ ñäåëàòü ðåãóëèðóåìûì 
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Íà âñå çâåíüÿ ÑÐÖ, êðîìå çâåíà-êîìïåíñàòîðà, íàçíà÷åíû, èëè óæå 
ðàññ÷èòàíû, ëåãêî âûïîëíèìûå äîïóñêè ñîãëàñíî ñðåäíåýêîíîìè÷åñêîé 
òî÷íîñòè ìåòîäîâ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè [2]. Òðåáóåìàÿ òî÷íîñòü 
çàìûêàþùåãî çâåíà áóäåò îáåñïå÷åíà íàáîðîì ïðîêëàäîê îäèíàêîâîé èëè 
ðàçíîé òîëùèíû. 

Èç óðàâíåíèÿ (3) îïðåäåëèì íîìèíàëüíûé ðàçìåð çâåíà-êîìïåíñàòîðà 
[À3]: 

3 0 1 2 4 5 6 7 8 9

55 15 36 140 20 1,8 45,5 20,3 20 3 .

A A A A A A A A A A

ìì

= − + − + + + − + =  
= − + − + + + − + =

 

 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òî÷íîñòè À0 ìåòîäîì ðåãóëèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî 
ïðåäâàðèòåëüíî ñîáðàòü êîðïóñ 1, ïðîáêó 2, êëþ÷ 6, êðûøêó 4 è ýòàëîí 
8. Ïîñëåäíèé èìèòèðóåò ïðóæèíó â ñæàòîì ñîñòîÿíèè (ñì. ðèñóíîê 6). 
Çàòåì èçìåðÿþò çàçîð Á0 è ïî ïîëó÷åííîìó çíà÷åíèþ îïðåäåëÿþò 
òðåáóåìûé ðàçìåð êîìïåíñàòîðà, êîòîðûé ïðè îêîí÷àòåëüíîé ñáîðêå 
êðàíà êîìïåíñèðóåò ïîãðåøíîñòü çàìûêàþùåãî çâåíà À0. 
 

 
Ðèñóíîê 6 – ÑÐÖ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò çàçîð Áî ìåæäó êîðïóñîì è êðûøêîé 

 
Òî÷íîñòü À0 çàâèñèò îò òî÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ ýòàëîíà ÒÁ9, òî÷íîñòè 

åãî óñòàíîâêè ÒÁ10, òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ çàçîðà ÒÁ0 ìåæäó êîðïóñîì è 
êðûøêîé, òî÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ êîìïåíñàòîðà Òω è íå çàâèñèò îò 
òî÷íîñòè ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ ÑÐÖ «À» (ñì. ôîðìóëó 3). 
    Çíà÷åíèå ÒÀ0=0,3ìì äîïóñêàåò îòêëîíåíèå ðàçìåðîâ ýòàëîíà 
ÒÁ9=0,05ìì; ïîãðåøíîñòü óñòàíîâêè ýòàëîíà ÒÁ10=0,2ìì; òî÷íîñòü 
èçìåðåíèÿ çàçîðà ÒÁ0=0,01ìì; òî÷íîñòü èçãîòîâëåíèÿ êîìïåíñàòîðà 
Òω=0,01ìì (7 êâàëèòåò òî÷íîñòè). 

Òîãäà  

ÒÀ0=0,3ìì>ÒÁ9+ÒÁ10+ÒÁ0+Òω=0,05+0,2+0,01+0,01=0,27ìì. 
 

Ðàçìåðû êîìïåíñàòîðîâ è èõ êîëè÷åñòâî îïðåäåëÿþòñÿ ðåøåíèåì ÑÐÖ 
«Á» (ñì. ðèñóíîê 6): 

0 2 1 3 4 5 6 7 8 9 10Á Á Á Á Á Á Á Á Á Á Á= − − + + + − + + + , 
 

ãäå Á1= À1;  Á2= À2;  Á3= À4;  Á4= À5;  Á5= À6;  Á6= À7;  Á7= À8;  Á8= À9; 
Á9 – ðàçìåð ýòàëîíà;  Á10 – ïîãðåøíîñòü óñòàíîâêè ýòàëîíà. 
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Ìåòîäîì ðåãóëèðîâàíèÿ òî÷íîñòü ÒÀ0 îáåñïå÷èâàåòñÿ êîñâåííûì ïóòåì 
è çàâèñèò îò ñîîòâåòñòâèÿ ðàçìåðà êîìïåíñàòîðà äåéñòâèòåëüíîìó çàçîðó 
Á0 è íåêîìïåíñèðóþùèõ çâåíüåâ Á9 è Á10. 

Îæèäàåìàÿ ïîãðåøíîñòü çàìûêàþùåãî çâåíà Ò’Á0 îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
ôîðìóëå 

10
'

0
1

180 250 400 210 300 100 210 210 50 200

2110 .

³
³

T Á ÒÁ

ìêì
=

= = + + + + + + + + + =

=

∑  

 
Çíà÷åíèå Ò’Á0=2110ìêì äîëæíî áûòü áîëüøå ÒÁ0=10ìêì, ò. å. 

Ò’Á0>ÒÁ0. 
Òðåáóåìàÿ êîìïåíñàöèÿ äîñòèãàåòñÿ ïðîêëàäêîé, äîïóñê êîòîðîé 

ðàâåí ïîãðåøíîñòè ìåòîäà åå îáðàáîòêè (ìåòîä êîìïåíñàöèè). Äîïóñê 
ìåòîäà êîìïåíñàöèè Òìê íå äîëæåí ïðåâûøàòü äîïóñê çàìûêàþùåãî 
çâåíà ÒÁ0, ò. å. Òìê ≤ ÒÁ0. Ïðèìåì Òìê=10ìêì=Ò[À3]. Ýòè äàííûå 
çàïèøåì â òàáëèöó 1 (ñì. ãðàôó ñ îáîçíà÷åíèå * òàáëèöû 1). 

Òðåáóåìàÿ âåëè÷èíà êîìïåíñàöèè Ê îïðåäåëèòñÿ ïî ôîðìóëå 
 

'
0 0 2110 300 10 1820ìêK Ò Á ÒÀ Ò ìêì= − + = − + = . 

 
Îïðåäåëèì êîîðäèíàòó ñåðåäèíû ïîëÿ êîìïåíñàöèè 

 

'
0 0 0

1 1

( ) ( )
n K

c ñ ñ ³ ñ j ñ
³ j

E K E Á Å Á Å Á Å Á Å Á
= =

= ± − = ± − −∑ ∑ , 

 

ãäå ³ – óâåëè÷èâàþùèå, à j – óìåíüøàþùèå çâåíüÿ ÑÐÖ. 
Ïîäñòàâèâ çíà÷åíèÿ èç òàáëèöû 1, ïîëó÷èì ÅñÊ= -60ìêì, ïðèíÿâ çíàê 

« – » ïåðåä ñêîáêîé [4]. 
Ðàçìåð êîìïåíñàöèîííîé ïðîêëàäêè îïðåäåëèì ïî ôîðìóëå 
 

0 3
1,82

[ ] 3 0,06 2,94 0,91
2 2k ñ
Ê

A Á À Å Ê ìì= = + ± = − ± = ± . 

 
Â ïîëó÷åííûõ ðàñ÷åòàõ ÅSÁ0=+0,91>0, à ÅIÁ0=-0,91<0. Íåîáõîäèìî 

èñêëþ÷èòü ñëó÷àé, êîãäà ÅIÁ0<0. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî èçìåíèòü 
íîìèíàëüíûé ðàçìåð êàêîãî-ëèáî ñîñòàâëÿþùåãî çâåíà, íàïðèìåð 
Á3=À4=140ìì. Íîâîå íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå îïðåäåëèòñÿ ïî ôîðìóëå 
 

' '
3 4 4 0 140 0,91 139,09Á A A EIÁ ìì= = − = − = . 

 
Â ýòîì ñëó÷àå íà âåëè÷èíó ÅIÁ0=0,91ìì áóäåò ñäâèíóòà ñåðåäèíà ïîëÿ 

ðàññåèâàíèÿ îæèäàåìîé ïîãðåøíîñòè çàìûêàþùåãî çâåíà. Òàêèì 
îáðàçîì, êîìïåíñàöèÿ âåëè÷èíû Ê îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî òðåáóåìûì 
êîëè÷åñòâîì ïðîêëàäîê. 
    Ðàçìåðíûé àíàëèç ÑÐÖ ïîêàçàë, ÷òî êîìïåíñàöèþ ëó÷øå âûïîëíÿòü 
ïðîêëàäêàìè ðàçíîé òîëùèíû. Íàèáîëüøàÿ ñóììàðíàÿ âåëè÷èíà âñåõ 
ïðîêëàäîê ñîñòàâëÿåò ÅSÀê=3,85ìì. Ïðèìåì øàã êîìïåíñàöèè, êðàòíûé 
äîïóñêó ÒÁ0. Òîãäà ðàçìåðû òîëùèíû ïðîêëàäîê ñîñòàâÿò: 

1 0 0,01S ÒÁ ìì= = ; 2 12 2 0,01 0,02S S ìì= = ⋅ = ; 

3 22 2 0,02 0,04S S ìì= = ⋅ = ; 4 32 2 0,04 0,08S S ìì= = ⋅ = ; 

5 42 2 0,08 0,16S S ìì= = ⋅ = ; 6 52 2 0,16 0,32S S ìì= = ⋅ = ; 
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7 62 2 0,32 0,64S S ìì= = ⋅ = ;  

8 72 2 0,64 1,28S S ìì= = ⋅ = ; 9 82 2 1,28 2,56S S ìì= = ⋅ = . 

    Ðàçìåð ïîñëåäíåé (äåâÿòîé) ïðîêëàäêè S9=2,56ìì äîëæåí ïðåâûøàòü 
ÅSÀê/2=3,85/2=1,925ìì – ïîëîâèíó òîëùèíû ñìåííûõ ïðîêëàäîê. 
Íàèáîëüøàÿ òîëùèíà ïðîêëàäîê, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ èíòåðâàëîì 
ðåãóëèðîâàíèÿ, îïðåäåëèòñÿ ïî ôîðìóëå 

9
0(2 1) (2 1) 0,01 (512 1) 0,01 5,11zS ÒÁ ììΣ = − ⋅ = − ⋅ = − ⋅ = >3,85ìì, 

ãäå z=9 – êîëè÷åñòâî ïðîêëàäîê â íàáîðå. 
    Â ïðåäåëàõ èíòåðâàëà ðåãóëèðîâàíèÿ ìîæíî ïîëó÷àòü ðàçìåð 
êîìïåíñàòîðà ÷åðåç 0,01 ìì ïóòåì ðàçëè÷íîãî ñî÷åòàíèÿ äåâÿòè 
ïðîêëàäîê ðàçíîé òîëùèíû. 
    Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç êîíñòðóêöèè êðàíà ïîçâîëèë íà 
êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîì ýòàïå ïðîèçâîäñòâà ðàññ÷èòàòü è 
ïðèíÿòü ýêîíîìè÷åñêèäîñòèæèìóþ òî÷íîñòü ðàçìåðîâ äåòàëåé, âõîäÿùèõ 
â èçäåëèå, à òàêæå îöåíèòü ïðàâèëüíîñòü íàçíà÷åííûõ êîíñòðóêòîðîì 
òî÷íîñòíûõ ðàçìåðîâ êîíè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ ïðîáêè ñ êîðïóñîì. 
    Îòñóòñòâèå àíàëèçà êîíñòðóêöèè êðàíà íå ïîçâîëèëî áû îöåíèòü 
òåõíîëîãè÷íîñòü èçäåëèÿ è ïðèíÿòü ïðàâèëüíîå ðåøåíèå ïðè ðàçðàáîòêå 
îïòèìàëüíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñáîðêè. 
 

ÂÛÂÎÄÛ 
    Ðàçìåðíûé àíàëèç êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ ïîçâîëèë îáîñíîâàòü âûáîð 
ìåòîäà äîñòèæåíèÿ òî÷íîñòè èçäåëèÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ èì ñëóæåáíîãî 
íàçíà÷åíèÿ íåïîñðåäñòâåííî. 
    Àíàëèç ðàçìåðíûõ ñâÿçåé â èçäåëèè íà îñíîâàíèè ñîñòàâëåííûõ ÑÐÖ 
ïîçâîëèë îáîñíîâàòü òðåáîâàíèÿ êîíñòðóêòîðà ê ðàáîòå èçäåëèÿ, à òàêæå 
òî÷íîñòü ðàçìåðîâ â ðàáî÷èõ ÷åðòåæàõ äåòàëåé, òåõíîëîãè÷åñêîé 
îñíàñòêå, èçìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ. 
    Âûïîëíåíèå ðàçìåðíîãî àíàëèçà êîíñòðóêöèè îáåñïå÷èâàåò íà ýòàïå 
êîíñòðóêòîðñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà óñòðàíåíèå 
íåäîñòàòêîâ, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îïòèìàëüíîãî 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñáîðêè, à òàêæå ñíèæåíèå òðóäîåìêîñòè 
ìåõàíîñáîðî÷íûõ îïåðàöèé. 
 
SUMMARY 
 

FEATURES OF THE DIMENSIONAL ANALYSIS OF THE PRODUCT’S DESIGN 
 

V.I. Savchuk, B.S. Korniyenko 
Sumy State University 

 

The article under consideration gives the dimensional analysis of a double-thread crane 
design which determines the choice of method of necessary product accuracy achievement and 
accuracy of the sizes of industrial equipment and measuring devices, values of tolerances in 
working drawings of crane details. 
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