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Введение 
 

В разработанных методических указаниях авторы приводят не-
которые сведения относящиеся к размерным цепям. Основной идеей 

написания данного методического указания являлось оказания суще-
ственной помощи при выполнении курсовой работы по дисциплине 
«Нормирование точности и технические измерения»/ 

Учитывая, что при выполнении курсовой работы студенты про-
изводят расчет конструкторской размерной цепи двумя методами: ме-
тодом полной взаимозаменяемости и методом регулирования, авторы 

на конкретных примерах показывают расчеты размерной конструк-
торской цепи этими методами. 

 

1 Основные положения размерных цепей 

 

Любая машина состоит из взаимозаменяемых изделий: деталей, 

сборочных единиц и комплектов. Для сборки и нормальной работы 

машины необходимо, чтобы каждая отдельная деталь занимала за-
данное ей положение относительно других деталей. Это обеспечива-
ется расчетом размерных цепей, проводимых на стадии конструиро-
вания машин и проектирования технологических процессов и выборе 
средств и методов измерений на основе стандартов. 

Размерная цепь – совокупность размеров, непосредственно уча-
ствующих в решении поставленной задачи и образующих замкнутый 

контур.  
Так как размерная цепь представляет замкнутый контур из раз-

меров, то величина и допуск любого размера зависит от значения и 

точности остальных размеров. По аналогии с кинематической цепью, 

размеры, входящие в размерную цепь, называют звеньями. 

Звено размерной цепи – это один из размеров, образующих раз-
мерную цепь. Звеньями могут быть линейные и угловые размеры, от-
клонения формы и расположения поверхностей, зазоры, натяги, рас-
стояния между осями и т. п.  

Каждая размерная цепь состоит из одного замыкающего или ис-
ходного звена и нескольких составляющих звеньев.  

Замыкающим звеном называется звено размерной цепи, являю-

щееся исходным при постановке задачи или получающееся послед-

ним в результате ее решения. Оно имеет индекс в виде прописной бу-
квы  , например   ,,A . 
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На схемах размерных цепей звенья условно обозначаются сле-
дующим образом: линейные размеры обозначаются двухсторонней 

стрелкой (рисунок 1,а), параллельность (рисунок 1,б) и перпендику-
лярность (рисунок 1,в) обозначаются односторонней стрелкой, на-
правленной к базе. 

 

 
Рисунок 1 – Примеры размерных цепей 

 

Составляющие звенья – это звенья размерной цепи, функцио-
нально связанные с замыкающим звеном. Они могут быть увеличи-

вающими или уменьшающими.  

Увеличивающее звено – это составляющее звено размерной це-
пи,  

с увеличением которого замыкающее звено увеличивается.  
Уменьшающее звено – это составляющее звено размерной цепи,  

с увеличением которого замыкающее звено уменьшается.  
 

 
Рисунок 2 – Деталь (а) и ее размерная цепь (б) 

 

На схеме размерной цепи (рисунок 2) увеличивающие звенья 
отличаются от уменьшающих направлением стрелок, проставляемых 
над буквенными обозначениями звеньев. Увеличивающие звенья 
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имеют стрелки, направленные вправо )(A


, а уменьшающие звенья — 

влево )(A


. Замыкающее звено обозначают, этой же буквой, но с ин-

дексом ∆, а составляющие звенья с индексом, соответствующим по-
рядковому номеру составляющего звена, например iAAA ,...,, 21  и т. д. 

 

2 Классификация размерных цепей 

 

По области применения размерные цепи подразделяются на 
конструкторские, технологические и измерительные цепи.  

Конструкторская размерная цепь, определяющая расстояние или 

относительный поворот между поверхностями или осями поверхно-
стей деталей в изделии, решается для обеспечения точности при кон-

струировании изделий. 

Технологическая  размерная цепь, обеспечивающая требуемое 
расстояние или относительный поворот между поверхностями изгото-
вляемого изделия при выполнении операции или ряда операций сбор-
ки, обработки, при настройке станка или при расчете межпереходных 
размеров, решается для обеспечения точности при изготовлении из-
делий. 

Измерительная размерная цепь применяется для решения задачи 

измерения величин, характеризующих точность изделий. 

По месту в изделии размерные цепи бывают детальные и сбо-
рочные.  

Детальная размерная цепь определяет взаимное расположение 
осей или поверхностей одной и той же детали (рисунок 3). 

 

Рисунок 3 – Детальная размерная цепь 
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На примере детальной размерной цепи хорошо видно, что выбор 
замыкающего звена во многом зависит от технологии изготовления 
детали. Если применяется обычная технология, когда вначале вал об-

рабатывается под больший диаметр на длине А1, затем под средний 

диаметр на длине А1 – А2 и, наконец под меньший диаметр на длине 
А1 – А2 – А3, то последним выявится размер АΔ.  

Сборочная размерная цепь (рисунок 4) определяет точность от-
носительного положения поверхностей или осей деталей, входящих в 
сборочную единицу. 

 

Рисунок 4 – Сборная размерная цепь 

По взаимному расположению звеньев размерные цепи делятся 
на линейные, угловые, плоские и пространственные размерные цепи.  

Линейная размерная цепь это цепь, звенья которой являются ли-

нейными размерами и расположены на параллельных прямых (рису-
нок 5). 

 

 
Рисунок 5 – Линейная размерная цепь 

 

Угловая размерная цепь (рисунок 6) – это цепь, звенья которой 

представляют собой угловые размеры, отклонения которых могут 
быть заданы в линейных величинах, отнесенных к условной длине, 
или в градусах. 
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Рисунок 6 – Угловая размерная цепь 

 

Плоская размерная цепь (рисунок 7) – это цепь, звенья которой 

расположены произвольно в одной или нескольких параллельных 
плоскостях. 

 
Рисунок 7 – Плоская размерная цепь 

 

Пространственная размерная цепь (рисунок 8) – это цепь, звенья 
которой расположены в не параллельных плоскостях. 

 
Рисунок 8 – Пространственная размерная цепь 

 

По характеру звеньев размерные цепи делятся на скалярные, 
векторные и комбинированные цепи. 

Скалярная размерная цепь характеризуется тем, что все звенья 
цепи являются скалярными величинами. 

Векторная размерная цепь характеризуется тем, что все звенья 
цепи являются векторными погрешностями. 

Комбинированная размерная цепь характеризуется тем, что 
часть составляющих звеньев цепи являются векторными погрешно-
стями, а остальные звенья представляют скалярные величины. 
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По характеру взаимных связей различают параллельно свя-
занные, последовательно связанные, комбинированные и независи-

мые размерные цепи. 

Параллельно связанные размерные цепи (рисунок 9) имеют хотя 
бы одно общее звено.  

 
Рисунок 9 – Параллельно связанная размерная цепь 

 

Последовательно связанными называют размерные цепи (рису-
нок 10) , из которых каждая последующая имеет общую базу с пре-
дыдущей размерной цепью. 

 

 
Рисунок 10 –  Последовательно связанная размерная цепь 

 

Размерные цепи с комбинированной связью (рисунок 11) имеют 
между собой как параллельные, так и последовательные связи.  

 

 
Рисунок 11 – Комбинированная размерная цепь 

 

Независимая размерная цепь (рисунок 12) – это цепь, не 
имеющая общих звеньев. 

 
Рисунок 12 – Независимая размерная цепь 
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3 Методы расчета размерных цепей 

 

Сущность расчета размерной цепи заключается в установлении 

номинальных размеров, допусков и предельных отклонений всех ее 
звеньев, исходя из требований конструкции и технологии. При этом 

различают две задачи: 

1) определение допусков и предельных отклонений размеров со-
ставляющих звеньев по заданным номинальным размерам всех разме-
ров цепи и заданным предельным размерам исходного звена (прямая 
задача, то есть проектный расчет); 

2) определение номинального размера, предельных отклонений 

и допуска замыкающего звена по заданным номинальным размерам и 

предельным отклонениям составляющих звеньев (обратная задача, то 
есть проверочный расчет). 

Применяются следующие методы расчета размерных цепей: 

 полной взаимозаменяемости (максимума-минимума); 
 неполной взаимозаменяемости; 

 групповой взаимозаменяемости; 

 пригонки; 

 регулирования. 
Для проведения размерного анализа кроме размерной схемы 

необходимо составить уравнение размерной цепи, вытекающее из 
условия замкнутости: Если в размерную цепь входит n увеличиваю-

щих звеньев и p уменьшающих звеньев, то правильность составления 
линейной размерной цепи проверяют по формуле 

 


 
p

j
j

n

j
j AAA

11


, (1) 

где  jA  номинальный размер любого звена;  
j  индекс звена;  
n  число увеличивающих звеньев;  
p  число уменьшающих звеньев.  
Если равенство имеет место, то размерный анализ проведен 

верно, и размерная цепь составлена правильно. Нарушение равенства 
в этой зависимости показывает, что в размерном анализе допущена 
ошибка, и его надо провести более внимательно.  

После составления уравнения размерной цепи (1) и решения его 
можно определить наибольший (АΔнб) и наименьший (АΔнм) размеры 

замыкающего звена:  
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p

j

jнм
n

j

jнбнб AAA
11

; (2) 

 



p

j

jнб
n

j

jнмнм AAA
11

Д . (3)   

     Вычитая почленно из (2) выражение (3) получим формулу для 
определения допуска замыкающего звена: 

 


 
p

j
j

n

j
j TTT

11


. (4) 

Если из уравнений (2) и (3) вычесть последовательно уравнение 
(1), получим выражения для определения верхнего (ВΔ) и нижнего 
(НΔ) отклонений замыкающего (исходного) звена:  

 


 
p

j
j

n

j
j HBB

11


; (5) 

 


 
p

j
j

n

j
j BHH

11


. (6) 

Сложив почленно уравнения (5) и (6) и разделив на два получим 

среднее отклонение поля замыкающего звена: 

 


 
p

j
j

n

j
j CCC

11


. (7) 

Для решения задач расчетной размерной цепи необходимо рас-
полагать еще и соотношениями, связывающими предельные отклоне-
ния звеньев. Они также могут выведены из отправных выражений с 
учетом того, что  
 )(нб jjj AESAA  ; (8)     

 )(нм jjj AEIAA  , (9) 

где ES, EI– верхнее и нижнее предельные отклонения.  
Тогда  

 


 
p

j
j

n

j
j AEIAESAES

11

)()()(


; (10)  

 


 
p

j
j

n

j
j AESAEIAEI

11

)()()(


. (11) 

Теперь можно решать задачи расчета размерной цепи.   

Метод полной взаимозаменяемости – метод, при котором тре-
буемая точность замыкающего звена размерной цепи достигается во 
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всех случаях ее реализации путем включения составляющих звеньев 
без выбора, подбора или изменения их значений. 

Чтобы обеспечить полную взаимозаменяемость, размерные цепи 

рассчитывают по методу максимума и минимума, при котором допуск 
замыкающего размера определяют арифметическим сложением до-
пусков составляющих размеров. Этот метод обеспечивает заданную 

точность сборки без какого-либо подбора или пригонки деталей. 

Конечная цель расчета допусков составляющих размеров при 

заданной точности обеспечить выполнение машиной ее служебного 
назначения.  

Точность составляющих размеров должна быть такой, чтобы га-
рантировалась заданная точность исходного размера. Недостатком 

этого метода является то, что допуски составляющих звеньев полу-
чаются наименьшими из всех методов, что может оказаться неэконо-
мичным. Этот метод применяется в основном в индивидуальном и 

мелкосерийном производстве, при большей величине допуска на ис-
ходное звено и малом числе составляющих звеньев.  

Эту задачу можно решать разными способами. 

Способ равных допусков применяют, если составляющие раз-
меры являются величинами одного порядка (например, входят в один 

интервал диаметров) и могут быть выполнены с примерно одинако-
вой экономической точностью. В этом случае можно условно принять 

 nn TATATATA  121 ... . (12) 

Способ допусков одного квалитета. При таком способе пред-

полагают, что все составляющие цепь размеры могут быть выполне-
ны по какому-либо одному квалитету, а допуски составляющих раз-
меров зависят от их номинального значения. Известными являются 
номинальные размеры всех звеньев цепи и предельные отклонения 
исходного (замыкающего) звена. Требуемый квалитет определяют 
следующим образом.  

 











1

1

3 )001,045,0(
n

j

n

DD

TA
a , (13)   

где TA  допуск замыкающего звена; 
       D  диаметр. 

По величине na  определяют ближайший квалитет. 
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Метод неполной взаимозаменяемости – метод, при котором 

требуемая точность замыкающего звена размерной цепи достигается с 
некоторым риском путем включения в нее составляющих звеньев без 
выбора, подбора или изменения их значений. 

Метод исходит из предположения, что сочетание действитель-
ных размеров составляющих звеньев в изделии носит случайный ха-
рактер, и вероятность того, что все звенья с самыми неблагоприятны-

ми сочетаниями окажутся в одном изделии, весьма мала. 
Такой метод расчета, который учитывает рассеяние размеров и 

вероятность их различных сочетаний, называется вероятностным ме-
тодом расчета. Другими словами, метод допускает малый процент из-
делий, у которых замыкающее звено выйдет за рамки поля допусков. 
При этом расширяются допуски составляющих цепь размеров, и тем 

самым снижается себестоимость изготовления деталей. 

К недостаткам этого метода можно отнести возможность в неко-
торых случаях дополнительных затрат на замену или подгонку неко-
торых деталей. 

Данный метод применяется в серийном и массовом производст-
ве, при малом допуске исходного звена и большом числе составляю-

щих звеньев. 
Метод групповой взаимозаменяемости – метод, при котором 

требуемая точность замыкающего звена размерной цепи достигается 
путем включения в размерную цепь составляющих звеньев, принад-

лежащих к соответственным группам, на которые они предварительно 
рассортированы. 

Метод групповой взаимозаменяемости обычно применяется при 

малом допуске замыкающего звена, обеспечить который методом не-
полной взаимозаменяемости оказывается затруднительно или даже 
невозможно. 

При использовании метода групповой взаимозаменяемости за-
данный допуск замыкающего звена TA  увеличивают в N  раз и полу-
чают расширенный допуск  
 NTAAT   . (14) 

Расширенный допуск, который еще называется производствен-

ным допуском, используют для расчета допусков для составляющих 
звеньев размерной цепи. 

Детали, изготовленные с такими относительно широкими до-
пусками, то есть при меньшей точности, сортируют по размерам на N  

групп и каждой группе присваивают номер. Изделие собирают из де-
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талей, принадлежащих к одной группе, что позволяет обеспечить тре-
буемый допуск замыкающего звена TA .  

Метод пригонки – метод, при котором требуемая точность за-
мыкающего звена размерной цепи достигается изменением значения 
компенсирующего звена путем удаления с компенсатора определен-

ного слоя материала.  
Допуски на все составляющие звенья, кроме компенсатора, на-

значаются по экономически приемлемым квалитетам, соответствую-

щим уровню данного производства. Рекомендуется назначать допуски 

составляющих звеньев по 12 квалитету для точных механизмов, по 14 

квалитету для механизмов нормальной точности и по 17 квалитету 
для изделий из пластмасс и неточных механизмов. 

Смысл расчета заключается в определении припуска на пригон-

ку, достаточного для компенсации величины превышения предельных 
значений замыкающего звена и вместе с тем, наименьшего для опти-

мизации объема пригонки. 

Роль компенсатора обычно выполняет деталь, простая по конст-
рукции и легкодоступная при разборке механизма. 

Метод пригонки может быть использован при единичном и мел-
косерийном производстве. Для осуществления пригонки одна из де-
талей размерной цепи изготавливается с припуском на номинальный 

размер. Этот припуск называется компенсацией, а деталь, размер ко-
торой дорабатывается на сборке, называется компенсатором. Если в 
качестве компенсатора выбран охватывающий размер детали (отвер-
стие), то размер его делается на величину компенсации меньше. Если 

в качестве компенсатора выбирается охватываемый размер (вал), то 
он изготавливается на величину компенсации больше исходного но-
минального размера.  

В целях сокращения затрат на пригонку величина компенсации 

должна быть минимальной, но достаточной для того, чтобы для всех 
собираемых узлов обеспечить заданный размер замыкающего звена. 
Величина компенсации рассчитывается по формуле: 

 




  TTV

m

j
j

1

1
к . (15) 

Метод регулирования – метод, при котором требуемая точ-
ность замыкающего звена размерной цепи достигается изменением 

значения компенсирующего звена без удаления материала с компен-

сатора. 
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Роль неподвижных компенсаторов обычно играют комплекты 

сменных колец, втулок, шайб и других деталей, подбираемых при 

сборке. В комплект входит несколько ступеней сменных деталей, ко-
личество которых определяется допуском замыкающего звена TA  и 

необходимой величиной компенсации кTA . 

Номинальный размер компенсатора кA  определяется из уравнения  

 


 
p

j
j

n

j
j AAAA

1
к

1


. (16) 

Знак «+» соответствует случаю, когда компенсатор является 
увеличивающим звеном, знак «–» когда компенсатор – уменьшающее 
звено. 

Диапазон регулирования компенсатора кV  определяется из 
уравнения  

 к

1

1

VTATA
m

j
j  




 . (17) 

Такие задачи обычно решаются на стадии проектирования изде-
лия. При этом все детали, входящие в размерную цепь (кроме стан-

дартных деталей), могут быть выполнены с расширенными, то есть 
экономически приемлемыми допусками для данного производства. 
Решение таких задач возможно как методом максимума-минимума, 
так и вероятностным методом. 

 

4 Расчет размерной цепи методом “max-min” 

 

На рисунке 13 приведена схема сборочного узла. 

 
Рисунок 13 –  Схема сборочного узла 
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При сборке сборочного узла необходимо обеспечить осевой за-
зор 7,0

5,02
 A  мм (замыкающее звено) между торцом крышки и на-

ружным кольцом подшипника. Номинальный размер вала под под-

шипником 40d  мм, тип подшипника 6-208. Геометрические разме-
ры некоторых радиальных подшипников приведены в таблице 1. 

Обозначение звеньев и их размеры, входящих в размерную цепь, 
показаны на рисунке 1. 

Номинальный размер ширины подшипника легкой серии шесто-
го класса точности 6-208 по ГОСТ 8338 – 75 (таблица 1) равен  

18B  мм, тогда 18146  AA  мм. 

Звенья 2A , 3A  и 4A  - увеличивающие, звено A  - замыкающее, а 
остальные звенья – уменьшающие. В качестве увязочного звена при-

мем звено 13A . 

Проверим номинальный размер 13-го звена из условия 
jj AAA


 ,  

где A  номинальный размер замыкающего звена; 
       jA


 сумма номинальных размеров увеличивающих звеньев; 

       jA


 сумма номинальных размеров уменьшающих звеньев. 
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Таблица 1 – Геометрические размеры радиальных подшипников (из 
ГОСТ 8338 – 75) 

 
Легкая серия 

Размеры, мм Обозначение 
d  D  B  r  

204 20 47 14 1,5 

205 25 52 15 1,5 

206 30 62 16 1,5 

207 35 72 17 2,0 

208 40 80 18 2,0 

209 45 85 19 2,0 

210 50 90 20 2,0 

211 55 100 21 2,5 

212 60 110 22 2,5 

213 65 120 23 2,5 

214 70 125 24 2,5 

215 75 130 25 2,5 

216 80 140 26 3,0 

 

Для данного сборочного узла 
.1413121110987651432 AAAAAAAAAAAAAAA   

Откуда получаем 

мм.10218404535105518188832613

1412111098765143213


 AAAAAAAAAAAAAAA

 

Следовательно, размерная цепь составлена правильно. 
Назначаем значение единиц допуска в зависимости от номи-

нального размера (таблица 2) кроме звеньев, для которых известен 

допуск (подшипники качения 146 , AA  и замыкающее звено A ).  
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Таблица 2 – Значения единиц допуска i  для размеров до 250 мм. 

Интервал размеров, мм Значение единиц допуска, мкм 

До 3 0,55 

Св. 3 до 6 0,73 

Св. 6 до 10 0,90 

Св. 10 до 18 1,08 

Св. 18 до 30 1,31 

Св. 30 до 50 1,56 

Св. 50 до 80 1,86 

Св. 80 до 120 2,17 

Св. 120 до 180 2,52 

Св. 180 до 250 2,89 

Св. 250 до 250 3,23 

 

В нашем случае имеем следующие значения единиц допуска 
(таблица 3) согласно размерам звеньев и табл. 2. 

 

Таблица 3 – Значение единиц допуска 
Обо-
значе-
ние 

Номи-

нальный  

размер, 

мм 

Значение 
единиц  

допуска i , 

мкм 

Обо-
значе-
ние  

Номи-

нальный  

размер, 

мм 

Значение 
единиц  

допуска 
i , мкм 

1A  8 0,9 9A  10 0,90 

2A  3 0,55 10A  35 1,56 

3A  261 3,23 11A  45 1,56 

4A  3 0,55 12A  40 1,56 

5A  8 0,9 13A  10 0,90 

6A  18 - 14A  18 - 

7A  18 1,08 A  2 - 

8A  55 1,86 Сумма  15,55 

 

Допуски замыкающего звена и подшипников качения (таблица 4) 

определим по формуле: 
jjjT НВ  , 

где  j  индекс звена; 
jВ верхнее отклонение j  того звена; 
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jН нижнее отклонение j  того звена. 
 

Таблица 4 – Предельные отклонения ширины шариковых и ролико-
вых радиальных и шариковых радиально-упорных подшипников В, 

мкм 
Класс точности 

0 6 5 
Номиналь-

ный внут-
ренний  

диаметр d, 

мм 

Верхнее 
откло- 
нение,  
В 

Нижнее 
откло-
нение, 
Н 

Верхнее 
отклоне-
ние, 
В 

Нижнее 
отклоне-
ние, 
Н 

Верхнее 
отклоне-
ние, 
В 

Нижнее 
отклоне-
ние, 
Н 

Св. 10 до 18 0 –120 0 –120 0 –80 

Св. 18 до 30 0 –120 0 –120 0 –120 

Св. 30 до 50 0 –120 0 –120 0 –120 

Св. 50 до 80 0 –150 0 –150 0 –150 

Св. 80 до 
120 

0 –200 0 –200 0 –200 

 

Допуск замыкающего звена 
1200)500(700 T мкм. 

Отклонения на ширину кольца по 6-му классу точности 0B ,  

200H  мкм (табл. 4), тогда допуск подшипников качения 
120)120(0146  cTTT  мкм. 

Определим среднюю точность размерной цепи (числа единиц 

допуска) 

62
55,15

1201201200
1

1

1 






 






c

c

npn

j

n

j
ciTT

a ,  

где n  число увеличивающих звеньев; 
      p  число уменьшающих звеньев; 
      cn  число стандартных звеньев. 

В соответствии таблицы 5 найденное число единиц допуска ле-
жит в пределах стандартных значений: )9(40  ITa  и 

)10(64  ITa .   

Выбираем ближайшее значение числа единиц допуска   а   по 
сравнению  с найденным, поэтому выбираем 10 квалитет. 
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Таблица 5 – Закон изменения величины допусков 
Число единиц  

допуска а  5 7 10 16 25 40 64 100 160 250 400 

Квалитеты 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 

В таблице 6 приводятся величины допусков. 
 

Таблица 6 – Величины допусков, мкм 
Интервалы, мм 

К
ва
ли
те
ты

 

Д
о 

3
 

С
в.

 3
 д
о 

6
 

С
в.

 6
 д
о 

1
0

 

С
в.

 1
0
 д
о 

1
8

 

С
в.

 1
8
 д
о 

3
0

 

С
в.

 3
0
 д
о 

5
0

 

С
в.

 5
0
 д
о 

8
0

 

С
в.

 8
0
 д
о 

1
2

0
 

С
в.

 1
2
0
 д
о 

1
8

0
 

С
в.

 1
8
0
 д
о 

2
5

0
 

С
в.

 2
5
0
 д
о 

3
1

5
 

4 3 4 4 5 6 7 8 10 12 14 16 

5 4 5 6 8 9 11 13 15 18 20 23 

6 6 8 9 11 13 16 19 22 25 29 32 

7 10 12 15 18 21 25 30 35 40 46 52 

8 14 18 22 27 33 39 46 54 63 72 81 

9 25 30 36 43 52 62 74 87 100 115 130 

10 40 48 58 70 84 100 120 140 160 185 210 

11 60 75 90 110 130 160 190 220 250 290 320 

12 100 120 150 180 210 250 300 350 400 460 520 

13 140 180 220 270 330 390 460 540 630 720 810 

14 250 300 360 430 520 620 740 870 1000 1150 1300 

 

Предельные отклонения на составляющие звенья, кроме звена 
А13, рекомендуется назначать на размеры, относящиеся к валам (охва-
тываемым) по h, а на остальные размеры (уступы) – симметричные 

отклонения 
2

IT
 . В рассматриваемой размерной цепи к уступам с от-

клонениями 
2

IT
  относятся размеры крышек А1 и А5, а остальные 

размеры – к валам (таблица 7). 
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Таблица 7 – Поля допуска и квалитет 

Д
оп
ус
к,

 Т
 

В
ер
хн
ее

 о
тк
ло

-

не
ни
е,

 В
 

Н
иж
не
е 

 о
тк
ло
не
ни
е,

 Н
 

С
ер
ед
ин
а 
по
ля

 

до
пу
ск
а,

 С
 

О
бо
зн
ач
ен
ие

 

зв
ен
а 

Н
ом
ин
ал
ьн
ы
й 
ра
з-

ме
р,

 м
м 

О
бо
зн
ач
ен
ие

 

 п
ол
я 
до
пу
ск
а 

К
ва
ли
те
т 

мкм 

1A  8 2
IT  10 58 29 –29 0 

2A  3 h  10 40 0 –40 –20 

3A  261 h  10 210 0 –210 –105 

4A  3 h  10 40 0 –40 –20 

5A  8 2
IT  10 58 29 –29 0 

6A  (Станд.) 18 – – 120 0 –120 –60 

7A  18 h  10 70 0 –70 –35 

8A  55 h  10 120 0 –120 –60 

9A  10 h  10 58 0 –58 –29 

10A  35 h  10 100 0 –100 –50 

11A  45 h  10 100 0 –100 –50 

12A  40 h  9 62 0 –62 –31 

13A  (Увязоч.) 10 h   44 152 108 130 

14A  (Станд.) 18 –  120 0 –120 –60 

A  (Замык.) 2 –  1200 700 –500 100 

 

С целью увеличения допуска увязочного звена одно из умень-
шающих звеньев взято с 9 квалитетом (в нашем случае звено 12A ). 

В зависимости от номинального размера звена и квалитета по 
таблице 6 определим значения допусков звеньев и занесем их в табл.7 

Допуск увязочного звена 13A  определим по зависимости: 

мкм.44

120621001005812070120584021040581200

1412111098765432113




  TTTTTTTTTTTTTTT
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Координаты середины поля допусков звеньев определяем по за-
висимости:  

2

НВ jj

jC


 , 

 

где  jВ верхнее отклонение j того звена; 
       jН нижнее отклонение j того звена. 

Результаты вычислений сведем в таблице 7 

Координату середины поля допуска увязочного звена определя-
ем из выражения: 

  jj CCC


, 

откуда 

мкм.1301006031505029603560002010520

1412111098765143213



 CCCCCCCCCCCCCCC
 

Предельные отклонения увязочного звена 

152
2

44
130

2

13
1313 






 






 

T
CB мкм; 

108
2

44
130

2

13
1313 






 






 

T
CH мкм. 

Для проверки правильности решения определим координаты се-
редины поля допуска замыкающего звена 

мкм.1006013031505029603560002010520

1413121110987651432


 CCCCCCCCCCCCCCC

         Следовательно, расчеты выполнены правильно. 
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5 Расчет размерной цепи методом регулирования 

 

Метод регулирования или конструкторский метод заключается в 
том, что требуемая точность замыкающего звена достигается измене-
нием (регулировкой) одного из звеньев, которое называется компен-

сационным. 

Роль компенсатора обычно выполняют специальные звенья кон-

структорского плана в виде прокладок, упоров, клиньев, регулиро-
вочных винтов и т. д. При этом остальные звенья размерной цепи об-
рабатываются со сравнительно большими допусками. 

 

Таблица 8 – Поля допуска и квалитет 

Д
оп
ус
к,

 Т
 

В
ер
хн
ее

 

 о
тк
ло
не
ни
е,

 

В
 

Н
иж
не
е 

 о
тк
ло
не
ни
е,

 

Н
 

С
ер
ед
ин
а 
по

-

ля
 д
оп
ус
ка

, 
С

 

О
бо
зн
ач
ен
ие

 

зв
ен
а 

Н
ом
ин
ал
ьн
ы
й 

 р
аз
ме
р,

 м
м 

О
бо
зн
ач
ен
ие

 

 п
ол
я 
до
пу
ск
а 

К
ва
ли
те
т 

мкм 

1A


 8 2/IT  12 150 75 –75 0 

2A


(Компенс.) 3 – – 1490 – – –270 

3A


 261 h  12 520 0 –520 –260 

4A


 3 h  12 100 0 –100 –50 

5A


 8 2/IT  12 150 75 –75 0 

6A


 (Станд.) 18 – – 120 0 –120 –60 

7A


 18 h  12 180 0 –180 –90 

8A


 55 h  12 300 0 –300 –150 

9A


 10 h  12 150 0 –150 –75 

10A


 35 h  12 250 0 –250 –125 

11A


 45 h  12 250 0 –250 –125 

12A


 40 h  12 250 0 –250 –125 

13A


 10 h  12 150 0 –150 –75 

14A


 (Станд.) 18 – – 120 0 –120 –60 

A  (Замык.) 2 – – 1200 700 –500 100 
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В качестве компенсатора примем прокладку 2A , а для размеров 
остальных звеньев экономически приемлем 12 квалитет. 

Назначим согласно табл. 6  для всех звеньев допуски по 12 ква-
литету кроме компенсирующего и стандартных звеньев и значения 
занесем в табл. 8. 

Определим требуемую величину компенсации 

мкм.1490120150

2502502501503001801201501005201501200

1413121110987654312




  TTTTTTTTTTTTTTT

 

Следовательно, при самом неблагоприятном сочетании разме-
ров необходимо будет с компенсатора снять слой материала толщи-

ной 1,49 мм, чтобы замыкающее звено попало в предписанные преде-
лы. 

Для определения предельных размеров компенсатора определим 

середину его поля допуска из условия 
jj CCC


 , 

откуда 

мкм.475

6075125125125751509060050260100

141312111098765432




  CCCCCCCCCCCCCC

 

Определяем верхнее и нижнее отклонения поля допуска ком-

пенсатора 

27,0
2

49,1
475,0

2

2
22 

T
CB  мм; 

22,1
2

49,1
475,0

2

2
22 

T
CH  мм. 

Тогда предельные размеры компенсатора 
27,327,03222max  BAA  мм; 

78,122,13222min  HAA  мм. 

На основании рекомендации ГОСТ 25346-81 допуск на отдель-
ный компенсатор определим по 10 квалитету, то есть 40KT  мкм. 

Необходимое число компенсаторов    

32,21
401200

401490
12

min 








 K

K

TT

TT
N . 

Принимаем число компенсаторов 3N . 
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Определим величину ступени компенсации 

 

765
13

401490

1

2 








N

TT K  мкм. 

Размеры компенсаторов в комплекте 
04,02min1 78,1)(  

KTAK мм; 

04,004,02min2 545,2)765,078,1()(  
KTAK мм; 

04,004,02min3 31,3)765,0278,1()2(  
KTAK мм. 

  Проверка правильности расчетов заключается в определении 

номинального размера последней ступени 

31,34,027,3max3  KTAK мм. 

Следовательно, расчеты выполнены верно. 
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