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Допуск межосевого расстояния зубчатой цилиндрической передачи в плоскости 
расположения колес: 
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Keywords: CNC-machines, machine components, positioning, error analysis. 
 
Из-за отклонений точности выполнения размеров деталей возникает погреш-

ность, называемая погрешностью позиционирования. Эта погрешность носит случай-
ный характер, так как зависит от большого количества факторов, каждый из которых  
в отдельности не удается заранее определить ни по величине, ни по направлению воз-
действия. 

Рассмотрим нахождение погрешности позиционирования шпиндельной бабки 
станка с ЧПУ плоскостным методом относительно станины по призматической на-
правляющей. 

Для этого определяют координаты точек, относительно которых будет прово-
диться анализ погрешности позиционирования. Конкретное положение точек опре-
деляется экспериментально (рис. 1). 
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Рис. 1. Расчетная схема  

В выбранной системе координат определялось положение точек контакта. 
Затем формировалось уравнение первой базовой плоскости (расположены точ-

ки 1–3): 
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Составлялось уравнение второй базовой плоскости (расположены точки 4, 5) 
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Составлялось уравнение третьей базовой плоскости (расположена точка 6) 
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После полученных расчетов и преобразований получили систему уравнений для 
вышеперечисленных базовых плоскостей: 
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При изготовлении и сборке узла возникают погрешности формы и расположе-
ния поверхностей, приводящие к появлению новых точек. Использование этих точек 
формировали новые базовые плоскости.  
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Решим данную систему и получали новые точки пересечения плоскостей.  
По полученным значениям рассчитывалась погрешность позиционирования: 
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Координаты базовых точек и точек с учетом погрешностей представлены  
в табл. 1, 2. 

Таблица  1   

Координаты базовых точек 

№ x y z 

1 1144,15 141,85 901,94 
2 524,3 141,85 901,94 
3 833 1529,0482 901,94 
4 1183 1557,51 932,26 
5 1183 163,31 932,26 
6 833 858,544 523,76 

Таблица  2 

Координаты базовых точек с учетом погрешностей 

№ x y z 

1 1144,196 141,868 901,98 
2 524,33 141,868 901,98 
3 833,04 1529,1022 901,98 
4 1183,046 1557,564 932,3 
5 1183,046 163,49 932,3 
6 833,04 858,584 523,79 

 
Для первой базовой плоскости после преобразования (раскрытия определителя 

и упрощения) получили значения направляющих вектора нормали первой базовой 
плоскости: 

 0;1 =А  ;01 =B  59855,92;81 =C  ;975538448,41 =D  .901,94=z  

Для второй базовой плоскости:  

 ;,66411988111232 =А  ;02 =B  ;02 =C  ;94,512418193559212 =D  .1183=x  
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Для третьей базовой плоскости:  

 0;3 А  ;49088,64434210308048413 В  ;03 C   

 ;4900787,6470037988499131193 D  858,544.y  

Новые значения направляющих векторов нормали базовых плоскостей:  

 ;01 А  ;01 B  ;17259899,314681 C  ;9842205675611983,771 D  .901,98z  

 ;8,12565847211987632772 А  ;02 B  ;02 C   

 ;12148850,4017536418192099912 D  ;1183,046x  

 ;03 А  ;12162009640686388622,30710308157103 B  ;03 C  

 ;3557900787287564700379,488499131193 D  .858,584y   

Погрешность позиционирования  0,0729109  мм. 
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