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ВЫБОР МЕТОДА ДОСТИЖЕНИЯ ТОЧНОСТИ ЗАМЫКАЮЩЕГО ЗВЕНА РАЗМЕРНОЙ ЦЕПИ 
 
В статье рассматривается классификация связей и методов моделирования размерных цепей. На основе синтеза множества произ-

водственных параметров приводится логическая таблица для выбора метода достижения точности замыкающего звена с помощью бу-
левых функций. 
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ная таблица выбора метода сборки. 
 
 
Для определения характеристик точности, выяв-

ления связей и зависимостей на предшествующих 
операциях изготовления деталей и сборки можно 
применять размерный анализ изделий [1–3]. При 
размерном анализе используют два метода модели-
рования связей (рис. 1). Первый метод – моделиро-
вание связей между деталями цепью жестких линей-
ных размеров и угловых поворотов на линиях и пло-
скостях выбранных сечений. Этот метод наиболее 
распространен на практике, так как способы дости-
жения точности и компенсации погрешностей для 
соединений с жесткими связями обстоятельно иссле-
дованы. Второй метод – метод систем координат 
с жесткими и деформирующими связями. Он менее 

распространен на практике, так как разработан срав-
нительно недавно. Этот метод не отрицает сущест-
вования и совершенствования первого, а включает 
его в качестве своей составной части. В зависимости 
от связей конструкции и типа производства с помо-
щью размерного анализа определяют методы дости-
жения точности замыкающих звеньев механизмов. 
Одновременно решают задачи по определению ме-
тода сборки. В производственной практике сущест-
вует девять методов достижения точности исходно-
замыкающего звена размерной цепи. Правильный их 
выбор служит основой экономического решения 
производственных задач. 

 

 
Рис. 1. Классификация связей и методов их моделирования при размерном анализе 

 
При проектировании машины и технологических 

процессов выбор методов достижения точности ис-
ходно-замыкающего звена осуществляют по ряду 
критериев (таблица). В логической таблице заложе-
ны условия использования параметров применяемо-
сти в виде булевых переменных Хi и решения, пред-
ставляющие булевы функции. Набор типовых логи-

ческих таблиц и информационно-поисковые модули, 
образованные в базе данных ЭВМ, позволяют соз-
дать отдельную систему. С ее помощью в диалого-
вом режиме можно выбирать методы достижения 
точности и получать типовые решения для техноло-
гической операции сборки. 
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  Логическая таблица методов достижения точности замыкающего звена 
Методы Параметр  

применяемости 
Значение  
параметров 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Объем выпуска из-
делий, характери-
зующийся коэффици-
ентом закрепления 
операции 

X1<2 
X2=2…10 

X3>10 

1 
1 
1 

1 
1 
0 

1 
1 
0 

0 
1 
1 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

0 
0 
0 

0 
1 
1 

0 
1 
1 

1 
1 
1 

Температура экс-
плуатации изделия, °C 

X4<80 
X5=80...150 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
0 

0 
1 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

Число звеньев в це-
пи 

X6≤5 
X7>5 

1 
0 

0 
1 

1 
0 

0 
1 

0 
1 

0 
1 

0 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
0 

Точность замы-
кающего звена 

X8≤7 
X9>7 

0 
1 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

0 
1 

1 
1 

0 
1 

0 
1 

Наличие сил влия-
ния X10 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 

Подвижность со-
единения X11 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 

Примечание: 1. Метод полной взаимозаменяемости. 2. Метод неполной взаимозаменяемости. 3. Метод групповой 
взаимозаменяемости. 4. Метод регулирования. 5. Метод пригонки. 6. Метод индивидуальной пригонки. 7. Метод взаимной 
компенсации. 8. Метод деформации звеньев. 9. Метод компенсирующих материалов. 10. Метод фиксированной сборки. 

 
Например, для выбора метода сборки с компен-

сирующими материалами (таблица) логическая 
функция имеет следующий вид: 

8 1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11

( ) ( )

( ) ( ) ,

F X X X X X

X X X X X X

= ∨ ∨ ⋅ ∨ ×

× ∨ ⋅ ∨ ⋅ ⋅
             

(1)
 

где Хi –  переменные параметры, принимающие зна-
чения 0 или 1. 

Если при введении переменных Хi булева функ-
ция равна единице, то назначают метод сборки с по-
мощью компенсирующих материалов. 

Для выбора метода полной взаимозаменяемости 
используется функция: 

1 1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11

( ) ( )

( ) ( ) ,

F X X X X X

X X X X X X

= ∨ ∨ ⋅ ∨ ×

× ∨ ⋅ ∨ ⋅ ⋅
              

(2)
 

если булева функция равна единице, то прини-
мается данный метод сборки. 

2. Для проектирования конструкции и 
технологических процессов сборки, а также для 
создания программы на основе таблицы определены 
управляющие булевы функции: 

 

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

5 1 2 3

( ) ( ) ( ) ( ) ,

( ) ( ) ( ) ( ) ,

( ) ( ) ( ) ( ) ,

( ) ( ) ( ) ( ) ,

( ) (

F X X X X X X X X X X X

F X X X X X X X X X X X

F X X X X X X X X X X X

F X X X X X X X X X X X

F X X X X

= ∨ ∨ ⋅ ∨ ⋅ ∨ ⋅ ∨ ⋅ ⋅

= ∨ ∨ ⋅ ∨ ⋅ ∨ ⋅ ∨ ⋅ ⋅

= ∨ ∨ ⋅ ∨ ⋅ ∨ ⋅ ∨ ⋅ ⋅

= ∨ ∨ ⋅ ∨ ⋅ ∨ ⋅ ∨ ⋅ ⋅

= ∨ ∨ ⋅ 4 5 6 7 8 9 10 11

6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

7 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

9 1 2 3 4 5 6 7

) ( ) ( ) ,

( ) ( ) ( ) ( ) ,

( ) ( ) ( ) ( ) ,

( ) ( ) ( ) ( ) ,

( ) ( ) ( ) (

X X X X X X X

F X X X X X X X X X X X

F X X X X X X X X X X X

F X X X X X X X X X X X

F X X X X X X X X

∨ ⋅ ∨ ⋅ ∨ ⋅ ⋅

= ∨ ∨ ⋅ ∨ ⋅ ∨ ⋅ ∨ ⋅ ⋅

= ∨ ∨ ⋅ ∨ ⋅ ∨ ⋅ ∨ ⋅ ⋅

= ∨ ∨ ⋅ ∨ ⋅ ∨ ⋅ ∨ ⋅ ⋅

= ∨ ∨ ⋅ ∨ ⋅ ∨ ⋅ 8 9 10 11

10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

) ,

( ) ( ) ( ) ( )

X X X

F X X X X X X X X X X X .

∨ ⋅ ⋅

= ∨ ∨ ⋅ ∨ ⋅ ∨ ⋅ ∨ ⋅ ⋅

                                 (3) 

 

На рис. 2 представлена схема алгоритма для оп-
ределения метода достижения точности замыкающе-
го звена. Особенностью при выборе методов являет-
ся то, что формирование размерных связей и их             
анализ проводят в два этапа. На первом этапе фор-
мируются размерные связи в процессе проектирова-
ния машины. Здесь конструктор стремится исполь-
зовать все технологические возможности обеспече-
ния требуемой точности изделия при наименьшем 
количестве деталей с применением метода полной 
взаимозаменяемости. 

На втором этапе производятся проверочные рас-
четы размерных цепей при технологической подго-
товке. Анализируя допуски на размеры деталей, тех-
нолог сравнивает их с допусками, достижимыми 
в данных производственных условиях. На этом этапе 
возникают сложные противоречия: с одной стороны, 
выступает точность деталей, определенная конструк-
тором с учетом служебного назначения изделия, с 
другой – достижимая точность, определенная техно-
логом. 
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Начало
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X1...X11

Все данные 
введены?

Не все 
данные 
введены

F1 = true

нетда

да

F2 = true

нет

Неполная 
взаимо-
заменяе-
мость

да

F3 = true

нет

Групповая 
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меняемость

F4 = true

да нет

F8 = true

нет
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да

F9 = true

нет

Взаимная 
компенса-
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определить 

метод
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F12 = true
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F13 = trueКомпенс. 
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сборка

да нет

Компенси-
рующие 

материалы

да

F14 = true

Фиксиро-
ванная 
сборка

Не удалось 
определить 

метод

да нет

нет

Конец

F5 = true
да

Регулиро-
вание или 

инд. 
пригонка

да

нет

да

Регулиро-
вание F7 = true

Не удалось 
определить 

метод

нет

да нет

Инд. при-
гонка

Полная 
взаимоза-
меняемость

F6 = true

 
Рис. 2. Схема алгоритма для определения метода достижения точности замыкающего звена 

 
Если допуски на размеры изделия при полной 

взаимозаменяемости не обеспечиваются точностью 
оборудования, имеющегося на данном производстве, 
то выбирают технологические методы достижения 
точности исходно-замыкающего звена. Разрешение 
противоречия между точностью осуществляют и 
посредством применения вероятностного метода 
расчета размерных цепей с использованием нор-
мального распределения. 

На основе таблицы и формул (3) составлена про-
грамма, которая связывается с расчетами размерных 
цепей. 

Выводы и результаты: 
1. Определение значения производственных 

параметров для выбора метода сборки изделий. 
2. Произведена классификация связей и методов 

их моделирования при размерном анализе. 
3. Выведены управляющие булевы функции, 

и составлена программа выбора метода сборки 
деталей машин и приборов. 
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Choice of the method for achieving the accuracy of the closing link in the dimension chain 
 
The article describes the classification of couplings and methods of dimension chains modeling. Basing on the synthesis of many different pro-

duction parameters, the logic table is given for choosing the method of achieving the accuracy of the closing chain link by means of Boolean func-
tions. 
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