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На примере опорной призмы рассматривается влияние некоторых 

погрешностей формы и расположения базовых поверхностей установоч-

ных элементов на точность установки заготовок. 

 

Погрешность установки представляет собой отклонение фактически 

достигнутого положения заготовок от требуемого при их установке в при-

способлении. 

Погрешности формы и расположения базовых поверхностей устано-

вочных элементов оказывают негативное влияние на точность обрабатыва-

емых заготовок. Для оценки этого воздействия и определения составляю-

щих погрешности установки используется теория размерного анализа. При 

этом выполняется построение расчетных схем размерных связей конструк-

ций и формирование уравнений размерных цепей 
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где ∆ – допуск исследуемой погрешности; сi – передаточные коэффициен-

ты i-го параметра; TAi – допуск i-го составляющего параметра точности цепи. 

Схема установки контрольного вала с учетом погрешности формы и 

расположения базовых поверхностей призмы показана на рисунке. 

Размерные цепи для данной схемы описываются системой уравнений: 
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Рис.  Установка контрольного вала 

 

Система уравнений, определяющая точность установки заготовки в 

призме, формируется цепями двух типов: цепями, формирующими иско-

мые параметры точности базирования, и цепями, описывающими само-

установку заготовки в призме [1, 2]. 

[ ]{ } [ ]{ } { }0  ;A x B+ ϕ =  

[ ]{ } [ ]{ } { }  .C x E V+ ϕ =  

Здесь [A], [B], [C], [E] – матрицы частных производных в замкнутых 

и открытых цепях; {x}, {ϕ}, {V} – векторы допусков конструкторских раз-

меров, самоустанавливающихся размеров и замыкающих звеньев. 

После нахождения уравнений передаточных коэффициентов ci и их 

упрощения получена следующая модель для оценки точности установки 

заготовок в призме: 
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Допуски остальных параметров размерной цепи не оказывают зна-

чимого влияния на погрешность установки. 

Метод «максимума-минимума» позволяет получить гарантию отсут-

ствия брака при изготовлении деталей, но его применение для изготовле-

ния установочных элементов приспособлений приводит к существенному 

ужесточению допусков параметров точности. Для получения более обос-

нованных значений допусков составляющих размеров опорных призм так-

же выполнялись расчеты размерных цепей методом Монте-Карло. 

При моделировании установки контрольного вала на опорную приз-

му по ГОСТ 12195-66 для примера использовалась схема численного экс-

перимента с количеством повторений n = 100 шт. Для моделирования до-

пусков параметров точности в каждом эксперименте использовалась пар-

тий опорных призм размером N = 400 шт. 

Система размерных уравнений для оценки погрешности установки 

составлялась аналогичным образом. Выполнение оценки осложнялось не-

линейностью системы при учете погрешностей формы и расположения и 

требовало использования численных алгоритмов решений систем уравне-

ний на базе метода наименьших квадратов. 

Использование средних значений или значений близких к предель-

ным в установленных допусках составляющих параметров позволяет по-

лучить значения передаточных коэффициентов ci близких значениям по 

методу «максимума-минимума»: 
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Генерация случайных значений параметров размерной цепи с нор-

мальным распределением ожидаемо показывает меньшие значения переда-

точных коэффициентов: 

0,0108 0,9806 23,2757 0,4337
 .

0,6978 18,4296 0,9642 0,4197
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Таким образом, анализ размерных моделей показывает, что погреш-

ности формы базовых поверхностей призмы наряду с погрешностями изго-

товления ее углов оказывают существенное воздействие на точность уста-

новки заготовок. 
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