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Выполнению заданных технических характеристик любых изде-

лий от простых до сложных должно предшествовать проведение раз-

мерного анализа конструкторских и технологических размерных це-

пей. В машиностроении при изготовлении металлорежущих станков, 

шарикоподшипников, трубопроводной арматуры, датчиков к ним 

предъявляются специфические требования по точности, уровню шума, 

герметичности и надежности. 

Правильное решение многозвенных размерных цепей таких изде-

лий требует особого подхода, поскольку это пространственные цепи,  

и однозначного значения заданных допусков быть не может. 

Известные методики предлагают в качестве решений при сборке 

сложных и точных изделий метод групповой взаимозаменяемости, ре-

гулирования, либо пригонки. т.к. от этого зависят функциональные ха-

рактеристики: точность и шум металлорежущих станков, герметич-

ность и надежность запорной арматуры, безопасность рабочей зоны 

тепло- и АЭС. 

В подшипниковой промышленности применяется групповая вза-

имозаменяемость, что характерно для массового производства.  

Для сложных пространственных размерных цепей предусмат-

рено выполнение 3D моделей, аксонометрического эскиза и схем с од-

нозначным определением всех составляющих звеньев. После чего со-

ставляют и решают уравнения. 

Известные конструкторские наработки предлагают регулировку 

на стадии выполнения сборочных операций для МРС (рис. 1 и 2). 

 

 

 

Рис. 1. Размерные цепи шпиндельного узла токарно-винторезного  

станка СТ1625 
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Для прецизионных станков точность геометрических размеров 

шеек шпинделя рекомендуется повысить до 5 квалитета, с отклонениями 

формы до степени С (25 % Td), точность подшипников – по ISO P2,  

а сборку выполнять с предварительным повышенным нагружением (High 

Preload). 

 

Рис. 2. Размерные цепи шпиндель-мотора 

 

Применяется в станкостроении также методика оценки характе-

ристик траекторий выбранных фиксированных опорных точек шпин-

деля для оценки точности сборки. Для трубопроводной арматуры,  

в частности клиновых задвижек, вследствие незначительного объема 

производства и широкой номенклатуры, применяется притирка, как ме-

тод, обеспечивающий наивысшую точность и высокий класс герметич-

ности. 

Однако для некоторых конструкций запорной арматуры, напри-

мер, в шаровых кранах предусмотрена регулировка зазора и обеспече-

ние герметичности в процессе эксплуатации между пробкой, седлом  

и вкладышем седла за счет пружин, расположенных в корпусе крана 

(рис. 3).  

Ремонтопригодность, как важный показатель технологичности 

дорогостоящей и сложной техники, зависит от условий эксплуатации и 

трудоемкости ремонтных работ. В станкостроении для восстановления 

точности применяются операции шлифования, шабрения и замены 

комплектующих (подшипников, муфт, винтов, гек, зубчатых колес  

и т.д.). 

Общая оценка технологичности запорной арматуры показала 

правомочность исполнений всех разновидностей клина: жесткого, 

упругого (рис. 4), двухдискового. 
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Рис. 3. Размерные цепи шарового крана 

 

 

Рис. 4. Клиновая задвижка: а – вид общий; б – размерные цепи 

а) б) 
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В арматуростроении изношенные металлические датали, одно-

значно, подвергаются восстановлению наплавкой с последующими 

операциями механической обработки резанием и доводкой (притир-

кой) сопрягаемых рабочих поверхностей. Пластмассовые и резиновые 

уплотнители – заменяются. 

В конструкции волноводного уровнемера метод регулировки  

в сборочной размерной цепи обеспечивает необходимую точность за-

мыкающего звена за счет упругого четырехлопастного компенсатора, 

который монтируется с постоянным упругим контактом (с одноразо-

вым созданием упругой деформации) на измерительной внутренней 

штанге, концентричной наружной трубе (рис. 5). 

 

Рис. 5. Вид общий волноводного уровнемера реактора  

с тяжелым жидкометаллическим теплоносителем (ТЖМТ) 
 

Выводы: 

1. Качество и точность сложных технологических систем обеспе-

чиваются, как минимум, соблюдением заданных технических требова-

ний на изготовление и сборку. Однако современная практика предпо-

лагает при изготовлении увеличение точности как деталей, так  

и комплектующих на одну ступень (квалитет, степень, класс). 

2. Конструкции вариантов исполнения шпинделей станков, эле-

ментов запорной арматуры, датчиков существенно различаются, по-

скольку предназначены для работы в разных условиях, поэтому необ-

ходим индивидуальный подход в принятии окончательного решения 

для создания конструктивного исполнения и обеспечения функцио-

нального назначения конструкции. 

3. Жесткие временные и опасные для персонала условия техни-

ческого обслуживания датчиков уровнемеров тепло- и АЭС требуют 

совершенствования их конструкций для повышения надежности. 
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