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Проектирование надежных и точных машин, а также эффективных 
техпроцессов их сборки невозможно без комплексного размерного анали-
за объектов проектирования на основе выявления и решения конструктор-
ских и технологических размерных цепей. На основе проектных расчетов 
размерных цепей можно определить технически обоснованные требования 
к точности размеров комплектующих деталей, исходя из требуемой точ-
ности важных функциональных геометрических параметров машины.

Важность проектных расчетов угловых размерных цепей объясняется 
рядом объективных факторов:

– в большинстве случаев требуемый уровень точности размеров, оп-
ределяющих угловое положение поверхностей деталей и сборочных еди-
ниц (отклонения от перпендикулярности, параллельности, наклона по-
верхностей, торцевого биения и др.) значительно выше уровня точности 
линейных размеров, связывающих указанные поверхности;

– для достижения высокой точности угловых замыкающих размеров 
при сборке, технически затруднительно использовать методы пригонки,
регулирования, селективной сборки. Эта точность достигается методами 
полной и неполной взаимозаменяемости, что предполагает высокую точ-
ность получения угловых размеров при изготовлении деталей;

– точность углового положения поверхностей деталей обеспечивается 
при механической обработке методами полной и неполной взаимозаме-
няемости и зависит от точности угловых положений элементов станков,
приспособлений, инструментов, которые на большинстве металлорежущих 
станков не регулируются.

Однако расчеты допусков составляющих звеньев сборочных и поде-
тальных угловых размерных цепей не находят широкого применения в
практике проектирования машин и техпроцессов из-за особенностей по-
строения системы допусков угловых размеров и отсутствия методики про-
ектных расчетов, пригодной для практики.

Автором предлагается методика проектных расчетов угловых размер-
ных цепей, построенная с учетом основных принципов проектных расче-
тов линейных цепей, и особенностей построения системы допусков угло-
вых размеров. Целью проектного расчета является определение неизвест-
ных допусков составляющих звеньев, при условии, что их сумма равна 
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Одними из наиболее энергоемких и трудоемких процессов в техноло-
гии производства дисперсных материалов являются операции дробления и
измельчения. Производство дисперсных материалов с узким грануломет-
рическим составом является труднодостижимой задачей. Существующее 
для этой цели оборудование чрезвычайно громоздко, энергоемко, малоэф-
фективно и не обеспечивает качество продуктов по многим показателям.

Известные ранее пружинные мельницы работают подобно изогнутым 
гибким проволочным валам, а механизм разрушения материала обеспечи-
вается сходящимися клиновым пространствами между витками рабочего 
органа (пружины). Собственно рабочий орган в этом случае подвержен 
большим знакопеременным нагрузкам, а это обуславливает его сравни-
тельно невысокую наработку на отказ. Кроме этого, центробежные силы 
дестабилизируют поведение материала, выбрасывая его из зон разруше-
ния.

Для устранения указанных недостатков предложена новая конструк-
ция пружинной мельницы, в которой рабочие органы совершают только 
одно радиальное движение и не находятся в состоянии постоянного кине-
матического деформирования. В технологическом плане получен аналог 
бисерной мельницы, лишенный ее главных недостатков – необходимости 
уплотнения одной из опор, находящейся в рабочей среде, дороговизны ме-
лющих тел и очень высокой энергоемкости процесса измельчения.

В основу предлагаемой конструкции положен чрезвычайно прогрес-
сивный способ передачи механической энергии от силовой установки в ра-
бочую камеру - виброинерционный, разработанный еще в 40-ых годах 
прошлого века специалистами института ВНИПИ «Механобр» (г. Санкт-
Петербург). Мелющие тела в таких конструкциях выполнены в виде от-
дельных пружин или пакетов пружин, разгруженных от действия значи-
тельных знакопеременных нагрузок. Характер воздействия на обрабаты-
ваемую среду сводится к тому, что в кольцевом рабочем пространстве с
неподвижным внешним и подвижным внутренним кольцом мелющее тело,
например пружина, совершает радиальные колебания и производит разру-
шение твердых частиц или диспергирование композиций.
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контролем, а процессом; «качество» - экономическая категория, которой 
подчиняется вся организация производства. Процесс управления качест-
вом автомобильных дорог должен предполагать постоянное улучшение на 
основе анализа состояния (инновационное развитие процесса). Объектив-
ность и научная обоснованность используемых критериев мониторинга 
процессов управления качеством автомобильных дорог будет определять 
работоспособность всей системы управления качеством автомобильных 
дорог и как следствие – способность системы реализовать стратегические 
цели, так как эффективность управления качеством зависит от своевре-
менности и адекватности применяемых корректирующих и предупреж-
дающих действий. Разработка корректирующих и предупреждающих дей-
ствий может осуществляться только на основе объективной информации о
ходе течения процесса и о состоянии автомобильной дороги. В этом случае 
согласно интерпретации процессов в управлении качеством, предложенной 
специалистами УО «БНТУ», на выходе процесса будет не только «про-
дукт» данного процесса, как результат преобразования «входа», но и ин-
формационный поток о характеристиках данного продукта (факты). С точ-
ки зрения необходимости принятия научно-обоснованных корректирую-
щих и предупреждающих действий данный информационный поток целе-
сообразно погрузить в цикл непрерывного улучшения Э. Деминга, причем 
с позиции научного обоснования принятия управленческих решений более 
верно использовать цикл: Search – Act – Plan – Do (исследуй, что сделано – 
реши, что надо для совершенствования? – спланируй, как это сделать? –
делай) со смещением фазы начала цикла на функцию «исследуй». По-
строение системы обеспечения качества автомобильных дорог возможно 
при использовании модели менеджмента качества, представляющей собой 
системную «переработку» информации с использованием инновационного 
цикла управления «Search – Act – Plan – Do» (исследуй – совершенствуй – 
планируй – делай). 

Таким образом, для перехода от системы контроля качества автомо-
бильных дорог к системе обеспечения качества автомобильных дорог не-
обходимо «инновационное управление, основанное на научно-
обоснованных критериях мониторинга процессов управления качеством», 
реализованное в рамках цикла Деминга со смещением начальной фазы:
«исследуй, что сделано;- реши, что надо для совершенствования? – спла-
нируй, как это сделать? – делай». 
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допуску замыкающего звена (или немного меньше его), что обеспечивает 
полную взаимозаменяемость звеньев. Так как одного этого условия недос-
таточно для однозначного определения составляющих допусков, а их бес-
системный подбор требует больших затрат времени, то разнообразие со-
ставляющих допусков обычно ограничивают условием равенства или рав-
ноточности допусков. Принимая равные допуски на угловые звенья с раз-
ными длинами границ, можно получить для звеньев с длинными граница-
ми, технически и экономически неприемлемую степень точности. Более 
рационально выбирать допуски одной степени точности для всех угловых 
составляющих звеньев в зависимости от длин их границ.

Анализ системы допусков углов (ГОСТ 24643-81) и системы допусков 
параллельности, перпендикулярности, наклона, торцевого биения (ГОСТ 
8908-81) позволил установить, что эти системы построены по единым 
принципам, на основе которых получено аналитическое выражение для 
определения любого стандартного углового допуска (в виде катета проти-
волежащего угловому допуску) с учетом следующих параметров:

– исходный допуск для первой степени точности и первого интервала 
длин границ;

– коэффициенты геометрических прогрессий значений допусков в
пределах одной степени точности и в пределах одного интервала длин гра-
ниц;

– верхний предел первого интервала длин границ;
– верхний предел интервала длин границ, в который попадает боль-

шая граница нормируемого угла;
– номер степени точности.
Полученные выражения допусков угловых составляющих звеньев,

приводились к единичной базовой длине делением на длину границы соот-
ветствующего угла. Путем подстановки выражений приведенных допусков 
составляющих звеньев и замыкающего звена в условие полной взаимоза-
меняемости получено уравнение для расчета требуемой степени точности 
составляющих угловых звеньев.

Расчетное значение номера степени точности следует округлять до 
ближайшего меньшего целого значения и по найденной степени точности 
назначать стандартные допуски на составляющие угловые звенья.

Разработанная методика позволяет определять рациональные допуски 
составляющих звеньев угловых размерных цепей и значительно снизить 
трудоемкость их проектных расчетов. Она может быть полезна конструкто-
рам и технологам машиностроительных предприятий, занимающихся про-
ектированием машин и техпроцессов их сборки.




