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Викладено принципи еквівалентності заміни незалежного допу-
ску на залежний. Наведено розрахункові формули. Дано приклади роз-
рахунків  незалежних  допусків розташування для деталей спряжень 

Коли в конструкторській документації, що діє, допуски розташуван-
ня вказані незалежними, а їх контроль можливий тільки комплексними ка-
лібрами, то повинна бути проведена заміна незалежного допуску на залеж-
ний. Заміна може бути еквівалентна і нееквівалентна. 

Еквівалентною заміною називається таке зменшення допуску розта-
шування без зміни допусків розмірів поверхонь, що координуються, або 
зменшення допуску розташування і допусків розмірів координуючих пове-
рхонь, коли гранично допустиме відхилення розташування при залежному 
допуску становиться рівним вказаному на кресленні незалежному допуску.  

Еквівалентна заміна незалежного допуску на залежний повинна ви-
конуватися за формулами: 

- для допусків співвісності, симетричності, перетину вісей 
);( 211 TTTT CC −−=      (1) 

- для допусків відстані між вісями поверхонь, завданих граничним 
симетричним відхиленням розміру від номінального значення Lδ±  

,
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1

TTLL +
−= δδ      (2) 

де −11, LTC δ еквівалентне значення залежного допуску або граничного си-
метричного відхилення розміру; −LTC δ, вказані на кресленні незалежні до-
пуски або граничне симетричне відхилення розміру; −21 ,TT допуски розмі-
рів поверхонь, що координуються (для нарізних поверхонь−допуск серед-
нього діаметру різі). 

Нееквівалентною заміною незалежному допуску на залежний нази-
вається зміна на кресленні виду допуску без зміни його величини. Коли 
виклик нееквівалентною заміною збільшення нерівномірності зазору в 
спряженні (зі збільшенням найбільшого зазору при збереженні розрахун-
кового значення найменшого зазору) не впливає на функціональні параме-
три виробу, тобто вимога взаємозамінності зводиться тільки до забезпе-
чення безпідгінного складання, то така зміна виду допуску розташування 
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допускається без додаткових розрахунків і зміни величин допусків розта-
шування і розмірів координуючих поверхонь спряженої деталі. Коли зазор 
в спряженні деталей є складовою ланкою функціонального розмірного ла-
нцюга, то зміна виду допуску розташування розглянутої деталі повинно 
проводитися паралельно з сумарним зменшенням допуску розташування і 
допусків розмірів координуючих поверхонь спряженої деталі; при цьому 
сумарний допуск спряженої деталі  

)( 21 TTTC ++  або
2

21 TTL +
+δ      (3) 

повинен бути зменшений на суму або півсуму допусків розмірів коорди-
нуючих поверхонь розглянутої деталі. 

Нееквівалентна заміна незалежного допуску розташування на залежний 
доцільна для складних корпусних деталей; підвищення вимог до точності роз-
ташування і розмірів координуючих спряженої деталі (наприклад, вала), які ви-
кликаються такою заміною; звичайно не викликають технологічних труднощів.  

Результати заміни незалежного допуску на залежний повинні бути 
відображені в конструкторській документації. 

В граничному випадку сума допусків (сумарний допуск) розташу-
вання буде: 

2min1min21 SSTT CC +=+ ;      (4) 
2min1min21 SSTT RR +=+ ;      (5) 

( ) 2/2min1min21 SSLL +=+ δδ .     (6) 
Сумарний допуск, розрахований за формулами (4), (5) або (5), розпо-

діляється між спряженими деталями залежно від складності виготовлення і 
контролю кожної із спряжених деталей (приклади розрахунку наведено 
нижче). Коли з’єднання деталей багатоступінчасте, то розрахунок повинен 
проводитися для кожної ступені. 

Приклад 1. Назначити незалежні допуски розташування для деталей 
спряження, що зображені на рис. 1.  

 
Рис. 1. Спряження деталей 
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Розрахунок провести методом “мінімум-максимум”. Знаходимо ве-
личини відхилень розмірів координуючих поверхонь корпусної деталі 
∅40Н9 ( )062,0+ ; ∅20Н9(+0,052) і спряженого вала ∅40d9( 080,0

142,0
−
− ); ∅20e8( 040,0

073,0
−
− ). 

Визначаємо найменшi зазори посадок: ∅40Н9/d9  
Smin1=0-(-0,080)=0,080 мм =80 мкм;  
∅20Н9/e8 Smin2=0-(-0,040)=0,040 мм = 40 мкм.  
Рахуємо сумарний допуск співвісності:  
Тс1+Тс2=Smin1+Smin2=80+40==120 мкм. 

Розподіляємо сумарний допуск співвісності між спряженими деталя-
ми залежно від складності виготовлення і контролю. Враховуючи найбі-
льшу складність виготовлення і контролю корпусної деталі, розподіляємо 
сумарний допуск розташування, вилучивши більшу його частину корпус-
ної деталі: Тс1=80 мкм, Тс2=40 мкм (рис. 2 і 3). 

Визначаємо найменший імовірний зазор в сполученні деталей: най-
менший середній зазор посадки 

;60
2

4080
2

2min1min мкмSSSсер =
+

=
+

=  

середній допуск розміру координуючих поверхонь 

.25,52
4
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4

4

1 мкм
Т

T і
і
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+++

==
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=  

 За табл. А 14 [1], при мкмТімкмS серсер 25,5260 =⋅=  знаходимо 
інтерполяцією С=7,91 мкм ≈ 8 мкм. 
 Таким чином, при розрахунку допусків розташування методом „мі-
німум-максимум” в сполученні деталей з імовірністю 0,9973 буде зазор не 
менше 8 мкм. 

Приклад 2. За умовою прикладу 1 провести розрахунок допусків роз-
ташування імовірним методом, набути з імовірністю 0,9973 зазор в спря-
женні деталей не менше 1 мкм. 

Із прикладу 1 знаходимо: найменші зазори посадок  Smin1=80 мкм; 
Smin2=40 мкм; середній допуск розміру поверхні, що координується, 

.25,52 мкмTсер =   
За табл. А 15 [1], при мкмТімкмS серсер 25,5260 ==  знаходимо ін-

терполяцією значення розрахункового коефіцієнта .139,1=t  
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Рис. 2. Координуючі поверхні 
корпусної деталі поверхні 

Рис. 3. Координуючі ступінчастого 
валика 

Визначаємо сумарний допуск співвісності 
.136)4080(139,1)( 2min1min21 мкмSStTT cc ⋅=+=+=+  

Розподіляємо сумарний допуск співвісності між сполученими дета-
лями  .56;80 21 мкмTмкмT cс ⋅=⋅=  

Як видно із прикладу, при імовірному методі розрахунку сумарний 
допуск співвісності збільшився на 16 мкм проти методу розрахунку „мак-
симум-мінімум”, а складальність деталей із зазором не менше 1 мкм забез-
печується з імовірністю 0,9973, тобто з практичною вірогідністю. 

Приклад 3. Зазначити залежні допуски розташування для деталей 
спряження,  яке  зображено  на  рис. 4. Розрахунок провести методом „мі-
німум-максимум”. Знаходимо величини відхилень розмірів координуючих 
поверхонь: планка зі штифтами (складальна одиниця) ∅30e8( 040,0

073,0
−
− ); 

∅40d8( 080,0
119,0

−
− ). планка з отворами ∅30H7 )021,0(+ ; ∅40H7 )025,0(+ . 

 Визначаємо найменші зазори посадок: 

∅ ;40040,0)040,0(0
8
730 1min мкмммS

e
H

==−−=  

∅ .80080,0)080,0(0
8
740 2min мкмммS

d
H

==−−=  

 
 

Рис. 4. Спряження деталей 

http://visnyk.mnau.edu.ua/



Технічні науки 176 

Визначаємо сумарні граничні симетричні відхилення відстаней між 
вісями від номінального значення: 

2
2max1max

21

SSLl +
=+ δδ = .60

2
8040 мкм=+  

Розподіляємо сумарний допуск між спряженими деталями в залеж-
ності від складності виготовлення:  

мкмLмкмL 30;30 21 =⋅= δδ  (див. рис. 5 і 6). 

 

 

 

Рис. 5. Штифтова планка Рис. 6. Планка з отворами 
Можливо інше розподілення сумарного допуску, наприклад: 

.20;40 21 мкмLмкмL == δδ  
 Розрахуємо найменшій зазор в спряженні деталей: 

середній зазор посадок  ;60
2

8040
2

2min1min мкмSSSсер =
+

=
+

=  

середній допуск розміру координуючих поверхонь 
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За табл. А 14 [1], при мкмТімкмS серсер 5,2960 ==  знаходимо інтер-
поляцією .92,9 мкммкмС ≈=  

Таким чином, при розрахунку допуску розташування методом „міні-
мум-максимум” в сполученні деталей з імовірністю 0,9973 зазор складає не 
менше 9 мкм. 

Приклад 4. За умовою прикладу 3 провести розрахунок допусків роз-
ташування імовірним методом, набути з імовірністю 0,9973 зазор в спря-
женні деталей не менше 1 мкм. 

Із прикладу 3 знаходимо: найменші зазори посадок  
;80,40 2min1min мкмSмкмS ==  середній зазор посадок мкмSсер 60= ; середній 

допуск розміру поверхні, яка координується, .5,29 мкмТ сер =  
 За табл. А 15 [1], при мкмТiмкмS серсер 5,2960 ==  знаходимо 
інтерполяцією значення розрахункового коефіцієнта .171,1=t  

Визначаємо сумарне граничне симетричне відхилення відстаней між 
вісями від номінального значення 
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.7026,70
2

8040171,1
2

21
21 мкммкм
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 +
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Розподіляємо сумарний допуск співвісності між спряженими дета-
лями .35,35 21 мкмLмкмL == δδ  
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Пропонується пристрій для електроіонізації повітря в зоні 
коронного розряду, який можна ефективно застосовувати для по-
передньої обробки іонізованим повітрям плодово-овочевої продукції з 
метою значного збільшення терміну її зберігання у свіжому вигляді 

Сучасне високорозвинене консервне виробництво вимагає розробки 
нових і поліпшення існуючих способів зберігання плодоовочевої продук-
ції. У вирішенні цієї задачі особливе місце займають способи, засновані на 
взаємодії харчових продуктів з електричними полями і штучно-
іонізованим повітрям. Основним елементом цих способів є високовольт-
ний газовий розряд, що супроводжується генеруванням позитивних і нега-
тивних аерофонів, електричного вітру, озону та інших продуктів хімічних 
реакцій в газі. Апарати, за допомогою яких здійснюється штучна іонізація 
повітря, називаються генераторами іонів. 

У роботі пропонується зручний в користуванні пристрій для підгото-
вки продуктів до зберігання в пакетах [1], в основу якого покладено фізич-
не явище коронного розряду в газовому середовищі [2]. Даний пристрій, 
дію якого перевірено на плодах черешні темнозабарвленого сорту (Круп-
ноплідна) і світлого сорту (Дачниця), а також на огірках сорту Мата, дає 
високий ефект у процесі збільшення терміну зберігання свіжих плодів і 
овочів. 

В основу винаходу була покладена технічна задача створення при-
строю для електроіонізації повітря в зоні коронного розряду. Відомі при-
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