Metody montazu




Metoda zamiennosci czesciowej
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Metoda zamiennosci czesciowej lub niepetnej opiera sie
na zatozeniu, ze rownoczesne wystgpienie niekorzystnych
granicznych wartosci wystepuje rzadko w wielocztonowych
tancuchach  wymiarowych. Postugujgc sie zasadami
prawdopodobienstwa rozktadu wymiarow tolerancje Ti
niektorych ogniw, wyznaczone z rownania:

m—1

Ty <) T,

i=l1

rozszerzamy w taki sposob, aby liczba wadliwych zespotow
nie przekroczyta pewnego ustalonego procentu, najczesciej
0.1 —-0.27%.



Metoda zamiennosci czesciowej

Dla dowolnych rozktadéw obszar zmiennosci sumy
okresla sie za pomocq wspétczynnika zmiennosci wedtug
zaleznosci:
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Tolerancja ogniwa zamykajacego dla  zamiennosci
czesciowe]
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Metoda zamiennosci czesciowej
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Wartosci wspétczynnikéw zmiennoSci:

o Rozktad normalny k=1

Q Rozktad Simpsona k=43

3

) Rozktad rownomierny +=,-



Metoda jednakowej tolerancji (zamiennos¢

czesciowa
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Dla tancucha réwnolegtego:
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Dla tancucha nierownolegtego:
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Metoda zamiennosci czesciowej
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Aby obliczy¢ prawdopodobng tolerancje sumy TN wg
metody zamiennosci czesciowej, postugujemy sie rownaniem

m—1
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gdzie: t — wspotczynnik ryzyka, c; — wspotczynnik rozproszenia

Tabela 22.1. Wspolczynnik ryzyka ¢ w zaleznosci od liczby brakow [74]

Wspolczynnik ryzyka Udziat odpadow
! %
3,89 0,01
3,29 0,1
3,0 0,27
2,58 1,0
2,0 4,55
1,65 10,0




Krzywa rozkiadu Wykres Ci
Rozklad Gaussa \ 0.333
Hle) T;-’IJ
Rozkiad Simpsona 0.408
T2 | T2
|~
Rozklad rownomiernie rosnacy ‘;‘: = 0.477
Prawo prawdopodobiefistwa rownomiernego rozkladu — 0.577




Metoda zamiennosci czesciowej

Zalety:

B  mozliwos¢ rozszerzenia tolerancji obrobkowych do

ekonomicznych co daje zysk, ktéry powinien by¢ jednak wigkszy
od naktadow na poprawe niewielkiej liczby wadliwych wyrobow
(i ewentualnie usuwanie usterek UM i narzedzi montazowych).

Wady:
P okresowe naruszenie stabilnosci procesu montazu
przejawiajace sie pojawieniem brakow,

P wystepowanie awarii narzedzi i organow roboczych,

P koniecznos¢ stosowania urzadzen i przyrzadow
nadzorujacych (kontrolne, sortujgce, blokujgce, kompletujgce).



Metoda selekcyjna

Metoda selekcyjna polega na tym, ze przed
rozpoczeciem wilasciwego montazu cata partia czesci
maszyn lub innych jednostek montazowych) zostaje

zmierzona nastepnie podzielona na grupy w ten sposob,
ze W kazdej z nich sg jednostki, ktorych wymiary

graniczne zawieraja czesc¢ pola tolerancji wykonania.

Jezeli catg partie jednostek montowanych, dla ktorych
ogniwo zamykajgce tancucha wymiarowego jest rowne Tz
podzielimy na n grup, to tolerancja ogniwa zamykajgcego w
danej grupie Tgr bedzie wynosic:
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Metoda selekcyjna — przy jednakowych tolerancjach jednostek
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Metoda selekcyjna
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Metoda selekcyjna

Przy kojarzeniu watka z otworem 2z zastosowaniem
selekcji wymiarow uzyskujemy mniejszq tolerancje grupowa
zarowno w pasowaniu ciasnym, luznym jak i mieszanym. We
wszystkich trzech pasowaniach mozna wyrdézni¢ dwa ogdlne
przypadki dotyczace tolerancji wykonywanej partii
otwordow i watkéw a mianowicie:

®» gdy tolerancja otworu To i tolerancja watka Tw sg sobie
rowne, czyli To = Tw

®» gdy tolerancja otworu To | tolerancja walka Tw w
wykonywanych partiach nie sg sobie rowne, czyli To # Tw



Metoda selekcyjna — przy jednakowych tolerancjach jednostek

Rys. 1. Schemat montazu selekcyjnego w przypadku, gdy To = Tw

Tp
Ly min =Ly +— = const
n
Tp
Tpk — Lkmax o Lkmin - 7
2T,
Lkmax = Lmin



Metoda selekcyjna — To >Tw

W pasowaniu luznym graniczne luzy w
poszczegolnych grupach selekcyjnych beda

L max

ﬂN:

:  WYynosic:

Limin :Lmin +(i—1)5+(n—i)T—W
n n

L min

Limax :Lmin +i£+(n_i+1)Tl
n n

Luzy graniczne w tym przypadku sa wielkosciami zmiennymi
zaleznie od numeru grupy selekcyjnej:

B przy kojarzeniu watkow i otworow, gdy To > Tw, im dalej
potozona grupa selekcyjna tym wieksze sq luzy

B tolerancja pasowania w poszczegdlnych grupach jest stata



Metoda selekcyjna — To >Tw

- + W pasowaniu ciasnym graniczne luzy w
| £ poszcz_ggc’)lnych grupach selekcyjnych bedg
- Wynosic:
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Weciski graniczne w tym przypadku sq wielkosciami zmiennymi
zaleznie od numeru grupy selekcy jnej:

B przy kojarzeniu watkow i otworow, gdy To > Tw, im dalej
potozona grupa selekcyjna tym wieksze wciski maleja

B tolerancja pasowania w poszczegdlnych grupach jest stata



Metoda selekcyjna — To >Tw

W S

Przyktad:

W pasowaniu luznym & 50H7/hé dokonano selekcji w 3 grupach.
Obliczy¢ nowe rozszerzone tolerancje i odchytki  dla obu
kojarzonych czesci spemiajac warunek, ze luz maksymalny po
selekcji ~ jest réwny luzowi maksymalnemu wynikajacemu z
pasowania.

Potozenie i wielkosci tolerancji

®50H 7 = D500
D5046 =D50_, ;6



Cechy charakterystyczne montazu selekcyjnego

Wptyw ilosci grup selekcyjnych na doktadnos¢ pasowania

Przyktad

Dane: potgczenie suwliwe (H/h), To = 90um, Tw = 60 um,
Lmin = 0, Lmax =90 + 60 = 150 um

Wartos¢ toleranciji
Zwiekszenie

Liczba grup ' : Hm tolerancji %
3 123 82 37
10 1.5 141 94 57
100 149 99.5 66




Cechy charakterystyczne montazu selekcyjnego
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Metoda selekcyjna — wymiary dtugosciowe
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W przypadku montazu selekcyjnego, gdy dwa wymiary

ditugosciowe sumujq sie:

I wymiary grupowe obu jednostek segreguje sie tak, aby
w pierwsze] grupie znalazly sie jednostki o
najwiekszym wymiarze A I o najmniejszym wymiarze B
(w grupie ostatniej n — tej znajdujg sie jednostki o najmniejszym
wymiarze A i najwiekszym wymiarze B)

P jednostki o najwiekszych wymiarach A faczy sie z
jednostkami o najmniejszych wymiarach B, nastepnie
jednostki z najwiekszymi wymiarami z pozostatych
wymiarow A z jednostkami o najmniejszych wymiarach
z pozostatych wymiarow B.



Metoda selekcyjna — wymiary dtugosciowe




Metoda selekcyjna — wymiary dtugosciowe

_‘ Ta Z min = A min + B min b—fTB
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. Z1max 3 zamykajgcych w grupach
L selekcyjnych
Zn min T _|_T
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B | -
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Zmniejszenie toleranciji
dzieki selekciji
Rys.3. Schemat montazu selekcyjnego zespotu A= D n-—1 T
—<«<— B
n

Sktadajgcego sie z jednostek o wymiarach
dtugosciowych — wymiary sumujq sie.



Metoda selekcyjna — wymiary dtugosciowe

Cechy charakterystyczne montazu selekcyjnego, gdy

dwa wymiary diugosciowe sumujg sie:

I tolerancja wymiaru wypadkowego Tz w kazdej grupie
selekcyjnej jest jednakowa, natomiast wymiar jest rézny

P jezeli TA > Ts wymiar w pierwszej grupie Zi jest
najwiekszy, a w ostatniej Z,» najmniejszy

I jezeli Ta < Ts wymiar w pierwszej grupie Z: jest
najmniejszy, a w ostatniej Z» najwiekszy

P w miare zwiekszania liczbhy n grup selekcyjnych
tolerancja wymiaru wypadkowego ulega zmniejszeniu o
wartos¢ A mniejszej tolerancji



Metoda selekcyjna — wymiary dtugosciowe

W przypadku, gdy ogniwo zamykajgce tancucha
wymiarowego jest roznicg dwoch ogniw tj. przypadku
odejmowania dwoch wymiarow diugosciowych jednostki
montazowe dobiera sie w ten sposob, aby od wymiarow
najwiekszych jednego ogniwa mozna bylo odejmowac
wymiary najwieksze drugiego ogniwa.



Metoda selekcyjna — wymiary dtugosciowe
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Rys.4. Schemat montazu selekcyjnego zespotu
Sktadajgcego sie z jednostek o wymiarach
dtugosciowych — wymiar ogniwa Jest roznicg
dwoch pozostatych ogniw

Tolerancja wymiarow
zamykajgcych w grupach
selekcyjnych

T, +1;
n

I, =T,=Z2 —Z, =

- “1max 1min

Zmniejszenie toleranciji
dzieki selekciji

n-—1
A=2——-T,
n B



Metoda selekcyjna — wymiary dtugosciowe

W przypadku, kiedy fancuch wymiarowy skilada sie z

wiecej niz trzech ogniw moga zachodzi¢ dwa rézne
ukiady:

1. Poszczegolne ognia sa o jednakowych znakach -
zwiekszajgce lub zmniejszajgace wymiar wypadkowy:

A+B+C+D+E=Z2

Zagadnienie rozwigzuje sie poprzez wzajemne przestawianie ogniw
dgzac do tego, aby roznica miedzy tolerancjami wypadkowymi nowo
utworzonych tancuchow byta jak najmniejsza, co sprowadza zagadnienie
do fancucha o dwoch ogniwach:

(A+D)+(B+C+E)=Z



= i

W celu uzyskania jednorodnosci pofgczen nalezy dazy¢é do
Jjednakowych tolerancji podzielonej sumy wymiarow skiadowych. W
rozpatrywanym przypadku suma tolerancji ogniw skfadowych obu
skfadnikow sumy przedstawionego fancucha wymiarowego powinna
by¢ jednakowa, czyli

TA+TD=TB+TC +TD

W tancuchach wymiarowych nieréwnolegtych czesto nie jesteSmy w stanie zapisaé
podziatu analitycznie. W tym przypadku nalezy réwnanie tancucha nalezy zapisa¢ w
sposob umowy jako sume lub réznice dwoch czesci sktadowych

N=1+I lub N=I-1



Przy ustalaniu liczby grup selekcyjnych n nalezy bra¢ pod uwage, aby tolerancja w
grupie selekcyjnej nie byta wieksza niz obliczona z wartosci tolerancji dla zamiennosci

catkowitej , ’

n N
T 'n— rzeczywista tolerancja wymiaru zamykajgcego

Tn — wymagana odchytka wymiaru zamykajgcego w grupie selekcyjnej

W przypadku dodawania wymiary grupowe pierwszego elementu sumy / (pierwsze;
potowy tancucha) szeregujemy w postepie malejgcym, a drugiego elementu /I sumy
(drugiej potowy tanncucha) w postepie wzrastajgcym. Kojarzymy zatem elementy wedtug
rownan:

N = Inax + llmin = const.
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Zaktadajgc, ze selekcje przeprowadzamy w n grupach selekcyjnych tzn.

T! T!.
Tv =X oraz =
N = Al =

Uszeregowanie  wymiarow maksymalnych  Amax W  fancuchu  wymiarowym
wieloogniwowym przy dodawaniu przeprowadzamy wedtug wzoru

_ 2:020—(I—1)Ty;
Aimax = Ala1i+(n—i)TAl-

Natomiast uszeregowanie wymiarow minimalnych Amin przeprowadzamy wedtug wzoru

_ 4sa2i—(—10)T 4
Aimax = Algyiy (i-1)Ty;




Metoda selekcyjna — wymiary dtugosciowe

2. Poszczegolne ognia maja znaki rozne (dodatnie i
ujemne):

tancuch taki dzieli sie na dwa fancuchy, przy czym w
jednym grupuje sie wszystkie ogniwa dodatnie, a w drugim
uiemne. W ten sposob wieloogniwowy tancuch wymiarowy
przyjmuje postac:



Metoda selekcyjna

Zastosowanie zamiennosci selekcyjnej jest korzystne, gdy:

Produkcja jest seryjna lub masowa
Tolerancje kojarzonych elementow sq sobie rowne

Liczba grup selekcyjnych wymagana do ustalenia
ekonomicznej tolerancji wykonania jest stosunkowo
mata



Metoda selekcyjna

Do najwazniejszych wad metody selekcyjnej nalezy zaliczyc:

P Konieczno$¢ przeprowadzania doktadnych pomiarow
kazdej czeSci przy podziale na grupy selekcyjne

B Utrudniony montaz i magazynowanie, gdy liczba
czeSci w odpowiadajacych sobie grupach nie jest
jednakowa

B Utrudniona organizacja montazu, gdy ta sama czeSc
wystepuje jednoczesnie jako ogniwo wspodlne w dwdch
tancuchach wymiarowych

B Koniecznos¢ ciasnego tolerowania  ksztattu i
wykonywania powierzchni o duzej gtadkosci



Dla tancucha wymiarowego okreslonego rownaniem

+0,4 +0,2 +0,4 _ pt0,1 _ aArn2
A+0,2 e B—o,z o C—OA' D E+0,1 - an

Obliczy¢ liczbe grup selekcyjnych oraz wymiary graniczne wszystkich
ogniw skfadowych w poszczegolnych grupach selekcyjnych, jezeli zgdane
odchytki wymiaru wypadkowego wynoszg:

nl = +0,2
n,; = +0,6




Odchytki i tolerancje wykonawcze
n,=04+4+02+0—0-(-0,1) =0,7mm
n,=02-02-04-04-01=-09mm

T} = 0,7 — (=0,9) = 1,6mm
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+0.4
Numer A5

grupy max

it B+0,2

+0,2
B —0.2
max

+ 6_0.4‘- D+0'4 -E

—04
-0,6 —

+0.4 2
D C_pa N
max min

+1,2
N —-0,4

selekcyjnej

1 +0,40
+0,35
2 +0,35
+0,30
3 +0,30
+0,25
4 +0,25

+0,20

T, =0,05

+0,20
+0,10

+0,10
0

0
-0,10

-0,10
-0,20

T, =0,1

-0,55
-0,60

-0,50
-0,55

-0,45
-0,50

-0,40
-0,45

T, =0,05

+0,40
+0,30

+0,30
+0,20

+0,20
+0,10

+0,10
0

T, =0,1

Tc =O,1
-0,30 +0,60
-0,40 +0,20
-0,20 +0,60
-0,30 +0,20
-0,10 +0,60
-0,20 +0,20
0 +0,60
-0,10 +0,20

Ty =04



