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Wprowadzenie

Jednym z wazniejszych czynnikéw wptywajacych
na strukture procesu technologicznego montazu
jest przyjeta metoda montazu. Na dobdr wiasciwe;
metody wptywa przyjety rodzaj zamiennosci czesci
lub zespotow. Wyrozniamy:

®» zamiennosc¢ petng (metoda zamiennosci petnej)
zamiennos¢ czesciowq

zamiennosc¢ selekcyjna

zamiennosc¢ konstrukcyjna
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zamiennosc technologiczng



Metoda zamiennosci petnej
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Produkcja o petnej zamiennoSci nazywamy takq
produkcje maszyn i urzqdzen, w ktorej montaz
sprowadza sie do kompletowania gotowych czesci w
zespoty bqdz w cate maszyny bez jakiejkolwiek obrobki
lub dobierania czesci czy zespotow.

Opierajac sie na analizie wymiarowej mozna stwierdzic,
Ze w produkcji o petnej zamiennosci przy taczeniu
jednostek  montazowych, wybranych  dowolnie ze
zbiorowiska przedmiotéw wykonanych wg okreslonych
tolerancji, w kazdym przypadku uzyskuje sie te samaq
wielko$¢ ogniwa zamykajacego fancucha wymiarowego, bez

jakiejkolwiek obrdébki (dopasowywania).




Obliczanie tolerancji wymiaru wypadkowego

Warunki  konstrukcyjne analizowanej  konstrukcji
narzucaja wybor ogniwa zamykajacego w tancuchu. W ten

sposéb ustalone réwnanie tancucha wymiarowego daje nam
zaleznos$¢ na tolerancje ogniwa zamykajacego:
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Metoda jednakowej tolerancyi
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Metoda jednakowej tolerancji polega na obliczeniu
tolerancji ogniw sktadowych fancucha przy zatozeniu, ze
tolerancje wszystkich ogniw sktadowych sq sobie rowne:

Dla tancucha rownolegtego:
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Dla tancucha nierownolegtego:
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Tai - tolerancja i-tfego ognhiwa sktadowego zwiekszajaceqo,
Tei - tolerancja i-tego oghiwa sktadowego zmniejszajacego,



Metoda zamiennosci petnej
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Przyktad

Obliczy¢ tolerancje ogniw sktadowych w zespole, przy
zachowaniu zagdanej tolerancji

wymiaru wypadkowego
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Metoda zamiennosci petnej

Zalety:

B prosty przebieg procesu technologicznego brak operacji
zawierajgcych wiele czynnosci przygotowawczych do montazu (jak np.

dopasowywanie, dobor jednostek montazowych itp.)

B mniejsza pracochionnosci procesu montazu w stosunku
do metod stosowanych przy niepetnej zamiennosci

B latwosc¢ zastgpienia czesci zuzytych lub uszkodzonych
w mechanizmie czesciami wymiennymi (zapasowymi).
Wady:

= wysoki koszt produkcji poszczegoélnych elementow



Metoda zamiennosci petnej
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Zalety:

B nie wystepuja zakiocenia montazu,

B mozna zapewnhnic€ duzy stopien automatyzacji PTM,

B duza wydajnosc i niezawodnosc¢ urzadzen
montazowych

Wady:

P wymaga duzej stabilnosci parametrow
geometrycznych i fizyko-mechanicznych czesci

dochodzacych do 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
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Aby obliczy¢ prawdopodobng tolerancje sumy TN wg
metody zamiennosci czesciowej, postugujemy sie rownaniem
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m:dZ@g)
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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

Lmax |Lmin (W) e e L min 'L max

S

Lmax —Lmin=Tp=Tw+ To



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:
2 W min W\ max T T
1 VVimin:(i_l)io_ei_i_w
n n

VVimax :ii_ei_(l‘_l)Tiw
n n

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
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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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