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ВЛИЯНИЕ ПОГРЕШНОСТЕЙ ПОЛОЖЕНИЯ СТЫКОВЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 
СБОРНОГО ОСЕСИММЕТРИЧНОГО КОРПУСА НА ПОГРЕШНОСТЬ 

ПОЛОЖЕНИЯ ИСПОЛНИТЕЛЬНЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 
 

Показано влияние погрешностей положения 
стыковых поверхностей собираемых деталей про-
тяженного осесимметричного корпуса на погреш-
ность положения исполнительных поверхностей. 
Определены параметры законов распределения 
погрешностей положения стыковых поверхностей 
базовой детали. Отмечена взаимосвязь параметров 
базовой детали и сборки, причем установлено, что 

превалирующее влияние имеет торцовое биение. 
Обоснована необходимость коррекции технологии 
окончательной обработки торцов базовой детали. 

Ключевые слова: погрешность положения, 
стыковые поверхности, базовая деталь, исполни-
тельные поверхности, закон распределения по-
грешности, сборка. 
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IMPACT OF POSITION ERROR OF COMPOSITE AXISYMMETRIC BODY JOINT 

SURFACES UPON POSITION ERROR OF EXECUTING SURFACES 
 

In the paper a method for face runout verifica-
tion in a base member with the use of a control stand is 
under consideration. A peculiarity of this method con-
sists in that as a prism one uses rollers forming a prism 
imitation with the profile right angle in the contact with 
the part under testing. A preliminary measurement of 
face bearing runout has shown that it affects considera-
bly measurement accuracy. To control a face runout a 
part tested is installed upon roller prisms and pressed to 
the contact of a special plug in its face with a fixed 
bearing at the level of the rotation axis that excludes 
the face runout impact of the passive end. A dial indi-
cator is brought to the end controlled and at the base 
member rotation one defines through the indicator 
reading difference a runout value of the sample under 

testing. According to the data obtained with the aid of 
Pearson’s criterion a convergence of the theoretical and 
practical runout distributions is confirmed. Besides, 
there is considered a verification of the unit assembled 
in the structure of which is included a nozzle unit 
where a runout of the central hole requires measuring. 
The measurements carried out have shown the depen-
dence between parameters of the distribution of runout 
frequency of the second end and a nozzle unit. In 
summary a conclusion is drawn on the necessity to 
update techniques of turning joint surface of the base 
member.  

Key words: position error, joint surfaces, base 
member, executive surfaces, law of error distribution, 
assembly

 
Натурные испытания реактивных 

снарядов систем залпового огня показали, 
что технология изготовления и сборки ока-
зывает существенное влияние на функцио-
нирование изделий [1]. Эти снаряды име-
ют сборные протяженные осесимметрич-
ные корпуса, составленные из нескольких 
секций, объединяемых с помощью резьбо-

вых замковых соединений, поэтому нами 
уделено внимание исследованию совре-
менного их производства [2-10]. Для про-
верки торцовых биений базовой детали 
применяется контрольный стенд (рис. 1). 

Призмы выполнены в виде роликов, 
измеренные значения биений которых 
представлены в табл. 1. 

                                                                                                   Таблица 1 
Фактические значения биений шариковых радиальных  

однорядных подшипников марки 6-204 А 
Номер ролика Радиальное биение, мм Торцовое биение, мм 

1 0,01 0,015 
2 0,01 0,015 
3 0,01                                0,02 
4 0,01 0,015 
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Для контроля 
торцового биения базо-
вая деталь устанавли-
вается на роликовые 
призмы 1 и поджимает-
ся до контакта заглуш-
ки 5 с неподвижной 
опорой 6 (рис. 1). К 
контролируемому тор-
цу 2 подводится инди-
катор часового типа 3, 
и при вращении базо-
вой детали по разнице 
показаний индикатора 
судят о величине бие-
ния первого торца. 

Для проверки 
биения второго торца 4 
базовую деталь пово-
рачивают на 180  и все 
действия повторяют по 
той же схеме. Итоги 
проверки параметров 

биений базовой детали сведены в табл. 2. 
                                                                                                    Таблица 2 

Параметры биений базовой детали 

Параметр Допуск 
Фактическое значение 

Минимальное Максимальное 
Биение торца 1 0,1 0,01 0,08 
Биение торца 2 0,1 0,01 0,04 

 

По данным табл. 2 построены экспе-
риментальные графики (рис. 2, 3) распре-
деления попадания биения в интервал 
(штриховая линия). На рисунках также по-
казано теоретическое распределение 
(сплошная линия), параметры которого и 

уровень согласования были рассчитаны по 
выборкам.  

Сходимость теоретического и прак-
тического распределений биений подтвер-
ждена с помощью критерия Пирсона. 

По заданному уровню значимости 
для биения первого торца 013874644,0=q  
вычислено значение параметра 

21,90491,2 =<= крUu , следовательно, ги-
потеза о законе распределения Рэлея при-
нимается как не противоречащая опытным 
данным. 

По заданному уровню значимости 
для биения второго торца 013874644,0=q  
вычислено значение параметра 

21,904091,2 =<= крUu , следовательно, 
гипотеза о законе распределения Рэлея 

 
Рис. 1. Схема контроля биения торцов базовой детали: 1 – роликовые  
призмы; 2 – торец № 1; 3 – индикатор часового типа; 4 – торец № 2;  

5 – заглушка; 6 – упор 
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Рис. 2. Кривые распределения биения  

первого торца  базовой детали 
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также принимается как не противоречащая 
опытным данным. 

На рис. 4 показана схема контроля 
биения собранного узла с сопловым бло-
ком, в котором задано биение центрально-
го отверстия. В узел включены следующие 
элементы: 4 – переходное дно, 5 – базовая 
секция, 6 – переходная секция, 7 – сопло-
вой блок. Узел центрирующими утолще-
ниями А и Б устанавливается на ролико-

вые призмы 1 и 2, доводится до осевого 
упора 3. 

В центральное отверстие соплового 
блока 7 вводят индикатор и по колебанию 
его стрелки судят о величине биения.  

Были произведены замеры биения 
центрального отверстия соплового блока в 
партии из 122 сборок. Исследования пока-
зали, что торцовые биения в резьбовых 
замковых соединениях с упорной резьбой 
оказывают существенное влияние на ради-
альное биение удаленных от базовых поя-
сков (центрирующих утолщений) деталей 
узла [4; 5; 8; 9]. 

Для выявления вида закона распре-
деления исследуемых величин выборка 
была разбита на 10 интервалов, для каждо-
го из которых была рассчитана частость 
попадания экспериментальных данных. В 
табл. 3 приведены параметры распределе-
ния экспериментальных значений биений 
соплового блока. 

 

 
К параметрам относятся границы ин-

тервалов и частости появления значений 
исследуемой величины в заданном интер-
вале. 

По экспериментальным данным по-
лучены параметры закона распределения 
биения центрального отверстия соплового 
блока (закон Рэлея) и рассчитаны теорети-
ческие значения. Закон был проверен с 

помощью критерия Пирсона. По заданно-
му уровню значимости для биения цен-
трального отверстия соплового блока 

0121076,0=q  вычислено значение пара-
метра 3,244712518,7 =<= крUu , следова-
тельно, гипотеза о законе распределения 
Рэлея принимается как не противоречащая 
опытным данным. 
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Рис. 3. Кривые распределения биения 

 второго торца базовой детали 

 
Рис. 4. Схема контроля биения центрального отверстия соплового блока  

в собранном узле: 1, 2 – роликовые призмы; 3 – упор в сборе; 4 – переходное дно;  
5 – базовая секция; 6 – переходная секция; 7 – сопловой блок 
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 Таблица 3 
Результаты замеров биения соплового блока 

№ интервала Граница интервала для биения  Частость биения 
1 0,14 0,180328 
2 0,20 0,434426 
3 0,25 0,196721 
4 0,30 0,147541 
5 0,36                               0,02459 
6 0,41                               0 
7 0,46                               0 
8 0,52                               0 
9 0,53 0,008197 
10 0,54 0,008197 

 

На рис. 5 приведены результаты ап-
проксимации эмпирических данных теоре-
тическими зависимостями.  

Сопоставление параметров распреде-
ления частости величины биения второго 
торца (рис. 3) и соплового блока (рис. 5) 
показывает, что они коррелируют. Причем 
величина биения соплового блока больше, 

чем величина биения второго торца, при-
мерно во столько же раз, во сколько длина 
соплового блока больше диаметра второго 
торца (с учетом дополнительных погреш-
ностей из-за введения дополнительных 
звеньев размерных цепей) [4; 5]. Это вы-
зывает необходимость совершенствования 
технологии токарной обработки базовых 
поверхностей тонкостенной корпусной де-
тали [10]. 

Выводы: 
1. Подтверждено превалирующее 

влияние торцового биения стыковых по-
верхностей базовой детали на биение цен-
трального отверстия соплового блока. 

2. Выявлено, что биение центрально-
го отверстия соплового блока подчиняется 
закону Рэлея, и вычислены параметры за-
кона распределения биения. 
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