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ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ СТАНДАРТА 
НА ДОПУСКИ ЗУБЧАТЫХ КОЛЕС

ГОСТ 1643-72  р асп р о стр ан я ется  на эвольвентны е цилиндрические 
зубчаты е передачи внешнего и внутрен него  зац еп л ен и я  с прямозубыми, 
косозубыми и шевронными зубчатыми колесам и с делительным диаметроь 
до 6300 мм, модулем зу б ье в  от I  до 56 мм и с исходным контуром 
зубчаты х колес по ГОСТ 1 3 7 5 5 -6 8 .

В зависим ости от величины допустимых погреш ностей парам етров 
зубчаты х ко л ес  и перед ач  стандартом  у с та н а в л и в а е т с я  в  порядке убы
ван ия. 12 степеней  точности : с 1 -й  по 12-ю . Для к о л ес  1 -й  и 2 -й  
степеней  точности , которые являю тся перспективны м и, допуски  и пре
дельные отклонения не реглам ентирую тся.

Для каждой степени  точности зубчаты х иолес  и п ер ед ач  у с т а н а в 
ливаю тся нормы: кинем атической то чн о сти , плавности  работы  и к о н 
т ак та  зу б ь е в . П оказатели кинем атической точности  зубчаты х к о л ес  
представлены  в таб л . I .

Т а б л и ц а  I

П оказатели 
кинем атической 
теч язо ти

Обозначения
О пределения

Примеча
ние

п о к а за 
теля

допуск, 
величин

Наибольшая ки
нема тическая  
погреш ность 
зу б ч ато го  коле
са

4
Наибольшая погреш ность 
у г л а  п о во р о та  зу б ч ато 
го  к о л е с а , ведом ого точ
ным зубчатым к олесом , 
в  п р ед ел ах  одн ого  обо
р о та  на е го  рабочей 
оси

р и с . I

Накопленная 
погреш ность "К" 
шагов

^р к г К инем атическая погреш
н ость зу б ч а то го  к о л ес а  
при нормальном его  по
во роте  на "К" целых ; 
угловых шагов (К = 2^1 /2

р и с . 2

Накопленная 
погреш ность ша
га  по зубчатому 
колесу

ррг £

Наибольшая ал ге б р аи ч е с  
к а я  р а зн о с ть  значений  
накопленных погреш нос
т е й , найденных д л я  все- 
значений  "К" в  предела, 
от 2 до 1 / 2

-  р и с . 2

X
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Окончание табл. I

Показатели 
кинематической 
точности

Обозначения
Определения

Примеча
ние

показа
теля

допуск, 
величин

Радиальное 
биение зубчато
го венца

Наибольшая разность 
расстояний от рабо
чей оси зубчатого 
колеса до делитель
ной прямой элемента 
нормального исходно
го контура, условно 
наложенного на про
филь зубьев колес

рис. 3

Колебание длины 
общей нормали Р„ Разность между наи

большей и наименьшей 
действительными дли
нами общей нормали 
в одном зубчатом ко
лесе

рис. 4

Колебание изме
рительного меж
осевого рассто
яния за оборот 
колеса

£ р” .

Разность между наи
большим и наименьшим 
действительными меж
осевыми расстояниями 
при беззазорном за
цеплении и повороте 
на полный оборот ко
леса

рис. 5

Погрешность 
обката Рс Составляющая кинема

тической погрешности 
зубчатого колеса, оп
ределяемая при враще
нии его на технологи
ческой оси и при 
исключении циклических 
погрешностей зубцовой 
частоты и кратных ей 
более высоких частот

Норна кинематической точности устанавливается по первому или 
второму и третьему показателям. Однако в зависимости от наличия 
измерительных средств и производственных условий изготовления зуб
чатых колес стандарт разрешает устанавливать норму кинематической 
точности по результатам измерения комплекса отдельных показателей.
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Р и с .  I .  График кинематической погрешности 
зубчатого колеса

Р i  о . 2 . Накопленная погрешность "К" шагоз Р„ 
по эубчатоиу жолесу с
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Элемент нормального 
исходного контура

Р и с . 3 . Радиальное биение зубчатого венца

V«/, =\У1 -

\Х4 -  ноибольшоя ЗейстЬительноя 
Олино общей нормоли

-  ноименьшоя' действительная
4 длина общей нормали

Р и с . 4 . Колебание длины общей нормали

НИЯ
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показатели плавности работы представлены в табл. 2.

Таблица 2

Показатели Обозначения
Определения

Приме
чание

работы показа
теля

допуск, 
величин

Циклическая 
погрешность 
зубчатого ко
леса

Л/г г /гк
Удвоенная амплитуда 
гармонической составля
ющей кинематической по
грешности зубчатого ко
леса

рис. 6

Местная кинема
тическая погреш
ность

Л Л' Наибольшая разность 
между местными соседни
ми экстремальными (ми
нимальными и максималь- 
ными)значениями кине
матической погрешности 
зубчатого колеса в пре
делах его оборота

рис. 7

Отклонение шага
- углового ^?рЬ

~^рЪ

Кинематическая погреш
ность зубчатого колеса 
при его повороте на 
один номинальный угло
вой шаг

Отклонение шага 
зацепления

£р8г + /рб

~/р8

Разность между действи
тельным и номинальным 
шагами зацепления

рис. 8

Погрешность про
филя зуба /рг Л Расстояние по нормали 

между двумя номиналь
ными торцевыми профи
лями, между которыми 
размещается действи
тельный профиль зуба

рис. 9

Колебание изме
рительного меж
осевого расстоя
ния на одном 
зубе

Л г Л"
Разность между дейст
вительными межосевыми 
расстояниями при без
зазорном зацеплении и 
повороте колеса на 
один зуб

рис. 5

?



Амплитуйо

Угол поворота 
зубчатого колеса

Рис. 6. Циклическая погрешность зубчатого колеса
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Р и с. 7. Местная кинематическая погрешность
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Р и а. 8. Отклонение шага зацепления

Номинальный
5V&3

ДейстЬительный

Рис. 9. Погрешность профиля зуба
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Норма плавности зубчатого колеса устанавливается по показате
лям у гА -г  и . Одновременно стандарт разрешает устанавли
вать норму плавности по результатам измерения комплекса отдельных 
показателей плавности работы.

Показателем, определяющим контакт зубьев в передаче, является 
суммарное пятно контакта -  часть активной боковой поверхности зуба 
зубчатого колеса, на которой располагаются следы прилегания его к 
зубьям парного зубчатого колеса после вращения собранной переда
чи при легком торможении, обеспечивающем непрерывное контактирова
ние обоих зубчатых колес.

£
Норма контакта харак

теризуется отношением рас
стояния между крайними точ-

с
/

ками следов прилегания (за 
вычетом разрывов, превышаю
щих величину модуля) к под-
ной длине зуба (-а ^ -

тггтттгтттттттттп
Р и с .  10. Пятно контакта

а по высоте зуба-отношением 
средней высоты пятна приле
гания по всей длине зуба к 
рабочей высоте зуба 
(рис. 10).

Стандарт допускает ком
бинирование норм кинемати -  
ческой точности, плавности 
работы и контакта зубьев

зубчатых колес и передай разных степеней точности. При этом нормы 
плавности могут быть не более чем на две степени точнее или на 
одну степень грубее норм кинематической точности; нормы контакта 
зубьев могут назначаться по любым степеням, более точным, чем 
нормы плавности.

Для создания нормальных условий смазки, компенсации погреш -  
ностей изготовления, монтажа, температурной деформации, снижения 
шума стандартом предусматривается зазор между зубьями сопряжен
ных колес в передаче. Зазор определяется в сечении, перпендикуляр
ном направлению зубьев, в плоскости, касательной к основным ци
линдрам. На рис. I I  даны виды сопряжений зубчатых колес.

В зависимости от величины гарантированного бокового зазора
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Рис. II. Боковой зазор и виды сопряжений зубчатых 
колес

¿пмин устанавливаются шесть видов сопряжений зубчатых колес в пе
редаче Д,В,С,О.Е,Н и восемь видов допусков на боковой зазор, 
обозначаемых в порядке его возрастания буквами: 6,а,2,

Ц,Х. Видам сопряжений Н и Е соответствует вид допуска 
на боковой зазор А , а видам сопряжений И,С, В, /7 - виды
допуска (1,С, 6, а соответственно. Нормы бокового зазора и 

соответствие между видом сопряжения и видом допуска на боковой за
зор разрешается изменять, используя при этом и виды допуска г , 

у » ЗС •
Условное обозначение точности изготовления зубчатых колес 

включает степень точности и вид сопряжеяия, например, 7-С ГОСТ 
1643-72. Такое колесо не должно иметь отклонений параметров, пре
вышающих нормы кинематической точности, плавности работы и кон
такта зубьев по 7-й степени точности. Оно должно иметь вид сопря
жения С и допуска на боковой зазор с

При комбинировании норм разных степеней точности и изменении 
соответствия между видом сопряжения и видом допуска на боковой за
зор условное обозначение точности включает степень точности по 
каждой норме, вид сопряжения и вид допуска.

II



Пример усло вн о го  о б о зн ач ен и я  точности  передачи  со степенью  8 -  
по нормам кинем атической  т о ч н о сти , со степенью  7 -п о  нормам плав
н о с ти  раб о ты , со степенью  6 - по нормам к о н так та  з у б ь е в , с видом 
сопряж ения к о л ес  В  и видом д о п у ска  на боковой за зо р  а  : 8 -
-  7 -  6  -  Б а  ГОСТ 1 6 4 3 -7 2 .

ИЗМЕРЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ЗУБЧАТОГО КОЛЕСА

I .  О п р е д е л е н и е  к и н е м а т и ч е с к о й  
т о ч н о с т и  к о л е с а

К ин ем атическая  то чн о сть  зу б ч а т о г о  к о л ес а  и о кет  быть оценена 
измерением  ради ал ьн о го  биения зу б ч а то го  венца Рг г  г  колебания 
длины общей нормали У ^ г  .

Р адиальное биение и зм е р я е тс я  на  бнением ере ( р и с .  1 2 ) .  Прове
ряемое зу б ч а то е  к о л ес о  I ,  плотно посаленное на коническую  оправ
ку  2 ,  у с т а н а в л и в а е т с я  в  центрах  при бора. С огласно модулю прове
ряем ого  к о л ес а , в ы б и р ается  нужный измерительный наконечник 3 ,  к о -

Р и с .  1 2 .  Схема изм ерения на биениемере
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торый с помощью цангового зажима закрепляется на измерительном 
стержне прибора. Измерительный наконечник вводится во впадину ме
жду зубьями до соприкосновения с боковыми профилями двух соседних 
зубьев колеса. Дается натяжение пружине индикатора 4 на 1-2 обо
рота стрелки, после чего шкала индикатора ставится на нуль. Впа
дина, в которую установлен наконечник, отмечается на одном из 
торцев колеса. После этого измерительный наконечник поочередно 
вводится во все впадины колеса, записываются показания индикатора 
с учетом знака отклонения стрелки от нуля. Заканчивается измере
ние на отмеченной впадине, где стрелка снова должна показывать 
нуль.

Вследствие того, что угол при вершине конического измери -  
тельного наконечника равен удвоенному углу зацепления колеса (¿3 = 
= 2оСзац),касание зубьев с наконечником всегда происходит по 
постоянным хордам и разность между наибольшим и наименьшим по
казаниям индикатора соответствует величине радиального биения 
зубчатого венца.

Длина общей нормали есть
расстояние АВ между разноименны
ми эвольвентами по линии, касатель
ной к основной окружности (рис. 13).

Номинальное значение общей нор
мали определяется по формуле

W=mcosa.

-  модуль зубчатого ко
леса;

-  число зубьев колеса;

р

где

?
in, va.a и с . 13. Длина общей нормали

п

-  инволюта угла исход
ного контура (при 
&д  = 20°, invct.0 = 0,014904);

-  угол исходного контура (равный углу зацепления);
-  число зубьев, охватываемых при измерении.

Число зубьев подсчитывается по формуле п=0,111?.+0,5 
и округляется до ближайшего целого.

Длина общей нормали измеряется с помощью нормалемера (р и с .14). 
Прибор настраивается следующим образом. 
-1 -5 3 5 6
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Р и с. 14. Измерение длины общей 
нормали нормалемером

Из штанги I вынимавтоя 
ключ 7 и вставляется в от
верстие разрезной втулки 2. 
Поворотом ключа на 90° втул

ка 2 разкимается и переме
щается так, чтобы между из
мерительными губками 3 и 4 
остался минимальный зазор. 
Ключ 7 вынимавтоя из отверс
тия втулки, благодаря чему 
губка 3 закрепляется на 
штанге I. В прибор вставля
ется индикатор и при натя

ге в I оборот стрелка закрепляется винтом 5. Затем измерительная 
губка 3 с помощью ключа отодвигается от губки 4.

Прибор устанавливают на зубчатом колесе так, чтобы меиду из
мерительными губками помещалось найденное число зубьев. Подвижная 
губка 3 перемещается в направлении губки 4 до соприкосновения их 
с профилями зубьев колеса,о чем свидетельствует начало вращения 
стрелки индикатора, и далее до тех пор, пока стрелка индикатора 
не сделает 2 полных оборота. В этом положении ключ вынимаетоя из 
втулки 2 и ставится на место в штангу I. Покачивая нормалемер от
носительно измеряемого колеса, находят наименьшее показание инди
катора, и поворотом шкалы настраивают индикатор.на нудь. Нажимом 
на кнопку арретира 6 измерительные губки разводят и прибор снима
ется с зубьев. Группу зубьев, по которой производилась настройка 
нормалемера, необходимо отметить. Путем ряда измерений этой груп
пы зубьев нужно убедиться в том, что прибор стабильно показывает 
нуль, и только после этого приступить к измерениям.

Измерения производятся по всей окружности колеса, при атом 
записываются показания индикатора с учетом гнака. Иэ всех полу
ченных значений выбирают наибольшее и наименьшее лМнм'

Разность этих значений и есть колебание длины общей нормали:

-АЫНМ.

После измерения величины радиального биения Ргг и колеба - 
ния длины общей нормали определяется степень кинемати
ческой точности зубчатого колеса путем сравнения полученных вели

14



чин с допускали Рг и //0 , приведенными в табл. 3. Для этого 
по таблице находят такую степень точности, для которой
Рг>,Ргг-}

Таблица 3

С
те

пе
нь

 
то

чн
ос

ти

О
бо

зн
ач

ен
ия

Модуль т , мм

Диаметр делительной 
окружности, мкм

8
О С

в.
 5

0
Д

О
 125

1Лсм о ы ао 
см

А О 
О К С

в.
 280

 
до

 560

3 Рг

От I до 10 
Св. 2 до 3,55
Св. 3,55 до 6

6
6

см. при
7
8

ючани
9

10

э
11
12

От I до 10 3 5 7 10
Рс От I до 10 3 5 7 10

4 Рг

От I до 10 
Св. 2 до 3,55
Св. 3,55 до 6

9
10

зм. при
11
12

«ечани
14
15

е
18
19

От I до 10 5 7 II 16
Рс От 1 до 10 5 7 II 16

Рс
Г

От I до 16 
Св. 2 до 3,55 14

зм. при
18

•ечани
22

э
28

г Св. 3,55 до 6 15 19 24 30
5 Ун От I до 16 7 II 17 26

II Св. 2 до 3,55 20 25 30 40
Рс Св. 3,55 до 6 21 26 34 42
Рс От I до 16 7 II 17 26

4

рг

От I до 16 
Св. 2 до 3,55
Св. 3,55 до 6

и
24

эм. при
28
30

иечани
36
38

е
45
48

6 От I до 16 II 17 26 40

р" Св. 2 до 3,55 30 40 50 63
Рс Св. 3,55 до 6 34 43 53 67
Рс От I до 16 I*. 17 26 40
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Продолжение таОл. 3
С

те
пе

нь
 

то
чн

ос
ти

О
бо

зн
ач

ен
ия

№>Кр1Ъ Ю > “ы

Диаметр делительной 
окружности, мкм

о

о С
в.

 5
0 

до
 125 1Л о 

см оэ ►ч см
А О О КС С

в.
28

0 
до

 560

* От I до 25 си. пр> мечани 1

р Св. 2 до 3,55 32 40 50 63
Св. 3,55 до 6 34 42 53 67

7 От I до 25 15 24 36 56

р." Св. 2, до 3,55 45 56 70 90
Св. 3,55 до 6 48 60 75 95

Рс От I до 25 15 24 36 56

Р1 От I до 56 СМ. прр мечани э
Св. 2 до 3,55 40 50 63 80
Св. 3,55 до 6 42 53 67 85

8 Св. 25 до 40 - - НО 130
От I до 56 19 30 45 70

// Св. 2 до 3,55 56 70 90 НО
Св. 3,55 до 6 60 75 95 120

Рс От I до 56 19 30 45 70

Св. 2 до 3,55 50 63 80 100
Рг Св. 3,55 до 6 53 67 85 105

9 Св. 40 до 56 - - - 200
Св. 2 до 3,55 70 90 НО 140

Р'ь Св. 3,55 до 6 75 95 120 150

Рг
Св. 2 до 3,55 63 75 100 125
Св. 3,55 до 6 67 80 105 130

10
ПЧ Св. 2 до 3,55 90 105 140 175
Рс Св. 3,55 до 6 95 НО 150 180

Ру Св. 2 до 3,55 80 95 125 150

II
2 Св. 3,55 до 6 ьэ 105 130 160

РЦ Св. 2 до-3,55 НО 130 170 210
Гь Св. 3,55 до 6 120 150 180 220

16



Окончание табл. 3

С
те

пе
нь

 
то

чн
ос

ти

О
бо

зн
ач

ен
ия

Модуль /77 , мм

Диаметр делительной 
окружности, мкм

О
1Л

О

о LA 
LA OJ

s-ч

А о 
и М'

| С
в.

 125
 

до
 280

\__
__

С
в.

 280
до

 560

А Св. 2 до 5,55 95 120 150 190

12
' Z Св. 3,55 до б 105 130 160 200

рп Св. 2 до 3,55 130 170 210 260
гс Св. 3,55 до б 150 180 220 280

П р и м е ч а н и- е. // = Ао+* А >’ ?р назначается в 
зависимости от степени точности по нормам кинематической 
точности; /у назначается в зависимости от степени то
чности по нормам плавности.

2. Определение степени 
плавности работы колеса

Степень плавности работы колеса может быть оценена путем изме
рения отклонения шага зацепления f g и погрешности профиля зуба

г /шаг зацепления сп - это расстояние между одноименными со
седними эвольвентами, измеренное по дуге основной окружности или 
любой касательной к основной окружности, оно определяется по фор
муле

t0 —Лт COS ,

где dd = 20°; = 2,951/77 .

Измерение шага зацепления может быть выполнено на инструмен - 
тальном микроскопе. Для этого штриховую сетку угломерной головки 
устанавливают в положение 0°, при этом продольное и поперечное пе

ремещения стола будут совпадать с направлением взаимно перпендику
лярных линий сетки.

Измеряемое колесо кладется на столик микроскопа или устанав
ливается на специальной оправке так, чтобы вертикальная линия оку-

17



Рис. 15. Схема измерения ша
га зацепления на инструмен - 

тальном микроскопе

лярной головки являлась каса
тельной к эвольвенте зуба 
(рис. 15), причем точка каса
ния делена лежать ближе к на
ружной окружности, но не на 
закругленной части вершины 
зуба. Тогда горизонтальная ли
ния в поле зрения окуляра бу
дет линией, касательной к ос
новной окружности. Для этого 
положения (положение 1-1) за

писывается отсчет по микровинту продольного перемещения и столик 
переводится так, чтобы вертикальная линия окулярной головки стала 
касательной к профилю следующего зуба ( положение П-П). Записыва
ется новый отсчет по микровинту продольного перемещения. Разность 
двух отсчетов и будет действительной величиной шага зацепления.

Измерив один шаг, зубчатое колесо поворачивают вокруг оси и 
измеряют следующий шаг. После измерения по всей окружности колеса 
выбирают наибольшее ¿Онг$ и наименьшее ^нм значения и опреде

ляют действительные отклонения

¿онм '

Погрешность эвольвентного профиля зуба может быть измерена с
помощью эвольвентомера ЫИЗ (рис. 16) со сменным диоком, диаметр
которого должен быть равен 
диаметру основной^окружнос- 
ти проверяемого колеса 
с1о^(1дОО5сСд .

Перед измерением при
бор настраивают так, чтобы 
при "нулевом" показании ин
дикатора вершина измери - 
тельного наконечника лежа
ла на одной вертикальной 
линия с точкой касания об
каточного диска 2 и линейки 
3. Эта настройка произво
дится следующим образом. Рис. 16. Общий вид эвольвентомера

18



На оправку I эвольвентомера ставят диск 2 нужного диаметра и 
закрепляют его гайкой.

С помощью маховичка 4 каретку 5 приводят в положение, при 
котором риска на каретке совместится с риской на станине. Между
диском 2 и линейкой 3 зажимают настроечный шаблон. Освободив изме
рительный наконечник ? в цанговом зажиме б, выставляют его так, 
чтобы при повороте вершина касалась плоскости диска. В этом поло
жении измерительный наконечник закрепляют цанговым зажимом. Затем 
шаблон закрепляют на оправке X так, чтобы вершина измерительного 
наконечника опиралась на радиальную плоскость шаблона.

Путем ряда поворотов установочного шаблона находят такое его 
положение, при котором перемещение каретки 12 не вызывает отклоне
ния стрелки индикатора. Поворотом шкалы устанавливают индикатор на 
"нуль". Это положение индикатора (с учетом показания малой стрел
ки) соответствует исходному положению измерительного наконечника 
перед началом измерения.

При измерении на оправку I, где установлен обкаточный диск 2, 
ставят проверяемое колесо, указатель совмещают с нулем шкалы IX. 
Маховичком 9 перемещают каретку 12 до соприкосновения обкаточного 
диска с линейкой 3, а затем до полного сжатия пружины ХО, следя 
при этом, чтобы измерительный наконечник 7 свободно вошел во впа - 
дину проверяемого колеса. Поворотом проверяемого колеса индикатор 
устанавливают в исходное положение (полученное при настройке по 
шаблону), а колесо закрепляют на оправке гайкой, после чего при
ступают к измерениям.

Вращая маховичок 4, перемещают каретку 5, а вместе с ней ли
нейку 3. При этом диск 2 вместе с проверяемым колесом будет ка
титься по линейке без скольжения и, следовательно, каждая точка 
рабочей плоскооти линейки будет описывать относительно основной 
окружности проверяемого колеса эвольвенту. Так как при настройке 
прибора вернина измерительного наконечника была установлена на 
вертикальной линии, проходящей через точку начального контакта ли
нейки с диском, она (вершина) также будет описывать эвольвенту.Ес
ли профиль проверяемого зуба имеет отклонение от теоретической 
эвольвенты, то индикатор покажет величину этого отклонения.

Погрешность профиля фиксируется через каждые 5° угла развер

нутости у , который отсчитывается по шкале IX. Для наглядности
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г Действ профиль 
" Теоретический 

Профиль

Р и с. 17. Схема построения 
действительного профиля зу

ба

На основании этих величин по табл, 
носги измеряемого колеса.

по полученным данным строится 
действительный профиль зуба, 
полученный профиль сопоставля
ется с теоретическим (рис.17).

Разность между наибольшим 
и наименьшим отклонением дей
ствительного профиля от тео
ретической эвольвенты есть 
величина полной действительной 
погрешности профиля:

¿/г /гиб •¡гнгч

В результате измерения ос
новного шага и погрешности 
эвольвентного профиля зуба по- 
^чено:^;-^ и //г.
4 устанавливается степень плав-

Таблица 4

С
те

пе
нь

 
то

чн
ос

ти

О
бо

зн
ач

е
ни

я

Модуль т , мм 8

О 
П С

в.
 50 

до
 125

С
в.

 125
 

до
 28

0

С
в.

 280
Д

О
 560

Л» Св. 2 до 3,55 б 7 7 8
Св. 3,55 до б 7 8 8 9

Св. 2 до 3,55 +3 +3 +3 +3
/рб3 Св. 2 до 3,55 +3 ¿3 ♦3 +3

р Св. 2 до 3,55 +3 +3 +3 ±3
V Св. 3,55 до б +3 ±3 +3 ±4

Св. 2 до 3,55 4 4 4 5
6 Св. 3,55 до 6 4 4 5 5

4 е' Св. 2 до 3,55 9 10 II 12
Св. 3,55 до 6 10 II 12 12
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Продолжение табл.
С

те
пе

нь
 

то
чн

ос
ти

О
бо

зн
ач

е
ни

я
Модуль т , нм

8

О
М

О1Г» 
иАСМ

Ы

Я О 
О « С

в.
 125

 
до

 28
0

С
в.

 280
 

до
 560

£ - Св. 2 до 3,55 ±4 ±5 ±5 ±5
Св. 3,55 до 6 ±5 ±5 ±5 ±6

4 ?рЬ
Св. 2 до 3,55 ±4 ±5 ±5 ±5
Св. 3,55 до 6 +5 ±5 ±5 ±6

Св. 2 до 3,55 5 5 5 6
Св. 3,55 до б 5 6 6 7

с Св. 2 до 3,55 13 14 15 17
Л Св. 3,55 до б 15 16 17 19

/рв
Св. 2 до 3,55 ±7 ±7 ±8 _±8
Св. 3,55 до 6 ±8 ±8 ±9 ±9

5 Св. 2 до 3,55 +7 ±7 ±8 ±9_
Св. 3,55 до б ±8 ±8 ±9 ±9

Св. 2 до 3,55 6 7 7 9
Св. 3,55 до б 7 8 8 10

От I до 2 10 II 12 12
А Св. 2 до 3,55 II II 12 13

Св. 3,55 до 6 12 13 13 14

/ Св. 2 до 3,55 19 20 22 25
Св. 3,55 до 6 22 22 24 28

Св.» 2 до 3,55 ±И ±11 ±12 ±13
Св. 3,55 до 6 ±12 ±12 ±13 ±14

6 Св. 2 до 3,55 ±11 ±12 ±12 ±13
Св. 3,55 до 6 ±12 ±13 ±13 ±1*

Св. 2 до 3,55 8 9 10 12
Св. 3,55 до 6 10 10 II 13

* Св. 2 до 3,55 15 16 17 19
Св. 3,55 до б 17 18 19 20



Продолжение табл. 4

С
те

пе
нь

 
то

чн
ос

ти

О
бо

зн
ач

е
ни

я
Модуль /7/ , ым О

1Л

о
м С

в.
 50

Д
О

 125
С

в.
 125

 
до

 28
0

С
в.

 280
 

до
 560

7

/■

Св. 2 до 3,55
Св. 3,55 до 6

Св. 2 до 3,55
Св. 3,55 до 6

Св. 2 до 3,55
Св. 3,55 до 6

Св. 2 до 3,55
Св. 3,55 до 6

Св. 2 до 3,55
Св. 3,55 до 6

26
30

±15
±17

±15
±17

II
13

21
24

28
32

±16
±18

±16
±18

12
14

22
25

32
36

±17
±19

±17
±19

14
16

21
26

36
40

±18
±20

±18
±20

17
19

26
28

8

/'

/рй

Св. 2 до 3,55
Св. 3,55 до 6

Св. 2 до 3,55
Св. 3,55 до 6

Св. 2 до 3,55
Св. 3,55 до 6

Св. 2 до 3,55
Св. 3,55 до 6

36
42

±21
±24

15
18

30
34

38
45

±22
±24

16
19

32
36

42
48

±24
±26

19
22

34
38

50
56

±26
±28

24
28

38
40

9

■Гр1

II
/•

Св. 2 до 3,55
Св. 3,55 до 6

Св. 2 до 3,5$

Св. 3,55 до 6
Св. 3,55 до 6

±30
±34

38
42
42

±32
±36

40
45
45

±34
±38

42
48
48

±38
±40

45
50
50

10
/р1

4

Св. 2 до 3,55
Св. 3,55 до 6

Св. 2 до 3,55
Св. 3,55 до 6

±42
±45

48
53

±45
±50

50
56

±48
±53

56
60

±53
±56

60
63
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Окончание табл. 4

ОПРЕДЕЛЕНИЕ НОРМЫ КОНТАКТА ЗУБЬЕВ

С
те

пе
нь

 
то

чн
ос

ти

О
бо

зн
ач

е
ни

я
Модуль т , мм

О
1Л

о

ы

я о 
О К С

в.
 125

 
до

 280

О
ссо

1Л

АО 
ок

II
// 

л

Св. 2 до 3,55
Св. 3,55 до 6

Св. 2 до 3,55
Св. 3,55 до 6

+60
+67

60
67

+63
+71

63
71

+ 67
+75

67
75

+75
+80

75
80

12

fpt

л

Св. 2 до 3,55
Св. 3,55 до 6

Св. 2 до 3,55
Св. 3,55 до 6

+85
+95 1

75
85

+90
100

80
90

+95 
+105

85
95

+105
+110

95
100

Как уже отмечалось, контакт зубьев может характеризоваться 
размерами пятна контакта зубьев сопряженных колес по высоте и ши
рине зубьев. Величина пятна контакта определяется по следам при
легания боковой поверхности зубьев к зубьям измерительного коле
са при взаимной их обкатке на приборе комплексного двухпрофиль - 
ного контроля КПД-300 (рис. 18).

Рис. 18. Общий вид межцентромера КПД-300
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Измерительное колесо с числом эубьев я, надевают на оправ
ку 8 плавающего суппорта 2 и с помощью рукоятки 12 отводят в край
нее левое положение до упора. Суппорт 3 отводят вправо и на оправ
ку 9 надевают измеряемое колесо с числом зубьев гг , предвари
тельно обезжирив и вычистив боковые поверхности зубьев.

„ . л гп(г1^-гг)
По формуле /7=--------определяют номинальную величину

межцентрового расстояния. Вращая маховичок б, в зацепление вводят 
измеряемое колесо с измерительным до тех пор, пока нониус 5 суп
порта 3 и линейка не покакут номинальную величину иежценгрового 
расстояния. В этом положении суппорт 3 закрепляется с помощью за
жима 7. При легком тормовении измерительного колеса его поворачи
вают на 2-3 оборота в правую, а затем в левую сторону. После сня
тия измеряемого колеса с прибора на правой и левой сторонах зуба 
просматривают пятна контакта и выбирают зуб с наименьшим пятном 
контакта.

С помощью штангенциркуля измеряют размеры отпечатка и опре-
деляют относительную величину пятна контакта:

кр
где

1007. и ■ С 100 / >

ё 
>1Р

- средняя высота пятна контакта, мм;
- длина зуба колеса;
- рабочая высота зуба для некоррегированных колес

{кр ■ 2 т )»
- расстояние по длине, зуба между крайними точками пят-а

на контакта, мм;
С - величина разрыва пятна контакта, учитывается при 

С >„т ; если С>т* 10 принимается С • О.
Степень точности зубчатого колеса по норме контакта зубьев

определяется с помощью табл. 5.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХАРАКТЕРА СОПРЯЖЕНИЯ
ЗУБЧАТОГО КОЛЕСА

Характер сопряжения колес (/7, В, С, Б, Е,Н) в зацеплении оп

ределяется величиной гарантированного бокового зазора.
С целью утонения зуба и создания таким образом бокового за

зора исходный контур смещают от его номинального положения в тело
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Таблица 5

Степень 
точности

Параметр Размер
ность

Допускаемые значения

3 Суммарное пят
но контакта

по высоте не менее 65
по длине не менее 95

4 То хе по высоте не менее 60
по длине не менее 90

5
X

аз

по высоте не менее 55
по длине не менее 80

6 _п_
Я

©

по высоте не менее 50
по длине не менее 70

7 —К— я
о

по высоте не менее 45
по длине не менее 60

8
о«

я
по высоте не менее 30
по длине не менее 40

9 п по высоте не менее 20
по длине не менее 25

колеса. Для каждого вида сопряжения 
ГОСТом предусматриваются наименьшее 
смешение исходного контура ДНе и 
допуск на величину смешения Тн 
(рис. 19).

Для обеспечения определенного ха
рактера сопряжения необходимо, чтобы 
смещение исходного контура ДНг было 
не менее наименьшего предписанного ДНе 
и не более суммы (ДНе +■ Тн ) :

АНе 4 ПНг4 ДНе + Тн ■
Рис. 19. Смещение 
исходного контура

Величина смещения исходного контура измеряется с помощью тан
генциального зубомера (рис. 20). Перед измерением зубомер настраи
вается на номинальное положение исходного контура по специальному 
установочному ролику, диаметр которого зависит от модуля изыеряе-
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рис. 20. Настройка тангенци
ального зубомера

мого колеса. Установочный ролик 
помещают на призму - подставку 
и с помощью винта 3 прибор на
страивают так, чтобы измери
тельные губки 4 примерно в се
редине своей рабочей (скошен - 
ной) поверхности касались роли
ка. В этом положении измеритель
ные губки закрепляются с по
мощью гаек 6. В отверстие кор
пуса I вставляется индикатор 2, 
снабженный удлиненным измери
тельным стержнем 5. После того 
как измерительный стержень уп
рется в ролик и стрелка индика

тора совершит два полных оборота, индикатор закрепляют и поворотом 
шкалы устанавливают на нуль. Путем ряда пробных установок на ролик 
необходимо убедиться в стабильности показаний прибора и только по
сле этого можно приступить к измерениям.

Пронумеровав зубья колеса, зубомер накладывают на первый зуб 
и, покачивая его, определяют максимальное отклонение стрелки инди
катора. Зто отклонение и является величиной радиального смещения 
исходного контура от ого номинального положения, если ок
ружность выступов не имеет радиального биения и диаметр ее выпол
нен точно по номинальному размеру. Так как при измерении окружность 
выступов зубьев является базой, то ее радиальное биение и погреш
ность диаметра вносят соответствующие ошибки в показания зубомера, 
которые должны быть учтены.

Действительная величина смещения исходного контура может быть 
вычислена по формуле

/7//г '^^Нгизм

где ДНг м - измеренная величина смещения исходного контура;

л - отклонение действительного диаметра окружности
выступов зубьев колеса от его номинального раз
мера ¿4= 4^-4,

26



- получается измерением с помощью микрометра

Лв = m(z-> 2);
g - радиальное смещение окружности выступов для изме

ряемого зуба.
Практически можно считать, что радиальные смещения окружност! 

выступов у диаметрально противоположных зубьев равны по абсолютно! 
величине и противоположны по знаку, поэтому определяют сле
дующим образом. В центре биенимера устанавливается оправка с изме
ряемым колесом. Измерительный стержень индикатора с некоторым на
тягом ставят на окружность выступов зуба (желательно с наибольшим 
радиальным смещением) и поворотом шкалы индикатор настраивают на 
нуль. Далее зубчатое колесо поворачивают на 180° и определяют по

казание индикатора на диаметрально противоположном зубе. В этом 
положении шкалу индикатора поворачивают так, чтобы стрелка пока
зала половину зафиксированного отклонения. Это и есть действитель
ное смещение зуба. После такой настройки индикатор при постановке 
его измерительного стержня на любой зуб будет сразу показывать ра
диальное смещение этого зуба.

Результаты измерения zDe и 6£ по всей ок
ружности колеса регистрируют в протоколе.

Из всех полученных значений ДНг изм выбирают наименьшее и 
наибольшее и по ним рассчитывают ЯНг нм и ДНг , учитывая
величину вг соответствующих зубьев и &De . Для степени точ
ности, которая была найдена по1 нормам плавности, устанавливают 
вид сопряжения (табл. 6). При этом необходимо для данной . степе
ни точности найти такой вид сопряжения, для которого ДНе 4 ДНг wy

Вид допуска на боковой зазор определяется по табл. 7 в зави
симости от величины радиального .биения зубчатого венца , при 
этом необходимо выполнение условия

7^ нб ~ НГ1 •

Пример. Измерением зубчатого колеса с D = 100 мм, 
/7) = 4 получили: Ргг - » Унг ~ = + 20,

fp8zr ’ f/г = 21 мкм, суммарное пятно контакта по высоте рав
но 46, по длине - 55%; РНгнп - ИО, ДИгнб - 190 “кы* Необ

ходимо определить нормы точности, вид сопряжения и вид допуска 
бокового зазора.
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Таблица 6

Вид 
сопря
жения

Степень 
точности 
по нормам 
плавности

Св. 80 
до 125

Св.125 
до 180

Св.180
до 250

Св. 250
ДО 315

Св.315 
до 400

Св.400 
до 500

//
3-6 14 16 18 20 22 25

7 15 18 20 22 25 28

3-6 35 40 46 52 57 63
Е 7 40 45 50 56 63 70

3-6 55 63 70 80 90 100

Б 7 60 70 80 90 100 НО
8 65 75 85 100 НО 120

3-6 85 100 Н5 130 140 155

с 7 95 НО 125 140 150 170
8 105 120 140 160 170 190
9 НО 130 150 170 180 200

3-6 140 160 185 210 230 250
7 150 170 200 230 250 270

В 8 170 190 220 250 280 300
9 180 200 240 280 300 320

10 200 220 260 300 320 360

3-6 220 250 290 320 360 400
7 240 280 320 360 400 440

/7
8 260 300 340 380 420 480
9 280 320 360 420 480 530

10 300 340 400 450 530 600
II 320 380 420 480 560 670
12 360 420 480 560 630 710

Пэ табл. 3 находим такую степень кинематической точности зуб
чатого колеса, для которой Измеренное колесо
отвечает норме кинематической точности 7-й степени.

По табл. 4 устанавливаем норму плавности колеса. При этом не
обходимо, чтобы ^р6» ¥/р£г . -/^г; Л >/уг.

Такому условию соответствует норма плавности 8-й степени.
По табл. 5 определяем, что нор“о гонтакта зубгав соответству

ет 8-й степени.
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Таблица 7

Вид 
соп
ряже
ния

Вид 
допус
ка бо
кового 
зазора

Св.
80 
до
100

Св.
100
ДО
125

Св.
125 
до
160

Св.
160 
ДО
200

Св.
200 
до
250

Св.
250 
до
320

Св.
320 
до
400

Св.
400 
до
500

Н.Е А 120 140 170 220 260 340 420 500

27 d 150 180 220 280 340 420 530 630
С с 200 220 280 360 420 530 670 850
В в 240 280 360 420 530 670 850 1060

/7 (1 300 360 450 560 670 850 1060 1320

г 360 450 560 680 850 1060 1320 1600
— и. 450 560 680 850 1060 1320 1600 2000
— 7 

X 560 680 850 1060 1320 1600 2000 2500

По табл. 6 находим, что при 8-й степени по нормам плавности 
наименьшему смещению исходного контура ДНгнм = ИО мкм соответст
вует вид сопряжения С .

Из табл. 7 видно, что разность между наибольшим и наименьшим 
смещениями исходного контура, равная 80 мкм при радиальном биении 
зубчатого венца ?гг = 42 мкм, меньше допуска с на смещение 
исходного контура, т.е.

нб ~ Мг ни < ЕН

190 - 110 < 110 ■

Таким образом, после всех измерений установлено, что колесо, 
параметры которого приведены в примере, соответствует нормам 7-8- 
-8-С ГОСТ 1643-72.
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