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РАЗДЕЛ 1 РАЗМЕРЫ ДЕТАЛЕЙ И СОПРЯЖЕНИЯ МАШИНОСТРОЕНИИ. ЭЛЕМЕНТЫ ГЛАДКИХ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ.
Номинальный размер – размер, относительно которого определяют предельные размеры и отсчитывают отклонения. Сопрягаемые размеры имеют один номинальный размер. Как правило, номинальные размеры  следует выбирать из рядов нормальных линейных размеров (I) (см. табл. 2 на стр.10). Сопрягаемые поверхности разделяют на охватывающие – отверстия, обозначаемые буквой 
[image: image1.wmf]D

, охватываемые  - валы, обозначаемые буквой d.

Действительный размер  - размер, фактически полученный и измеренный с допустимой погрешностью. Поскольку номинальный размер получить практически очень трудно, то задаются двумя предельными размерами, между которыми должен находиться действительный размер годной детали. Наибольший и наименьший предельные размеры отверстия 
[image: image2.wmf]max
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, то же самое  - для вала 
[image: image4.wmf]max
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 и 
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.
Предельные отклонения – алгебраическая разность между предельными и номинальными размерами. Верхнее  предельное отклонение  - алгебраическая разность между наибольшим и наименьшим размерами, обозначаемая для отверстий 
[image: image6.wmf]ES

, для вала -  es. Нижнее предельное отклонение – соответственно между наименьшим и номинальным размерами.  Обозначение  - для отверстия 
[image: image7.wmf]EI

, для вала  - 
[image: image8.wmf]ei

.

Допуск – разность между наибольшими и наименьшими предельными размерами или абсолютная величина алгебраической разности между верхним и нижним предельными отклонениями. Обозначение – для отверстия 
[image: image9.wmf]TD

, для вала 
[image: image10.wmf]Td

. Можно выразить допуск следующим образом:
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 Графический отсчет размеров, отклонений и полей допусков (зона, ограниченная верхним и нижним предельным отклонением), производится от нулевой линии, которая определяет положение номинального размера. Отклонения могут быть как положительными, так и отрицательными.

Сопряжения деталей в собранном состоянии определяется посадкой, которая характеризует соединение в зависимости от величины получаемых зазоров или натягов. Зазор S   - разность размеров отверстий и вала до сборки, если размер отверстий больше размера вала. Наибольший зазор 
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Натяг N  - разность размеров отверстия и вала до сборки, если размер вала больше размера отверстия.

Наибольший натяг 
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, наименьший натяг 
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Партию собранных изделий можно характеризовать величиной среднего зазора:
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Допуск посадки с зазором 
[image: image19.wmf]TS

 (с натягом TN) разность между наибольшим зазором 
[image: image20.wmf]max
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 (c натягом 
[image: image21.wmf]max
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) и наименьшим зазором 
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 (c натягом 
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) или сумма допусков отверстия и вала (
[image: image24.wmf]TD

и 
[image: image25.wmf]Td

).
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Переходная посадка – посадка, при которой возможно получение как зазора, так и натяга.

Допуск переходной посадки 
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 - сумма наибольшего зазора и наибольшего натяга или сумма допусков 
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и 
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.
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Назначаемая точность гладких сопрягаемых и несопрягаемых размеров нормируется Единой системой допусков и посадок (ЕСДП), которая устанавливает 19 квалитетов и 28 основных отклонений.

Квалитет – совокупность допусков, соответствующих одинаковой степени точности для всех номинальных размеров. Это ступень градации значений допусков ЕСДП. Общее обозначение квалитета 
[image: image32.wmf]ITq

, где q – номер квалитета от 01 до 17.
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где а – безразмерный коэффициент, не зависящий от номинального размера: берется из таблицы 2 на стр. 27 [1],  i- единица допуска (мкм) – множитель, зависящий от номинального размера.
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. Здесь Dmax и Dmin – граничные значения интервала номинальных размеров (табл. 3 стр. 29 [1]). 
Значение допусков квалитетов ЕСДП в зависимости от интервалов размеров приведены в табл. 4 стр. 32. Основные отклонения обозначаются прописными буквами от А до ZC  - для отверстий, строчными буквами от а до zc  - для валов (табл. 5 стр. 34).
В зависимости от технологических особенностей изготовления для получения посадок применяют систему отверстия или систему вала. Посадки в системе отверстия  - посадки, в которых различные зазоры (натяги) получают соединением различных по размеру валов с одним основным отверстием, поле допуска которого (для данного квалитета и интервала размеров) постоянно для всей совокупности посадок. Поле допуска основного отверстия расположено неизменно относительно нулевой линии так, что ЕI = 0. Поэтому основное отклонение в системе отверстия всегда Н. посадки в системе вала аналогичны , только в этом случае es = 0 и основное отклонение h. 

Если верхнее и нижнее отклонение не указаны у номинальных размеров на чертеже, а оговорены общей записью в технических требованиях, то они называются неуказанными предельными отклонениями и могут обозначаться несколькими вариантами.

1 вариант:  
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2 вариант: 
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3 вариант: 
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Конкретное значение  - по табл. 20 стр. 141.
ЗАДАНИЕ 1
Анализ размеров вала и заключение о годности действительных размеров партии деталей.

Цель задания:

1. Изучить основную терминологию курса и научиться правильно определять основные и предельные отклонения  поля допуска, допуск размера вала.

2. Понять связь основных теоретических понятий с реальной производственной ситуацией.

В  задании требуется:

1.   Определить:

· номинальный размер вала;
· наибольшее и наименьшее предельные отклонения;

· наибольший и наименьший размер вала;

· допуск размера вала.

2.  Изобразить графически поле допуска с простановкой всех необходимых размеров и обозначений.

3. Дать заключение о годности партии деталей по приведенным размерам (годен, брак исправимый, брак неисправимый).

4. Заполнить таблицу.

Таблица к заданию 1
	Варианты
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	
[image: image40.wmf]5

,

0

2

,

0

15

+

-


	
[image: image41.wmf]2

,

0

15

+


	
[image: image42.wmf]1

,

0

15

-


	
[image: image43.wmf]4

,

0

15

±


	
[image: image44.wmf]5

,

0

3

,

0

15

+

+


	
[image: image45.wmf]1

,

0

3

,

0

15

-

-


	
[image: image46.wmf]1

,

0

15

+



	1.Номинальный размер, мм
	d
	
	
	
	
	
	
	

	2.Верхнее предельное отклонение, мм  
	es
	
	
	
	
	
	
	

	3. Нижнее предельное отклонение, мм
	ei
	
	
	
	
	
	
	

	4. Наибольший предельный размер, мм
	dmax
	
	
	
	
	
	
	

	5. Наименьший предельный размер, мм
	dmin
	
	
	
	
	
	
	

	6. Допуск размера, мм
	Td
	
	
	
	
	
	
	

	7. Графическое изображение поля допуска
	
	
	
	
	
	
	
	

	Действительные размеры
	dq
	
	
	
	
	
	
	

	Заключение о годности партии деталей
	
	15,6
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	Варианты
	8
	9
	10
	11
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	13
	14
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	1.Номинальный размер, мм
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	2.Верхнее предельное отклонение, мм  
	es
	
	
	
	
	
	
	

	3. Нижнее предельное отклонение, мм
	ei
	
	
	
	
	
	
	

	4. Наибольший предельный размер, мм
	dmax
	
	
	
	
	
	
	

	5. Наименьший предельный размер, мм
	dmin
	
	
	
	
	
	
	

	6. Допуск размера, мм
	Td
	
	
	
	
	
	
	

	7. Графическое изображение поля допуска
	
	
	
	
	
	
	
	

	Действительные размеры
	dq
	
	
	
	
	
	
	

	Заключение о годности партии деталей
	
	19,4
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	Варианты
	15
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	17
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	20
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	1.Номинальный размер, мм
	d
	
	
	
	
	
	
	

	2.Верхнее предельное отклонение, мм  
	es
	
	
	
	
	
	
	

	3. Нижнее предельное отклонение, мм
	ei
	
	
	
	
	
	
	

	4. Наибольший предельный размер, мм
	dmax
	
	
	
	
	
	
	

	5. Наименьший предельный размер, мм
	dmin
	
	
	
	
	
	
	

	6. Допуск размера, мм
	Td
	
	
	
	
	
	
	

	7. Графическое изображение поля допуска
	
	
	
	
	
	
	
	

	Действительные размеры
	dq
	
	
	
	
	
	
	

	Заключение о годности партии деталей
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Варианты
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	1.Номинальный размер, мм
	d
	
	
	
	

	2.Верхнее предельное отклонение, мм  
	es
	
	
	
	

	3. Нижнее предельное отклонение, мм
	ei
	
	
	
	

	4. Наибольший предельный размер, мм
	dmax
	
	
	
	

	5. Наименьший предельный размер, мм
	dmin
	
	
	
	

	6. Допуск размера, мм
	Td
	
	
	
	

	7. Графическое изображение поля допуска
	
	
	
	
	

	Действительные размеры
	dq
	
	
	
	

	Заключение о годности партии деталей
	
	30,6
	
	
	

	
	
	30,5
	
	
	
	
	
	

	
	
	30,0
	
	
	
	
	
	

	
	
	29,8
	
	
	
	
	
	

	
	
	29,5
	
	
	
	
	
	

	
	
	29,4
	
	
	
	
	
	


ЗАДАНИЕ 2
Анализ размеров отверстия и заключение о годности действительных размеров партии деталей.

Цель задания:

1. Изучить основную терминологию курса и научиться правильно определять основные и предельные отклонения  поля допуска, допуск размера вала.

2. Понять связь основных теоретических понятий с реальной производственной ситуацией.

В  задании требуется:

1.   Определить:

· номинальный размер вала;

· наибольшее и наименьшее предельные отклонения;

· наибольший и наименьший размер отверстия;

· допуск размера отверстия.

3. Изобразить графически поле допуска с простановкой всех необходимых размеров и обозначений.

4. Дать заключение о годности партии деталей по приведенным размерам (годен, брак исправимый, брак неисправимый).

5. Заполнить таблицу.
Таблица к заданию 2

	Номер варианта

Наименование  и обозначение
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
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	1.Номинальный размер, мм
	D
	
	
	
	
	
	
	

	2.Верхнее предельное отклонение, мм  
	ES
	
	
	
	
	
	
	

	3. Нижнее предельное отклонение, мм
	EI
	
	
	
	
	
	
	

	4. Наибольший предельный размер, мм
	Dmax
	
	
	
	
	
	
	

	5. Наименьший предельный размер, мм
	Dmin
	
	
	
	
	
	
	

	6. Допуск размера, мм
	TD
	
	
	
	
	
	
	

	7. Графическое изображение поля допуска
	
	
	
	
	
	
	
	

	Действительные размеры
	Dq
	
	
	
	
	
	
	

	Заключение о годности партии деталей
	19,4
	
	
	
	
	
	

	
	19,5
	
	
	
	
	
	

	
	19,7
	
	
	
	
	
	

	
	20,0
	
	
	
	
	
	

	
	20,5
	
	
	
	
	
	

	
	20,7
	
	
	
	
	
	

	Номер варианта

Наименование  и обозначение
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
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	1.Номинальный размер, мм
	D
	
	
	
	
	
	
	

	2.Верхнее предельное отклонение, мм  
	ES
	
	
	
	
	
	
	

	3. Нижнее предельное отклонение, мм
	EI
	
	
	
	
	
	
	

	4. Наибольший предельный размер, мм
	Dmax
	
	
	
	
	
	
	

	5. Наименьший предельный размер, мм
	Dmin
	
	
	
	
	
	
	

	6. Допуск размера, мм
	TD
	
	
	
	
	
	
	

	7. Графическое изображение поля допуска
	
	
	
	
	
	
	
	

	Действительные размеры
	Dq
	
	
	
	
	
	
	

	Заключение о годности партии деталей
	30,6
	
	
	
	
	
	

	
	30,5
	
	
	
	
	
	

	
	30,0
	
	
	
	
	
	

	
	29,8
	
	
	
	
	
	

	
	29,5
	
	
	
	
	
	

	
	29,4
	
	
	
	
	
	

	Номер варианта

Наименование  и обозначение
	15
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	1.Номинальный размер, мм
	D
	
	
	
	
	
	
	

	2.Верхнее предельное отклонение, мм  
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	3. Нижнее предельное отклонение, мм
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	4. Наибольший предельный размер, мм
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	5. Наименьший предельный размер, мм
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	6. Допуск размера, мм
	TD
	
	
	
	
	
	
	

	7. Графическое изображение поля допуска
	
	
	
	
	
	
	
	

	Действительные размеры
	Dq
	
	
	
	
	
	
	

	Заключение о годности партии деталей
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	1.Номинальный размер, мм
	D
	
	
	
	

	2.Верхнее предельное отклонение, мм  
	ES
	
	
	
	

	3. Нижнее предельное отклонение, мм
	EI
	
	
	
	

	4. Наибольший предельный размер, мм
	Dmax
	
	
	
	

	5. Наименьший предельный размер, мм
	Dmin
	
	
	
	

	6. Допуск размера, мм
	TD
	
	
	
	

	7. Графическое изображение поля допуска
	
	
	
	
	

	Заключение о годности партии деталей
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ЗАДАНИЕ 3
Определение  характера соединения по числовым значениям размеров отверстия и вала.
Цель задания:

1. Изучить раздел курса, касающийся образования соединений гладких цилиндрических деталей.

2. Уметь рассчитывать основные параметры соединений.

 В задании требуется:
1. Определить:

· номинальный размер соединения;

· предельные отклонения и предельные размеры деталей;

· допуски размеров и посадки;

· наибольший и наименьший зазор (натяг).

2. Изобразить графически поля допусков с простановкой необходимых размеров.

3. Дать заключение о характере соединения.

Таблица к заданию 3
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	Отверстие
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	1. Номинальный размер
	D
	d
	
	
	
	
	

	2. Верхнее предельное откл.
	ES
	es
	
	
	
	
	

	3. Нижнее предельное откл.
	EI
	ei
	
	
	
	
	

	4. Наибольший предельный размер
	Dmax
	dmax
	
	
	
	
	

	5. Наименьший предельный размер
	Dmin
	dmin
	
	
	
	
	

	6.  Допуск размера
	TD
	Td
	
	
	
	
	

	7. Граф. изображение полей допуска

 
	
	
	
	
	
	
	

	8. Заключение о характере соединения 
	
	
	
	
	
	
	

	9. Наибольший зазор (натяг) 
	Smax
(Nmax)
	
	
	
	
	
	

	10. Наименьший зазор (натяг)
	Smin
(Nmin)
	
	
	
	
	
	

	11. Средний зазор (натяг)
	Sc
(Nc)
	
	
	
	
	
	

	12. Допуск посадки
	Tc
(T51)
	
	
	
	
	
	


ЗАДАНИЕ 4
Определение характера соединения по условным обозначениям квалитетов и основных отклонений
Цель задания:
1. Изучить раздел курса, касающийся образования соединения гладких цилиндрических деталей.

2. Изучить систему допусков и основных отклонений ЕСДП.

3. Освоить использование таблиц допусков и основных.

4. Понять смысл систем отверстия и вала отклонений.
В задании требуется:
1.  Определить:

· систему посадки;

· номинальный размер соединения;
· определенные отклонения и предельные размеры;

· допуски деталей;

· допуски посадки;

· наибольший и наименьший зазор (натяг).

2. Изобразить графически поля допусков с простановкой необходимых размеров.

3. Дать заключение о характере соединения.
Таблица к заданию 4
	Варианты
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
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	1. Система посадки
	CO(cb)
	
	
	
	
	
	

	2. Номинальный размер соединения
	D(d)
	
	
	
	
	
	

	3. Обозначение сопрягаемого размера на чертеже: 
	Отверстия
	
	
	
	
	
	

	
	Вала 
	
	
	
	
	
	

	4. Верхнее предельное отклонение
	ES(es)
	
	
	
	
	
	

	5. Нижнее предельное отклонение
	EI(ei)
	
	
	
	
	
	

	6. Графическое изображение полей допусков
	
	
	
	
	
	
	

	7. Определение характера соединения
	
	
	
	
	
	
	

	8. Наибольший зазор  (натяг)
	N max(Smax)
	
	
	
	
	
	

	9. Наименьший зазор (натяг)
	Nmin(Smin)
	
	
	
	
	
	


ЗАДАНИЕ 5
Выбор посадки по заданным числовым параметрам в системе отверстия и по одному квалитету.

Цель задания:


На основе заданных величин зазоров (натягов) научиться подбирать стандартные посадки.

В задании требуется:
· руководствуясь формулами 
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определить величину TD;
· определить соответствующее значение ITq в системе отверстия;
· на основе формул для вычислений величин зазоров (натягов) определить величину и положения поля допуска вала Td;

· подобрать необходимое значение ITq для вала;

· дать графическое изображение полей допусков.
Таблица к заданию 5
	Варианты
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	D(d), мм
	100
	120
	150
	15
	30
	50
	75
	25
	40
	20
	45
	60
	90
	95
	10
	32

	Smax, мкм
	180
	
	50
	
	33
	75
	92
	
	50
	
	75
	59
	
	
	
	36

	Smin, мкм
	72
	
	14
	
	7
	25
	0
	
	0
	
	25
	10
	
	
	
	9

	Nmax, мкм
	
	114
	
	29
	
	
	
	81
	
	20
	
	
	86
	93
	21
	

	Nmin, мкм
	
	44
	
	7
	
	
	
	14
	
	2
	
	
	49
	36
	6
	

	Варианты
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32

	D(d), мм
	160
	100
	70
	42
	56
	65
	40
	35
	15
	8
	34
	55
	6
	7
	20
	35

	Smax, мкм
	206
	177
	150
	
	
	
	
	128
	120
	29
	57
	2
	
	
	
	

	Smin, мкм
	43
	36
	30
	
	
	
	
	
	50
	5
	25
	10
	
	
	
	

	Nmax, мкм
	
	
	
	59
	60
	72
	64
	50
	
	
	
	
	24
	28
	48
	42

	Nmin, мкм
	
	
	
	18
	11
	23
	23
	
	
	
	
	
	11
	4
	14
	1


ЗАДАНИЕ 6


Определить величины предельных отклонений для размеров с неуказанными предельными отклонениями.

Цель задания:

1. Научиться определять к какому типу размеров относятся указанные в задании размеры (охватывающие, охватываемые, прочие).

2. Научиться пользоваться таблицами допусков для размеров с неуказанными предельными отклонениями.

В задании требуется:

1. По надписи «
[image: image177.wmf]2
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» на эскизе детали определить к какому типу размеров относятся указанные на эскизе размеры.

2. По таблице 20 на стр. 141 [1] найти соответствующее значение допуска. 

3. Сделать эскиз детали и проставить необходимые размеры с указанием предельных отклонений.

Таблица к заданию 6

	Рис.
	Размеры
	1
	2
	3
	4

	1
	А
	10
	20
	30
	40

	
	Б
	5
	8
	10
	12

	
	B
	50
	60
	80
	100

	
	Г
	15
	20
	25
	30

	Рис.
	Размеры
	5
	6
	7
	8
	9

	2
	А
	20
	30
	40
	50
	60

	
	Б
	8
	12
	25
	30
	36

	
	B
	10
	18
	22
	32
	45

	
	Г
	5
	8
	12
	16
	20

	Рис.
	Размеры
	10
	11
	12
	13
	14

	3
	А
	20
	40
	50
	60
	70

	
	Б
	10
	14
	220
	30
	35

	
	B
	5
	6
	9
	14
	20

	
	Г
	10
	20
	25
	36
	52

	Рис.
	Размеры
	15
	16
	17
	18
	19

	4
	А
	25
	30
	42
	50
	60

	
	Б
	4
	6
	8
	10
	12

	
	B
	6
	10
	16
	20
	25

	
	Г
	10
	12
	20
	28
	40

	Рис.
	Размеры
	20
	21
	22
	23
	24

	5
	А
	10
	5
	20
	30
	16

	
	Б
	50
	40
	60
	60
	30

	
	B
	5
	3
	10
	8
	6

	
	Г
	30
	20
	40
	25
	18


Рис. 1  (Варианты 1, 2, 3, 4)
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Рис. 2 (Варианты 5, 6, 7, 8, 9)
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Рис. 3 (Варианты 10, 11, 12, 13, 14)
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Рис. 4 (Варианты 15, 16, 17, 18, 19)
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Рис. 5 (Варианты 20, 21, 22, 23, 24)
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РАЗДЕЛ 2
ОНВ ПО ФОРМЕ И РАСПОЛОЖЕНИЮ ПОВЕРХНОСТЕЙ. ШЕРОХОВАТОСТЬ ПОВЕРХНОСТИ.


Точность формы характеризуется отклонением формы реальной поверхности (профиля) от формы номинальной поверхности (профиля). Отклонение 
[image: image183.wmf]D

 – наибольшее расстояние от точек реальной поверхности (профиля) до прилегающей поверхности (профиля) в пределах нормируемого участка L. Допуск Т – наибольшее допускаемое отклонение.
	Группа отклонений и допусков
	Отклонение формы
	Допуск формы
	Условный знак допуска

	1.Отклонения и допуски формы плоских поверхностей
	Отклонения от прямолинейности.
	Допуск прямолинейности
	[image: image184.jpg]





	
	Отклонения от плоскости
	Допуск плоскостности
	[image: image185.jpg]





	2. Отклонения и допуски формы цилиндрических поверхностей 
	Отклонения от цилиндричности
	Допуск цилиндричности
	[image: image186.jpg]i






	
	Отклонения от круглости
	Допуск круглости
	[image: image187.jpg]c|ogef






	
	Отклонения профиля продольного сечения
	Допуск профиля продольного сечения
	[image: image188.jpg][T







Допуски прямолинейности и плоскостности могут назначаться в зависимости от степени точности (от 1-ой до 16-ой) и длины нормируемого участка по таблицы 4 стр. 197 (I). Примеры применения степеней точности в зависимости от вида плоских поверхностей и технологической операции для их окончательной обработки приведены в табл. 6 стр. 199 (I).

Можно назначать указанные допуски по уровням относительной геометрической точности внутри одного квалитета. В этом случае допуск формы определяется в зависимости от допуска размера. Уровень А  - нормальная относительная геометрическая точность (Т формы = 0,6 Т размера); уровень В  - повышенная точность (Т формы = 0,4 Т размера); уровень С  - повышенная точность (Т формы = 0,25 Т размера). Рекомендации по применению уровней относительной геометрической точности приведены на стр. 204, а числовые значения в табл. 5 на стр. 198 (I).
Аналогично назначаются допуски формы цилиндрических поверхностей. В табл. 8 стр. 202 -  по степени точности, в табл. 9 стр. 203  - по уровням А, В, С относительной геометрической точности.

Отклонением расположения называется отклонение реального расположения рассматриваемого элемента (поверхности, линии, точки) от его номинального расположения. Номинальное расположение  - расположение элемента, определяемое номинальными размерами между элементами и базами. База  - элемент детали (или их сочетание), определяющий одну из плоскостей или осей системы координат, по отношению к которой задается допуск расположения рассматриваемого элемента.
	Группа отклонений и допусков
	Отклонение расположения
	Допуск расположения
	Условный знак допуска

	1
	2
	3
	4

	Отклонение и допуск расположения
	Отклонение от параллельности плоскостей
	Допуск параллельности 
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	Отклонение перпендикулярности плоскостей
	Допуск перпендикулярности
	[image: image190.jpg]1|02 A






	
	Отклонение наклона плоскости относительно плоскости или оси
	Допуск наклона
	[image: image191.jpg]ZTaa ]
b_a_‘

T
H
>





	
	Отклонение от соосности относительно:

· оси базовой поверхности

· общей оси
	Допуск соосности:
· в диаметральном выражении;
· в радиальном выражении.
	[image: image192.jpg]




	
	Отклонение от симметричности относительно базового элемента
	Допуск симметричности:

· в диаметральном выражении;

· в радиальном выражении.
	[image: image193.jpg]




	
	Позиционное отклонение
	Позиционный допуск:

· в диаметральном выражении;

· в радиальном выражении
	[image: image194.jpg]




	
	Отклонение от пересечения осей
	Допуск пересечения:

· в диаметральном выражении;

· в радиальном выражении.
	[image: image195.jpg]




	Суммарное отклонение и допуски формы и расположения
	Радиальное биение
	Допуск радиального биения
	[image: image196.jpg]




	
	Полное радиальное биение
	Допуск радиального биения
	[image: image197.jpg]|Z4] 0.07
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	Торцевое биение
	Допуск торцевого биения 
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	Полное торцевое биение 
	Допуск полного торцевого биения
	[image: image199.jpg][FAo%T ]





	
	Отклонение формы заданного профиля
	Допуск формы заданного профиля:

· в диаметрическом выражении;

· в радиальном выражении.
	[image: image200.jpg]




	
	Суммарное отклонение от параллельности и плоскостности
	Суммарный допуск параллельности и плоскостности
	[image: image201.jpg]





Допуски параллельности, перпендикулярности, наклона, торцевого биения приведены в табл. 13 на стр. 218 (I), а допуски радиального биения, соосности, симметричности, пересечения осей – в табл. 14 стр. 219 (I).

Позиционное отклонение применяется в основном для указания предельных отклонений осей крепежных поверхностей, когда число отверстий более двух. Позиционный допуск вычисляется при помощи формул:
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 - для болтовых соединений (тип А);
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- для винтовых соединений (тип В), 
где k  - коэффициент использования минимального зазора зависит от условий соединения:
I – соединение, не требующее взаимного регулирования деталейK=I;
II – соединение, осуществляемое винтами с потайными головками, К = 0,8; 

III – соединение с регулировкой взаимного положения деталей, К = 0,6.


При указании размеров между осями крепежных отверстий необходимо, наряду с нанесением позиционного допуска, заключить числовые значения размеров в прямоугольные рамки. Минимальные зазоры определяются по табл. 29 стр. 269, а позиционный допуск – по табл. 30 стр. 271 (I).
Шероховатость поверхности  - совокупность неровностей с относительно малыми шагами, выделения с помощью базовой длины. Шероховатость характеризуется тремя параметрами: высотными, шаговыми, опорными.

Высотный параметр, указываемый на чертежах, - среднее арифметическое отклонение профиля
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Числовые значения – в табл. 17 и 18 на стр. 228 (I).

Ra – Рекомендуемые значения от 100 до 0,012 со знаменателем геометрической прогрессии 2; шероховатость поверхности при различных методах обработки – в табл. 19 стр. 231 (I); минимальные требования к шероховатости по Ra  в зависимости от допуска размера и формы в табл. 20 стр. 233 (I). Условное обозначение  шероховатости на чертежах осуществляется при помощи знака шероховатости со следующими указаниями:
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· - Способ обработки поверхности или другие дополнительные указания;

· - Условное обозначение направления неровностей;

· - Базовая длина, если определение Ra производится на длине, отличающейся от рекомендуемых таблицей 17 (I); 
· - Параметр шероховатости по ГОСТ 2789 – 73. 

Знак шероховатости может иметь две модификации, уточняющих способ обработки:

[image: image207.wmf]0

- указание шероховатости, получаемой без удаления слоя материала;


[image: image208.wmf]-

- указание шероховатости, получаемой со снятием слоя материала.
ЗАДАНИЕ 7

Предельные отклонения формы и расположения поверхностей.

Цель задания:

1. Изучить условное обозначение предельных отклонений формы и расположения поверхностей.

2. Изучить термины и определения отклонений формы и расположения поверхностей.
3. Научиться правильно проставлять отклонения в зависимости от требований, предъявляемых к деталям.

В задании требуется:

1. Сделать эскиз детали согласно указанного варианта.
[image: image209.jpg]



2. Дать полные пояснения условным изображениям, приведенным на эскизе.
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ЗАДАНИЕ 8

Расчет допусков расположения осей крепежных деталей.

Цель задания:

1. Определение позиционного допуска в диаметральном выражении.

2. Научиться правильно проставлять размеры деталей с крепежными отверстиями.

В задании требуется:

1. В соответствии с типом и условиями соединениями по таблицам 29 и 30 на стр. 269 и 271 (I)  найти величину позиционного допуска.

2. Сделать произвольный эскиз плоской детали, на котором указать размеры крепежных отверстий и расстояний между ними.

Таблица к заданию 8

	Условное крепление 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1. Тип соединения
	А
	А
	В
	В
	А
	А
	А
	В
	В
	А
	А
	В

	2. Количество крепежных деталей
	4
	6
	4
	6
	3
	4
	6
	6
	8
	4
	5
	6

	3. Диаметр крепежных деталей
	5
	6
	8
	5
	4
	5
	8
	10
	2
	4
	6
	5

	4. Диаметр крепежного отверстия
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5. Условное соединение
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III

	6. Минимальный зазор
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7. Позиционный допуск
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Условное крепление 
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	1. Тип соединения
	В
	А
	А
	В
	В
	А
	А
	А
	В
	В
	В
	А

	2. Количество крепежных деталей
	4
	6
	4
	8
	6
	4
	8
	6
	4
	6
	6
	6

	3. Диаметр крепежных деталей
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4. Диаметр крепежного отверстия
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5. Условное соединение
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III

	6. Минимальный зазор
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7. Позиционный допуск
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


ЗАДАНИЕ 9
Шероховатость поверхностей
Цель задания:

1. Изучить основные термины и определения, относящиеся к указанию параметров шероховатости.

2. Изучить условные обозначения шероховатости.

3. Понять связь технологии обработки с величиной шероховатости.

В задании требуется:

1. Дать пояснения к обозначениям шероховатости поверхностей на приведенных эскизах деталей.

2. Указать способ обработки согласно табл. 19 на стр. 231 (I). 
Таблица к заданию 9

	Вариант 1
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	Вариант 10
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ЗАДАНИЕ 10
Шероховатости поверхности.

Цель задания:

1. Изучить связь параметров шероховатости поверхности и точностью обработки.

В задании требуется:
1.  По допуску размера определить его квалитет согласно табл. 4 на стр. 32 (I).

2.   Вычислив процентное соотношение допуска формы и допуска размера по табл. 20 на стр. 233 (I), найти параметр шероховатости  Ra, мкм.
Таблица к заданию 10

	Варианты
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	1. Номинальный размер, мм
	4
	20
	360
	50
	125
	250
	63
	5
	450
	110
	6
	12
	40

	2. Допуск размера, мкм
	5
	52
	57
	160
	250
	115
	46
	8
	400
	22
	12
	18
	25

	3. Допуск формы, мкм
	3,6
	20
	14
	96
	100
	115
	18
	4,8
	240
	6,5
	7,2
	18
	10

	4. Параметр шероховатости, мкм Ra 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	1. Номинальный размер, мм
	52
	100
	85
	30
	120
	90
	3
	12
	15
	25
	56
	70

	2. Допуск размера, мкм
	190
	54
	87
	130
	35
	220
	25
	27
	43
	84
	74
	46

	3. Допуск формы, мкм
	76
	32,4
	87
	78
	21
	132
	25
	11
	26
	21
	74
	25

	4. Параметр шероховатости, мкм Ra 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


РАЗДЕЛ 3

ТЕХНИЧЕСКИЕ ИЗМЕРЕНИЯ

Измерение – нахождение физической величины опытным путём с помощью специальных технических средств, называемых средствами измерения.

Средства измерения характеризуется метрологическими показателями: ценой деления шкалы, диапазоном  показаний, диапазоном измерений, пределом измерений. Один из основных показателей – погрешность измерения
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где X – результат измерения, Q – истинное значение.

Виды погрешностей.

Систематические – постоянно или закономерно изменяющиеся при повторных измерениях одной и той же величины.

Случайные – измеряющиеся случайным образом , принимающие при измерениях в одних и тех же условиях разные значения по величине и знаку.

Грубые – значительно превосходящие ожидаемые показатели, ошибки при отсчете.

Примером  возникновения погрешности измерения является температурная погрешность. Если температура партии деталей будет отличатся от нормальной (
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) , то будет иметь место систематическая погрешность , определяемая по формуле.
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где L- измеряемый размер, 
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 коэффициент линейного расширения материала детали (см.табл.11 на стр.50(2)),
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 - температура детали, 
[image: image245.wmf].
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Если же в производственном помещении возникает колебание температуры относительно нормальной и это колебание оказывает влияние на температуру детали  и измерительного  средства (калибра, концевой меры и т.д.) , то погрешность измерения будет носить случайный характер и может быть вычислена по формуле
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где 
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коэффициент линейного расширения материала калибра, 
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температура калибра.

Средства измерений выбирают  в зависимости от допуска  контролируемого изделия и допускаемой погрешностью измерений. Допуск размера – определяющая характеристика  для подсчета допускаемой погрешности измерений, которая принимается равной от 
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 допуска  на размер. В допускаемую погрешность входят погрешности средств измерения и установочных мер, погрешности условий измерений, а также погрешности базирования.

Допускаемые погрешности измерения приведены в табл.26, стр.165 (I) . Выбор средства измерения производится по табл.27 стр.166 (I). Основные группы измерительных приборов: штанген инструменты, микрометрические приборы, рычажно–зубчатые приборы, приборы с пружинной передачей, оптико-механические приборы.

Для проведения точных измерений и настройки измерительных средств  применяются концевые меры длины (плитки). Концевые меры поставляют в наборах шести классов точности 00,01,0,1,2,3. Отклонения  длины концевых мер в зависимости  от класса приведены в табл.12. стр.64 (2).Наборы состоят из 116,87,42 и менее плиток с различными размерами, позволяющими притиранием  друг к другу составить практически любой размер максимально  из четырёх мер.

Для контроля гладких цилиндрических поверхностей в серийном и массовом производстве применяют бесшкальные измерительные  инструменты – предельные калибры,  позволяющие определять нахождения контролируемого размера в границах поля допуска. Для контроля отверстий  используются  калибр- пробки, для контроля валов - калибр - скобы. На стр.187 рис.22 (I) приведены схемы расположения полей допусков проходных и непроходных сторон калибра, а в табл.28 стр.188 – значения допусков гладких рабочих калибров.

Совместное  действие многих факторов в процессе измерения (погрешность измерительного прибора или инструмента, погрешность отсчета, температурная погрешность и пр.) характеризуется суммарной случайной погрешностью (наиболее вероятной погрешностью).
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предельные случайные погрешности, вызываемые отдельными факторами.
ЗАДАНИЕ 11

Определение погрешностей измерений

Цель задания:

1.Научиться определять систематическую температурную погрешность измерения.

В задании требуется:
1.Вычислить температурную погрешность в зависимости от измеряемого размера, материала детали и её температуры после обработки.

Таблица к заданию 11.

	Условия измерения
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1.Измеряемый размер, мм
	110
	60
	400
	80
	600
	140
	30

	2.Температура детали,
[image: image253.wmf]C

°


	35
	28
	32
	27
	25
	40
	25

	3.Материал детали
	Сталь
	Медь
	Алюминий
	Латунь
	Чугун
	Титан
	Стекло

	4.Температурная погрешность, мкм
	
	
	
	
	
	
	

	Условия измерения
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	1.Измеряемый размер, мм
	40
	20
	75
	90
	70
	10
	15

	2.Температура детали
	30
	28
	32
	35
	30
	32
	40

	3.Материал детали
	Инвар
	Сталь
	Бронза
	Тв.сплав
	Латунь
	Вольфрам
	Медь

	4.Температурная погрешность, мкм
	
	
	
	
	
	
	

	Условия  измерения
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	1.Измеряемый размер, мм
	80
	90
	100
	120
	60
	60
	120

	2.Температура детали
	35
	42
	50
	42
	30
	25
	26

	3.Материал детали
	Чугун
	Титан
	Стекло
	Сталь
	Бронза
	Алюминий
	Тектолит

	4.Температурная погрешность, мкм
	
	
	
	
	
	
	

	Условия обозначения
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28

	1.Измеряемый размер, мм
	100
	40
	50
	22
	35
	80
	70

	2.Температура детали
	32
	28
	24
	35
	40
	25
	27

	3.Материал детали
	Сталь
	Титан
	Дюра
люминий
	Бронза
	Латунь
	Чугун
	Стекло

	4.Температурная погрешность, мкм
	
	
	
	
	
	
	

	Условия измерения
	29
	30
	
	
	
	
	

	1.Измеряемый размер, мм
	25
	10
	
	
	
	
	

	2.Температура детали
	29
	38
	
	
	
	
	

	3.Материал детали
	Медь
	Тв. сплав
	
	
	
	
	

	4.Температурная погрешность, мкм
	
	
	
	
	
	
	


ЗАДАНИЕ 12

Определение погрешности блока концевых мер

Цель задания:

1.Изучение конструкции концевых мер и методики составления блоков.

2.Определение погрешности блока в зависимости от класса точности.

В задании требуется:

1. Составить блок концевых мер в соответствии с заданным размером.

2.Вычислить погрешности, наибольшую и наиболее вероятную, в зависимости от указанного класса точности.
Таблица к заданию12.

	Параметры блока
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Размер блока
	75,415
	55,175
	62,35
	41,235
	13,85
	37,425
	28,015

	Класс точности
	1
	0
	01
	2
	3
	00
	1

	Параметры блока
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Размер блока
	17,375
	84,565
	92,155
	101,5
	74,935
	17,565
	24,475

	Класс точности
	2
	01
	00
	3
	01
	1
	2

	Параметры блока
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	Размер блока
	35,285
	44,525
	27,275
	61,435
	77,195
	8,355
	120,45

	Класс точности
	00
	1
	2
	3
	00
	01
	0

	Параметры блока
	22
	23
	24
	
	
	
	

	Размер блока
	52,135
	45,075
	75,235
	
	
	
	

	Класс точности
	1
	2
	3
	
	
	
	


ЗАДАНИЕ 13
Определение погрешностей измерения

Цель задания:

1. Изучение структуры погрешностей измерения линейных размеров.

В задании требуется:

1. Определить температурную погрешность измерения, возникающую из-за колебания температуры в помещении.

2. Определить погрешность средства измерения.

3. Вычислить наиболее вероятную погрешность измерения заданного размера детали.

Таблица к заданию 13

	Условия измерения
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1. Измеряемый размер, мм
	10
	20
	50
	150
	80
	60
	70
	90

	2. Материал детали
	Бронза
	Сталь
	Титан
	Чугун
	Т. сплав
	Латунь
	Сталь
	Чугун

	3. Колебания, температура в помещении, 0С
	18 - 22
	17 - 23
	19 – 21
	16 – 24
	18 – 22
	15 – 25
	17 - 24
	16 – 24

	4. Наименование средства измерения
	Много

оборотный индикатор
	Микрокатор
	Оптикатор
	Рычажная зубчатая
головка
	Оптиметр
	Скоба индикаторная
	Рычажный микрометр
	Рычажный микрометр

	15. Погрешность средства измерения, мкм
	
	
	
	
	
	
	
	

	6. Погрешность отсчета, мкм
	0,2
	0,2
	0,1
	0,2
	0,15
	5
	1
	1

	7. Материал концевых мер
	Сталь Х
	Т. сплав
	Сталь Х
	Сталь Х
	Сталь Х
	Сталь
	Сталь
	Сталь

	8. Погрешность размера блока концевых мер при 200С, мкм
	2,8
	1,1
	0,8
	3
	1,2
	1,0
	1,0
	1,5

	9. Наиболее вероятная погрешность, мкм
	
	
	
	
	
	
	
	

	Условия измерения
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	1. Измеряемый размер, мм
	100
	110
	130
	10
	25
	30
	40
	55

	2. Материал детали
	Алюминий
	Медь
	Титан
	Алюминий
	Сталь
	Бронза
	Чугун
	Титан

	3. Колебания, температура в помещении, 0С
	14 – 26
	18 – 22
	19 – 21
	17 – 23
	15 – 25
	14 – 26
	18 – 22
	19 – 21

	4. Наименование средства измерения
	Оптикатор
	Индикатор часового типа
	Многооборотный индикатор
	Скоба рычажная
	Скоба рычажная
	Скоба индикатор
	Рычажный микрометр
	Электронный показывающий прибор

	5. Погрешность средства измерения, мкм
	
	
	
	
	
	
	
	

	6. Погрешность отсчета, мкм
	0,2
	5
	0,2
	0,2
	0,2
	5
	1
	0,15

	7. Материал концевых мер
	Сталь
	Сталь Х
	Т. сплав
	Т. сплав
	Т. сплав
	Т. сплав
	Т. сплав
	Т. сплав

	8. Погрешность размера блока концевых мер при 200С, мкм
	2,0
	2,0
	3,0
	0,5
	0,6
	1,2
	1,5
	2,0

	9. Наиболее вероятная погрешность, мкм
	
	
	
	
	
	
	
	

	Условия измерения
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	1. Измеряемый размер, мм
	65
	85
	104
	120
	24
	32
	40
	56

	2. Материал детали
	Медь
	Латунь 
	Т. сплав
	Бронза 
	Алюминий
	Бронза 
	Инвар 
	Латунь 

	3. Колебания, температура в помещении, 0С
	17 – 23 
	18 – 22
	15 – 25 
	14 – 26
	18 – 22 
	17 – 23
	19 – 21
	16 – 24

	4. Наименование средства измерения
	Пружинная измерительная головка
	Оптикатор 
	Рычажный микрометр
	Рычажный микрометр
	Индикаторный нутрометр 2 класса
	Инд. нутро. 1 класса
	Нутромет. с головкой 1 ИГ
	Нутромет. с головкой 2 ИГ

	5. Погрешность средства измерения, мкм
	
	
	
	
	
	
	
	

	6. Погрешность отсчета, мкм
	0,5
	0,1
	1
	2
	5,0
	5,0
	0,5
	1,0

	7. Материал концевых мер
	Сталь
	Сталь
	Сталь
	Сталь
	Т. сплав
	Т.сплав
	Т.сплав
	Сталь Х

	8. Погрешность размера блока концевых мер при 200С, мкм
	2,5
	2,2
	2,0
	2,8
	1,0
	2,2
	2,4
	1,5

	9. Наиболее вероятная погрешность, мкм
	
	
	
	
	
	
	
	

	Условия измерения
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	1. Измеряемый размер, мм
	63
	75
	86
	16
	25
	30

	2. Материал детали
	Медь
	Сталь 
	Стекло 
	Титан 
	Чугун
	Т.сплав

	3. Колебания, температура в помещении, 0С
	18 – 22 
	15 – 25
	17 – 24
	16 – 24 
	14 – 26 
	19 – 21 

	4. Наименование средства измерения
	Нутромет. с микрометрической головкой
	Нутрометр с микроголовкой
	Скоба индикаторная
	Оптиметр
	Оптикатор
	Микрокатор

	5. Погрешность средства измерения, мкм
	
	
	
	
	
	

	6. Погрешность отсчета, мкм
	5,0
	5,0
	5,0
	0,5
	0,6
	0,2

	7. Материал концевых мер
	Сталь Х
	Сталь Х
	Сталь Х
	Сталь
	Сталь
	Т.сплав

	8. Погрешность размера блока концевых мер при 200С, мкм
	1,2
	0,6
	0,5
	3,0
	3,2
	1,6

	9. Наиболее вероятная погрешность, мкм
	
	
	
	
	
	


ЗАДАНИЕ 14
Выбор измерительных средств

Цель задания:

1. По заданным размерам чертежа научиться выбирать необходимое средство измерения.

В задании требуется:
1. В зависимости от квалитета заданного размера  определить допускаемую погрешность измерения по табл. 26 стр. 165 (I). 
2. В зависимости от допускаемой погрешности выбрать средство измерения (табл. 27 стр. 166 (I)) с указанием метрологических характеристик.

Таблица к заданию 14
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5

	Размер
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	Вариант
	6
	7
	8
	9
	10

	Размер
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	Вариант
	11
	12
	13
	14
	15

	Размер
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	Вариант
	16
	17
	18
	19
	20

	Размер
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	Вариант
	21
	22
	23
	24
	25

	Размер
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ЗАДАНИЕ 15

Допуски и посадки подшипников качения

Цель задания:

1. Изучить систему допусков и посадок подшипников  качения.

2. Изучить теорию расчета исполнительных размеров гладких цилиндрических калибров.

В задании требуется:

1. По номеру подшипника определить его основные размеры и допуски диаметров колец (стр. 434, 288 (6)).

2. В зависимости от класса точности и вида нагружения колец по табл. 6 стр. 287 (1) выбрать посадки наружного и внутреннего колец.

3. Сделать произвольные эскизы сборочного чертежа и деталей (вала и отверстия корпуса) с указанием отклонений формы и расположения посадочных поверхностей (табл. 2 стр. 296 и табл. 12 стр. 298 (1)); указать шероховатость посадочных поверхностей. 

4. Дать графическое изображение полей допусков колец, вала и отверстия корпуса.

5. Рассчитать исполнительные размеры калибра – скобы для контроля вала (стр. 187 и табл. 28 стр. 188 (1)) и калибра-пробки для контроля отверстия в корпусе.
6. Сделать эскизы калибра – пробки и калибра – скобы с указанием исполнительных размеров проходной и непроходной части калибра.

Таблица к заданию 15

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Номер подшипника
	201
	202
	203
	204
	205
	206
	207

	Класс точности 
	0
	6
	5
	4
	2
	0
	0

	Вид нагружения колец
	наружного
	местн.
	местн.
	циркул.
	колеб.
	местн.
	циркул.
	колеб.

	
	внутреннего
	циркул.
	колеб.
	колеб.
	циркул.
	колеб.
	циркул.
	местн.

	Вариант
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Номер подшипника
	208
	209
	210
	211
	212
	200
	202

	Класс точности 
	5
	4
	2
	0
	6
	5
	4

	Вид нагружения колец
	наружного
	колеб.
	циркул
	циркул
	местн.
	колеб.
	циркул.
	местн.

	
	внутреннего
	циркл.
	местн.
	циркул.
	колеб.
	местн
	циркул
	циркул

	Вариант
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	Номер подшипника
	204
	301
	302
	304
	306
	308
	310

	Класс точности 
	2
	0
	6
	4
	5
	2
	0

	Вид нагружения колец
	наружного
	колеб.
	местн.
	циркул
	колеб.
	местн.
	циркул
	местн.

	
	внутреннего
	циркл.
	циркул
	циркул
	местн.
	колеб.
	местн.
	циркул

	Вариант
	22
	23
	24
	25
	26

	Номер подшипника
	311
	312
	402
	403
	404

	Класс точности 
	6
	4
	5
	0
	6

	Вид нагружения колец
	наружного
	колеб.
	циркул
	циркул
	колеб.
	циркул

	
	внутреннего
	местн.
	местн.
	циркул.
	колеб.
	местн.


РАЗДЕЛ 4

ШПОНОЧНЫЕ И ШЛИЦЕВЫЕ СОЕДИНЕНИЯ

Шпоночные  и шлицевые  соединения предназначены для передачи крутящего момента от вала к детали, установленной на валу (зубчатое колесо, шкив, звездочка и т. п). и наоборот. В шпоночных  соединениях усилие передается при помощи одного или нескольких металлических брусков, установленных в пазах вала и втулки детали. В зависимости  от условий  работы узла стандартные шпонки могут  быть: призматическими, сегментными, клиновыми тангенциальными. Призматические и сегментные шпонки образуют ненапряженные соединения, клиновые и тангенциальные – напряженные, передающие не только крутящий момент, но и осевое  усилие.

Размеры призматических шпоночных соединений приведены в табл.2, стр.303 (I) . В зависимости от требований, предъявляемых к узлу, различают три вида соединений:

    I - свободное, для получения посадок с гарантированными зазорами;

   II-  нормальное, для получения соединений в условиях серийного и массового производства;

   III- плотное, для получения неподвижных соединений с напрессовкой деталей.

 В зависимости от вида соединения выбираются поля допусков и посадки шпонки и пазов (табл.7, стр.313 (I)) , а параметры шероховатости поверхностей  элементов шпоночного соединения выбираются в зависимости от квалитета размера по табл.8 .стр.315 (I).

Для более  ответственных соединений, изготовляемых в условиях серийного и массового производства, используют  конструкции прямобочных  и  эвольвентных шлицевых соединений.

Номинальные размеры шлицевого прямобочного соединения: наружный диаметр D, внутренний d, размер b, равный толщине зуба вала или паза втулки. Центрирование соединения может производиться по одному из указанных параметров:

по D -при небольших крутящих моментах;

по d –при твердости втулки более HRC40 или длинных шлицевых валах;

по b  - при больших крутящих моментах, знакопеременной нагрузке и невысоких требованиях к точности центрирования.

Размеры соединений приведены в табл. 10, стр.318 (I), поля допусков и посадки – табл.11, стр.321. В обозначении прямобочного  шлицевого соединения первая буква (D,d,b …) указывает центрирующую поверхность, первая цифра – число шлицев, затем  последовательно размеры внутреннего, наружного диаметров и ширины зуба с указанием или без него соответствующих посадок. 

Эвольвентные шлицевые соединения в отличие от прямобочных  обладают повышенной несущей  способностью , более высокой точностью центрирования и высокой технологичностью.

За номинальный диаметр соединения принимают наружный D  диаметр. Центрирование проводится по диаметру D  или боковым поверхностям зубьев S=E . Номинальные размеры валов и втулок приведены в табл. 14, стр.332, а поля допусков и посадки табл.15 , стр.335. На ширину  S=E допуски  установлены  не по квалитетам, а по степеням точности. Это связано с тем, что для обеспечения  сборки стандартом установлен суммарный допуск,  состоящий  из допуска  на размер и допуска формы и расположения. Предельные отклонения в зависимости  от степеней точности приведены в табл.16, стр.337 (I).

Условное обозначение эвольвентного шлицевого соединения состоит из первой цифры, обозначающей номинальный диаметр соединения ; второй цифры, обозначающей величину  модуля  и указание  посадок либо при центрировании по боковым поверхностям зубьев, либо – по  наружному диаметру.

ЗАДАНИЕ 16

Допуски посадки в шпоночных соединениях

Цель задания: 

1. Изучение точностных характеристик  шпоночного соединения.

2. Освоение навыков инженерной графики, касающихся оформления узлов шпоночных  соединений.

В задание требуется:

1. Определить размеры шпоночного соединения (табл.2 стр.303 (I))

2. Назначить допуски на элементы шпоночного соединения (табл.7 стр.313   (I))  в зависимости от вида соединения.

3. Дать графическое изображение полей допусков.

4. Рассчитать максимальные и минимальные натяги (зазоры) в шпоночных соединений.

5. Сделать произвольный эскиз шпоночного соединения и эскизы деталей с указанием допусков размеров, отклонений расположения (табл.14, стр.210) и величин шероховатости посадочных  поверхностей (табл.8, стр.315).

Таблица к заданию 16
	Варианты
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Диаметр вала, мм
	8
	10
	12
	16
	20
	25
	32
	40
	45
	52
	60
	70

	Вид соединения
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Длина шпонки
	10
	10
	10
	20
	20
	20
	25
	25
	25
	30
	40
	50

	Варианты
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	Диаметр вала, мм
	80
	90
	100
	120
	130
	150
	180
	210
	240
	48
	56
	63
	75

	Вид соединения
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1

	Длина шпонки
	50
	50
	60
	60
	70
	70
	80
	90
	100
	25
	30
	30
	40


ЗАДАНИЕ 17

Допуски и посадки прямобочных шлицевых  соединений

Цель задания:

1. Изучение точностных  характеристик прямобочного шлицевого соединения.

В задании требуется:

1. По приведенному условному обозначению соединения определить номинальные размеры (табл.10 стр.318 (I)), способ центрирования, допуски и посадки.

2. Рассчитать предельные отклонения размеров элементов соединения  (табл.4,5 стр.33 (I)). Результаты расчетов представить  в виде таблицы, образец которой приведен в лекции.

3. Рассчитать максимальные и минимальные зазоры.

4. Сделать произвольные эскизы сборочного чертежа и деталей с указанием размеров (стр.324).

Таблица к заданию 17

	
	Обозначение шлицевого соединения
	
	Обозначение шлицевого соединения
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ЗАДАНИЕ 18

Допуски посадки эвольвентных шлицевых соединений

Цель задания:
1. Изучение точностных характеристик эвольвентного шлицевого соединения.

В задании требуется:

1. По приведенному условному обозначению соединения определить номинальные размеры (табл.14 стр.332), способ центрирования, допуски и посадки.
2. Рассчитать предельные отклонения размеров элементов соединения (табл.16 стр.337, табл.4,5 ст.33). Результаты  расчетов представить в виде  таблицы, образец которой приведен в лекции.

3. Рассчитать максимальные и минимальные зазоры.

4. Сделать эскизы сборочного чертежа и деталей с указанием размеров.

Таблица к заданию 18

	
	Обозначение шлицевого соединения
	
	Обозначение шлицевого соединения
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ЗАДАНИЕ 19

ОНВ метрической резьбы
Цель задания:
1. Изучение параметров метрической резьбы.

2. Изучение системы допусков и посадок с зазором резьбовых соединений.

3. Изучение обозначений метрических резьб на чертежах.

В задании требуется:

1. По заданному обозначению резьбового соединения определить основные размеры резьбы. Для этого по табл.2 ст.348 (I) необходимо найти размеры среднего диаметра 
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 и внутреннего диаметра  
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, а также определить номинальный диаметр 
[image: image333.wmf]D
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 и шаг  резьбы Р.

2. Определить  к какой группе  по длине свинчивания относится указанная резьба (табл.4 стр.365).

3. В табл.5 на стр.366 по указанной посадке найти поля допусков  наружной и внутренней резьб.

4. Найти  числовые значения отклонений диаметров  резьбы (табл.6,7,8,9 стр. 368) и вычислить  максимальные и минимальные зазоры в посадке по диаметру 
[image: image334.wmf]2
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5. Определить  диаметр стержня под нарезание  наружной резьбы (табл.12 стр.384) и  диаметр сверла для получения отверстия под нарезание внутренней резьбы (табл.13 стр.385).

6. Дать эскизы  болта и гайки  с указанием  соответствующих размеров.

Таблица к заданию 19

	
	Обозначение резьбового соединения
	
	Обозначение резьбового соединения
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РАЗДЕЛ 5

СИСТЕМА ДОПУСКОВ НА УГЛОВЫЕ РАЗМЕРЫ. ПОСАДКИ КОНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ
Угловые размеры деталей, конструктивно не связаных с другими деталями, могут быть выражены либо при помощи угловых единиц (радиан, угловой градус), либо указанием конусности в соответствии с предпочтительными рядами. Нормальные углы общего назначения приведены в табл. 4 стр. 405. Конусность определяется формулой 
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где D – диаметр большого основания конуса, d – диаметр меньшего основания, L – расстояние по оси между основаниями, 
[image: image363.wmf]a

- угол конуса.

На углы установлено семнадцать степеней точности, от 1-го до 17- го в порядке убывания точности. Обозначение допуска AT1, AT2, …,АТ17 – разность между наибольшим и наименьшим предельным угла. Стандартом установлено для каждой степени точности четыре вида допусков на угловые размеры.

АТ
[image: image364.wmf]a

- допуск угла в угловых единицах;

АТ
[image: image365.wmf]a

'


[image: image366.wmf]- округленный допуск угла в угловых единицах (см. табл.6, стр.407 (I));

АТ
[image: image367.wmf]h

 - допуск угла призматических элементов, назначается при конусности меньше 1 : 3;

АТ
[image: image368.wmf]D

 - допуск угла конуса, выраженный через разность диаметров в двух сечениях на заданном расстоянии между ними.


[image: image369.wmf]De

и 
[image: image370.wmf]Di

- номинальные диаметры (наружного и внутреннего) большого основания;


[image: image371.wmf]de

 и 
[image: image372.wmf]di

- номинальный диаметр (наружного и внутреннего) малого основания;


[image: image373.wmf]Le

и 
[image: image374.wmf]Li

- длина (наружного и внутреннего) конусов;


[image: image375.wmf]C

 - конусность;


[image: image376.wmf]a

 - угол конуса, 
[image: image377.wmf]2

a

- угол наклона.

Основная плоскость – плоскость поперечного сечения, в котором задаётся номинальный диаметр конуса. Базовая плоскость – плоскость, перпендикулярная оси конуса и служащая для определения положения основной плоскости или осевого положения данного конуса относительно сопрягаемого. Базорасстояние (
[image: image378.wmf]Ze

- наружного конуса, 
[image: image379.wmf]Zi

 - внутреннего) – расстояние между основной и базовыми плоскостями конусов.

Для правильного соединения конусов необходимо, чтобы размеры находились в пределах допусков:

TD - разность предельных размеров диаметров конуса в одном и том же сечении;

TDS - допуск диаметра 
[image: image380.wmf]Ds

в заданном сечении;

TFL – допуск прямолинейности (допуск формы);

TFR – допуск круглости (допуск формы);

AT – допуск угла конуса.

Рекомендуемые поля допусков диаметров приведены в табл. 7 стр. 410 (1), предельные отклонения – в табл. 8 стр.  413. Допуски TFL, TFR , AT – в таблице 9 на стр. 413.
В зависимости от способа фиксации взаимного положения сопрягаемых конусов, конические посадки подразделяют на четыре типа:

1. Посадки с фиксацией путем совмещения конструктивных элементов сопрягаемых конусов, например, базовых плоскостей.

2. Посадки с фиксацией по заданному осевому расстоянию 
[image: image381.wmf]Zpf

между базовыми плоскостями сопрягаемых конусов.

3. Посадки с фиксацией по заданному осевому смещению 
[image: image382.wmf]Ea

сопрягаемых конусов от их начального положения.

4. Посадки с фиксацией по заданному усилию запрессовки 
[image: image383.wmf]Fs

, прилагаемому в начальном положении конусов.

Для контроля угла 
[image: image384.wmf]a

 конуса существует несколько способов, один из которых предусматривает использование синусной линейки и индикатора. Размер блока 
[image: image385.wmf]h

 концевых мер к синусной линейке с базой Lc определяется по формуле 
[image: image386.wmf]a

sin

Lc

h

=

. При разности показаний индикатора 
[image: image387.wmf]H

D

 (мкм) на длине замера отклонение угла конуса составит: 


[image: image388.wmf]l
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ЗАДАНИЕ 20
Определение погрешности угла конуса методом синусной линейки.

Цель задания:

1. Освоение методов угловых измерений.

В задание требуется:

1. Определить значение конусности и угла 
[image: image389.wmf]a

наружного конуса по заданным номинальным размерам.

2. Определить размер блока концевых мер длины для установки синусной линейки на номинальный угол 
[image: image390.wmf]a

в зависимости от размера базы 
[image: image391.wmf]c

L

.

3. Определить годность конуса по результатам измерения угла на синусной линейке, если известна разность показаний индикатора 
[image: image392.wmf]H

D

 на длине замера 
[image: image393.wmf]l

. Допуск угла в зависимости от степени точности в табл.6, стр. 407.
Таблица к заданию 20
	Варианты
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	1.Диаметр большего основания, мм, 
[image: image394.wmf]e

D


	40
	60
	20
	50
	32
	20
	16
	20
	40
	25
	45
	250
	20

	2. Диаметр меньшего основания, мм,
[image: image395.wmf]e

d


	30
	50
	18
	45
	30
	16
	10
	16
	20
	20
	44
	244
	18

	3. Длина, мм,
[image: image396.wmf]e

L

 
	100
	200
	20
	100
	40
	40
	48
	40
	60
	100
	200
	100
	60

	4. База синусной линейки, мм, 
[image: image397.wmf]c

L


	200
	100
	100
	300
	200
	100
	300
	200
	100
	200
	100
	100
	200

	5. Отклонения показаний индикатора, мм, 
[image: image398.wmf]H

D


	0,01
	0,03
	0,012
	0,02
	0,015
	0,022
	0,03
	0,015
	0,028
	0,016
	0,01
	0,01
	0,05

	6. Длина замера, мм, 
[image: image399.wmf]l


	90
	100
	18
	90
	35
	35
	46
	36
	55
	90
	180
	95
	55

	7.Степень точности
	4
	8
	5
	3
	5
	4
	7
	7
	6
	4
	3
	8
	6

	Варианты
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	1.Диаметр большего основания, мм, 
[image: image400.wmf]e

D


	25
	60
	40
	20
	20
	18
	50
	30
	42
	56
	100
	85

	2. Диаметр меньшего основания, мм,
[image: image401.wmf]e

d


	20
	50
	30
	14
	18
	16
	42
	25
	36
	42
	90
	78

	3. Длина, мм,
[image: image402.wmf]e

L

 
	100
	100
	200
	48
	20
	14
	96
	150
	60
	70
	200
	105

	4. База синусной линейки, мм, 
[image: image403.wmf]c

L


	200
	300
	300
	100
	100
	100
	200
	200
	200
	300
	300
	200

	5. Отклонения показаний индикатора, мм, 
[image: image404.wmf]H

D


	0,03
	0,02
	0,01
	0,02
	0,05
	0,02
	0,015
	0,01
	0,02
	0,03
	0,04
	0,04

	6. Длина замера, мм, 
[image: image405.wmf]l


	90
	95
	180
	46
	18
	12
	90
	50
	40
	70
	65
	30

	7.Степень точности
	6
	5
	5
	5
	7
	5
	8
	10
	8
	7
	8
	6


ЗАДАНИЕ 21
Допуски и посадки конических соединений 

Цель задания:

1. Изучение системы допусков конусных соединений

2. Освоение навыков простановки размеров конусов

В задании требуется:
1. Определить осевой допуск конического соединения 
[image: image406.wmf]zi
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; 
[image: image407.wmf]2
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[image: image408.wmf]2
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;
2. где 
[image: image409.wmf]i

e

JT

JT

,

- квалитеты наружного и внутреннего диаметров конуса, 
[image: image410.wmf]a

- угол конуса, находится по табл. 4 стр. 403.

3. Сделать эскизы соединения и деталей с указанием необходимых размеров.

4. Дать графическое изображение полей допусков.

Таблица к заданию 21

	Варианты
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1. Диаметр большого основания конуса, мм
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40

	2. Конусность, С
	1:100
	1:50
	1:20
	1:10
	1:3
	1:3
	1:1,836
	1:1,1207

	3. Поле допуска наружного конуса
	g6
	f6
	h6
	js6
	k6
	m6
	p6
	r6

	4. Поле допуска внутреннего конуса
	H6
	H6
	H6
	H6
	H6
	H6
	H6
	H6

	5. Длина конуса, мм
	10
	20
	30
	40
	40
	40
	40
	50

	6. Осевой допуск
	Наружного конуса, TZE
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Внутреннего конуса, TZ1
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Соединения, TZ
	
	
	
	
	
	
	
	

	Варианты
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	1. Диаметр большого основания конуса, мм
	45
	50
	55
	60
	65
	20
	30
	36

	2. Конусность, С
	1:0.866
	1:0,5
	1:0,288
	1:30
	1:15
	1:12
	1:8
	1:7

	3. Поле допуска наружного конуса
	s6
	t6
	e7
	f7
	h7
	js7
	k7
	m7

	4. Поле допуска внутреннего конуса
	H6
	H6
	H7
	H7
	H7
	H7
	H7
	H7

	5. Длина конуса, мм
	60
	70
	80
	80
	85
	85
	40
	40

	6. Осевой допуск
	Наружного конуса, TZE
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Внутреннего конуса, TZ1
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Соединения, TZ
	
	
	
	
	
	
	
	

	Варианты
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	1. Диаметр большого основания конуса, мм
	38
	40
	42
	46
	35
	16
	18
	22
	24

	2. Конусность, С
	1:7
	1:4
	1:0,5
	1:5
	1:10
	1:20
	1:15
	1:1,866
	1:1,207

	3. Поле допуска наружного конуса
	h7
	s7
	u7
	d8
	e8
	f8
	h8
	u8
	z8

	4. Поле допуска внутреннего конуса
	H7
	H7
	H7
	H8
	H8
	H8
	H8
	H8
	H8

	5. Длина конуса, мм
	50
	50
	50
	60
	60
	30
	40
	50
	55

	6. Осевой допуск
	Наружного конуса, TZE
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Внутреннего конуса, TZ1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Соединения, TZ
	
	
	
	
	
	
	
	
	



[image: image411.wmf]
РАЗДЕЛ 6
РАСЧЕТ  ДОПУСКОВ  РАЗМЕРОВ, ВХОДЯЩИХ В РАЗМЕРНЫЕ ЦЕПИ

Для нормальной работы машины  необходимо, чтобы составляющие детали  и поверхности последних  занимали одна относительно другой определенное, соответствующее служебному назначению положению. Это достигается путём правильного, экономически и технически рассчитанного назначения размеров и их точностных параметров. При этом размеры, как правило, связаны между собой, образуя размерные цепи. Аналогично, в зависимости от принятой последовательности обработки поверхностей имеется определенная связь между действительными размерами детали. Эта связь также  задается размерной цепью.

Размерная цепь (р.ц.) – совокупность размеров, образующих замкнутый контур и непосредственно участвующих в решении поставленной задачи. Звенья р.ц – размеры, образующие р.ц. Р.ц. состоит из составляющих звеньев и замыкающего, получающегося  последним при обработке детали или сборке узла. Условное обозначение составляющих звеньев - 
[image: image412.wmf]n
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 ; замыкающего звена- 
[image: image413.wmf].
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 Составляющие звенья могут быть:

· увеличивающие (при их увеличении 
[image: image414.wmf]D

А

увеличиваются), обозначаются - 
[image: image415.wmf]1

А

r

;

· уменьшающие (при их увеличении 
[image: image416.wmf]D

А

 уменьшается), обозначаются - 
[image: image417.wmf].
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 Сущность расчета р.ц. состоит в установлении допусков и предельных отклонений  всех её звеньев, исходя из требований конструкции и технологии.

Существуют две  разновидности  задачи расчета. Прямая задача (проектная). Определение допусков и предельных отклонений составляющих  звеньев по заданным номинальныму размеру  и предельным  отклонениям исходного размера. Обратная задача (проверочная). Определение параметров замыкающего звена по заданным значениям  составляющих звеньев.

Для решения этих задач  используется несколько методов решения: обеспечение полной взаимозаменяемости (метод максимума- минимума), обеспечение неполной  взаимозаменяемости, теоретико- вероятностный метод, методы пригонки и регулирования. 

Метод  максимума – минимума. Прямая задача.

Способ допусков одного квалитета.

Условия решения:
· заданы номинальные размеры составляющих и замыкающего звеньев;

· задан допуск замыкающего звена,

· квалитеты составляющих звеньев равны.

Исходная формула:
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где  
[image: image419.wmf]D

TA

  - допуск замыкающего звена, 
[image: image420.wmf]j

TA

  - допуск   J-го составляющего звена, M – число звеньев р.ц.


[image: image421.wmf],
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 где i- значение единицы допуска, определяется по формуле (см.раздел 1), aj – число единиц допуска, установленный для каждого квалитета (табл.2 стр.27 (1)).
Исходя из условия равенства квалитетов, определяем среднее значение 
[image: image422.wmf]ср

a

 для всех размеров цепи
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    (коэффициент точности р.ц.)

Здесь знаменатель представляет собой сумму i для составляющих размеров. Величину i можно найти в приложении I стр.509 (I). Затем последовательность решения такова:

1. По значению 
[image: image424.wmf]ср

a

 необходимо определить ближайшее значение квалитета (табл.2 стр.27).

2. Найти значение допусков по номинальным значениям размеров.

3. Корректировать значения квалитетов некоторых размеров, исходя из практических соображений, добиваясь, чтобы соблюдалось условие.
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4.Назначать основные отклонения по H для охватывающих размеров, по h- для охватываемых.

5.Найти предельные отклонения


[image: image426.wmf])
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6.Проверить правильность расчета по формулам
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Здесь индексы “ув” и “ум” относятся соответственно к увеличивающим и уменьшающим  звеньям цепи, а 
[image: image428.wmf].
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7.Составить сводную таблицу результатов (см.табл.4 стр.500).
ТЕОРЕТИКО- ВЕРОЯТНОСТНЫЙ МЕТОД РАСЧЕТА Р. Ц.

Метод максимума – минимума предусматривает одновременное сочетание предельных отклонений размеров звеньев цепи. Однако на практике, особенно в серийном производстве, этот метод приводит к неоправданном  затратам  для получения высокой точности размеров. Одновременное сочетание предельных отклонений  на практике маловероятно, поэтому  использование вероятностного метода  значительно  расширяет допуски, т.е. снижает требуемую точность. 

Одним из чаще всего применяемых в серийном производстве законов распределения случайных величин – размеров деталей – является закон нормального распределения. При этом считается, что отклонения размеров группируется вокруг середины доля допуска, а вероятность  изготовления составляющих размеров с  
[image: image429.wmf])
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 весьма мала. Поэтому, если задаться процентом риска Р, то можно рассчитывать р.ц. не по начальным, а по измененным  предельным предельным отклонениям, уменьшенным в связи с этим полем допуска замыкающего звена 
[image: image430.wmf]D
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 по формуле
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где 
[image: image432.wmf]D

t

- коэффициент риска, выбираемый по таблицам функций Лапласа. В частности при Р=0,27%   
[image: image433.wmf]D
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=3.

Коэффициент 
[image: image434.wmf]l

- коэффициент относительного рассеяния размеров, для закона нормального распределения 
[image: image435.wmf].
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Соответственно, предельные отклонения размеров:
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где  
[image: image437.wmf])
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Ec

- координата середина поля допуска замыкающего звена.

Среднее число единиц допуска р.ц.(коэффициент  точности)
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Если в р. ц. имеются звенья со стандартными  размерами (с допусками, заданными соответствующими стандартами), то следует учитывать их в расчетах 
[image: image439.wmf]ср

a

 следующим образом :
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где 
[image: image441.wmf]CT
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- допуски стандартных размеров, к- число  стандартных размеров. Следует  обратить внимание на то, чтобы  в знаменателе при расчете 
[image: image442.wmf]å
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     не учитывались единицы допусков стандартных изделий.

МЕТОД ГРУППОВОЙ ВЗАИМОЗАМЕНЯЕМОСТИ
При массовом и крупносерийном производстве узлов с точными соединениями экономически и технически выгодно использовать метод селективной сборки. Для этого детали изготавливаются с допусками, достижение которых возможно в условиях  данного производства, а затем производится их  сортировка на несколько размерных групп  с более узкими диапазонами допусков. Это позволяет соответствующей подборкой пар деталей получать необходимые значения предельных натягов или зазоров. Для того, чтобы зазоры (натяги) во всех группах были одинаковы, необходимо соблюдать условие 
[image: image443.wmf],
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 т.е. отверстие и вал должны выполнятся по одному квалитету.

Определение числа размерных групп производится, исходя из технологических требований , т.е. значений максимального и минимального группового зазора (натяга) 
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 EMBED Equation.3  [image: image445.wmf],
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где  
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     - групповые допуски отверстия и вала.
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Число групп 
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 или если выбрана стандартная посадка
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 EMBED Equation.3  [image: image450.wmf].

min

max

YTd

S

S

YTD

n

cn

rp

-

-

=


Метод групповой взаимозаменяемости обеспечивает требуемую стабильность зазоров или натягов  без  увеличения квалитета сопрягаемых деталей, причем увеличение числа размерных групп повышает точность соединений и стабильность зазоров (натягов). Это основное преимущество селективной сборки. Недостаток- необходимость сортировки.

ЗАДАНИЕ 22

Расчет размерных цепей. Решение прямой задачи

методом максимума – минимума.

Цель задания:

1.Изучить терминологию и основные определения раздела.

2.На основе конкретной конструкции научиться  составлять размерные цепи.

3.Научиться решать прямую (проектную) задачу методом полной взаимозаменяемости.

В задании требуется:

1.На основе чертежа узла и заданных параметров исходного звена составить размерную цепь с указанием увеличивающих и уменьшающих звеньев, руководствуясь масштабом изображения. Чертежи узлов приведены в альбоме чертежей  к заданиям для курсовой работы.

2.Решить задачу расчета способом допусков одного квалитета, используя последовательность решения, указанную в методических указаниях раздела 6.

3.Произвести проверку правильности расчета при помощи формул для определения 
[image: image451.wmf])
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 - координаты середины допуска соответственно замыкающего, увеличивающих, уменьшающих звеньев. 

Таблица к заданию 22

	Варианты
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1. Номер рисунка исходный
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	2.Замыкающий размер, мм
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	3.Обозначение замыкающего размера (исх)
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	Варианты
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	1.Номер рисунка (исходный)
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	2

	2.Замыкающий размер, мм
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	3.Обозначение замыкающего размера(исх)
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	Варианты
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	1.Номер рисунка (исходный)
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	2.Замыкающий размер, мм
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	3.Обозначение замыкающего размера (исх)
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	Варианты
	22
	23


	24
	25

	1.Номер рисунка (исходный)
	2
	2
	3
	3

	2.Замыкающий размер, мм
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	3.Обозначение замыкающего размера (исх)
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Задание 23

Расчет размерных цепей. Решение прямой задачи 

теоретико-вероятностный методом.

Цель задания:
     Изучить сущность теоретико-вероятностного метода расчета размерных цепей.

В задании требуется:

1.Используя данные задания 22, произвести решение прямой задачи на основе следующих условий:

- рассеяние составляющих размеров принимается по закону нормального распределения при риске Р=0,27%,

- коэффициент 
[image: image506.wmf]l

, характеризующий рассеяние  размеров равен 
[image: image507.wmf].

3

1


2.Произвести сравнение результатов с результатами решения задания 22.

ЗАДАНИЕ 24
Метод групповой взаимозаменяемости. 

Селективная сборка.

Цель задания:
         Изучение метода селективной сборки.

В задании требуется:

1.Определить групповой допуск отверстия и вала по формуле


[image: image508.wmf]).
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2.Выбрать основное отклонение для вала, соблюдая условие
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По таблице основных отклонений валов подобрать ближайшее числовое значение и определить квалитет посадки, выбирая его не точнее 8-го.

3.Построить графическое изображение стандартной посадки с определением стандартных значений натягов 
[image: image511.wmf]:
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4.Найти число групп селекции по формуле
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5.Дать схему расположения полей допусков с учетом групп селекции. Определить групповой допуск  
[image: image514.wmf].
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 Составить карту сортировщика.
Таблица к заданию 24
	Варианты
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1.Номинальный диаметр соединения, мм
	60
	64
	65
	62
	62
	125
	140

	2.Технологический натяг:

-минимальный, мкм
	35
	48
	65
	85
	5
	85
	100

	-максимальный, мкм
	70
	80
	95
	115
	35
	110
	145

	3.Система посадки
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н

	Варианты
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	1.Номинальный диаметр соединения, мм
	130
	70
	75
	72
	80
	68
	76

	2.Технологический натяг:

-минимальный, мкм
	158
	15
	40
	60
	130
	85
	100

	-максимальный, мкм
	200
	45
	70
	92
	160
	117
	135

	3.Система посадки
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н

	Варианты
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	1.Номинальный диаметр соединения, мм
	70
	75
	72
	80
	68
	76
	70

	2.Технологический натяг:

-минимальный, мкм
	156
	40
	60
	130
	85
	100
	156

	-максимальный, мкм
	190
	70
	92
	160
	117
	135
	190

	3.Система посадки
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н

	Варианты
	22
	23
	24
	25
	
	
	

	1.Номинальный диаметр соединения, мм
	12
	16
	18
	15
	
	
	

	2.Технологический  натяг:

-минимальный, мкм
	30
	48
	17
	7
	
	
	

	-максимальный, мкм
	50
	65
	35
	25
	
	
	

	3.Система посадки
	Н
	Н
	Н
	Н
	
	
	


 РАЗДЕЛ 7

ВЗАИМОЗАМЕНЯЕМОСТЬ ЗУБЧАТЫХ КОЛЕС И ПЕРЕДАЧ

Параметры зубчатого колеса. Делительные окружности d – соприкасающиеся окружности пары колес, катящихся одна по другой без скольжения.

Шаг зацепления 
[image: image515.wmf]t

P

 - расстояние между одноименными профильными поверхностями (выполненными по кривой, называемой эвольвентой) соседних зубьев, измеренное по дуге делительной окружности. Модуль m – отношение диаметра делительной окружности к числу зубьев колеса. Высота головки 
[image: image516.wmf]a

h

 - расстояние между делительной окружностью колеса и окружностью вершин (выступов) зубьев; 
[image: image517.wmf]m
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. Высота ножки 
[image: image518.wmf]f

h

 - расстояние между делительной окружностью и окружностью впадин; 
[image: image519.wmf]m
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По точности изготовления зубчатые колеса разделяют на двенадцать степеней точности (в порядке убывания точности). Степень точности – заданный уровень допустимого несоответствия значений их действительных параметров расчетным (номинальным) значениям. Допуски установлены для степеней точности от 3-й до 12-й.

Для дифференциации точности колес в зависимости от их служебного назначения зубчатые передачи условно подразделяют на отсчетные, скоростные, силовые и общего назначения. В соответствии с указанными группами построена система допусков на зубчатые колеса. Она разбита на три группы, каждая из которых характеризует, соответствующую норму точности.

Нормы кинематической точности определяют точность передачи вращения с одного вала на другой, т.е. величину полной погрешности (ошибки) для поворота ведомого зубчатого колеса в пределах его полного оборота. Погрешность передачи представляет собой отклонение действительного закона относительного движения колес реальной передачи от закона относительного движения колес идеально точной передачи
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где 
[image: image522.wmf])
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- функция кинематической погрешности реальной передачи,


[image: image523.wmf])
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f

- законы относительного движения колес соответственно реальной и идеальной передач, 
[image: image524.wmf]j

- координата, определяющая мгновенное положение ведущего колеса передачи.


Кинематическая погрешность передачи 
[image: image525.wmf]z

i

F

0

¢

- наибольшая разность значений кинематической погрешности передачи за полный  цикл изменения относительного положения зубчатых колес. Допуск 
[image: image526.wmf]0

i

F

¢

. Наибольшая кинематическая погрешность колеса 
[image: image527.wmf]ir

F

¢

- наибольшая алгебраическая разность значений кинематической погрешности колеса в пределах одного оборота. Допуск 
[image: image528.wmf]i

F

¢

.


Погрешность обката 
[image: image529.wmf]cr

F

- погрешность кинематической цепи деления зубообрабатывающего станка. Допуск 
[image: image530.wmf]c

F

.


Накопленная погрешность K шагов 
[image: image531.wmf]pkr

F

- наибольшая разность дискретных значений кинематической погрешности зубчатого колеса при номинальном повороте на K целых угловых шагов. Допуск 
[image: image532.wmf]pk

F

.


Накопленная погрешность шага зубчатого колеса 
[image: image533.wmf]pr

F

- наибольшая алгебраическая разность значений накопленных погрешностей в пределах зубчатого колеса. Допуск 
[image: image534.wmf]p

F

. Радиальное биение зубчатого венца 
[image: image535.wmf]rr

F

- разность между действительными предельными положениями исходного контура. Допуск 
[image: image536.wmf]r

F

.


Колебание  длины общей нормали 
[image: image537.wmf]vwr

F

- разность между наибольшей и наименьшей действительными длинами общей нормали в одном колесе. Допуск 
[image: image538.wmf]vw

F

.

Колебание измерительного межосевого расстояния:

· за один оборот колеса 
[image: image539.wmf]ir

F

¢

¢

,

· на одном зубе 
[image: image540.wmf]ir

f

¢

¢

,

· разность между наибольшим и наименьшим действительными межосевыми расстояниями при духпрофильном  зацеплении измерительного и контролируемого колес при повороте последнего либо на I оборот, либо на один угловой шаг. Допуски соответственно 
[image: image541.wmf]i

F
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 и 
[image: image542.wmf]i

f

¢

¢

.


Показатели кинематической точности  сведены в табл.2 стр.426(I).


Плавность работы передачи определяется параметрами погрешности,  которых многократно (циклически) проявляются за оборот зубчатого колеса. Они составляют часть кинематических погрешностей.


Комплексным показателем является:

· циклическая погрешность передачи 
[image: image543.wmf]r

zk

f

0

; допуск 
[image: image544.wmf]0

zk

f

;

· циклическая погрешность колеса 
[image: image545.wmf]zkr

f

;      допуск 
[image: image546.wmf]zk

f

,

Циклическая погрешность 
[image: image547.wmf]r

zk

f
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 зубчатой частоты в передаче; 
[image: image548.wmf]zzr

f

- зубчатого колеса; циклическая погрешность передачи (колеса) с частотой повторений, равной частоте входа зубьев в зацепление. Допуск 
[image: image549.wmf])
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zz
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Местная кинематическая погрешность 
[image: image550.wmf]ior

f

¢

 передачи  (
[image: image551.wmf]iz

f

¢

 колеса) – наибольшая разность между соседними минимальными и максимальными значениями кинематической погрешности передачи (колеса) за полный цикл изменения относительного положения зубчатых колес передачи (колеса). Допуск 
[image: image552.wmf]i

f

¢

.


Отклонение шага в колесе:

· 
[image: image553.wmf]ptr

f

- кинематическая погрешность зубчатого колеса при его повороте на один номинальный угловой шаг;

· 
[image: image554.wmf]pbr

f

- разность между действительным и номинальным шагами зацепления.


Погрешность профиля зуба 
[image: image555.wmf]fr

f

- расстояние по нормали между двумя ближайшими номинальными торцовыми профилями, между которыми размещается действительный торцовый активный профиль зуба. Допуск 
[image: image556.wmf]f

f

.


Показатели плавности работы сведены в табл. 7 стр. 435.


Нормы контакта зубьев в передаче. Износостойкость и долговечность зубчатых передач зависит от полноты контакта сопряжений боковых поверхностей зубьев колес.


Комплексный параметр -  суммарное пятно контакта – часть активной боковой поверхности  зубчатого колеса передачи, на которой располагаются следы его прилегания к зубьям шестерни, покрытым тонким слоем краски, после поворота на полный оборот под нагрузкой.


Суммарная погрешность контактной линии 
[image: image557.wmf]kr

F

- расстояние по нормали между двумя ближайшими номинальными  потенциальными контактными линиями. Допуск 
[image: image558.wmf]k

F

.


Погрешность направления зуба 
[image: image559.wmf]bt

F

- расстояние по нормали между двумя ближайшими номинальными делительными линиями зуба в торцовом сечении, между которыми проходит действительная делительная линия зуба. Допуск 
[image: image560.wmf]b

F

.


Отклонение от параллельности осей 
[image: image561.wmf]xr

f

- отклонение от параллельности проекций рабочих осей в передаче. Перекос осей 
[image: image562.wmf]yr

f

. Допуски 
[image: image563.wmf]x

f

 и  
[image: image564.wmf]y

f

.


Нормы контакта зубьев приведены в табл. 12 стр. 444.


Нормы бокового зазора в передаче. Для обеспечения условий подачи смазки к зубьям, устранения заклинивания при нагреве, компенсации погрешностей изготовления и монтажа необходимо иметь боковой зазор 
[image: image565.wmf]n

j

. Для удовлетворения различных требований предусмотрено шесть видов сопряжений, определяющих различные значения 
[image: image566.wmf]max

n
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- A,B,C,D,E,H. Соответственно могут назначаться допуски бокового зазора 
[image: image567.wmf]jn

T

, которых имеется восемь видов (a,b,c,d,h,x,y,z). Гарантированный боковой зазор обеспечивается в каждом сопряжении при соблюдении предусмотренных классов отклонений межосевого расстояния (H и E –II кл, D-III кл, C-IV кл, B-V кл, A-VI кл).

· Расчет гарантированного бокового зазора, определяющего вид сопряжения, должен производиться с учетом:

· температурного режима работы передачи;

· способа смазывания и окружной скорости;

· допустимого свободного поворота зубчатых колес в пределах бокового зазора.
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- температурные коэффициенты линейного расширения колеса и корпуса (
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- отклонения температуры колеса и корпуса от 
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Наибольший возможный боковой зазор  
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 определяется по формуле 
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[image: image583.wmf]2
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- допуски на смещение исходного контура (табл.5.18 на стр. 844[3]) в зависимости от величины радиального биения зубчатых венцов по табл.5.7, стр.844[3]);

fa – предельное отклонение межосевого расстояния, табл. 5.16 на стр. 863 [3]).


Наименьший свободный угловой поворот зубчатого колеса
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Боковой зазор обеспечивается смещением исходного контура в тело от номинального. Дополнительное смещение исходного контура 
[image: image586.wmf]Hr

E

. Допуск 
[image: image587.wmf]H
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.

Отклонение 
[image: image588.wmf]cr

E

 толщины зуба – разность между действительной и номинальной толщинами зуба по постоянной хорде.  Допуск 
[image: image589.wmf]c

T

.

Наименьшее отклонение 
[image: image590.wmf]wr
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 длины общей нормали – разность значений действительной и номинальной длины W общей нормали. Допуск 
[image: image591.wmf]w

T

.

Предельное отклонение измерительного межосевого расстояния «а».

Верхнее отклонение 
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Нормы бокового зазора – по табл.16 на стр.450 (I)


Обозначение точности колес и оформление чертежей.

Точность указывается в таблице параметров, приводимой на чертеже колеса.

Пример: 8-7-Ва   ГОСТ I643-8I
8 - норма кинематической точности;

7 - норма плавности работы;

6 - норма контакта зубьев;

В - вид сопряжения, а-поле допуска на боковой зазор.


При разработки чертежа зубчатого колеса необходимо указать:

1. Радиальное биение и отклонение диаметра наружного цилиндра заготовки (окружности выступов) – табл. 5.26, стр. 879(3);

2. Торцовое биение базового торца – табл.5.27, стр. 879;

3. Шероховатость рабочей поверхности зубьев – табл.5.12, стр. 858;

4. Допуск ширины венца – из ряда h11, h12, h13,h14.

5. Допуск размера диаметра посадочного отверстия колеса.

Определяется в зависимости от условий работы по табл. 5.25, стр. 876

I – тяжелонагруженные и работающие с ударными нагрузками передачи;

II – незначительные нагрузки и вибрации, при отсутствии значительных крутящих моментов;

III – точное центрирование при ударных нагрузках и вибрациях при редких съемах колес;

IV – частый съем колес;

V – хорошая соосность у часто снимаемых колес;

VI – легкая установка сменных колес и свободное перемещение вдоль оси вала при точном центрировании;

VII – перемещение колеса от руки;

VIII – легкое скольжение колеса при большей длине ступицы.
ЗАДАНИЕ 25

Степени точности цилиндрических зубчатых колес

Цель задания:

1. Изучение структуры допусков зубчатых колес.

2. Определение числовых значений точностных характеристик колеса.

В задании требуется:

1. По условным обозначениям степеней точности зубчатого колеса и показателей точности найти числовые значения соответствующих допусков.

· Нормы кинематической точности – табл. 2 стр.426 (1)

· Нормы плавности работы – табл. 7 стр. 435

· Нормы контакта зубьев – табл. 12 стр. 444

· Нормы бокового зазора – табл. 16 стр. 450

2. Дать пояснения сущности каждой группы показателей по нормам  точности и отдельно каждому приведенному параметру. 
Таблица к заданию 25
	Варианты
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1. Число зубьев
	20
	36
	28
	30
	40
	42

	2. Модуль
	2
	1,5
	3
	4
	1
	5

	3. Степень точности по ГОСТ I643-8I
	7-6-7-В
	8-7-7-С
	6-6-7-Е
	7-С
	7-8-8-Са
	8-7-6Ва

	4.Контрольный комплекс:

- по нормам кинематической точности,
	
[image: image594.wmf]rr

cr

F

F

,


	
[image: image595.wmf]rr

vwr

F

F

,


	
[image: image596.wmf]ir

cr

F

F

¢

¢

,


	
[image: image597.wmf]ir

vwr

F

F

¢

,


	
[image: image598.wmf]rr

vwr

F

F

,


	
[image: image599.wmf]rr

cr

F

F

,



	- по нормам плавности,
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	- по нормам контакта зубьев,
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	- по нормам бокового зазора
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	Варианты
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1. Число зубьев
	50
	45
	50
	30
	40
	50

	2. Модуль
	2
	3
	4
	3
	2
	1.5

	3. Степень точности по ГОСТ I643-8I
	9-8-8-А
	8-7-7-С
	9-8-8-D
	3-6-5-E
	5-H
	7-8-7-A

	4.Контрольный комплекс:

- по нормам кинематической точности,
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	- по нормам плавности,
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	- по нормам контакта зубьев,
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	- по нормам бокового зазора
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	Варианты
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	1. Число зубьев
	26
	28
	32
	46
	52
	18

	2. Модуль
	4
	5
	3
	4
	1
	5

	3. Степень точности по ГОСТ I643-8I
	8-Ах
	9-8-9-D
	9-8-7-Cy
	8-7-8-B
	7-6-6-C
	5-6-5-H

	4.Контрольный комплекс:

- по нормам кинематической точности,
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	- по нормам контакта зубьев,
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	- по нормам бокового зазора
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	Варианты
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	1. Число зубьев
	20
	22
	70
	40
	36
	25

	2. Модуль
	6
	4
	1
	5
	4
	6

	3. Степень точности по ГОСТ I643-8I
	8-9-8-B
	6-7-7-Cy
	7-Cв
	8-7-7-В
	9-9-8-Ву
	8-7-6-Д

	4.Контрольный комплекс:

- по нормам кинематической точности,
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	- по нормам плавности,
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	- по нормам контакта зубьев,
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	- по нормам бокового зазора
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ЗАДАНИЕ 26

Определение бокового зазора в цилиндрической зубчатой передаче

Цель задания:

1. Изучение норм точности бокового зазора.

2. Освоение методики расчета величины бокового зазора в зависимости от условий работы и параметров передачи.

В задании требуется:

1. Рассчитать зазор с учетом  температурных факторов.

2.Определить величину бокового зазора, необходимого для размещения слоя смазки.

3. Определить минимальный гарантированный зазор и по табл.5.16, стр. 853 (3) по ближайшему большему значению в зависимости от величины межосевого расстояния найти вид сопряжения, считая, что допуск бокового зазора соответствует виду сопряжения.

4. Вычислить максимальное значение бокового зазора; предварительно определив биение зубчатых венцов по табл.5.7 на стр. 844 (3), а по ним в соответствии с табл. 5.18, стр.866 – допуски на смещение исходного контура 
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 и 
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Предельные отклонения межосевого расстояния 
[image: image693.wmf]fa
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 - табл. 5.16, стр. 863 (3).

5. Вычислить наименьший и наибольший свободный угловой поворот зубчатых колес.

Таблица к заданию 26
	Варианты
	1
	2
	3
	4
	5

	1.Межосевое расстояние, мм
	200
	250
	300
	320
	270

	2.Модуль, мм
	5
	4
	3
	3
	3

	3. Передаточное отношение
	1:3
	1:4
	1:4
	1:3
	1:2

	4.Материал колес
	Сталь
	Сталь
	Сталь
	Сталь
	Сталь

	5.Материал корпуса
	Чугун
	Чугун
	Чугун
	Силумин
	Силумин

	6.Степень точности
	7
	6
	8
	9
	7

	7. Температура корпуса
	50
	55
	50
	55
	40

	8.Температура колес
	70
	75
	75
	80
	60

	9.Минимальный боковой зазор
	
	
	
	
	

	10.Максимальный зазор мкн
	
	
	
	
	

	11. Наименьший свободный угловой поворот
	
	
	
	
	

	12. Наибольший свободный угловой поворот
	
	
	
	
	

	Варианты
	6
	7
	8
	9
	10

	1.Межосевое расстояние, мм
	120
	400
	500
	100
	150

	2.Модуль, мм
	2
	5
	3
	2
	3

	3. Передаточное отношение
	1:2
	1:3
	1:4
	1:1
	1:2

	4.Материал колес
	Сталь
	Сталь
	Сталь
	Сталь
	Сталь

	5.Материал корпуса
	Силумин
	Чугун
	Чугун
	Силумин
	Силумин

	6.Степень точности
	6
	8
	9
	8
	6

	7. Температура корпуса
	50
	50
	60
	55
	50

	8.Температура колес
	75
	80
	80
	75
	65

	9.Минимальный боковой зазор
	
	
	
	
	

	10.Максимальный зазор мкн
	
	
	
	
	

	11. Наименьший свободный угловой поворот
	
	
	
	
	

	12. Наибольший свободный угловой поворот
	
	
	
	
	

	Варианты
	11
	12
	13
	14
	15

	1.Межосевое расстояние, мм
	420
	360
	250
	250
	300

	2.Модуль, мм
	4
	3
	5
	2
	5

	3. Передаточное отношение
	1:2
	1:3
	1:4
	1:1,5
	1:2

	4.Материал колес
	Сталь
	Сталь
	Сталь
	Сталь
	Сталь

	5.Материал корпуса
	Силумин
	Чугун
	Чугун
	Чугун
	Чугун

	6.Степень точности
	8
	9
	7
	8
	9

	7. Температура корпуса
	40
	50
	50
	50
	52

	8.Температура колес
	65
	70
	75
	70
	75

	9.Минимальный боковой зазор
	
	
	
	
	

	10.Максимальный зазор мкн
	
	
	
	
	

	11. Наименьший свободный угловой поворот
	
	
	
	
	

	12. Наибольший свободный угловой поворот
	
	
	
	
	

	Варианты
	16
	17
	18
	19
	20

	1.Межосевое расстояние, мм
	320
	360
	400
	450
	500

	2.Модуль, мм
	6
	9
	5
	3
	5

	3. Передаточное отношение
	1:3
	1:3
	1:3
	1:4
	1:4

	4.Материал колес
	Сталь
	Сталь
	Сталь
	Сталь
	Сталь

	5.Материал корпуса
	Силумин
	Силумин
	Силумин
	Силумин
	Чугун

	6.Степень точности
	6
	7
	8
	9
	6

	7. Температура корпуса
	56
	60
	50
	55
	60

	8.Температура колес
	80
	75
	70
	75
	75

	9.Минимальный боковой зазор
	
	
	
	
	

	10.Максимальный зазор мкн
	
	
	
	
	

	11. Наименьший свободный угловой поворот
	
	
	
	
	

	12. Наибольший свободный угловой поворот
	
	
	
	
	

	Варианты
	21
	22
	23
	24
	25

	1.Межосевое расстояние, мм
	500
	200
	210
	250
	280

	2.Модуль, мм
	4
	2
	3,5
	5
	3,5

	3. Передаточное отношение
	1:3
	1:4
	1:2
	1:4
	1:3

	4.Материал колес
	Сталь
	Сталь
	Сталь
	Сталь
	Сталь

	5.Материал корпуса
	Чугун
	Чугун
	Чугун
	Чугун
	Силумин

	6.Степень точности
	7
	8
	9
	6
	7

	7. Температура корпуса
	62
	65
	50
	55
	60

	8.Температура колес
	78
	80
	70
	75
	80

	9.Минимальный боковой зазор
	
	
	
	
	

	10.Максимальный зазор мкн
	
	
	
	
	

	11. Наименьший свободный угловой поворот
	
	
	
	
	

	12. Наибольший свободный угловой поворот
	
	
	
	
	


ЗАДАНИЕ 27

Определение основных отклонений заготовок зубчатых

колес и данных для контроля.

Цель задания:

1. Изучение структуры погрешностей заготовок зубчатых колес.

2. Изучение системы контрольных данных чертежей зубчатых колес.

3. Освоение навыков оформления чертежей зубчатых колес.

В задании требуется:

1. Определить радиальное биение наружного цилиндра заготовки и отклонения диаметра по табл. 5.24 стр.875 (3).

2. Определить торцовое биение базового торца по табл. 5.27 стр. 879.

3. Определить величину шероховатости рабочей поверхности зубьев по табл. 54.12 стр. 858.

4. Определить допуск  ширины венца, выбирая  его из ряда h11, h12, h13, h14 в зависимости от степени точности колеса.

5. Определить посадку зубчатого колеса на валу по табл. 5.25, стр. 876 в зависимости от условий эксплуатации.

6. Контрольные данные выбираются пот одному из следующих вариантов:

· постоянная хорда зуба 
[image: image694.wmf]C

S

 и высота до постоянной хорды 
[image: image695.wmf]C

h

;

· длина общей нормали W;

· толщина по хорде зуба 
[image: image696.wmf]Y

S

 и высота до хорды 
[image: image697.wmf]ay

h

;

· торцовый размер по роликам М и диаметр ролика D;

7. Величины
[image: image698.wmf]C

S

, 
[image: image699.wmf]C

h

 определяются по табл.5.29, стр.882.

8. Длина общей нормали W определяется по табл. 5.30 стр. 884, а наименьшее отклонение и допуск – по табл. 5.19, 5.20.

9. Разработать чертеж зубчатого колеса с таблицей параметров (стр. 880).

Таблица к заданию 27

	Варианты
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1.Число зубьев
	20
	36
	28
	30
	40
	42
	30

	2.Модуль, мм
	2
	1,5
	3
	4
	1
	5
	2

	3.Ширина венца
	10
	12
	15
	20
	10
	30
	40

	4.Степень точности по ГОСТ 1643-81
	7-6-7-В
	8-7-7-С
	6-6-7-Е
	7-С
	7-8-8-Са
	8-7-6-Ва
	9-8-8-А

	5.Условия эксплуатации
	VI
	VII
	V
	IV
	III
	II
	I

	6.Вариант использования наружного цилиндра заготовки
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3

	Варианты
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	1.Число зубьев
	45
	50
	30
	40
	50
	26
	28

	2.Модуль, мм
	3
	4
	3
	2
	1,5
	4
	5

	3.Ширина венца
	30
	50
	35
	30
	40
	30
	45

	4.Степень точности по ГОСТ 1643-81
	8-7-7-С
	9-8-8-D
	5-6-5-B
	5-H
	7-8-6-A
	8-Ax
	9-8-9-D

	5.Условия эксплуатации
	VIII
	VII
	V
	IV
	III
	II
	I

	6.Вариант использования наружного цилиндра заготовки
	4
	1


	2
	3
	4
	1
	2

	Варианты
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	1.Число зубьев
	32
	46
	52
	18
	20
	22
	70

	2.Модуль, мм
	6
	4
	1
	5
	6
	4
	1

	3.Ширина венца
	40
	42
	8
	60
	70
	40
	12

	4.Степень точности по ГОСТ 1643-81
	9-8-7-Су
	8-7-8-B
	7-6-6-C
	5-6-5-H
	8-9-8-B
	6-7-7-Cy
	7-Cв

	5.Условия эксплуатации
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII

	6.Вариант использования наружного цилиндра заготовки
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1

	Варианты
	22
	23
	24
	25
	
	
	

	1.Число зубьев
	40
	35
	25
	22
	
	
	

	2.Модуль, мм
	6
	4
	6
	3
	
	
	

	3.Ширина венца
	60
	40
	50
	42
	
	
	

	4.Степень точности по ГОСТ 1643-81
	8-7-7-B
	9-9-8-By
	8-7-6-D
	3-5-6-E
	
	
	

	5.Условия эксплуатации
	VII
	VI
	V
	I
	
	
	

	6.Вариант использования наружного цилиндра заготовки
	2
	3
	4
	1
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Рис. 3
Коэффициенты линейного расширения для металлов и сплавов при температурном перепаде 20 – 1000С.
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	1. Алюминий
	23,9

	Алюминиевые сплавы:
	

	2. деформируемые
	22-24

	3. литейные
	19-24,5

	4.Бронза алюминиевая
	17,6*10-6

	5.Бронза оловяниста
	17,6

	6.Висмут
	13,4

	7.Вольфрам
	3,36

	8. Дюралюминий
	22,6

	9.Железо электролит.
	12,2

	Латуни:
	

	10. деформируемые
	17,2

	11. литейные
	22-26

	12. Магний
	26,1

	13. Медь техническая
	16,6-17,0

	14. Нике ль
	13,3

	15. Олово
	23,8

	16. Свинец
	29,1

	17.Стекло
	8,1

	18. Инвар
	1,5

	19. Титан
	8,0

	20. Текстолит
	12,0

	21. Твердый сплав
	4,5

	22. Сталь углеродистая
	10,6

	23. Сталь неуглеродистая
	16,0

	24. Сталь никелевая
	20,0

	25. Сталь хромистая
	11,5

	26. Сурьма
	8,4-11

	27. Чугун
	8,7-11,1

	28. Цинк
	39,5


Таблица 1 Допускаемая погрешность измерения
	Номинальные размеры, мм
	Квалитеты

	
	2
	3
	4
	5
	6

	
	мкм
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	До 3
	1,2
	0,4
	2,0
	0,8
	3
	1,0
	4
	1,4
	6
	1,8

	Свыше 3 >>6
	1,5
	0,6
	2,5
	1,0
	4
	1,4
	5
	1,6
	8
	2,0

	>> 6>>10
	1,5
	0,6
	2,5
	1,0
	4
	1,4
	6
	2,0
	9
	2,0

	>> 10 >> 18
	2,0
	0,8
	3,0
	1,2
	5
	1,6
	8
	2,8
	11
	3,0

	>> 18 >> 30
	2,5
	1,0
	4,0
	1,4
	6
	2,0
	9
	3,0
	13
	4,0

	>> 30 >> 50
	2,5
	1,0
	4,0
	1,4
	7
	2,4
	11
	4,0
	16
	5,0

	>> 50 >> 80
	3,0
	1,2
	5,0
	1,8
	8
	2,8
	13
	4,0
	19
	5,0

	>> 80 >> 120
	4,0
	1,6
	6,0
	2,0
	10
	3,0
	15
	5,0
	22
	6,0

	>> 120 >>180
	5,0
	2,0
	8,0
	2,8
	12
	4,0
	18
	6,0
	25
	7,0

	>> 180 >> 250
	7,0
	2,8
	10,0
	4,0
	14
	5,0
	20
	7,0
	29
	8,0

	>> 250 >> 315
	8,0
	3,0
	12,0
	4,0
	16
	5,0
	23
	8,0
	32
	10,0

	>> 315 >> 400
	9,0
	3,0
	13,0
	5,0
	18
	6,0
	25
	9,0
	36
	10,0

	>> 400 >> 500
	10,0
	4,0
	15,0
	5,0
	20
	6,0
	27
	9,0
	40
	12,0


Продолжение таблицы 1 Допускаемая погрешность измерения

	Номинальные размеры, мм
	Квалитеты

	
	7
	8
	9
	10
	11

	
	мкм
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	До 3
	10
	3,0
	14
	3,0
	25
	6
	40
	8
	60
	18

	Свыше 3 >>6
	12
	3,0
	18
	4,0
	30
	8
	48
	10
	75
	16

	>> 6>>10
	15
	4,0
	22
	5,0
	36
	9
	58
	12
	90
	18

	>> 10 >> 18
	18
	5,0
	27
	7,0
	43
	10
	70
	14
	110
	30

	>> 18 >> 30
	21
	6,0
	33
	8,0
	52
	12
	84
	18
	130
	30

	>> 30 >> 50
	25
	7,0
	39
	10,0
	62
	16
	100
	20
	160
	40

	>> 50 >> 80
	30
	9,0
	46
	12,0
	74
	18
	120
	30
	190
	40

	>> 80 >> 120
	35
	10,0
	54
	12,0
	87
	20
	140
	30
	220
	50

	>> 120 >>180
	40
	12,0
	63
	16,0
	100
	30
	160
	40
	250
	50

	>> 180 >> 250
	46
	12,0
	72
	18,0
	115
	30
	185
	40
	290
	60

	>> 250 >> 315
	52
	14,0
	81
	20,0
	130
	30
	210
	50
	320
	70

	>> 315 >> 400
	57
	16,0
	89
	24,0
	140
	40
	230
	50
	360
	80

	>> 400 >> 500
	63
	18,0
	97
	26,0
	155
	40
	250
	50
	400
	80


Продолжение таблицы 1 Допускаемая погрешность измерения

	Номинальные размеры, мм
	Квалитеты

	
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	
	мкм
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	До 3
	100
	20
	140
	30
	250
	50
	400
	80
	600
	120
	1000
	200

	Свыше 3 >>6
	120
	30
	180
	40
	300
	60
	480
	100
	750
	160
	1200
	240

	>> 6>>10
	150
	30
	220
	50
	360
	80
	580
	120
	900
	200
	1500
	300

	>> 10 >> 18
	180
	40
	270
	60
	430
	90
	7000
	140
	1100
	240
	1800
	380

	>> 18 >> 30
	210
	50
	330
	70
	520
	120
	840
	180
	1300
	280
	2100
	440

	>> 30 >> 50
	250
	50
	390
	80
	620
	140
	100
	200
	1600
	320
	2500
	500

	>> 50 >> 80
	300
	60
	460
	100
	740
	160
	1200
	240
	1900
	400
	3000
	600

	>> 80 >> 120
	350
	70
	540
	120
	870
	180
	1400
	280
	2200
	440
	3500
	700

	>> 120 >>180
	400
	80
	630
	140
	1000
	200
	1600
	320
	2500
	500
	4000
	800

	>> 180 >> 250
	460
	100
	720
	160
	1150
	240
	1850
	380
	2900
	600
	4600
	1000

	>> 250 >> 315
	520
	120
	810
	180
	1300
	260
	2100
	440
	3200
	700
	5200
	1100

	>> 315 >> 400
	570
	120
	890
	180
	1400
	280
	2300
	460
	3600
	800
	5700
	1200

	>> 400 >> 500
	630
	140
	970
	200
	1550
	320
	2500
	500
	4000
	800
	6300
	1400



Примечание: Разрешается увеличение допускаемой погрешности измерения, указанной в таб. 1 при уменьшении допуска размера, учитывающего это увеличение, а также в случае разделения изделий на размерные группы для селективной сборки.[image: image720.png]
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