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РАЗДЕЛ 3. КОНТРЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ.

3.1.
Методические указания по выполнению контрольной работы.

В соответствии с учебным планом по дисциплине выполняется контрольная работа. В контрольную работу включаются: решение задачи по построению схемы полей допусков для деталей соединения, которое задается преподавателем: вопросы по метрологии; вопросы по стандартизации; вопросы по взаимозаменяемости.

Индивидуальное задание на контрольную работу, состоящую из 4-х вопросов и одной задачи, выдается преподавателем. При этом используются вопросы для контрольной работы. Задача выдается преподавателем в виде соединения – номинальный размер и посадка условным буквенным выражением.

Каждая контрольная работа выполняется в отдельной ученической тетради и не должна превышать ее по объему 10-12 листов рукописного текста. Если тетрадь в клетку, писать нужно через клетку. Все страницы должны быть пронумерованы, очерченными полями (30см.) для замечаний рецензента. Схема полей допусков, эскизы соединений и его деталей чертятся на отдельном листе этой тетради в определенном масштабе.

При выполнении контрольной работы сначала пишется текст вопроса, затем дается текст ответа на этот вопрос и т.д. Все ответы на вопросы должны быть краткими по форме, но вместе с тем достаточно полным и точным по содержанию.

3.1.1.
Задача: Определение элементов гладкого цилиндрического соединения

Цель задачи

1. Изучить основную терминологию курса и научиться правильно определять основные и придельные отклонения размера, допуск размера, предельные размеры, квалитет, предельные зазоры или натяги соединения, допуск посадки.

2. Научиться правильно обозначать посадки и поля допусков размеров на сборочных и рабочих чертежах.

Исходные данные

1. Номинальный размер соединения. Например, (80 мм.

2. Условные обозначения полей допусков деталей соединения. Например, для отверстия Н10 и для вала f9. Требуется определить:

1)
значение основных отклонений размеров деталей;

2)
значение допусков размеров деталей;

3)
значение предельных отклонений размеров деталей;

4)
предельные размеры вала и отверстия;

5)
систему допусков, в которой задана посадка;

6)
группу посадки, значения предельных зазоров или натягов, допуск посадки;

7)
результаты расчетов занести в таблицу формы 1.1

8)
вычертить в масштабе схему полей допусков деталей заданного соединения;

9)
вычертить эскизы соединения в сборе и его деталей с обозначением полей допусков и отклонений.

10)
выбрать измерительные средства для измерения деталей заданного соединения с требуемой точностью.

3.1.2.
Методические указания по решению задачи контрольной работы.

1. Основным является одно из двух предельных отклонений размера, ближайшее к линии номинального размера. Оно может быть либо верхним, либо нижним отклонением; либо положительным, либо отрицательным.

Каждое основное отклонение обозначается одной или двумя буквами латинского алфавита прописными (большими) - для отверстий (в приведенном примере Н) и строчными (малыми) - для валов (в приведенном примере f).

Основные отклонения отверстий от А до G положительные; от Р до ZC отрицательные. Основные отклонения валов имеют противоположные знаки, то есть от а до g они отрицательны, от n до zc положительны, (см. рис. 77 /1/).

Из таблицы ГОСТ 25346-89 (приложение III /1/) или приложений II, III к методическим указаниям значение и знак основного отклонения находят на пересечении графы его условного буквенного обозначения со строкой соответствующего заданному размеру интервала номинальных размеров.

При определении значений основных отклонении для граничных номинальных размеров, указанных в строках упомянутых таблиц, надо иметь в виду, что интервалы размеров (кроме первого) заданы не от ... до ..., а свыше ... до ....

В рассматриваемом примере для номинального размера 80мм значения основных отклонений надо брать из строки свыше 50 до 80мм, а не из строки - свыше 80 до 120 мм. В приведенном примере: для отверстия основное отклонение Н - нижнее и равно нулю, т.е. ЕI=0, для вала основное отклонение f - верхнее, отрицательное и равно - 30 мкм, т. е. es= -30 мкм.

2. Значение допуска зависит от значения размера и квалитета. Точность размера может быть задана в условном, буквенно-цифровом обозначении. В приведенном примере условное обозначение поля допуска отверстия Н10, а вала f9, где Н и f - основные отклонения, 10 и 9 квалитеты. В этом случае значение допуска находят по таблице ГОСТ 25346-89 (приложение IV методических указаний) на пересечении строки, в диапазон размеров которой входит заданный номинальный размер, с графой соответствующего квалитета.
В приведенном примере допуск отверстия 10-го квалитета TD=120 мкм, а допуск вала 9-го квалитета Td= =74 мкм для (80.

Необходимо твердо усвоить, что чем больше квалитет, тем больше допуск (грубее обработка).

3. Вторые (неизвестные) предельные отклонения размеров определяют по известным уже значениям основного отклонения и допуска. Для этого ТD=ES-El, т. е. как для отверстия, так и для вала величина допуска равняется алгебраической разности верхнего и нижнего отклонений. Если известно значение допуска и значения одного из предельных отклонений, значение второго предельного отклонения получается из выше приведенного равенства. Верхнее отклонение  ES=EI+TD (es = TD+Td); нижнее отклонение EI=ES-TD (ei=es-Td).
Пример: 
ES=0+120=+120 мкм, 

ei=-30-74=-104 мкм.

4. Предельные размеры определяют при помощи предельных отклонений (верхнего и нижнего), прибавляя их со своим знаком к номинальному размеру. Верхнее отклонение служит для определения наибольшего предельного размера, а нижнее - для наименьшего (с. 179 /1/).

Пример: 
Dmax=80+0,120=80,120; Dmin=80+0=80; 

dmax=80+(-0,03)=79,97; dmin=80+(-0,104)=79,896.

5. Систему допусков, в которой задана посадка, устанавливают следующим образом. Различают две системы посадок: систему отверстия и систему вала. В системе отверстия различные посадки (с зазором, натягом, переходные) образуются сочетанием одного отверстия, называемого основным, с различными валами (с. 179 /I/). В системе вала различные посадки образуют сочетанием одного основного вала с различными отверстиями.

Основное отклонение основного отверстия условно обозначают прописной (большой) буквой Н. Это нижнее отклонение El и равно оно нулю.

Основное отклонение основного вала условно обозначают строчной (малой) буквой h. Это верхнее отклонение es и тоже равно нулю.

Если в условном обозначении посадки соединения имеется прописная буква Н, то посадка задана в системе отверстия;

если же в условном обозначении посадки соединения имеется строчная буква h, то посадка задана в системе вала. В нашем примере 
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 - посадка в системе отверстия.

6. По характеру соединения различают группы посадок с зазором, натягом и переходные. Прежде чем в посадке определять значения предельных зазоров или натягов, надо сравнивать 

соответствующие предельные размеры вала и отверстия. Только после этого следует приступать к вычислению значений предельных зазоров или натягов, зная уже конкретно, что определять.

Необходимо твердо усвоить, что если размер отверстия больше размера вала, то в соединении из этих деталей будет зазор и наоборот, если размер вала больше размера отверстия, то в соединении будет натяг.
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Пример: все размеры отверстия Dmax=80,120; Dmin=80 больше размеров вала - dmax=79,97; dmin=79,896, следовательно посадка с зазором.

Формулы для определения предельных зазоров и натягов приведены в §24 /1/. При помощи известных значений предельных зазоров или натягов определяют допуск посадки. Следует запомнить, что допуск любой посадки (с зазором, натягом, переходной) равен сумме допусков деталей соединения.

Пример: 
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7. Выбор измерительных средств производится с учетом метрологических, конструктивных, и экономических факторов. С учетом этих факторов в СТ СЭВ 303-76 приведены значения допустимой погрешности измерения - ( размеров в зависимости от величины допуска изделия-IT. Допустимая погрешность измерения показывает, на сколько можно ошибиться при измерении размера заданной точности и в меньшую я в большую сторону, т. е. имеет знаки ±(.

Все измерительные средства имеют погрешность. Погрешность - основной параметр, по которому выбирается измерительное средство в зависимости от точности измеряемого размера.

Предельная погрешность (lim измерительного средства - наибольшая величина, на которую измерительное средство может исказить истинный размер. Предельная погрешность обязательно указывается в паспорте и аттестате измерительного средства.

Зная это, при выборе средств измерения необходимо, чтобы их предельная погрешность равнялась или была бы меньше допустимой погрешности измерения, то есть метрологическая характеристика средств измерения должна удовлетворять условию:

±(lim ( ±(.                     (1)

Выбор средств измерения производится следующим образом. Когда известны номинальный диаметр и допуск измеряемого размера, по табл. приложения VI [1] или по табл. 4 приложений методических указаний находят величину ±( на пересечении строки соответствующего диапазона номинальных размеров с графой значений ( при допуске измеряемого размера -IT.
Зная допустимую погрешность (, по табл. приложения VII [1]. или по табл. 5 приложений методических указаний выбирают соответствующие средства измерения для вала и отверстия с учетом условия (1).

Данные по выбору измерительных средств занести в форму 2.

Форма 2.
	Наименование детали, ее номинальный размер, поле допуска
	Величина допуска изделия IT, мм
	Допустимая погрешность измерения ±(, мкм
	Предельная погрешность измерительного средства ±(lim, мм
	Наименование измерительных средств
	Концевые меры для настройки

	
	
	
	
	
	разряд
	класс

	(80 Н10
	0,120
	30
	25
	Нутромер индикаторный с точностью отсчета 0,01 мм
	(
	4

	(80 f9
	0,074
	18
	15
	Микрометр гладкий
	(
	(


8. Базой для построения схемы полей допусков соединения служит нулевая линия, соответствующая номинальному размеру соединения. При построении схем полей допусков от этой линии перпендикулярно к ней (по высоте) в произвольном, но строго одинаковом масштабе для данной схемы откладывают предельные отклонения размеров с учетом  их знака. В направлении нулевой линии длина поля допуска принимается произвольно. Для правильного анализа схем полей допусков надо четко представлять, что нулевая линия является началом отсчета только для отклонений, а размер, соответствующий этой линии, равен номинальному размеру. Пример изображения схемы полей допусков соединения 
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-показан на рис. 1.

Рис. 1. Схема полей допусков соединения 
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Основные отклонения: для отверстия - Н, нижнее El и равно нулю;

для вала - f, верхнее es и равно- 0,030 мм;

9 – квалитет размера вала; 10 – квалитет размера отверстия.

Для систематизации знаний, полученных при решении задачи, значения элементов соединения и его деталей необходимо занести в форму 1.1, представленную на с. 25. Для примера в форму занесены элементы рассматриваемого соединения 
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 и его деталей. Следует иметь в виду, что при выполнении курсовой работы в графах значений предельных зазоров (натягов) надо указывать название посадки, которая имеет место в соединении, соответствующем индивидуальному заданию.

9. Примере выполнения эскизов сборочного и рабочего чертежей с обозначением нолей допусков и отклонений заданной посадки и ее деталей приведены на рис. 2. При простановке размеров на эскизах и чертежах надо помнить, что числовые значения отклонений записывают до последней значащей цифры, выравнивая количество знаков в верхнем и нижнем отклонениях добавлением нулей. Предельные отклонения, равные нулю, следует указывать без знаков «плюс» и «минус» и не выравнивать по числу знаков. Нулевые отклонения допускается не указывать, но место для их записи оставлять свободным. 
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Рис. 2. Обозначение посадок и отклонений на чертежах.

На рабочих чертежах заданного соединения необходимо указать отклонение формы, расположения и шероховатости поверхностей, руководствуясь рекомендациями гл. 7/1/.




форма 1.1
	Обозначение заданного соединения
	(80 Н10/f9

	Значение элементов соединения
	Номинальный размер Dn, мм
	(80

	
	Зазор S
(натяг N), мм
	Наибольший Smax
	0,224

	
	
	Наименьший Smin
	0,030

	
	Допуск посадки TS, мм
	0,194

	
	Характер посадки
	с зазором

	
	Система допусков
	с Н

	Значение элементов деталей
	отверстие
	Условное обозначение
	(80 Н10

	
	
	Допуск TD, мм
	0,120

	
	
	Значение основного отклонения, мм
	0 (нижнее)

	
	
	Предельные отклонения, мм
	Верхнее ES
	+0,120

	
	
	
	Нижнее EI
	0

	
	
	Предельные размеры, мм
	Наибольший Dmax, мм
	80,120

	
	
	
	Наименьший Dmin, мм
	80,000

	
	вал
	Условное обозначение
	(80 f9

	
	
	Допуск Td, мм
	0,074

	
	
	Значение основного отклонения, мм
	-0,030

(верхнее)

	
	
	Предельные отклонения, мм
	Верхнее es
	-0,030

	
	
	
	Нижнее ei
	-0,104

	
	
	Предельные размеры, мм
	Наибольший dmax,мм
	79,970

	
	
	
	Наименьший dmin, мм
	79,896


3.1.3.
Вопросы для контрольной работы.

I. Стандартизация.

1. Возникновение и развитие стандартизации с России и СССР.

2. Стандартизации и ее народнохозяйственное значение.

3. Основные цели стандартизации.

4. Основные задачи стандартизации.

5. Роль стандартизации в повышении качества выпускаемой продукции и развитии научно-технического прогресса.

6. Понятие о Государственной системе стандартизации (ГСС), стандартизация и стандарт. Примеры применения.

7. Объекты стандартизации.

8. Государственный надзор и ведомственный контроль за внедрением и соблюдением стандартов.

9. Вид стандарта. Опишите основные виды стандартов.

10. Опишите порядок разработки, утверждения и внедрения стандартов.

11. Внедрение и пересмотр стандартов.

12. Что собой представляет система органов и служб стандартизации с СССР.

13. Категории стандартов. Их краткая характеристика.

14. Виды стандартов. Их краткая характеристика.

15. ГОСТ. Объекты государственной стандартизации.

16. ОСТ. Объекты отраслевой стандартизации.

17. РСТ. Объекты республиканской стандартизации.

18. СП. Объекты стандарта предприятия.

19. Развитие международной стандартизации.

20. Работа, проводимая ИСО в области стандартизации.

21. Опишите основы Государственной системы классификации и кодирования.

22. Опишите сущность системы предпочтительных чисел. Их применения.

23. Опишите принцип построения рядов предпочтительных чисел. Их применение.

24. Виды рядов предпочтительных чисел.

25. Необходимость и способы ограничения количества применяемых чисел.

26. Опишите сущность построения параметрических рядов. Их применение.

27. Стандартизация параметрических рядов.

28. Методика выбора оптимального параметрического, размерного ряда изделий.

29. Система показателей, характеризующих эффективность разработанных стандартов.

30. Поясните использование унификации и агрегатирования как методов конструирования.

31. Что такое симплификация и какие задачи она решает?

32. Что такое типизация и какие задачи она решает?

33. Что такое унификация, какие задачи решает и чем характеризуется?

34. Что собой представляет метод агрегатирования? Какие задачи он решает?

35. Комплексная стандартизация.

36. Опережающая стандартизация.

37. Сущность комплексной и опережающей стандартизации и ее роль в развитии технического прогресса.

38. Цель и сущность единой системы конструкторской документации (ЕСКД).

39. Цель и сущность единой системы технологической документации (ЕСКД).

40. Стандартизация терминологии по качеству продукции.

41. Единичные, комплексные и интегральные показатели качества продукции.

42. Краткая характеристика методов определения показателей качества.

43. Краткая характеристика групп технико-экономических показателей качества продукции.

44. Уровень качества продукции.

45. Краткая характеристика методов оценки уровня качества продукции.

46. Дифференциальный метод оценки уровня качества продукции.

47. Комплексный метод оценки уровня качества продукции.

48. Смешанный метод оценки уровня качества продукции.

49. Индекс качества продукции.

50. Виды контроля качества продукции.

51. Государственная аттестация качества продукции.

52. Роль стандартизации в управлении качеством продукции.

53. Общая характеристика комплексной системы управления качествам продукции.

54. Этапы разработки и внедрения комплексной системы управления качествам на предприятии.

55. Опишите общую схему управления качеством ремонта на ремонтном предприятии.

56. Составляющие экономической эффективности стандартизации.

57. Расчет экономической эффективности от внедрения стандарта.

II. Взаимозаменяемость и технические измерения.

58. Сущность принципа взаимозаменяемости деталей, сборочных единиц, агрегатов.

59. Описать виды взаимозаменяемости, привести примеры.

60. Развитие взаимозаменяемости в СССР.

61. Единая система допусков и посадок (ЕСДП). Основание системы. Примеры применения.

62. Единая система допусков и посадок (ЕСДП). Расположение поля допуска основной детали.

63. Единая система допусков и посадок (ЕСДП). Единица допуска.

64. Единая система допусков и посадок (ЕСДП). Интервалы диаметров.

65. Единая система допусков и посадок (ЕСДП). Ряды допусков (квалитеты).

66. Единая система допусков и посадок (ЕСДП). Ряды основных отклонений.

67. Единая система допусков и посадок (ЕСДП). Температурный ражим.

68. Обозначения на чертежах полей допусков, посадок.

69. Поясните выбор системы посадок.

70. Поясните выбор квалитета для изготовления деталей.

71. Угловые размеры и допуски на них..

72. Способы нормирования допусков конусов.

73. Классификация средств измерения и контроля.

74. Основные метрологические показатели средств измерения.

75. Классификация и краткая характеристика методов измерения.

76. Опишите факторы, влияющие на точность обработки деталей.

77. Классификация и краткая характеристика погрешностей.

78. Учет погрешностей при измерении размеров.

79. Точность формы. Разновидности, нормирование, причины возникновения, обозначение на чертеже.

80. Точность расположения поверхностей разновидности, нормирование, обозначение на чертеже.

81. Кратко опишите основные параметры шероховатости поверхности, их нормирование, обозначение на чертеже.

82. Опишите статистические параметры рассеяния размеров.

83. Закон нормального распределения размеров. Гистограмма, полигон и теоретическая кривая распределения.

84. Закон равной вероятности распределения размеров. Гистограмма, полигон и теоретическая кривая.

85. Закон равнобедренного треугольника распределения размеров. Гистограмма, полигон и теоретическая кривая.

86. Методика определения вероятности брака.

87. Определить вероятный процент брака при изготовлении вала (80к7. Закон рассеяния размеров нормальный. Поле рассеяния V=48мкм. Средний размер совпадает с серединой поля допуска.

88. Определить вероятный процент брака при изготовлении вала (150к8. Закон рассеяния размеров равномерный. Центр группирования размеров 150,02 мм.

89. Определить вероятный процент брака при изготовлении вала (140к7. Закон рассеяния размеров Симпсона. Поле рассеяния размеров (V=60мкм) симметрично середине поля допуска детали.

90. Определить вероятный процент брака при изготовлении вала (80h11. Закон рассеяния размеров нормальный. Средний арифметический размер х=79,895, (=37.

91. Определить вероятный процент брака при изготовлении вала (90d11. Закон рассеяния размеров нормальный. Средний арифметический размер х=89,830, (=38.

92. Приведите классификации средств измерения и контроля.

93. Приведите классификацию средств измерения по конструкции и характеру использования.

94. Планирование и порядок проверки средств измерения на предприятии.

95. Перечислите и кратко поясните основные метрологические показатели средств измерения.

96. Перечислите и кратко поясните основные методы измерений.

97. Как учитываются погрешности при измерении размеров?

98. Значение технических измерений в обеспечении качества машин.

99. Оценка точности измерений.

100. Государственная система обеспечения единства измерений. Общие положения.

ЗАДАНИЕ №1.

Расчет и выбор посадок для гладких цилиндрических соединений.

Цель задания.

Научиться обоснованно назначать посадки для подвижных и неподвижных соединений и назначать завершающий технологический процесс обработки деталей.

Исходные данные.

1. Номинальный размер.

2. Значение расчетных зазоров или натягов.

3. Система полей допусков.

Содержание задания.

1. Определить среднее значение числа единиц допуска – аср.
2. Установить предварительно квалитет, по которому изготавливаются детали соединения.

3. Определить значения предельных технологических зазоров, натягов.

4. Выбрать поля допусков деталей соединения.

5. Назначить завершающий технологический процесс обработки деталей соединения.

6. Выбрать измерительные средства для измерения деталей соединения.

7. Вычертить эскизы соединения в сборе и его деталей с простановкой размеров и полей допусков.

8. Вычертить схему полей допусков соединения.

Методические указания по выполнению.

Расчет и выбор посадок для гладких цилиндрических соединений довольно часто встречается при решении инженерных задач. При этом используется три метода выбора: прецендентов, подобия и расчетный. По методу прецендентов выбирается тождественные составные част проектируемого механизма в однотипных, ранее сконструированных и работающих машинах и назначаются такие же поля допусков на сопрягаемые детали. По методу подобия устанавливается аналогия конструированных признаков и эксплуатации проектируемого узла с признаками узлов машин, находящихся в эксплуатации (по справочникам) и назначают рекомендуемые поля допусков и посадки.

Ввиду сложности установления общих признаков узлов эти два метода являются неточными.

Расчетный метод позволяет наиболее обоснованно подходить в каждом конкретном случае к выбору допусков и посадок и потому рекомендуется к применению.

При выборе подвижных посадок часто расчетные зазоры определяют используя гидродинамическую теорию смазки.

При выборе неподвижных посадок расчетные натяги определяют используя выводы известной задачи ЛЯМЭ при расчете напряжений в толстостенных полых цилиндрах /I/.

Для некоторого упрощения в задании курсовой работы даются готовые значения расчетных зазоров и натягов.

1. Для выбора стандартной посадки необходимо знать точность изготовления деталей сопряжения. Предварительно ее можно определить по числу единиц допуска (коэффициенту точности) аср:
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где:
ТS – допуск зазора (допуск посадки); 

ТN – допуск натяга;

i – единица допуска для заданного размера (определяется по приложению X).

2. Квалитет определяется по приложению XI.

3. Долговечность работы узла зависит от правильности выбора зазора (натяга). В результате приработки зазоры увеличиваются, а натяги уменьшаются за счет смятия шероховатости сопрягаемых деталей. Поэтому выбор посадки необходимо вести не по зазору (натягу), который получился в результате расчета Sр (Nр), а по так называемому технологическому зазору (натягу). Как показали исследования, в процессе приработки высота шероховатости уменьшается на 0,7 от первоначальной, поэтому технологические зазоры (натяги) можно определить по следующим формулам:
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где: 
Sр(mах), Sр(mах) – расчетные предельные зазоры;

Nр(mах), Nр(mах) – расчетные предельные натяги;

RzD – величина шероховатости отверстия;

Rzd – величина шероховатости вала.

Учитывая, что значение К.г должно составлять лишь некоторую часть допуска (ТО, Тс1) соответствующего размера, рекомендуется принимать следующую зависимость: для 5– 10-го квалитетов:
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для квалитетов грубее 10-го:
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4. По заданной системе полей допусков (система отверстия или система вала), по определенному квалитету и технологическим зазорам (натягам) в таблице зазоров (натягов) /5/ или приложениям I...III выбираются поля допусков вала и отверстия по условию:
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Выбор полей допусков деталей соединения лучше делать используя таблицы допусков и основных отклонений, поскольку таблицы зазоров (натягов) составлены, в основном, из посадок предпочтительного ряда применения. Порядок выбора полей допусков по таблицам допусков и основных отклонений может быть принят следующий:

для посадок с зазором 

а)
выбирается, с учетом заданного номинального размера, в системе отверстия (сН) основной отклонение вала еs по приложению III, в системе вала (сh) –Е1 (приложение II) по условиям:

сН 
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б)
определяется возможная сумма допусков отверстия и вала:

система отверстия
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система вала
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в)
по приложению IV «Значения допусков» для заданного номинального размера определяем Квалитет отверстия и вала из условия, что сумма их допусков должна приближаться к величине, определенной по уравнению (10) или (11). Ориентиром при этом служит ранее выбранный Квалитет. Квалитеты отверстия и вала, как правило, не должны отличаться более чем на два. Для точных квалитетов, вплоть до 9-го, рекомендуется для отверстия выбирать Квалитет больше, чем для вала, так как высокую точность отверстия получить технологически сложнее, чем для вала;

для посадок с натягом: 

а)
по приложению IV «Значение допусков» для заданного номинального размера и ранее определенному предварительному квалитету выбирают значения допусков вала и отверстия из условия, что сумма табличных допусков должна быть меньше или равной допуску натяга;

б) по таблицам приложений II, III выбирается основное 'отклонение по условиям:

в системе отверстия (сН):
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в системе вала (сh):


[image: image26.wmf](

)

Td

N

ES

T

+

³

min


5. Назначение технологического процесса изготовления деталей соединения зависит от требуемой точности размеров деталей, величины шероховатости, отклонения формы и расположения поверхностей. Если предельные отклонения формы и расположения поверхностей особо не оговариваются (на чертежах не проставлены), то это означает, что они ограничиваются полем допуска на размер или регламентируются в нормативных материалах на допуски, не проставляемые у размеров.

Предельные отклонения формы и расположения поверхностей (допуски цилиндричности, округлости, плоскостности, параллельности и др.) назначаются в тех случаях, когда они должны быть меньше допуска размера, т.е. при наличии особых требований к точности деталей и узлов, вытекающих из условий их работы или изготовления.

В курсовой работе принимается условие, что допуски формы и расположения поверхностей ограничиваются полем до​пуска на размер.

При любом технологическом процессе изготовления деталей на ее поверхности образуется шероховатость, которая по ГОСТ 2789-73 нормируется шестью параметрами: высотными (Ra, Rz, Rтах), шаговыми (Sm, S) и параметром относительной опорной длины профиля (tр).

Наиболее часто употребляемыми параметрами шероховатости являются параметры Ra и Rz.
Уточнив расчет параметров RzD и Rzd по формулам (4) или (5) с учетом окончательно принятых квалитетов отверстия и вала, выбирают числовые значения параметра по таблице 1.1 ГОСТ 2789-73, причем в первую очередь следует применять предпочтительные значения. Эти значения получили наибольшее применение в международной практике. Табличное значение параметра шероховатости проставляется на чертеже.

По таблице 1.2 назначают методы обработки деталей с учетом требуемой точности и шероховатости поверхности.

6. Выбор измерительных средств производится с учетом метрологических, конструктивных и экономических факторов. С учетом этих факторов в ГОСТ 8.051-81 приведены значения допустимой погрешности измерения - δ размеров в зависимости от величины допуска изделия – IT. Допустимая погрешность измерения показывает, на сколько можно ошибиться при измерении размера заданной точности в меньшую и в большую сторону, т.е. имеет знаки ±δ.

Таблица 1.1

Высота неровностей профиля по десяти точкам Rz по ГОСТ 2789-73, мкм
	-
	1000
	100
	10,0
	1,0
	0,100

	-
	800
	80
	8,0
	0,80
	0,080

	-
	630
	63
	6,3
	0,63
	0,063

	-
	500
	50
	5,0
	0,50
	0,05

	-
	400
	40
	4,0
	0,40
	0,04

	-
	320
	32
	3,2
	032
	0,032

	-
	250
	25
	2,5
	0,25
	0,025

	-
	200
	20
	2,0
	0,20
	

	1600
	160
	16
	1,60
	0,160
	

	1250
	125
	12,5
	1,25
	0,125
	


Примечание: 
 - предпочтительные значения.

Все измерительные средства имеют погрешность. Погрешность - основной параметр, по которому выбирается измерительное средство в зависимости от точности измеряемого размера.

Предельная погрешность (lim измерительного средства – наибольшая величина, на которую измерительное средство может исказить истинный размер. Предельная погрешность обязательно указывается в паспорте и аттестате измерительного средства.

Зная это, при выборе средств измерения необходимо, чтобы их предельная погрешность равнялась или была бы меньше допустимой погрешности измерения, то есть метрологическая характеристика средств измерения должна удовлетворять условию:
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Выбор средств измерения производится следующим образом. Когда известны номинальный диаметр и допуск измеряемого размера, по табл. приложения VI /1/ находят величину ±( на пересечении строки соответствующего интервала номинальных размеров с графой значений ( при допуске измеряемого размера – IT.
Зная допустимую погрешность (, по табл. приложения VII /1/ выбирают соответствующие средства измерения для вала и отверстия с учетом условия (14).

Данные по выбору измерительных средств занести в форму 1.

Форма 1.

	Наименование деталей, ее номинальный размер, поле допуска
	Величина допуска изделия IT, мм
	Допустимая погрешность измерения ((, мкм
	Предельная погрешность измерит. средства (lim, мкм
	Наименование измерительного средства.
	Концевые меры для настройки.

	
	
	
	
	
	Разряд
	Класс

	Отверстие

(50H8
	0,039
	10
	10
	Нутромер индикаторный с точностью отсчета 0,01 мм на нормируемом участке шкалы в 0,1 мм
	-
	-

	Вал

(50f7
	0,025
	7
	6
	Микрометр типа ИГП с ценой деления 0,005 ((0,15мм)
	-
	4


7. Вычертить схему полей допусков соединения, которые выбрали в результате решения задания, в таком же объеме, как и в контрольной работе.

8. Вычертить в масштабе эскизы соединения и его деталей, проставьте рядом с номинальным размером обозначение посадки буквенным выражением на сборочном и поля допусков цифровым выражением на эскизах деталировки.

Пример. Провести расчет и выбор посадки для гладкого цилиндрического соединения (50 мм для обеспечения предельных расчетных зазоров Smах=105 мм и Smin =32 мм. Посадка в системе отверстия. Назначить технологические процессы изготовления деталей соединения.

1. Определяем: допуск зазора
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число единиц допуска по (1)
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2. Определяем квалитет по приложению XI:

IТ7 – квалитет седьмой.

Таблица 1.2

Размерная точность и шероховатость изготовления деталей из стали при различных методах обработки

	Вид поверхности
	Метод обработки
	Квалитет
	Шероховатость Ra, мкм

	Вал 
	Наружное точение:
	
	

	
	Токарное
	
	

	
	· Получистовое
	12 – 14
	80 – 160

	
	· Чистовое
	7 – 12
	6,3 – 80

	
	· Тонкое (алмазное)
	6 – 7
	1,6 – 3,2

	
	Круглое шлифование:
	
	

	
	· Чистовое (в центрах)
	8 – 11
	0,8 – 10

	
	· Тонкое
	5 – 8
	0,16 – 0,8

	Отверстие 
	Сверление
	11 – 14
	80 – 160 

	
	Зенкерование 
	11 – 12
	10 – 80

	
	Растачивание на токарных станках
	
	

	
	· Получистовое
	12 – 14
	80 – 160

	
	· чистовое
	7 – 12
	6,3 – 80

	
	· тонкое (алмазное)
	6 – 7
	3,2 – 6,3

	
	Развертывание 
	6 – 7
	1,6 – 3,2

	
	Шлифование
	5 – 8
	1,6 – 3,2

	
	Хонингование
	5 – 6
	0,2 – 1,6


3. Определяем: шероховатость деталей соединения по формуле (4)
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предельные технологические зазоры (2)
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4. Назначаем стандартную посадку:

а)
по приложению III находим:

основное отклонение вала – еs (8) (оно должно быть отрицательным, поскольку посадка с зазором в системе отверстия) еs= -25 (основное отклонение «f»).

б)
По формуле (10) 
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в)
Определяем квалитеты отверстия и вала по табл. приложения IV:

отверстие
– восьмой квалитет,

вал

– седьмой (сумма допусков 39+25).

Записываем выбранную посадку;
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Проверяем соблюдение условия (6):
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0,089<0,096
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0,025>0,023

Условие соблюдается – посадка выбрана верно.

5. Уточняем шероховатость поверхности вала и отверстия (4):
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Выбираем стандартные значения RzD и Rzd по таблице 1.1:
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По табл. 1.2 назначаем завершающий технологический процесс, обеспечивающий требуемую точность и шероховатость:

вал 

– наружное тонкое точение (алмазное) 

отверстие 
– тонкое растачивание на токарном станке (алмазное).

6. Выбираем средства измерения для отверстия:

(=10 (приложение VI /1/).

Соблюдая условие (14), по приложению VII /1/ – индикаторный нутромер ±(lim=10,
для вала (=7 – микрокатор типа ИГП ±(lim =7,

результаты выбора заносим в форму 1.
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Строим схему полей допусков соединения

Рис. 3

8. Чертим эскизы соединения и его деталей
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Рис. 4

Пример: провести расчет и выбор посадки для гладкого цилиндрического соединения (80 мм для обеспечения предельных расчетных натягов NР(max)=72 мкм; NР(min)=20 мкм. Посадка в системе вала. Назначить технологические процессы изготовления деталей соединения.

1. 
[image: image40.wmf]мкм

TN

Р

52

20

72

=

-

=



[image: image41.wmf]7

,

13

9

,

1

2

37

=

´

=

ср

a

 (i=1,9 по таблице приложения X).

2. Квалитет по табл. Приложения XI – 6-й.

3. По (4) 
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По (3) 
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4. Поля допусков выбираем по таблицам приложений II...IV.

а)
По табл. приложения IV определяем табличные значения допусков:

TD=30, 
квалитет 7,

Td=19, 
квалитет 6,

б)
По табл. приложения II, соблюдая условие (13), выбираем основное отклонение отверстия:
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Поскольку в задании – система вала, отклонения отверстия должны быть отрицательными:
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посадка 
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Проверяем соблюдения условия выбора (7) NC(max)=78; NC(min)=29

29>26,7

78<78,72

Условие соблюдается – посадка выбрана верно.

5. Уточняем шероховатость поверхности вала и отверстия (4):
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По табл. 1.1 выбираем стандартные значения RzD и Rzd:
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По табл. 1.2 назначаем завершающий технологический процесс обработки поверхности деталей соединения:

для отверстия 
– шлифование, 

для вала 

– тонкое шлифование.

6. Выбираем средства измерения для отверстия:

(=9 (приложение VI /I/).

Соблюдая условие (14), по приложению VII /I/ – индикаторный нутромер с головкой точностью 0,001 мм, настроенный по концевым мерам ±(lim=6,5 мкм;

для вала (=5 – рычажная скоба с ценой деления 0,002 мм (±0,14) в стойке, ±(lim=5 мкм. Результаты выбора заносим в форму 1.

7. Строим схему полей допусков.

8. Чертим эскизы соединения и его деталей.

ЗАДАНИЕ №2

Расчет количества групп деталей для селективной сборки соединения требуемой точности

Цель задания

1. Разобраться в сущности метода селективной сборки соединения.

2. Научиться определять предельные размеры деталей соединения, входящих в каждую размерную группу, а также предельные групповые зазоры (натяги).
Исходные данные

1. Соединение технологическое, заданное номинальным размером и полями допусков деталей по возможностям изготовления. Например, (100G8/h8.

2. Точность соединения (эксплуатационного), заданная групповым допуском посадки (зазора, натяга), требуемое по условиям функционирования соединения. Например,T(экс.=50 мкм. 

Содержание задания

1. Определить Значения допусков, предельных отклонений и предельных размеров вала и отверстия.

2. Определить значения предельных зазоров или натягов в заданном соединении (технологическом).

3. Определить число групп вала и отверстия для обеспечения заданной точности соединения.

4. Начертить схему полей допусков заданного соединения, разделив поля допусков отверстия и вала на требуемое число групп. Пронумеровать групповые поля допусков.

5. Составить карту сортировщика, указав в ней предельные размеры валов и отверстий в каждой размерной группе.

Методические указания по выполнению
1. Порядок определения допусков и предельных отклонений размеров изложен в п.1 методических указаний по выполнению задачи контрольной работы. Там же в п.4 изложен порядок определения предельных размеров.

2. Порядок вычисления предельных зазоров или натягов изложен там же в п.6.
3. Количество групп вала и отверстия.
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где 
TS(TN)тex – допуск посадки по возможностям изготовления (п.6 в задание контрольной работы);

ТS(TN)экс..гр – групповой допуск посадки по требованиям эксплуатации.

В расчетах по (2.1) может получиться дробное число. В этом случае результат необходимо округлить до целого числа в большую сторону и уточнить групповой допуск посадки. Затем определить групповые допуски деталей для селективной сборки.
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т. е. допуски всех размерных групп вала или отверстия будут равны между собой.

В приведенном примере TSmex==108 мкм.

Количество групп по (2.1) nгр=
[image: image56.wmf]50

108

=2,016. Принимаем nгр=3.

Групповой допуск вала и отверстия, т. к. номинальный размер и квалитет одинаковые, определяем по (2.2).
TDrp =Tdгр=
[image: image57.wmf]3
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4. Предельные отклонения, размеры вала и отверстия в каждой по размерной группе удобнее определять по схеме полей допусков заданного соединения, разделив на схеме поля допусков на заданное число размерных групп и, определив, проставить значения предельных отклонений на границах допусков размерных групп.

Пример выполнения схемы допусков соединения 100G8/h8, детали которого следует рассортировать на три размерные группы, приведен на рис. 5.
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Рис. 5. Схема нолей допусков соединения (100G8/h8, детали которого рассортированы на три размерные группы

5. для рассматриваемого примера карта сортировщика, в которой указаны предельные размеры валов и отверстий каждой размерной группы, приведены в форме 2.1. Подобная форма должна быть в курсовой работе.

6. В настоящее время для селективной сборки, как правило, используют посадки, в которых допуски отверстия и вала равны. В таком случае в различных размерных группах одной и той же посадки соответствующие предельные зазоры или натяги будут иметь одинаковые значения, т. е.

S(max)1=S(max)i=S(max)n; 

S(min)1 =S(min)i =S(min)n.

Поэтому достаточно определить предельные зазоры или натяги только для одной (любой) размерной группы. Принципиально определение предельных групповых зазоров или натягов не отличается от их определения в обычных соединениях.

В рассматриваемом примере групповые зазоры равны:

S(max)i=0,084 мм; S(min)i =0,048 мм.

форма 2.1

Карта сортировщика для сортировки на три размерные группы деталей соединения

.

	Номер размерной группы
	Размеры деталей, мм

	
	отверстие
	вал

	1
	от
	100,012
	99,946

	
	до
	100,030
	99,964

	2
	свыше
	100,030
	99,964

	
	до
	100,048
	99,982

	3
	свыше
	100,048
	99,982

	
	до
	100,066
	100,000


ЗАДАНИЕ №3

Расчет и выбор полей допусков для деталей, сопрягаемых с подшипниками качения

Цель задания

1. Научиться обоснованно, назначать поля допусков для размеров деталей, соединяемых с подшипниками качения.

2. Научиться обозначать на чертежах посадки колец подшипников качения с сопрягаемыми деталями.

Исходные данные

1. Номер подшипника качения. Например, 314.
2. Значение радиальной нагрузки на опоре подшипника. Например, 6 кН.
3. Чертеж узла, в котором используют подшипник качения. Например, рис.13.
Содержание задания

1. Найти конструктивные размеры заданного подшипника качения.

2. Обосновать характер нагрузки подшипника.

3. Установить вид нагружения каждого кольца подшипника.

4. Рассчитать и выбрать посадки подшипника на вал и в корпус.

5. Для соединений «корпус-подшипник» и «подшипник-вал» построить схемы полей допусков.

6. Вычертить эскизы подшипникового узла и деталей, сопрягаемых с подшипником, указав на них посадки соединений и размеры деталей.

Методические указания по выполнению

1. По приложению Х /I/ или приложению VI методических указаний выбрать конструктивные размеры заданного подшипника (D, d, Вк, r) в соответствии с ГОСТ 8338-75.
Для приведенного примера D=150 мм, d=70 мм, Вк=35 мм, r=3,5 мм. Следует заметить, что ширина подшипника здесь конструктивная.

2. По чертежу узла с учетом условий его работы нужно обосновать характер нагрузки подшипника: перегрузка до 150%; умеренные толчки и вибрации (статическая), перегрузка до 300%, сильные удары и вибрация (динамическая). Характер нагрузки студент обосновывает самостоятельно, условно.

3. Вид нагружения показывает, какая часть беговой до​рожки каждого кольца воспринимает радиальную нагрузку. Различают три основных вида нагружения колец подшипников: циркуляционное, местное, колебательное. Принцип установления вида нагружения колец подшипников качения изложен в §61 /I/.
4. Посадку подшипников качения на вал и в корпус выбирают, прежде всего в зависимости от вида нагружения колец. При циркуляционном нагружении колец подшипников посадки на валы и в корпусы выбирают по значению интенсивности радиальной нагрузки на посадочной поверхности. Интенсивность радиальной нагрузки определяют по формуле (79) /I/, учитывая при выборе коэффициентов характер нагрузки, конструкцию вала и корпуса под подшипник, вид подшипника качения.
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Расшифровка обозначений в /I/.
При этом необходимо учесть, что в формуле (3.1) Вр – рабочая ширина посадочного места

Вр=(Вк–2(r)(nп,

где 
nп – количество подшипников на одной опоре;

r – радиус скругления кромок колец подшипника.

В рассматриваемом примере
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Определив для циркуляционно нагруженного кольца значение интенсивности радиальной нагрузки, по таблице 17 /I/ выбирают поле допуска соответственно для вала или корпуса, сопрягаемого с этим кольцом. В рассматриваемом примере поле допуска вала при Рк==385 кН/м и d=70 мм выбираем к6. Условное обозначение соединения «внутреннее кольцо подшипника - вал» в рассматриваемом примере

(70L0/к6,

где L0 – поле допуска внутреннего кольца подшипника ну​левого класса точности.

Посадку под кольцо, имеющее местный вид нагружения, выбирают из таблицы 18 /I/. В рассматриваемом примере поле допуска корпуса для D=150 мм–G7.

Условное обозначение соединения «корпус – наружное кольцо подшипника» в рассматриваемом примере

(52Н7/l0
где l0 – поле допуска наружного кольца подшипника нулевого класса точности.

5. Пример построения схем полей допусков приведен на рис.6 Отклонения колец подшипников определяют по приложению V.
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Рис. 6. Схемы полей допусков соединений: а) «внутреннее кольцо – вал», б) «корпус – наружное кольцо»

6. 
Пример эскизов подшипникового узла и деталей, сопрягаемых с подшипниками, со всеми требуемыми обозначениями приведен на рис. 7.
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Рис. 7. Обозначение посадок подшипников качения и полей допусков сопрягаемых с ними деталей: а) на сборочном чертеже; б) на рабочих чертежах

ЗАДАНИЕ №4

Выбор допусков и посадок шпоночных соединений

Цель задания

1. Научиться выбирать поля допусков для размеров шпоночных соединений.

2. Научиться обозначать посадки шпоночных соединений на чертежах.

Исходные данные

1. Диаметр вала d мм. Например, 40 мм.

2. Конструкция шпонки. Например, призматическая.

3. Вид соединения. Например, нормальное.

4. Условия работы. Например, при точном центрировании.

Содержание задания

1. Определить основные размеры шпоночного соединения.

2. Выбрать поля допусков деталей шпоночного соединения по ширине шпонки.

3. Назначить поля допусков и определить предельные отклонения остальных размеров шпоночного соединения.

4. Вычертить схему расположения полей допусков размеров шпоночного соединения.

5. Подсчитать все размерные характеристики деталей шпоночного соединения и для сокращения отчета записать их в форму 4.1.
6. Определить предельные зазоры и натяги в соединениях «Шпонка-паз вала» и «шпонка-паз втулки».

7. Вычертить эскизы шпоночного соединения и его деталей с указанием всех основных размеров и полей допусков.

Методические указания по выполнению

1. Номинальные размеры шпоночного соединения с призматическими шпонками определяют по ГОСТ 23360-78 (приложение VII методических указаний), а с сегментными - по ГОСТ 24071-80 (приложение VIII).
В рассматриваемом примере для d=40 мм: ширина призматической шпонки b=12 мм, высота h=8 мм, глубина паза на валу t1=5,0 мм, глубина паза во втулке t2=3,3 мм, пределы интервала длины шпонки l=28...140 мм.

2. Выбор полей допусков деталей шпоночного соединения по ширине шпонки зависит от вида соединения. Стандарт предусматривает три вида соединений по ширине шпонки: плотное, нормальное и свободное. Каждому из этих видов соединений соответствует определенный набор полей допусков на ширину шпонки, ширину паза вала и паза втулки. Все эти поля допусков для разных видов шпоночных соединений приведены в табл. 23 /I/. Численные значения предельных отклонений определяют при помощи таблиц со значением допусков и основных отклонений (как в задаче контрольной работы).

В рассматриваемом примере при нормальном виде соединения на ширину шпонки выбираем поле допуска h9, на ширину паза вала – N9, на ширину паза втулки – Js9.

3. Указания по назначению полей допусков на другие размеры деталей шпоночного соединения даны в ГОСТ 23360-78, ГОСТ 24071-80, по которым назначают следующие поля допусков:

высота шпонки 


– по h11,

длина шпонки 


– по h14,

длина паза вала 


– по Н15,
глубина паза вала и втулки 
– по H12,

диаметр сегментной шпонки 
– по hl2.
Поля допусков шпоночного соединения по номинальному размеру «вал-втулка» устанавливают в зависимости от условий работы: при точном центрировании (переходные посадки), при больших динамических нагрузках (с натягом), при осевом перемещении втулки по валу (с зазором) по табл. 22 /I/.
В рассматриваемом примере при точном центрировании втулки на валу выбираем поля допусков по размеру (40 для втулки Н6, для вала m6.
4. Выполнение схемы полей допусков шпоночного соединения для рассматриваемого примера показан на рис.8.
5. Пример заполнения формы 4.1 для рассматриваемого примера приведен ниже.

6. Предельные зазоры и натяги в соединениях шпонка-паз вала и шпонка-паз втулки определяют, как в гладких соединениях. Для рассматриваемого примера: в соединении по ширине шпонка-паз вала Smах=0,043 мм и Nmax=0,043 мм, шпонка-паз втулки Smах=0,064 мм и Nmaх=0,021 мм в соединении по диаметру вал-втулка Smах=0,007 мм и Nmax=0,025 мм.
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Рис. 8. Схема полей допусков шпоночного соединения

7. Пример эскизов шпоночного соединения и его деталей приведен на рис. 9.
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Рис. 9. Эскизы деталей шпоночного соединения


Форма 4.1

Размерные характеристики деталей шпоночного соединения

	Наименование

Размера
	Номинальный размер, мм
	Поле допусков
	Допуск размера Т, мм
	Предельные отклонения,

мм
	Предельные размеры, мм

	
	
	
	
	верхнее ES (es)
	нижнее El (ei)
	max
	min

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Ширина паза вала
	12
	N9
	0,043
	0
	-0,043
	12,000
	11,957

	Ширина паза втулки
	12
	Js9
	0,042
	+0,021
	-0,021
	12,021
	11,979

	Ширина шпонки
	12
	h9
	0,043
	0
	-0,043
	12,000
	11,957

	Глубина паза вала
	5
	H12
	0,120
	+0,120
	0
	5,120
	5,000

	Высота шпонки
	8
	h11
	0,090
	0
	-0,090
	8,000
	7,910

	Глубина паза втулки
	3.3
	H12
	0,120
	+0,120
	0
	3,420
	3,000

	Диаметр втулки
	40
	Н6
	0,016
	+0,016
	0
	40,016
	40,000


Окончание

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Диаметр вала
	40
	m6
	0,016
	+0,025
	+0,009
	40,025
	40.009

	Длина шпонки
	60
	h14
	0,740
	0
	-0,740
	60,000
	59,260

	Длина паза вала
	60
	Н15
	1,2000
	+1,200
	0
	61,200
	60,000

	Диаметр шпонки (для сегментных шпонок)
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–


ЗАДАНИЕ №5

Допуски и посадки шлицевых соединений 

Цель задания

1. Научиться расшифровывать условные обозначения шлицевых прямобочных соединений и их деталей на чертежах.

2. Научиться по обозначениям шлицевого соединения и его деталей определять предельные отклонения и предельные размеры всех элементов шлицевых деталей.

3. Научиться правильно изображать эскизы шлицевого соединения и его деталей.

Исходные данные

1. Условное обозначение прямобочного шлицевого соединения. Например:
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Содержание задания

1. [image: image82.png]


Установить способ центрирования заданного шлицевого соединения.

2. Установить значения основных отклонений, допусков размеров и вычертить схемы полей допусков центрирующих и не центрирующих элементов шлицевого соединения.

3. Определить неизвестные предельные отклонения и предельные размеры всех элементов деталей шлицевого соединения и заполнить форму 5.1.
4. Вычертить эскизы шлицевого соединения и его деталей, указав их условные обозначения.

Методические указания по выполнению

1. Способ центрирования прямобочных шлицевых соединений устанавливают по их условному обозначению. Здесь надо разобраться, какие имеются способы центрирования прямобочных шлицевых соединений, и от каких условий зависит выбор способа центрирования (см. /I/ §83). В рассматриваемом примере центрирование осуществлено по внутреннему диаметру, так как условное обозначение заданного шлицевого соединения начинается с буквы d.
2. При формировании посадок по центрирующим и не центрирующим поверхностям прямобочных шлицевых соединений используют поля допусков гладких соединений по ГОСТ 25346-89. Поэтому основные отклонения и допуски размеров шлицевого соединения находят, как и в задаче контрольной работы. 

При центрировании прямобочных шлицевых соединений по наружному диаметру D и ширине шлицев «b» поля допусков отверстия по внутреннему диаметру выполняют по H11, а размер вала должен быть по ГОСТ 1139-80 не менее d1 (приложение IX методических указаний), поле допуска при этом студент может назначить самостоятельно исходя из требований гарантированного зазора.

Зная значения основных отклонений и допуски размеров, нужно построить схемы полей допусков для центрирующих элементов.

Для рассматриваемого примера схемы полей допусков изображены на рис. 10.
Рис. 10. Схемы полей допусков прямобочного шлицевого соединения.

3. Неизвестные предельные отклонения и предельные размеры всех элементов шлицевых втулок и валов определяют так же, как отклонения и размеры гладких соединений (см. задачу). Установленные значения предельных отклонений и размеров элементов деталей шлицевого соединения следует записать в форму 5.1.
4. Пример сборочного и детальных эскизов рассматриваемого шлицевого соединения с требуемыми обозначениями приведен на рис.11.
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Рис. 11. Сборочный – а) и рабочие – б) эскизы шлицевого соединения




Форма 5.1 Размерные характеристики деталей шлицевого соединения

	Наименование

элементов

шлицевого

соединения
	Номинальный размер, мм
	Поле допусков
	Допуск размера Т, мм
	Предельные отклонения, мм
	Предельные размеры, мм

	
	
	
	
	верхнее ES (es)
	нижнее El (ei)
	mах
	min

	1. Центрирующие

элементы
	
	
	
	
	
	
	

	Отверстие
	46
	H7
	0,025
	+0,025
	0
	46,025
	46,000

	Вал
	46
	f8
	0,039
	-0.025
	-0.064
	45,975
	45,936

	2. Нецентрирующие элементы
	
	
	
	
	
	
	

	Ширина впадин отверстия
	9
	D9
	0,036
	+0,076
	+0.040
	9,076
	9,040

	Толщина шлицев 

вала
	9
	h9
	0,036
	0
	-0,036
	9,000
	8,964

	Отверстие
	54
	H12
	0,300
	+0,300
	0
	54,300
	54.000

	Вал
	54
	a11
	0,190
	-0,340
	-0,530
	53,660
	53,470


ЗАДАНИЕ №6
Расчет допусков размеров, входящих в заданную размерную цепь

Цель задания

Научиться составлять сборочные размерные цепи и рассчитывать допуски на их составляющие звенья методом полной взаимозаменяемости.

Исходные данные

1. Чертеж узла с указанием замыкающего звена. Например рис. 15 Б(.
2. Номинальный размер и предельные отклонения замыкающего звена.

Например Б( =
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Содержание задания

1. Выполнить размерный анализ цепи с заданным замыкающим звеном.

2. Проверить правильность составления заданной размерной цепи.

3. Установить единицы допуска составляющих звеньев, до пуски которых требуется определить.

4. Определить допуск замыкающего звена.

5. Определить средний коэффициент точности заданной размерной цепи.

6. Установить квалитет, по которому следует назначать допуски на составляющие звенья.

7. По установленному квалитету назначить допуски и отклонения на составляющие звенья.

8. Сделать проверку правильности назначения предельных отклонений.

9. Если условия проверки не соблюдаются, рассчитать отклонения корректирующего звена и его допуск.

10. Проверить правильность назначения допусков на составляющие звенья размерной цепи.

11. Результаты расчетов занести в форму 6.1.
Методические указания по выполнению
1. Выполнить размерный анализ – это, значит, установить звенья, входящие в размерную цепь с заданным замыкающим звеном, указав, какие из них увеличивающие, а какие уменьшающие, и изобразить ее геометрическую схему. Термины и определения в размерных цепях изложены в §62 /I/, a принцип размерного анализа и порядок составления размерной цепи – в §63 /I/. Для рассматриваемого примера геометрическая схема для размерной цепи с замыкающим звеном Б(=
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 мм по рис. 15 имеет вид, показанный на рис.12.
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Рис. 12 Геометрическая схема размерной цепи с замыкающим звеном Б(=
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 Рис.15

2. Правильность составления размерной цепи проверяют по формуле (80) /I/, подставляя в нее значения номинальных размеров увеличивающих и уменьшающих (вместе с замыкающим) звеньев. Если равенство (80) /I/ выдержано, то размерный анализ проведен верно и размерная цепь состав​лена правильно. Для рассматриваемого примера
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Нарушение равенства (80) /I/ показывает, что в размерном анализе допущена ошибка и его надо провести более внимательно.

3. В числе составляющих звеньев могут оказаться размеры, для которых допуски уже даны (стандартные детали). В рассматриваемом примере известны допуски двух подшипников качения, т.е. размеров 14-0,1. Для размеров, у которых нет полей допусков, единицу допуска следует определить по табл. 12 /I/ или по приложению Х методических указаний.

В рассматриваемом примере для Б1=29 мм–i=1,44; для Б2=4 мм – i=0,83 мкм; для Б5=3 мм – i=0,63 мкм.

4. Допуск замыкающего звена определяют при помощи заданных его предельных отклонений.

В рассматриваемом примере 
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5. При определении среднего коэффициента точности aср размерной цепи следует учесть особенности расчета при наличии составляющих звеньев с известными допусками. Этот коэффициент следует определять по формуле (95) /I/.
В рассматриваемом примере
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6. При найденном среднем коэффициенте точности аср квалитет, по которому надо назначать допуски на составляющие звенья, устанавливают из табл. 13 /I/ или приложению XI методических указаний по соответствующему ближайшему стандартному значению коэффициента точности «а» (числу единиц допуска) с учетом рекомендаций, приведенных в §65 /I/.
В рассматриваемом примере для аср=155,2 (а=160) – ближайший квалитет 12.
7. По установленному в п.6 квалитету отклонения на составляющие звенья назначают, руководствуясь следующим принципом: для охватывающих размеров – как на основное отверстие, для охватываемых – как на основной вал. В тех случаях, когда это трудно установить, на звено назначают симметричные отклонения.

В рассматриваемом примере для размеров Б 1 и Б2 (крайние звенья) Js 12 назначаем поля допусков по Js12 с симметричными отклонениями. Для размера Б 1=29 мм допуск ТБ1–210 мкм, отклонения равны ±105 мкм. Для размера Б2=4 мм допуск ТБ2=120 мкм, отклонения равны ±60 мкм. Для размера Б5=3 мм допуск ТБ5=100 мкм, отклонения раины ±50 мкм.

8. Проверяется выполнение условий 91 /I/. Для примера
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Условия не соблюдаются.

9. Если условия не соблюдаются, необходимо скорректировать отклонения согласно формулам (93), (94) /I/, выбрав и качестве корректирующего одно звено.

При выборе корректирующего звена следует руководствоваться следующим. Если коэффициент точности принятого квалитета о меньше аср, т.е. а(аср, то корректирующим выбирают технологически более сложное звено, в противном случае - технологически более простое.

В рассматриваемом примере а (аср, поэтому в качестве корректирующего звена выбираем технологически более простое звено Б5.

Отклонения корректирующего звена определяют но формулам (93) или (94) /I/ в зависимости от того, какое корректирующее звено – увеличивающее или уменьшающее. В рассматриваемом примере корректирующее звено Б5 уменьшающее.

ESБ5yм= (EIБ1+EIБ2)–EIБ(–(ESB3+ESB4)

ESБ5yм = 
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EIБ5yм=(ESБ1+ESБ2)–ESБ(–(EIB3+EIB4)

EIБ5yм 
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Зная предельные отклонения корректирующего звена, находят его допуск. В рассматриваемом примере ТБ5=0,120мм.

10. Правильность назначения допусков на составляющие звенья заданной размерной цепи проверяют по формуле (83) /I/. При правильных расчетах сумма допусков размеров всех составляющих звеньев должна быть равна допуску замыкающего размера.

В рассматриваемом примере:

0,210+0,120+0,100+0,100+0,120=0,650 0,650=650.
11. После проверки правильности расчетов определяют предельные размеры звеньев размерной цепи и завершают заполнение формы 6.1.


Форма 6. 1

Результаты расчетов допусков в размерной цепи

	Наименование размеров
	Номинальный размер, мм
	Обозначение размера
	Квалитет
	Допуск размера
	Поле

допусков
	Предельные отклонен., мм
	Предельные размеры, им

	
	
	
	
	Значение
	Приме-чание
	
	Верх.

ES (es)
	нижн.

 El (ei)
	min
	max

	Составляющие
	увеличивающие
	29

4
	B1

B2
	12

12
	0,210

0,120
	
	Js12
Js12
	+0,105
+ 0,060
	–0,105
–0,060
	29,105
4,060
	28,895
3,940

	
	уменьшающие
	14

14

3
	B3

B4

B5
	–

–

–
	0,100

0,100

0,120
	изв.

изв.

корр.
	–

–

–
	0
0

-0,015
	–0,100
–0,100
–0,135
	14,00
14,00
2,985
	13,90
13,90
2,865

	Замыкающий
	
	2
	B(
	–
	0,650
	изв.
	
	+0,500
	–0,150
	2,500
	1,850
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