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Председатель УМК                             А.И. Булашева 

2. Данные о преподавателе:

Узбергенова Сауле Жексебеевна, штатный преподаватель КГУ им. Ш. Уалиханова,  факультет техники и технологий, кафедры инженерных технологи и транспорт. 

3. Данные о дисциплине

название:  Взаимозаменяемость  и технические измерения.  

место проведения: место проведения: корпус №2, ул. Темирбекова 30      

     выписка из учебного плана:

	Курс
	Семестр
	Кол-во

кредитов


	Лекции                в часах
	Практ., семинар. занятия,

в часах
	Лабораторные. занятия,

в часах
	СРСП

в  часах
	СРС

в часах
	Всего

в часах
	Форма контроля

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	3
	5
	3
	15
	15
	15
	22
	68
	135
	экзамен


4. Пререквизиты дисциплины: высшая математика, физика, начертательная геометрия и  инженерная графика, материаловедение, сопротивление материалов.
Постреквизиты дисциплины: детали машин, подъемно-транспортные механизмы, основы проектирования и эксплуатация технологического оборудования,  автомобили, надежность транспортной техники.  

 Компетенции:

- в области взаимодействия транспорта и других смежных производств;

- в проектировании, выборе рациональных режимов эксплуатации и ремонта транспортной техники и оборудования;

- в области трудового законодательства.

5. Описание дисциплины: 

 Содержание учебной дисциплины: Курс «Взаимозаменяемость и технические измерения» - это одна из общеинженерных дисциплин, по которой ведется подготовка будущего специалиста инженера. Знания и умения приобретенные при изучении данной дисциплины необходимы при усвоении других общеинженерных и специальных дисциплин, а также для последующей практической деятельности.  

Цель изучения учебной дисциплины: Ознакомление с методами обеспечения взаимозаменяемости, с методами измерения и контроля применительно к современным изделиям машиностроения и приборостроения, проектирование, расчет и выбор стандартных посадок, грамотное оформление чертежей, использовать при работе справочную литературу, находить другие необходимые источники научно – технической информации и умение работать с ними.
 Задачи изучения дисциплины: 

В результате изучения курса «Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения»                            

студент должен знать:                                                                                                                                                                 - принципы взаимозаменяемости и основы технических измерений;                                                 

- систему допусков и посадок типовых соединений;                                                          

- оценку влияния назначаемых допусков на качественные показатели изделий.   

  уметь:                                                                                                          
- грамотно оформить чертежи с указанием норм взаимозаменяемости;                            

- применять при конструировании и решении технических задач основы и методы          взаимозаменяемости, контроля качества;                                                                                          

- представлять себе метод обработки и сборки частей изделия;                                                        

- пользоваться научной, учебно-методической и справочной литературой.                          

Студент должен иметь навыки проектирования, расчета и выбора стандартных посадок.

6. План занятий
6.1. Учебно-тематический план аудиторных занятий

	№
	Содержание

(темы и вопросы)
	Лекции

в

часах
	Практ., семинарск. занятия,

в часах
	Лабораторные занятия в часах
	Ссылка на уч. и метод. лит-ру

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1. 
	Основные понятия в области стандартизации.
Краткая история развития стандартизации.  Объекты, область и система, цели и задачи  стандартизации.
	1
	
	
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	2. 
	Методы стандартизации
	
	1
	
	О:1,3,4

	3. 
	Параметрическая стандартизация
	
	
	1
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	4. 
	Роль метрологии в науке и производстве.

 Цели, задачи и виды.  Основные метрологические термины и понятия. 
	1
	
	
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	5. 
	Технические измерения
	
	1
	
	О:1,3,4

	6. 
	Устройство и эксплуатация штангенинструментов для измерений абсолютным методом
	
	
	1
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	7. 
	Теория погрешностей.
Классификация погрешностей.

Причины возникновения и способы исключения систематических погрешностей измере​ний
	1
	
	
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	8. 
	Обработка результатов многократных измерений с построением гистограммы и полигона распределения.
	
	1
	
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	9. 
	Определение метрологических характеристик микрометров
	
	
	1
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	10. 
	Сущность взаимозаменяемости, ее виды и условия для её осуществления

Виды взаимозаменяемости.

Преимущества, условия и требования взаимозаменяемости.
	1
	
	
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	11. 
	Терминология по размерам
	
	1
	
	О:1,3,4

	12. 
	Устройство и эксплуатация индикаторов часового типа
	
	
	1
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	13. 
	Шероховатость и волнистость.
Основные понятия и определения шероховатости.  Профилограмма поверхности.  Волнистость поверхности.
	1
	
	
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	14. 
	Параметры шероховатости и профилограмма
	
	1
	
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	15. 
	Обозначение шероховатости на чертежах
	
	
	1
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	16. 
	Точность обработки при изготовлении и восстановлении деталей.

Точность геометрических параметров. Допуски формы и расположения поверхностей
	1
	
	
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	17. 
	2
	3
	4
	5
	6

	18. 
	Указание на чертежах допусков формы и расположения поверхностей
	
	1
	
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	19. 
	Нормирование отклонений формы и расположения поверхностей и обозначение их допусков на чертежах
	
	
	1
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	20. 
	Взаимозаменяемость гладких цилиндрических соединений.
Общие принципы создания системы допусков и посадок.

Обозначение полей допусков и посадок на чертежах. 
	1
	
	
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	21. 
	Понятие вал-отверстия
	
	1
	
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	22. 
	Измерение размеров и отклонений формы калибра-пробки и определение его годности
	
	
	1
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	23. 
	Типы посадок и их характеристики.
Посадки  с зазором,  с натягом и переходная посадка. Посадки в системе отверстия и в системе вала. 
	1
	
	
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	24. 
	Расчет элементов присоединительных размеров сопряжений
	
	1
	
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	25. 
	Определение элементов гладкого цилиндрического соединения
	
	
	1
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	26. 
	Селективная сборка.

 Методы групповой взаимозаменяемости. Селективная сборка. Определение числа n групп сортировки деталей.
	1
	
	
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	27. 
	Определение элементов соединений, подвергаемых селективной сборке
	
	1
	
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	28. 
	Посадки с натягом
	
	
	1
	О:1,3,4

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	29. 
	Взаимозаменяемость подшипников качения.
Основные понятия. Виды нагружения колец и долговечность подшипников 
	1
	
	
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	30. 
	Расчет и выборпосадок в подшипниках скольжения
	
	1
	
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	31. 
	Посадки  под подшипники качения
	
	
	1
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	32. 
	Взаимозаменяемость шпоночных и шлицевых соединений.
Основные понятия и методы и средства контроля деталей шпоночных соединений. Параметры и методы центрирования шлицевых соединений.
	1
	
	
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	33. 
	Расчет и выбор допусков и посадок  шпоночных соединений
	
	1
	
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	34. 
	Шлицевое соединение
	
	
	1
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	35. 
	Виды сопряжений в технике. размерные цепи.

Основные понятия, определения размерных цепей.

Методы расчета размерных цепей, обеспечивающих полную взаимозаменяемость.
	1
	
	
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	36. 
	Расчет размерных цепей
	
	1
	
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	37. 
	Расчет размерных цепей методом максимума-Минимума
	
	
	1
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	38. 
	Взаимозаменяемость резьбовых соединений.

Основные эксплуатационные требования к резьбовым соединениям. 
	1
	
	
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	39. 
	Расчет резьбого соединения
	
	1
	
	Д:2,3,4

	40. 
	2
	3
	4
	5
	6

	41. 
	Измерение параметров наружной цилиндрической резьбы на инструментальном микроскопе
	
	
	1
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	42. 
	Взаимозаменяемость зубчатых передач.

Эксплуатационные требования к зубчатым передачам. Система допусков для цилиндрических зубчатых передач.
	1
	
	
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	43. 
	Расчет и выбор параметров точности цилиндрических эвольвентных зубчатых передач
	
	1
	
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	44. 
	Параметры точности цилиндрических эвольвентных 

зубчатых передач
	
	
	1
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	45. 
	Обеспечение качеством и управление качеством.

 Принцип (концепция) обеспечения качества про​дукции. Принцип управления качеством про​дукции.
	1
	
	
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	46. 
	Мировой опыт в управлении качеством
	
	1
	
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	47. 
	Регулировка и настройка механической регулируемой скобы на заданный размер при помощи плоскопараллельных концевых мер длины.
	
	
	1
	О:1,3,4

Д:2,3,4

	
	ИТОГО
	15
	15
	15
	


6.2. Учебно-тематический план СРСП

	№
	Темы  СРСП
	СРСП в часах
	Ссылка на  уч. и метод. литературу 
	Другие источники (сайты, эл. учеб)

	1
	Единая система  конструкторской документации (ЕСКД).
	1
	О:1,2,3,4,6
	

	2
	Единая система технологической документации. (ЕСТД).
	1
	О:1,2,3,4,6
	

	3
	Шероховатость поверхности.                                  Профилограмма поверхности. Базовая линия. 

Средняя линия профиля.
	1
	О:1,2,3,4,6

Д:2,5
	

	4
	Волнистость поверхности.                                             Параметры волнистости. Условные обозначения направления неровностей.
	1
	О:1,2,3,4,6

Д:2,5
	

	5
	Расчет посадок с зазором. 
	1
	О:1,2,3,4,6

Д:2,3,4,5
	

	6
	Выбор посадок с натягом.
	1
	О:1,3,4

Д:2,3,6
	

	7
	Расчет переходных посадок.
	1
	О:1,2,3,4,6

Д:2,3,4,5
	

	8
	Суммарные отклонения формы и расположения поверхностей.
	1
	О:1,2,3,4,6

Д:2,3,4,5
	

	9
	Выбор посадок подшипников качения.
	2
	О:1,2,3,4,6

Д:1,2,3,4,5
	

	10
	Соединения с призматическими и сегментными шпонками. 
	1
	О:1,2,3,4,6

Д:2,3,4,5
	

	11
	Геометрические параметры и способы центрирования шлицевых прямобочных соединений.
	2
	О:1,2,3,4,6

Д:2,3,4,5
	

	12
	Расчет размерных цепей имеющих звенья с известными допусками.
	2
	О:1,2,3,4,6

Д:2,3,4,5
	

	13
	Типы резьб и общие требования к их взаимозаменяемости.
	1
	О:1,2,3,4,6

Д:2,3,4,5
	

	14
	Обозначение точности цилиндрических зубчатых колес и передач  и особенности оформлений чертежей зубчатых колес.
	1
	О:1,2,3,4,6

Д:2,3,4,5
	

	15
	Обозначение допусков и посадок конусов и конических соединений на чертежах деталей.
	1
	О:1,2,3,4,6

Д:2,3,4,5
	

	
	ИТОГО:
	15
	
	


6.3. Карта учебно-методической обеспеченности дисциплины

	№
	Учебники, уч.пособия
	Язык источника
	Автор, год издания
	Количество экземпляров
	Электр. версии

	
	
	
	
	на кафедре
	в библиотеке
	

	2
	Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения
	русский
	Серый И.С.

1981г.
	2
	9
	

	3
	Основы стандартизации, метрологии и сертификации
	русский
	Лифиц И.М.

2001г.
	1
	2
	

	4
	Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения
	русский
	Якушев А.И.

1987
	2
	8
	


 Литература 
 Основная 

1. Серый И. С. «Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения»     М.: Колос, 1981.

2. Якушев А. И., Воронцов Л. И., Федотов Н. Я. «Взаимозаменяемость,    стандартизация и технические измерения».- М.: Машиностроение, 1987.

3. Лифиц И. М. «Основы стандартизации, метрологии, сертификации».-М.: Юрайт,2001.

4. Тартаковский Д.Ф., Ястребов А.А. «Метрология, стандартизация и технические средства измерения» - М.: Высшая школа, 2002.

5. Точность и производственный контроль в машиностроении. Справочник / под ред. Кутая А. К. / Л.: Машиностроение, 1983.

6. Тазабеков К.А. Основы стандартизации, метрологии и сертификации и менеджмента качества. Алматы: Казахстанская ассоциация маркетинга, 2003. 

Дополнительная

1. Подшипники качения. Справочник. –М.: Машиностроение, 1975.

2. Иванов А. И., Полещенко П. В. «Практикум по взаимозаменяемости, стандартизации и техническим измерениям ».- М.: Колос,1977.

3. Допуски и посадки. Справочник в 2-х частях / под ред. В. Д. Мягкова / -6-е изд. Л.: Машиностроение, 1983. 

4. Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения / Методические указания / Сатановский А. П., Заяц Н. И. / Кокшетауский сельскохозяйственный институт, 1995.
7. План занятий в рамках самостоятельной работы студентов 

	№ недели выдачи задания
	Темы

занятия
	Задание СРС
	Реком. лит-ра
	Форма контроля на СРСП
	№ недели срока сдачи

	1
	Международные организации по стандартизации
	Структура и функции ИСО. 


	О:1,2,3,6

Д:2,3
	опрос
	

	
	Международная электротехническая комиссия
	Структура и функции МЭК. 


	О:1,2,3,6

Д:2,3
	опрос
	2

	2
	Стандартизация в Содружестве Независимых Государств.
	Межгосударственный совет стран
	О:1,2,3,6

Д:2,3
	опрос
	3

	3
	Комплексная и опережающая стандартизация
	 Сущность и основные понятия. Ступенчатые стандарты.
	О:1,2,3   Д:2,3
	конспект
	4

	4
	Системы стандартов технической подготовки.
	 ЕСКД- единая система конструкторской документации. 

 ЕСТД – единая система технологической документации.
	О:1,2,3,6

Д:12,3
	презентация


	5

	5
	Перспективы вступления Казахстана в ВТО
	Сегодняшний день и перспективы.
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	доклад
	

	
	Краткая история развития метрологии.
	зарождение и развитие метрологии в наше время
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	доклад
	6

	6
	Международная система единиц физических величин
	Единицы длины, времени,  термодинамической температуры и т.д.
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	доклад
	

	
	Единицы измерения физических величин.
	основные дополнительные единицы измерений.


	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	презентация
	7

	7
	Основы теории измерений
	основной постулат метрологии                 
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	конспект
	

	
	Шкала измерений
	Характеристика, вид шкал средств измерений.
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	конспект
	8

	8
	Международные организации по метрологии
	Международная организация мер и весов.


	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	презентация
	

	9
	Факторы, влияющие на результат измерения.
	Прямые и косвенные.
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	презентация
	

	
	Поверка средств измерения.
	Методы и схемы поверки средств измерения.
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	доклад
	9

	10
	Выбор средств измерения
	В массовом и серийном производстве
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	презентация
	

	
	Статистические параметры рассеивания.
	Средний арифметический размер. 

Диапазон рассеивания.
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3 
	конспект
	10

	11
	Метрологические показатели средств измерения.
	Пределы измерения.

Точность отсчета.

Цена деления шкалы.
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	конспект
	

	
	Система качества
	Процессы жизненного цикла продукции
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	доклад
	11

	12
	Оценка качества.
	Требования и контроль
	О:1,2,3,6
	опрос
	

	
	Выбор степени точности и контроля.
	Комплексы показателей
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	конспект
	12

	13
	Виды взаимозаменяемости. 
	Основные понятия.
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	опрос
	

	
	Методы  измерения гладких цилиндрических соединений.
	Классификация.

Способы контроля
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	презентация
	13

	14
	Выбор посадок подшипников качения.
	Выбор посадок колец подшипников качения.
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	конспект
	

	
	Методы достижения точности замыкающего звена.
	Способы контроля точности замыкающего звена
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3 
	конспект
	14

	15
	Системы допусков и посадок метрических резьб.
	Виды резьб.

Допуски и посадки метрических резьб
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3 
	презентация
	15


 8. Информация по оценке

Текущий контроль успеваемости студентов проводится по каждой теме учебной дисциплины и включает рубежный  контроль знаний (3,6,9,12 недели) на аудиторных и внеаудиторных занятиях.   

При текущем контроле успеваемости учебные достижения студентов оцениваются по 100 балльной шкале за каждое выполнение задание (ответ на текущих занятиях, сдача домашнего задания, самостоятельной работы студента (далее -СРС).

Рейтинг допуска успеваемости подводится расчетом среднеарифметической суммы всех оценок, полученных в течение академического периода. 

Итоговая оценка по дисциплине – рейтинг допуска + экзамен.  Форма экзамена: билетная.

Критерии оценки студента:

- оценка «отлично» ставится в том случае, если обучающийся показал полное усвоение программного материала и не допустил каких-либо ошибок при ответе, самостоятельно использовал дополнительную научную литературу при изучении дисциплины, 

- оценка «хорошо» ставится в том случае, если студент освоил программный материал не ниже чем на 75 % и при этом не допустил грубых ошибок при ответе  допускал непринципиальные неточности или принципиальные ошибки, исправленные самим студентом, сумел систематизировать программный материал с помощью преподавателя.
- оценка «удовлетворительно» ставится в том случае, если студент освоил программный материал не менее чем на 50 %, при выполнении контрольных и лабораторных работ, домашних заданий нуждался в помощи преподавателя, испытывал больше затруднения в систематизации материала.

- оценка «неудовлетворительно» ставится в том случае, если студент обнаружил пробелы в знании основного материала, предусмотренного программой, не освоил более половины программы дисциплины, в ответах допустил принципиальные ошибки, не выполнил отдельные задания, предусмотренные формами контроля.

9. Политика выставления оценок

Политика выставления оценок основывается на 100 бальной (100%) системе и предусматривает следующее распределение баллов

Оценочные эквиваленты

	Оценка по буквенной системе
	Цифровой эквивалент
	Процентное содержание баллов
	Оценка по традиционной системе

	A
	4,00
	95-100
	Отлично

	A-
	3,67
	90-94
	

	B+
	3,33
	85-89
	Хорошо

	B
	3,00
	80-84
	

	B-
	2,67
	75-79
	

	C+
	2,33
	70-74
	Удовлетворительно

	C
	2,00
	65-69
	

	C-
	1,67
	60-64
	

	D+
	1,33
	55-59
	

	D
	1,00
	50-54
	

	F
	0,00
	0-49
	Неудовлетворительно


10. Политика учебной дисциплины и академической этики

- не опаздывать на занятия;
- отключать сотовые телефоны;

- приходить на занятия в деловой одежде;

- не пропускать занятия; в случае отсутствия по болезни представлять справку;

- пропущенные занятия отрабатывать в определенное преподавателем время;

- в случае невыполнения заданий итоговая оценка снижается.

- активно участвовать в учебном процессе;

- старательно выполнять домашние и прочие задания;

- быть пунктуальным и обязательным.
Глоссарий по дисциплине 

«Взаимозаменяемость и технические измерения»

· Взаимозаменяемость - свойство деталей (сборочных единиц, агрегатов) занимать свои места в машине без каких-либо дополнительных операций обработки и выполнять при этом свои функции в соответствии с заданными техническими условиями.

· Взаимозаменяемость  -  это принцип конструировании, производства эксплуатации и ремонта деталей, обеспечивающий возможность сборки (или замены при ремонте) независимо изготовленных сопрягаемых деталей, сборочных единиц и агрегатов при выполнении требований, предъявляемых к точности геометрических, механических, электрических и других параметров качества, при которых эксплуатационные показатели работы изделия должны быть экономически оптимальными и находиться в заданных пределах.

· Полная взаимозаменяемость - при ней обеспечивается возможность беспригонной сборки или замене при ремонте любых независимо изготовленных деталей при условии соблюдения предъявляемых к ним требований по всем параметрам качества.

· Неполная (ограниченная) взаимозаменяемость – при ней предусматривается возможность взаимозаменяемости деталей по отдельным параметрам (геометрическим, электрическим и другим) и в тоже время допускается подбор деталей по группам (селективная сборка), применение пригоночных операций или других дополнительных технологических действий (регулировка и т.д.).

· Внешняя взаимозаменяемость - это взаимозаменяемость покупных и кооперируемых изделий, а также составных частей по эксплуатационным показателям, по размерам и форме присоединительных поверхностей, т.е. таких по которым составные части соединяются между собой, с покупными и кооперируемыми изделиями. 

· Внутренняя взаимозаменяемость - это взаимозаменяемость отдельных деталей, входящих в узел или узлов и механизмов составляющих изделие. 

· Функциональная взаимозаменяемость - взаимозаменяемость деталей, узлов и изделий по их эксплуатационным показателям. 
· Точность — это степень соответствия действительных значений геометрических параметров их заданным (расчетным) значениям.  Мерой точности является погрешность.

· Систематическими называют погрешности, постоянные по аб​солютному значению и знаку или закономерно изменяющиеся в зависимости от одного или нескольких неслучайных факторов.
· Случайные погрешности определяются факторами, носящими слу​чайный характер; они имеют различные значения; при обработке каждой детали могут изменяться в пределах обрабатываемой поверх​ности, численное значение которых заранее установить нельзя.
· Грубыми  называют  погрешности, явно искажающие результаты наблюдений.

· Отклонением формы называется отклонение формы реальной поверхности или реального профиля от формы номинальной по​верхности или номинального профиля.
· Шероховатость поверх​ности представляет собой совокупность неровностей, образующих рельеф реальных поверхностей с относительно малыми шагами.
· Волнистость поверхно​сти — это совокупность периодически повторяющихся неровнос​тей, у которых расстояния между смежными возвышенностями или впадинами превышают базовую длину l для имеющейся шеро​ховатости поверхности.
· Номинальный размер - размер, относительно которого опреде​ляются предельные размеры и который служит началом отсчета от​клонений. Номинальный размер, общий для отверстия и вала, об​разующих соединение, называется номинальным размером соеди​нения.
· Действительный размер — размер, установленный измерением с помощью средства измерений с допускаемой погрешностью из​мерения.
· Предельные размеры — два предельно допустимых размера, меж​ду которыми должен находиться или которым может быть равен действительный размер. 
· Верхнее от​клонение ES,es (Ecart Superieur) — алгебраическая разность между наибольшим предель​ным и номинальным размерами. 
· Нижнее отклонение EI,ei (Ecart Interieur) — алгебраи​ческая разность между наименьшим предельным и номинальным размерами.
· Допуском T (от латинского Tolerance - допуск) называют разность между наибольшим и наименьшим допускаемыми значениями того или иного параметра. Допуск Т размера – разность между  наибольшим и наименьшим предельными размерами.
· Поле допуска – поле, ограниченное верхним и нижним отклонениями. 
· Нулевая линия – линия, соответствующая номинальному размеру, от которой откладывают отклонения размеров при графическом изображении допусков и посадок.
· Сопрягаемые поверхности - поверхности, по которым происходит соединение деталей, называют. Остальные поверхности называют несопрягаемыми (свободными). 

· Вал – термин, применяемый для обозначения наружных (охватываемых) элементов (поверхностей) деталей. 

· Отверстие – термин, применяемый для обозначения внутренних (охватывающих) элементов (поверхностей) деталей.

· Посадкой – называют характер соединения деталей, определяемый величиной получающихся в нем зазоров или натягов. Посадка характеризует свободу относительного перемещения соединяемых деталей или степень сопротивления их взаимному смещению.

· Подвижные посадки - со свободным взаимным перемещением деталей, обеспечиваемым гарантированным зазором.

· Неподвижные посадки - в процессе работы которых, отверстие и вал не перемещаются относительно друг друга, что обеспечивается гарантированным натягом или применением еще и дополнительных деталей (шпонок, стандартных винтов и т.д.).

· Переходные посадки - в которых центрирование деталей обеспечивается наличием небольших зазоров или натягов, а взаимное перемещение предотвращается применением дополнительных деталей.

· Системой допусков и посадок называется совокупность рядов допусков и посадок, построенных в определенной закономерности и оформленных в виде стандартов.

· Квалитет – это совокупность допусков, изменяющихся в зависимости от номинального размера так, что уровень точности для всех номинальных размеров остается одинаковым.

· Посадка с зазором - это посадка, в которой обеспечивается зазор в соединении (поле допуска отверстия располагается над полем допуска вала).

· Посадка с натягом - это посадка, при которой обеспечивается натяг в соединении (поле допуска вала расположено выше поля допуска отверстия). 

· Переходная посадка- это посадка при которой в соединении возможно получение как зазора так и натяга (поле допуска отверстия и вала перекрываются полностью или частично).

· Принцип групповой взаимозаменяемости заключается в изготовлении деталей со сравнительно широкими технологически выполнимыми допусками, выбираемыми из соответствующих стандартов, сортировке деталей на равное число групп с более узкими групповыми допусками и сборке их (после комплектования) по одноименным группам. Такую сборку называют селективной.
· Размерной цепью называют совокупность геометрических размеров, расположенных по замкнутому контуру, определяющих взаимоположение поверхностей (или осей) одной или нескольких деталей. Если в такую совокупность входят размеры одной детали, цепь называют детальной, если размеры нескольких деталей – сборочной.

· Линейная размерная цепь - размерная цепь, у которой  размеры номинально параллельны один другому и, следовательно могут проектироваться без изменения их величин на две или несколько параллельных линий. 

· Плоская размерная цепь - размерная цепь, у которой все или часть ее размеров не параллельны, но лежат в одной или нескольких параллельных плоскостях. 

· Пространственной называют размерную цепь, все или часть размеров которой не параллельны один другому и лежат в не параллельных плоскостях. 

· Увеличивающие звенья - звенья, с увеличением которых замыкающее звено также увеличивается.

·  Уменьшающие звенья – звенья, с увеличением которых, замыкающее звено уменьшается.

КОНСПЕКТ ЛЕКЦИОННЫХ ЗАНЯТИЙ
Лекция №1:  ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ В ОБЛАСТИ СТАНДАРТИЗАЦИИ
Цель: изучение основных понятий и терминологии в области стандартизации

План:

1. Краткая история развития стандартизации.

2. Виды стандартизации. 

3. Терминология. 

4. Цели и задачи стандартизации.

 Слово «Стандарт»  в переводе с английского языка означает норму, образец, эталон, модель, принимаемые  за исходные для сопоставления с ними других подобных объектов.

Началом международной стандартизации можно считать принятие в 1875 г. в Париже, представителями 17 государств, международной метрической конвенции и учреждение международного бюро мер и весов. В 1946г. была основана международная организация по стандартизации (ИСО) в Лондоне, в состав которой входили 33 страны. История развития стандартизации в Казахстане получила начало в Советское время. В 1923г. в г.Семипалатинске было открыто Омское отделение поверочной палаты мер и весов. В 1992г. создается комитет по стандартизации, метрологии и сертификации РК. С 1994 г. Казахстан является членом Международной организации по стандартизации (ISO) и Международной организации законодательной метрологии (МОЗМ).

Стандартизация – это деятельность, направленная на разработку и установление требований, норм, правил, характеристик, как обязательных для выполнения, так и рекомендуемых, обеспечивающая право потребителя на приобретение товаров надлежащего качества за приемлемую цену, а также право на безопасность и комфортность труда.

Стандартизация основывается на объективных достижениях науки, техники и передового опыта, определяет основу не только настоящего, но будущего развития и должна осуществляться неразрывно с научно- техническим прогрессом.

Стандартизация осуществляется на разных уровнях, в зависимости от масштабов работы по стандартизации она может быть:

Международная стандартизация – это работа по стандартизации,  участие в которой открыто для соответствующих органов любой страны.

Межгосударственная стандартизация - это деятельность по стандартизации объектов представляющих межгосударственный интерес.

Региональная стандартизация – это стандартизация, участие в которой открыто для соответствующих органов стран только одного географического, политического и экономического региона мира.

Национальная стандартизация - стандартизация в одном конкретном государстве. 

Стандартизация связана с такими понятиями, как объект стандартизации и область стандартизации.

Объектами стандартизации являются продукция, процессы, услуги которые имеют перспективу многократного воспроизведения и использования и для которых разрабатывают те или иные нормы, требования, характеристики, параметры, правила и т.п.

Областью стандартизации называют совокупность взаимосвязанных объектов стандартизации. Н-р  Машиностроение – является областью стандартизации, а объектами стандартизации – технологический  процессы, типы двигателей, безопасность и экологичность  машин.

Система стандартизации – это совокупность участников стандартизации, нормативных документов, устанавливающих требования к продукции, процессам, работам, услугам.

Стандарт - документ, который в целях многократного и добровольного использования устанавливает правила, общие принципы и характеристики к объектам технического регулирования, утвержденный в порядке, предусмотренном уполномоченным органом.
Выбор стандарта – право производителя, но если производитель добровольно выбрал нормативный документ, он обязан соблюдать требования установленные этим документом.

Нормативный документ по стандартизации – это документ, устанавливающий нормы, правила, характеристики, принципы, касающиеся различных видов деятельности по стандартизации или ее результатов.

Правила (ПР) – документ, устанавливающий обязательные для применения организационно-технические и общетехнические положения, порядки, методы выполнения работ.

Рекомендации (Р) - документ, содержащий добровольные для применения организационно-технические и общетехнические положения, порядки, методы выполнения работ.

Норма – положение, устанавливающие количественные и качественные критерии, которые должны быть удовлетворены.

Регламент – документ, содержащий обязательные правовые нормы и принятый органом власти.

Общей целью стандартизации является защита интересов потребителей и государства по вопросам качества продукции, процессов и услуг и выражается в разработке норм, правил и характеристик, обеспечивающих:


 - безопасность продукции, процессов (работ), услуг для жизни и здоровья людей; имущества, охрану окружающей среды.


- устранение технических барьеров в торговле, конкурентоспособности продукции и услуг на внутреннем и внешнем рынках;

- техническую и информационную  совместимость, а также взаимозаменяемость продукции;


- качество продукции, процессов, работ и услуг в соответствии с уровнем развития научно-технического прогресса;


- единство измерений;


- экономия всех видов ресурсов


- безопасность хозяйственных объектов, связанную с возможностью возникновения различных катастроф природного и техногенного характера и других чрезвычайных ситуаций.

 Основными задачами стандартизации являются:

- обеспечение взаимопонимания между разработчиками, изготовителями, продавцами (заказчиками);


- установление оптимальных требований к номенклатуре и качеству продукции, процессов (работ), услуг в интересах потребителя и государства, в том числе обеспечивающих их безопасность для жизни, здоровья людей и имущества, охрану окружающей среды;


- установление требований по совместимости (конструктивной, электрической, электромагнитной, информационной, программной и др.), а также взаимозаменяемости продукции.


- унификация на основе установления и применения параметрических и типоразмерных рядов, базовых конструкций, конструктивно-унифицированных блочно-модульных составных частей изделий;


- установление метрологических норм, правил, положений и требований;


- нормативно-техническое обеспечение контроля (испытаний, анализа, измерений), оценки качества и сертификации продукции, процессов (работ), услуг;


- установление требований к технологическим процессам, в том числе для снижения материалоемкости, энергоемкости и трудоемкости, для обеспечения применения малоотходных технологий;

Контрольные вопросы:

1. Где и когда была основана международная организация по стандартизации (ИСО)?

2. В каком году был создан комитет по стандартизации, метрологии и сертификации РК?

3. Что называют техническим регламентом?

4. В чем суть деятельности по техническому регулированию?

5. Какие существуют виды стандартизации в зависимости от масштабов работы?

6. Назовите цели и задачи стандартизации?

Список использованной литературы

1. Аристов А.И. Метрология, стандартизация и сертификация, 2006 г

Лекция № 2: РОЛЬ МЕТРОЛОГИИ В НАУКЕ И ПРОИЗВОДСТВЕ

Цель: получение основных понятий в области метрологии

План

1. Метрология, цели и задачи.

2. Основные метрологические термины и понятия.

3. Виды метрологии. 

Метрология (от греч. «метро» - мера, «логос» - учение) – наука об измерениях, методах и средствах обеспечения их единства, и способах достижения требуемой точности.

Цель метрологии – обеспечение единства и точности измерений реальных тел.

Объекты метрологии – единицы величин, средства измерений, эталоны, методики выполнения измерений.

Главными задачами метрологии являются:

- обеспечение единства измерений. Первым  условием обеспечения единства измерений является представление результатов измерений в узаконенных единицах, которые были бы одними и теми же всюду, где проводятся измерения (система СИ). Второе условие  единства измерений- погрешность измерений не превышает установленных пределов. 

- унификация единиц и признание их законности. Сокращение неоправданного множества мер до целесообразного минимума (Н-р длина измерялась в аршинах, в дюймах, в верстах и т.д., а теперь в метрах)

- разработка систем воспроизведения единиц и передача их размеров рабочим  средствам измерений.

Погрешность измерения – это разность между результатом  измерения и истинным значением  измеряемой величины.

Метрологию подразделяют на теоретическую, прикладную и законодательную.

Теоретическая метрология  занимается общими фундаментальными вопросами теории измерений, разработкой новых методов измерений, созданием систем единиц измерений и физических постоянных.

Прикладная (практическая) метрология занимается вопросами практического применения в различных сферах деятельности результатов теоретических исследований в рамках метрологии.

Законодательная метрология устанавливает обязательные технические и юридические требования по применению единиц физических величин, эталонов, методов и средств измерений, направленные на обеспечение единства и точности измерений.  

Предметом метрологии является получение количественной информации о свойствах объектов и процессов с заданной точностью.

Основное понятие метрологии – это измерение. Измерение - это нахождение значения физической величины опытным путем с помощью специальных технических средств.

 Физическая величина (Ф.в.) – одно из свойств физического объекта, которое является общим в качественном отношении для многих физических объектов, отличаясь при этом количественным значением.

Количественное содержание этого свойства в объеме является размером  факторов, а числовую оценку ее размера называют значением  факторов. Например, разные вещества обладают той или иной  плотностью, но каждая из них имеет определенное значение у воды- 0,99 см3, у ртути-13,5 и т.д.

В теории измерений вводятся  понятия истинного измеренного и действительного значения физических величин. 

Нахождение истинного значения    измеряемой ф.в. является  центральной проблемой метрологии. Одним из постулатов метрологии является положение о том что истинное значение ф.в. существует, но определить его путем измерения невозможно. Так как истинное значение ф.в. определить невозможно, в практике измерений оперирует понятие действительное значение- значение факторов, найденное экспериментальным путем и приближающееся к истинному так, что может быть использовано вместо него.

Государственный метрологический надзор - это деятельность, осуществляемая уполномоченными государственным органом по надзору за выпуском, состоянием и применением средств измерений, применением методик выполнения измерений  соблюдением метрологических правил и норм, за количеством товаров при продаже, а также за количеством фасованных товаров в упаковках любого вида при их расфасовке, продаже и импорте.

Метрологический контроль - это деятельность, осуществляемая метрологическими службами государственных органов управления, физических и юридических лиц в целях проверки соблюдения метрологических правил и норм.

Поверка средств измерений - это совокупность операций, выполняемых государственной метрологической службой или другими уполномоченными на то органами с целью определения и подтверждения соответствия средствами измерений установленными техническими требованиям.


Калибровка средств измерений - это совокупность операций, устанавливающих соотношение между значениями величины, полученными с помощью данного средства измерений и соответствующими значением величины, определенными с помощью эталона с целью определения действительных метрологических характеристик средства измерений и пригодности средства измерений, не подлежащего государственному метрологическому контролю и надзору.


Метрологическая аттестация средств измерений - это признание метрологической службой узаконенным для применения средств измерений единичного производства на основании исследовании его свойств.


Испытания средств измерений - это совокупность операций, проводимых для определения степени соответствия средств измерений установленным нормам с применением к объектам различных испытательных воздействий.

Контрольные вопросы:

1. В чем заключается цель метрологии?

2. Главные задачи метрологии?

3. Объекты метрологии?

4. Понятие погрешности?

5. На какие виды подразделяется метрология?

6. Качественное и количественное значение физической величины?

7. Понятие Государственного метрологического надзора.

8. Различие между калибровкой и поверкой средств измерений.

Список использованной литературы

1. Аристов А.И. Метрология, стандартизация и сертификация, 2006 г
2. Васильев А. С. «Основы метрологии и технические измерения».-М.: Издательство стандартов, 1987.

3. Лифиц И. М. «Основы стандартизации, метрологии, сертификации».-М.: Юрайт,2001.

Лекция 3:  ТЕОРИЯ ПОГРЕШНОСТЕЙ 

Цель: изучение понятия погрешности, классификации погрешности, причин возникновения и способов исключения погрешностей

План:

1. Понятие погрешности

2. Классификация погрешностей.

3. Причины возникновения погрешностей измерения.

4. Способы исключения систематических погрешностей измерений

Этот подраздел является одним из центральных в метрологии, поскольку результаты измерений объективны настолько, насколько правильно оценены их погрешности. Предметом теории погрешностей является классификация погрешностей измерений, изучение и описание их свойств. Сложившееся исторически деление погрешностей на случайные и систематические, хотя и вызывает справедливые нарекания, тем не менее продолжает активно использоваться в метрологии.

Погрешность измерения - это отклонение результата измерения от истинного (действительного) значения измеряемой величины.

Погрешности результата измерения физической величины дают представление о том, какие цифры в его числовом значении являются сомнительными. Поэтому нет смысла выражать результат измерения большим числом цифр.

Лишние цифры в целых числах заменяются нулями, а в десятичных дробях отбрасываются. Если десятичная дробь в числовом значении результата измерения оканчивается нулями, то нули отбрасываются только до того разряда, который соответствует разряду погрешности.

Например, если результат измерения 1,030305, погрешность измерения ±0,001, то результат измерения округляется до 1,030.

Если результат измерения 623,29155, погрешность измерения ±0,1, то результат измерения округляется до 623,3.

Если первая из заменяемых нулями или отбрасываемых цифр равна или больше 5, то последняя остающаяся цифра увеличивается на единицу.

Погрешности результатов измерений могут быть следствием многих причин, таких, как:

•
 несовершенство средств измерений;

•
 несовершенство методов измерений;

•
 недостаточная тщательность подготовки, проведения измерений и обработки результатов измерений оператором;

•
 воздействие внешних факторов (магнитные и электромагнитные поля, вибрация, изменение напряжения в сети, изменение температуры, влажности, атмосферного давления и т.д.).

Для уменьшения погрешности результата измерений необходимо устранение или уменьшение каждой из причин ее появления. Но при этом следует помнить, что необходимо в первую очередь выявить те причины, которые оказывают наиболее существенное влияние на результат измерения.

Виды погрешности (рисунок 1). В зависимости от способа выражения различают абсолютную и относительную погрешности результата измерений.

Абсолютной погрешностью называют погрешность, выраженную в единицах измеряемой величины и определяемую по формуле:

где Х - результат измерения; С - истинное значение измеряемой величины; Хд- действительное значение измеряемой величины.

Относительная погрешность (δ) представляет собой отношение абсолютной погрешности измерения к истинному (действительному) значению измеряемой величины и выражается в процентах или долях измеряемой величины.
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Рис.1. Классификация погрешностей измерения

По характеру проявления и способам обнаружения погрешности подразделяются на систематические и случайные.

Систематической погрешностью называют составляющую погрешности измерений, остающуюся постоянной или закономерно изменяющуюся при повторных измерениях одной и той же величины.

Это вызвано тем, что остаются постоянными или изменяются определенным образом причины, вызывающие систематическую погрешность.

Примером систематической погрешности может быть погрешность градуировки, в частности, погрешность показаний прибора с круговой шкалой и стрелкой, если ось последней смещена на некоторую величину относительно центра шкалы.

Если причины систематической погрешности известны, то она может быть исключена (путем выбора того или иного метода измерений) или учтена путем введения соответствующих поправок. 

Систематические погрешности по причине их возникновения можно подразделить на следующие группы:

•
инструментальные погрешности;

•
погрешности от неправильной установки средства измерений;

•
погрешности, возникающие вследствие внешних влияний;

•
погрешности метода измерений (теоретические погрешности);

•
субъективные погрешности.

Инструментальная погрешность - это составляющая погрешности результата измерений, обусловливаемая погрешностью применяемых средств измерений. 

Особую опасность представляет появление систематической инструментальной погрешности в эталоне, так как каждое поверенное по этому эталону средство измерений изначально будет нести в себе переданную эталоном погрешность и передавать ее всем объектам, которые будут измеряться этим средством измерений.

Погрешность результата измерений от неправильной установки средств измерений возникает у тех средств измерений, принцип действия которых связан с механическим равновесием, применением маятников, со строгим направлением вертикальной составляющей действующих сил и т.д.

Внешние воздействия искажают результаты измерений. Например, при точных измерениях часто воспроизводят постоянные точки температурной шкалы (кипения, плавления, затвердевания), которые находятся в большой зависимости от атмосферного давления. Магнитное поле может влиять на показания любого средства измерений, имеющего подвижные части из магнитного материала. Заметное действие электромагнитное поле оказывает на показание средств измерений в области высоких частот. Влажность окру-жающего воздуха может быть причиной появления дополнительной погрешности в связи с гигроскопичностью материалов, которые изменяют свои геометрические размеры, электрическое сопротивление и другие свойства.

Погрешности метода измерений - это теоретические погрешности, причиной которых являются те или иные допущения и упрощения.

Выявить источники и исключить методические погрешности - главное в технике эксперимента.

Например, определить плотность р материала цилиндра можно по результатам измерения его геометрических размеров и массы m:
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В знаменателе - объем идеального цилиндра. В действительности же диаметр сечения цилиндра не является идеальной окружностью и по длине L имеется нарушение формы. «Не идеальность» формы и выбор величины, принимаемой за диаметр цилиндра, являются первым источником методической погрешности. Вторым источником погрешности являются не параллельность торцов цилиндра и выбор величины, принимаемой за его длину. Третий источник погрешности - это округление числового коэффициента π. И наконец, четвертым источником погрешности является масса как идеального по сплошности материала цилиндра, а в действительности внутри образца могут быть пустоты, пузырьки воздуха, попавшие при отливке.

Субъективные погрешности являются следствием индивидуальных особенностей каждого человека:

•
особенностей организма;

•
укоренившихся неправильных навыков;

•
cкорости реакции на полученный сигнал.

По характеру проявления систематические погрешности подразделяются на постоянные, не изменяющие в течение всего времени ни значение, ни знак, и переменные, изменяющие в течение времени значение и (или) знак.

Переменные погрешности могут быть:

•
прогрессивными - постоянно или возрастающими, или  убывающими;

•
периодическими - изменяющими периодически знак и значение (секундомеры, индикаторы часового типа и т.д. из-за несовпадения оси вращения стрелки с центром окружности шкалы);

•
погрешностями, изменяющимися по сложному закону.

К способам исключения систематических погрешностей измерений относятся (рисунок 2):

•
устранение источников погрешности до начала измерений (термостатирование, экранирование, заземление, установка амортизаторов);

•
исключение погрешностей в процессе проведения измерений (исключение инструментальных погрешностей, погрешностей от неправильной установки и от внешних влияний способами замещения, компенсации погрешности по знаку, противопоставления, симметричных наблюдений и т.д.);

•
внесение известных поправок в результат измерений;

•
оценка границ неисключенных остатков систематической погрешности.

Случайная погрешность - составляющая погрешности измерений, изменяющаяся случайным образом при повторных измерениях одной и той же величины.

Случайные погрешности обусловливаются как случайным характером проявления физических процессов, происходящих в работающем приборе (трение, шум), так и случайными изменениями условий измерений, учет которых практически невозможен.

В отличие от систематических погрешностей случайные погрешности нельзя исключить из результатов измерений путем введения поправок, даже если известны причины и источники, их вызывающие. Однако их влияние на результаты измерений может быть уменьшено увеличением числа измерений.

Грубая погрешность - это случайная погрешность результата отдельного  наблюдения, входящего в ряд измерений, которая для данных условий резко отличается от остальных результатов этого ряда. Возможной причиной возникновения промаха также могут быть кратковременные резкие изменения условий проведения измерений. Если промахи обнаруживаются в процессе измерений, то результаты, их содержащие, отбрасывают.
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Рис.2. Способы исключения систематических погрешностей

Контрольные вопросы:

1.
В чем заключается понятие «погрешности измерений»?

2.
Виды погрешности?

3.
Что представляет собой систематическая погрешность?

4.
Причины возникновения систематической погрешности?

5.
Как условия внешней среды могут повлиять на результат измерений?

6.
Какие погрешности называются субъективными?

7.
Какие существуют способы исключения систематических погрешностей измерений?

Список использованной литературы

1. Аристов А.И. Метрология, стандартизация и сертификация, 2006 г

2. Лифиц И. М. «Основы стандартизации, метрологии, сертификации».-М.: Юрайт, 2001. 
Лекция №4: СУЩНОСТЬ ВЗАИМОЗАМЕНЯЕМОСТИ, ЕЕ ВИДЫ И УСЛОВИЯ ДЛЯ ЕЁ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ

Цель: знакомство с  задачами, основными понятиями и определениями курса.

План

1. Понятие о взаимозаменяемости. 

2. Виды взаимозаменяемости.

3. Преимущества, условия и требования взаимозаменяемости.

Современное производство машин, оборудования, приборов, их эксплуатация и ремонт основывается на использовании принципа взаимозаменяемости деталей, сборочных единиц и агрегатов, абсолютно необходимого при проведении работ по стандартизации, в частности, работ по унификации и агрегатированию.

Взаимозаменяемостью принято называть свойство деталей (сборочных единиц, агрегатов) занимать свои места в машине без каких-либо дополнительных операций обработки и выполнять при этом свои функции в соответствии с заданными техническими условиями.

Обеспечить взаимозаменяемость деталей можно, решив весь комплекс вопросов конструирования, технологии изготовления, контроля и эксплуатации. Поэтому более правильным будет следующее расширенное определение понятия взаимозаменяемости.

Взаимозаменяемость  -  это принцип конструирования, производства, эксплуатации и ремонта деталей, обеспечивающий возможность сборки (или замены при ремонте) независимо изготовленных сопрягаемых деталей, сборочных единиц и агрегатов при выполнении требований, предъявляемых к точности геометрических, механических, электрических и других параметров качества, при которых эксплуатационные показатели работы изделия должны быть экономически оптимальными и находиться в заданных пределах.

Взаимозаменяемость может быть нескольких видов: 

Полная - при ней обеспечивается возможность беспригонной сборки или замене при ремонте любых независимо изготовленных деталей при условии соблюдения предъявляемых к ним требований по всем параметрам качества.

Преимущества:

1. Упрощает процесс сборки (простое соединение деталей рабочими низкой квалификации).

2. Сборочный процесс может быть организован поточным методом (каждый рабочий на конвейере за определенное время выполняет полный комплекс закрепленных за ним сборочных работ).

3. Возможность специализации и кооперирования заводов.

Полная взаимозаменяемость экономически целесообразна для деталей, изготовленных не выше 5-6 квалитетов точности и для частей имеющих небольшое число деталей.

Неполная (ограниченная) – при ней предусматривается возможность взаимозаменяемости деталей по отдельным параметрам (геометрическим, электрическим и другим) и в тоже время допускается подбор деталей по группам (селективная сборка), применение пригоночных операций или других дополнительных технологических действий (регулировка и т.д.).

Последние операции скорее являются не возможными, а необходимыми, чтобы выполнить технологическое условие сборки. Ее применяют тогда, когда необходимо изготовить детали с малыми, не экономичными, технологически трудно выполнимыми допусками, то есть высокой точности.

Для сборочных единиц, агрегатов, изделий входящих в состав более сложных изделий и поставляемых по кооперации различают внешнюю и внутреннюю взаимозаменяемость.

Внешняя - это взаимозаменяемость покупных и кооперируемых изделий, а также составных частей по эксплуатационным показателям, по размерам и форме присоединительных поверхностей, т.е. таких по которым составные части соединяются между собой, с покупными и кооперируемыми изделиями. Например, электродвигатели имеют взаимозаменяемость по оборотам вала, по размерам лап для установки. Подшипники качения заменяются по диаметру наружного и внутреннего кольца, по точности вращения; колеса автомобиля по специальным размерам, нанесенным на покрышке и т.д. 

Внутренняя взаимозаменяемость - это взаимозаменяемость отдельных деталей, входящих в узел или узлов и механизмов составляющих изделие. Характеризует размеры деталей, входящих в сборочные единицы, агрегаты, изделия. Например, в том же подшипнике качения внутреннюю взаимозаменяемость имеют тела качения, ротор электродвигателя и другие, т.е. такие детали которые не покупаются, как запасные части, а устанавливаются внутри агрегата, узла.

Взаимозаменяемость деталей, узлов и изделий по их эксплуатационным показателям - есть функциональная взаимозаменяемость. Например, лампочки по мощности, детали радиоаппаратуры - по сопротивлению, емкости, подшипники качения по нагрузочной способности, или точности вращения.

Функциональными могут быть геометрические, электрические, механические и другие параметры, влияющие на эксплуатационные показатели машины или на служебные функции их составных частей, узлов. Например, от зазора между поршнем и цилиндром ДВС зависит мощность двигателя (эксплуатационный показатель).

Для осуществления взаимозаменяемости необходимо соблюдать следующие условия и  требования.

1. Правильное и рациональное конструирование машин.

Любая конструкция с точки зрения точностных и других эксплуатационных характеристик должна отвечать современным требованиям. Точностные требования установленные конструктором в виде предельных отклонений размеров и формы деталей, их возможного положения, шероховатости и волнистости поверхности, обеспечивающих взаимозаменяемость деталей.

2. Правильная разработка и оформление чертежей. 

3. Разработка рациональной, экономически обоснованной технологии производства. 

4. Соблюдение технологического процесса при изготовлении деталей и сборки машин. 

5. Необходимая точность измерений.

6. Применение и соблюдение государственных стандартов.

Контрольные вопросы

1. Что такое функциональная взаимозаменяемость?

2. Что такое не полная взаимозаменяемость?

3. Что такое взаимозаменяемость?

4. Что такое внешняя взаимозаменяемость? 

5. Что такое внутренняя взаимозаменяемость?

6. Что такое полная взаимозаменяемость? 

Список использованной литературы

1. Аристов А.И. Метрология, стандартизация и сертификация, 2006 г

2. Серый И.С. Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения, «Колос», 1981г.

Лекция №5: ШЕРОХОВАТОСТЬ И ВОЛНИСТОСТЬ ПОВЕРХНОСТЕЙ

Цель: получение понятий о поверхности деталей после обработки. 

План

1 Влияние шероховатости на взаимозаменяемость и качество машин.

2. Профилограмма поверхности. 

3. Параметры шероховатости.

4. Волнистость поверхности.

 Шероховатость поверхности особенно важна для сопрягаемых поверхностей. Если должно быть соединение с зазором, то значительные неровности могут разрушить слой смазки, возникнет сухое трение, а значит износ поверхности. Если соединение с натягом, то значительные неровности, сминаясь, будут уменьшать натяг, а следовательно, и прочность соединения. Прочность деталей тоже зависит от шероховатости, особенно при переменных нагрузках. Чем чище поверхность, тем меньше возможность возникновения усталостного разрушения. Уменьшение шероховатости поверхности улучшает антикоррозионную стойкость. Шероховатость также влияет на точность измерения деталей. 

Шероховатость поверх​ности представляет собой совокупность микронеровностей с относительно малым шагом в пределах базовой длины. (ГОСТ 25142-82)

Рассматриваемые микронеровности образуются в процессе механической обработки путем копирования формы режущих инст​рументов, пластической деформации поверхностного слоя деталей под воздействием обрабатывающего инструмента, трения его о деталь, вибраций и т.д.
Шероховатость поверхностей деталей оказывает существенное влияние на износостойкость, усталостную прочность, герметич​ность и другие эксплуатационные свойства.
Типовая шероховатость поверхности, обработанной методами резания, представлена в виде профилограммы на рис. 1. Для от​деления шероховатости поверхности от других неровностей с от​носительно большими шагами (отклонения формы и волнисто​сти) ее рассматривают в пределах ограниченного участка, длина которого называется базовой длиной l. 
Базовая длина l – длина отрезка на базовой линии, на которой определяются параметры шероховатости. Базовая длина l нормируется в зависимости от параметров шероховатости в пределах ряда: 0,01; 0,03; 0,08; 0,25; 0,8; 2,5; 8; 25, т.е. чем больше микронеровности, тем больше базовая длина.
Базовая линия для определения параметров шероховатости – средняя линия m.
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   Рис.1. Профилограмма   поверхности

  Параметры шероховатости по ГОСТ 2789-73

В практике используются  шесть параметров, которые делят на три группы:

· высотные:

Ra - среднее арифметическое отклонение профиля;         
Rz - высота неровностей профиля по десяти точкам;       
Rmax - наибольшая высота неровностей профиля;


· шаговые:
Sm - средний шаг неровностей профиля; 

S - средний шаг местных выступов профиля;
· параметр формы:
tp - относительная опорная длина профиля.
Из всех перечисленных параметров шероховатости наиболее часто применяют параметры Ra и Rz. Параметр Ra является пред​почтительным, так как его определяют по значительно большему числу точек профиля, чем Rz. Использование параметра Rz в каче​стве контрольного в значительной степени определяется способа​ми измерения рассматриваемых параметров. Значения Ra преиму​щественно измеряют с помощью приборов, снабженных датчика​ми с алмазной иглой. Определение Ra на грубых поверхностях свя​зано с опасностью поломки алмазной иглы, а на очень гладких  с низкой достоверностью результатов из-за того, что радиус кон​ца иглы не может фиксировать очень малые неровности. Поэтому Rz рекомендуется использовать при значениях высоты неровнос​тей 320... 10 и 0,1 ...0,025 мкм, в остальных случаях - Ra.
При расчетах ответственных подвижных и прессовых соединений необходимо учитывать параметр Rz, тогда как на чертежах в большинстве случаев заданы значения Ra. В этих случаях можно воспользоваться зависимостью
Rz = KRa,
где К=4  при Ra = 80...2,5 мкм;   К=5 при  Ra= 1,25...0,02 мкм.
Волнистость

Волнистость занимает промежуточное положение между отклонениями формы и шероховатостью поверхности. Возникновение волнистости связано с динамическими процессами, вызываемы​ми потерей устойчивости системы   станок – приспособление - инструмент - деталь и выражающимися в возникновении вибраций.
Согласно рекомендации СЭВ РС3951—73 волнистость поверхно​сти — это совокупность периодически повторяющихся неровнос​тей, у которых расстояния между смежными возвышенностями или впадинами превышают базовую длину l для имеющейся шеро​ховатости поверхности.
Волнистость, которая должна быть больше или равна пятикрат​ному значению шага самой большой волны, оценивают на длине участка Lw  (рис. 2).
Установлено три нормируемых параметра волнистости: Wz, Wmax и Sw.. Все они оцениваются от средней линии mw (определение аналогично определению средней линии профиля т шероховатости).
Высота волнистости Wz — среднее арифметическое значение пяти высот волн в пределах длины Lw.
Предельные значения Wz выбирают из ряда: 0,1; 0,2; 0,4; 0,8; 1,6; 3,2; 6,3; 12,5; 25; 50; 100; 200 мкм.
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Рис.2. Волнистость поверхности 

Наибольшая высота волнистости Wmax — самая высокая волна из пяти рассматриваемых в пределах длины Lw (на рис.2 Wmax= W4)
Средний шаг волнистости Sw — среднее арифметическое значе​ние длин отрезков средней линии, отсекаемых однотипными точ​ками пересечения профиля волнистости со средней линией в пре​делах длины Lw.
Требование к волнистости указывается в технической докумен​тации. 

Условно границу между отклонениями формы, волнистос​тью и шероховатостью поверхности можно установить по отноше​нию значений шага Sw к высоте Wz.

при  Sw / Wz < 40  отклонения относятся к шероховатости поверхности; 
при  40  ≤  Sw / Wz ≤  1000 отклонения относятся к волнистости;
при  Sw / Wz  > 1000 отклонения относятся к отклонениям формы. 

Контрольные вопросы

1.   Что называется шероховатостью поверхности?
2.   Значение шероховатости для прочности деталей?

3.   Значение шероховатости для соединений деталей?

4.   Что называется базовой линией, базовой длиной, средней линией?
5.   Какие параметры установлены для нормирования шероховатости поверхности? 
6.   Что называется волнистостью поверхности и какие параметры установлены для ее оценки?
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Лекция №6: ТОЧНОСТЬ ОБРАБОТКИ ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ И ВОССТАНОВЛЕНИИ ДЕТАЛЕЙ

Цель: получение понятий о точности геометрических параметров, ознакомление с видами погрешностей и допусками формы и расположения поверхностей.
План

1. Точность геометрических параметров 

2. Виды погрешностей.

3. Допуски формы и расположения поверхностей.

Точность геометрических параметров является комплексным понятием, включающим в себя:
· точность размеров элементов деталей;


· точность геометрических форм поверхностей элементов деталей; 

· точность взаимного расположения элементов деталей;


· шероховатость поверхностей деталей (микрогеометрия);         

· волнистость поверхностей (макрогеометрия).


Точность — это степень соответствия действительных значений геометрических параметров их заданным (расчетным) значениям.  Мерой точности является погрешность.

Образование погрешностей геометрических параметров вызывается действием множества конструктивно-технологических факторов, проявляемых в процессе изготовления изделий, например: 
· погрешности изготовления оборудования и технологической оснастки и их износ в процессе эксплуатации;


· погрешности и износ рабочих и измерительных инструментов;  

· упругие деформации и вибрации системы станок — приспособление — инструмент - деталь, возникающие при выполнении  технологических процессов обработки;


· тепловые деформации рабочих инструментов и обрабатываемых деталей;


· погрешности базирования и установки деталей на станках;
· погрешности настройки оборудования;
· нестабильность физико-механических характеристик материа​ла обрабатываемых деталей;
· неодинаковость припусков на обработку;
· характер напряженного состояния заготовок;
· форма, размеры и масса обрабатываемых деталей;
· квалификация рабочих-исполнителей.
Погрешности геометрических параметров обрабатываемых де​талей, возникающие под действием указанных факторов, разделя​ют по характеру причинно-следственных связей их проявления на систематические, случайные и грубые.
Систематическими называют погрешности, постоянные по аб​солютному значению и знаку или закономерно изменяющиеся в зависимости от одного или нескольких неслучайных факторов.
Примерами образования постоянных по величине системати​ческих погрешностей в размерах обрабатываемых деталей являют​ся погрешности, вызываемые неточностью параметров станков, например отклонение от параллельности линии центров токарно​го станка и направляющих станины; неточностью размеров сверл, используемых для сверления в детали отверстий; неточностью раз​меров заготовок и станочных приспособлений, в которые устанав​ливают заготовки; наличием систематических погрешностей в из​мерительных средствах и др.
К числу закономерно изменяющихся во времени систематичес​ких погрешностей относятся погрешности, вызываемые износом рабочих и измерительных инструментов, технологического обору​дования и различных приспособлений.
Случайные погрешности определяются факторами, носящими слу​чайный характер; они имеют различные значения; при обработке каждой детали могут изменяться в пределах обрабатываемой поверх​ности, численное значение которых заранее установить нельзя.
Случайные погрешности являются следствием таких факторов, как например, неравномерный припуск на обработку, вызванный погрешностями размеров заготовки, или неодинаковая твердость обрабатываемого материала в пределах обрабатываемой поверхно​сти детали. Такие погрешности возникают также при обработке разных одноименных деталей. При этом в процессе обработки бу​дут изменяться силы резания и вызванные ими упругие деформа​ции станка, инструмента и самой детали.
Случайные погрешности возникают в связи с погрешностями установки каждой детали на станке, что обусловлено погрешно​стями предшествующей обработки детали, ошибками рабочего и т.д. 

Грубыми  называют  погрешности, явно искажающие результаты наблюдений.

Основные факторы образования погрешностей (отклонений) формы и расположения поверхностей те же, что и погрешностей размеров элементов деталей. Это прежде всего точностные харак​теристики станка, инструмента, технологической оснастки, упругие деформации станка, инструмента, приспособлений и обрабатываемой детали, неодинаковость припусков и физико-механических свойств заготовок и др. 
При анализе точности формы и расположения поверхностей различают:
·  реальные профили, поверхности, реальное расположение по​верхностей, которые образуются в результате изготовления дета​лей на станках;

·  номинальные профили, поверхности, номинальное располо​жение поверхностей, заданные на чертеже.
В основу нормирования отклонений формы и расположения поверхностей положен принцип прилегающих прямых, профи​лей, плоскостей, поверхностей, прилегающих цилиндра и окруж​ности.
Прилегающей называется прямая, соприкасающаяся с реальным профилем и расположенная вне материала детали так, чтобы откло​нение от нее наиболее удаленной точки реального профиля в преде​лах нормируемого участка имело минимальное значение. 
Это понятие относится и к прилегающему профилю, и к прилегаю​щей плоскости.
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Рис.1 Прилегающий цилиндр, отклонение от цилиндричности

Отклонением формы называется отклонение формы реальной поверхности или реального профиля от формы номинальной по​верхности или номинального профиля.
ГОСТ 24642—81 предусматривает пять видов отклонений фор​мы: от прямолинейности; от плоскостности для плоских поверх​ностей; от цилиндричности; от круглости; от профиля продольно​го сечения для цилиндрических поверхностей.
Отклонение от цилиндричности — наибольшее расстояние ∆ от точек реальной поверхности до прилегающего цилиндра в пределах нормируемого участка (рис.1).

Отклонение от круглости — наибольшее расстояние ∆ от точек реального профиля до прилегающей окружности (рис.2 а). Этот показатель оказывает существенное влияние на эксплуатаци​онные свойства качества деталей и используется для деталей, к которым предъявляются требования высокой точности по оваль​ности (рис.2, б) и огранке (рис.2,в). 

[image: image7.jpg]N &

L

AN\

Puc. 1.32. OTK/IOHEHHE OT KPYrIOCTH (@), oBaNbHOCTS (6) M OrpaHKa (6)




Рис.2. отклонение от круглости (а), овальность (б) и огранка (в)

Отклонение профиля продольного сечения – наибольшее расстояние ∆ от точек образующих реальной поверхности, лежащих в плоскости, проходящей через ось, до соответствующей стороны прилегающего профиля (рис.3, а).

Частными видами отклонения профиля продольного сечения являются конусообразность (рис.3, б), бочкообразность (рис. 3, в), седлообразность (рис. 3, г).
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Рис.3. Отклонение профиля продольного сечения (а), конусообразность (б), бочкообразность (в), седлообразность (г)

Для всех указанных частных видов отклонения профиля про​дольного сечения
∆ = (dmax - dmin) / 2

Отклонение от прямолинейности в плоскости — наибольшее рас​стояние ∆ от точек реального профиля до прилегающей прямой в пределах нормируемого участка (см. рис. 1).
Отклонение от плоскостности — наибольшее расстояние ∆ от точек реальной поверхности до прилегающей плоскости в преде​лах нормируемого участка.
Частными видами отклонения от плоскостности являются во​гнутость и выпуклость.
Контрольные вопросы

1.Что такое точность геометрических параметров?

2. Какие типы точности вы можете назвать?

3. Какие факторы вызывают образование погрешностей геометрических параметров?

4. Какие погрешности называют систематическими и случайными? 

5. Что называется отклонением формы и расположения поверхностей?

6. Что называется прилегающей прямой и окружностью?
7. Назовите виды отклонений формы поверхностей.
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Лекция №7: ВЗАИМОЗАМЕНЯЕМОСТЬ ГЛАДКИХ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ
Цель: усвоение понятий о взаимозаменяемости гладких цилиндрических соединений и принципах выбора допусков и посадок.

План

1. Общие принципы создания системы допусков и посадок.

2. Системы допусков и посадок.

3. Обозначение полей допусков и посадок на чертежах.

4. Принципы выбора допусков и посадок.

Гладкие цилиндрические соединения по назначению подразделяют на три типа:

Подвижные - со свободным взаимным перемещением деталей, обеспечиваемым гарантированным зазором.;

Неподвижные - в процессе работы которых, отверстие и вал не перемещаются относительно друг друга, что обеспечивается гарантированным натягом или применением еще и дополнительных деталей (шпонок, стандартных винтов и т.д.).

Переходные - в которых центрирование деталей обеспечивается наличием небольших зазоров или натягов, а взаимное перемещение предотвращается применением дополнительных деталей.

Чтобы обеспечить минимально необходимое число посадок в соответствии с эксплуатационными требованиями, разрабатываются системы допусков и посадок.

Системой допусков и посадок называется совокупность рядов допусков и посадок, построенных в определенной закономерности и оформленных в виде стандартов.

С 1981г в нашей стране действует система допусков и посадок стран членов СЭВ, (ЕСДП СЭВ), разработанная в строгом соответствии с рекомендациями международной организации по стандартизации ИСО.

Опытом и целым рядом исследований было установлено, что погрешность механической обработки  цилиндрических деталей с  размерами от 1 до 500 мм в одинаковых технологических условиях изменяется в зависимости от диаметра детали.
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При этом величина Х изменяется в пределах 2,5…3,5, а коэффициент С для шлифованных валов близок к 0,0005, для отверстий 0,0008. Эти данные вошли в основу построения единой системы допусков и посадок, где зависимость допуска от диаметра выражается так называемой единицей допуска, мкм.
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Единица допуска отражает влияние технологических, конструктивных и метрологических факторов, выражает зависимость допуска от номинального размера, ограничиваемого допусками и является мерой точности. Линейный член в формуле единицы допуска 0,001 D, учитывает влияние погрешности измерения и температурных погрешностей.

Единая система допусков и посадок предусматривает 13 интервалов размеров (диаметров) от 1 до 500 мм, в пределах которых значение единицы допуска, а следовательно и значения допусков устанавливаются постоянными.

Допуски системы ИСО стандартизованы в виде 19 рядов, называемых квалитетами.

Квалитет – это совокупность допусков, изменяющихся в зависимости от номинального размера так, что уровень точности для всех номинальных размеров остается одинаковым. Квалитет характеризует сложность получения размера независимо от диаметра. Обозначаются квалитеты таким образом: IT01, IT0, IT1, IT2, IT3, ..., IT16, IT17. Значение допуска в каждом из квалитетов характеризуется постоянным числом единиц допуска, называемым коэффициентом точности.

Строгого разграничения областей применения различных квалитетов нет, но преимущественно используются квалитеты:

IT01...IT1   для концевых мер длины;

IT2...IT5     для калибров и особо точных изделий;

IT6...IT12    для сопрягаемых размеров;

IT13...IT17  для несопрягаемых размеров.

Каждый квалитет может быть достигнут различными способами обработки, но из них назначают обычно экономические технологические процессы, дающие наименьшую себестоимость изготовления. Наибольшее распространение в машиностроении для окончательной обработки получили квалитеты IT6 и IT7. 

Для образования посадок с различными зазорами и натягами в системах ISO и СЭВ предусмотрено по 28 вариантов основных отклонений валов и отверстий, каждое из которых обозначается одной или двумя латинскими буквами, прописной – для отверстий, строчной – для валов. 

 Для всех полей допусков, расположенных ниже нулевой линии основным (ближайшим) является верхнее отклонение (es или ES), для полей допусков, расположенных выше нулевой линии, основным (ближайшим) - нижнее отклонение (ei или EI).

Поле допуска определяется по формуле:

TD = ES – EI

Td = es - ei

Отклонения с А до Н (с а до h) посадки с зазором, отклонения с I  до N ( с j  до  n) – переходные посадки,  отклонение с Р до ZС (с р до zc) - посадки с натягом.

Предельные отклонения линейных размеров могут быть указаны на чертежах одним из трех способов:

1) условными обозначениями полей допусков:  18H7, 12e8;

2) числовыми значениями предельных отклонений:  18+0,018; 
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3) условными обозначениями полей допусков с указанием справа в скобках числовых значений предельных отклонений:  18H7
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Рекомендуется более широко применять 2-й и 3-й способы. 

В общей записи обозначение 
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 рекомендуется для симметричных отклонений – межцентровых расстояний, высот, глубин.       

Допуски и посадки выбираются по следующим основным принципам:
а) Метод прецедентов (аналогов). Конструктор на основе однотипных машин, узлов, ранее выпущенных устанавливает допуски и посадки. Он применим только в случае полной тождественности составных частей, в случае если оптимальность этих посадок и допусков подтверждена производственной эксплуатацией изделий. Если нет,  то такой метод не пригоден.

б) Метод подобия является развитием первого метода. В справочниках приведены классификации деталей машин по конструктивным и эксплуатационным признакам. Устанавливают аналогию деталей, проектируемых и приведенных в справочниках и на основании этого выбирают допуски и посадки.

в) Расчетный метод - квалитеты (классы степени точности), допуски и посадки необходимо выбирать с учетом различных требований и возможностей. Обработка деталей по более точному квалитету требует больших трудовых затрат. По мере уменьшения допуска возрастает вероятность появления брака. Снижение точности ведет к снижению долговечности. Поэтому на основе технико-экономических расчетов необходимо исключить противоречия между эксплуатационными требованиями и технологическими возможностями.

Контрольные вопросы:

1. В чем заключается метод прецедентов (аналогов) выбора допусков и посадок?

2. В чем заключается выбор допусков и посадок по методу подобия?

3. Если поле допуска расположено ниже нулевой линии, то какое отклонение является основным?

4. Если поле допуска расположено выше нулевой линии, то какое отклонение является основным?

Список использованной литературы

1. Серый И.С. Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения, «Колос», 1981г. 
Лекция №8: ТИПЫ ПОСАДОК И ИХ ХАРАКТЕРИСТИКИ
Цель: умение построения схем основных отклонений отверстий и валов схемы полей допусков посадок в системе отверстия и в системе вала. 

План

1. Посадка с зазором.
2. Посадка с натягом.
3. Переходная посадка.

4. Посадки в системе отверстия и в системе вала.

Посадкой называется характер соединения деталей, определяе​мый величиной получающихся в нем зазоров или натягов. Посадка характеризует свободу относительного перемещения соединяемых деталей или степень сопротивления их взаимному смещению.
Различают три типа посадок: с зазором, с натягом и переход​ные посадки.
Посадки с зазором. Посадкой с зазором называется посадка, при которой обеспечивается зазор в соединении (поле допуска отвер​стия расположено над полем допуска вала) (рис. 1).
Зазор S — положительная разность размеров отверстия и вала. Зазор обеспечивает возможность относительного перемещения сопряженных деталей.
Основными характеристиками посадки с зазором являются: 

наименьший зазор Smin = Dmin – dmax;

наибольший зазор Smax = Dmax - dmin;

средний зазор Sm = (Smin + Smax) / 2
действительный зазор SД = DД  - dД;
допуск посадки ТП = TS = Smax - Smin = (Dmax- dmin) - (Dmin- dmin) =(Dmax-Dmin ) + (dmax- dmin) = TD + Td.
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	Рис.1. Схемы расположения полей допусков при посадках с зазором 
	Рис.2. Схемы расположения полей допусков при посадках с натягом


Посадки с натягом.   Посадкой с натягом называется посадка, при которой обеспечивается натяг в соединении (поле допуска отвер​стия расположено под полем допуска вала)   (рис. 2).
Натяг N — положительная разность размеров вала и отверстия до сборки. Натяг обеспечивает взаимную неподвижность деталей после их сборки.
Основными характеристиками посадки с натягом являются:
наименьший натяг Nmin = dmin - Dmax;
наибольший натяг Nmax = dmax - Dmin; 
средний натяг  Nm = (Nmin + Nmax) / 2;
действительный натяг NД = dД - DД;
допуск посадки ТП =  TN = Nmax - Nmin = (dmax - Dmin) - (dmin - Dmax) = (dmax - dmin) + (Dmax  - Dmin) = Td + TD.

Переходные посадки. Переходной посадкой называется посадка, при которой возможно получение как зазора, так и натяга (поля допусков отверстия и вала перекрываются частично или полно​стью) (рис. 3).
Переходные посадки используют для неподвижных соединений в тех случаях, когда при эксплуатации необходимо проводить разборку и сборку, а также когда к центрированию деталей предъяв​ляются повышенные требования.
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Рис.3. Схемы расположения полей допусков при переходных посадках

Переходные посадки, как правило, требуют дополнительного закрепления сопрягаемых деталей, чтобы гарантировать неподвиж​ность соединений (шпонки, штифты, шплинты и другие крепеж​ные средства).
I
Основными характеристиками переходных посадок являются:
наибольший натяг Nmax = dmax - Dmin;
наибольший зазор Smax = Dmax - dmin = ~Nmin;
средний натяг Nm = (Nmin + Nmax) / 2     или   средний зазор Sm = (Smin + Smax) / 2
допуск посадки (натяга) ТП =  TN = Nmax + Smax = (dmax - Dmin) +  (Dmax - dmin) = (dmax - dmin) + (Dmax - Dmin) = Td + TD.
Графическое изображение соединяемых деталей представленных на схеме дает возможность уяснить соотношение предельных размеров вала и отверстия, облегчает расчеты по определению допусков, зазоров или натягов.

Для практических целей используются более простые схемы допусков, в которых за линию отсчета принимают нулевую линию, совпадающую с линией номинального размера.

Построение схемы начинают с нулевой линии от которой откладывают в определенном масштабе отклонения размеров.

Если нулевая линия располагается горизонтально, то положительные отклонения откладывает вверх, а отрицательные вниз, если вертикально - вправо положительные, влево отрицательные.


[image: image18.png]



Рисунок 4 - Схемы полей допусков посадок: а – с зазором, б – натягом, в - переходной

Посадки в системе отверстия - это посадки в которых различные зазоры и натяги получаются соединением различных валов с основным отверстием (EI=0). 

Основное отверстие – это отверстие нижнее отклонение которого равно 0. EI=0.Такие посадки обозначаются «Н». 

Посадки в системе вала - это посадки в которых различные зазоры и натяги получаются соединением различных отверстий с основным валом (es=0). 

Основной вал – это вал верхнее отклонение которого равно 0, es=0. Посадки обозначаются буквой «h». Комбинированные посадки – это посадки и не в системе вала, и в системе отверстия.

[image: image19.jpg]Mocapka Mocapka

B cUcTeme B CUCTEMe
otBEpCTIA Bana
Hy
e+ IT, = ES+1IT,
t ei ~ IT, = ES - ITy
o
=
Hynesas
NMHUS

PHc. 2.4, CxeMa OnpeaeneHns OCHOBHbIX OTKIOHEHHIA OTBEPCTIM Mo cneluansHOMy npasuny

Mons gonyckos Banos

Monst fonyckos oTBEpPCTUit

Mone gonycka
OCHOBHOrO Bana

Mone ponycka
OCHOBHOTO OTBEPCTHA

a 6
Puc. 2.5. NpuMepsl Nocaaok B cUcTeMax: a — O0TBEPCTUS; 6 — Bana




Рисунок  5 - Примеры посадок в системах: а – отверстия; б - вала

Контрольные вопросы:


1. Дайте определения номинального, действительного и предельных размеров.

2. Что такое предельные отклонения, для чего они предназначены?

3. Что такое посадка с зазором? 

4.  Что такое посадка с натягом? 

5.  Что такое переходная посадка?

6.  Как определяют предельные зазоры и натяги?

7.  Что такое система отверстия? Ее отличительные признаки?

8.  Что такое система вала? Ее отличительные признаки?

9.  Какой характер соединения деталей называют посадкой?

Список использованной литературы

1. Аристов А.И. Метрология, стандартизация и сертификация, «Академия», 2006 г

2. Серый И.С. Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения. 2-е изд., перераб. и доп. М., «Агропромиздат». 1987 

2. Мягков В.Д. и др. Допуски и посадки: Справочник. В 2-х ч.- 6-е изд., перераб. и доп.-Л.: Машиностроение. Ленинградское отд-ние, 1982.

Лекция №9: СЕЛЕКТИВНАЯ СБОРКА

Цель: изучить сущность метода групповой взаимозаменяемости. Освоить метод расчета селективной сборки.

План

1. Методы групповой взаимозаменяемости.

2. Селективная сборка.

3. Определение числа n групп сортировки деталей.
 Сущность метода групповой взаимозаменяемости заключается в изготовлении деталей со сравнительно широкими технологически выполнимыми допусками, выбираемыми из соответствующих стандартов, сортировке деталей на равное число групп с более узкими групповыми допусками и сборке их (после комплектования) по одноименным группам. Такую сборку называют селективной.

Метод групповой взаимозаменяемости применяют, когда средняя точность размеров цепи очень высокая и экономически неприемлемая.

При селективной сборке (в посадках с зазором и натягом) наибольшие зазоры и натяги уменьшаются, а наименьшие увеличиваются, приближаясь с увеличением числа групп сортировки к среднему значению зазора или натяга для данной посадки, что делает соединения более стабильными и долговечными.  В переходных посадках наибольшие натяги и зазоры уменьшаются, приближаясь с увеличением числа групп сортировки к значению натяга или зазора, которое соответствует серединам полей допусков деталей.

Для установления числа групп n сортировки деталей необходимо знать требуемые предельные значения групповых зазоров или натягов, которые находят из условия обеспечения наибольшей долговечности соединения, либо допускаемое значение группового допуска TDGr или TdGr, определяемое экономической точностью сборки и сортировки деталей, а также возможной погрешностью их формы. Отклонения формы не должны превышать группового допуска, иначе одна и та же деталь может попасть в разные (ближайшие) группы в зависимости от того, в каком сечении она измерена при сортировке.

Рассмотрим случай определения числа n групп, когда в исходной посадке TD= Td. Для этого случая характерно, что групповой зазор или натяг остаются постоянными при переходе от одной группы к другой.  При сборке деталей для повышения долговечности подвижных соединений необходимо создавать наименьший допускаемый зазор, для повышения работоспособности соединений с натягом – наибольший допускаемый натяг.

При TD > Td групповой зазор (или натяг) при переходе от одной группы к другой не остается постоянным, следовательно, однородность соединений не обеспечивается, поэтому селективную сборку целесообразно применять только при TD = Td.

При большом числе групп сортировки групповой допуск незначительно отличается от допуска при меньшем числе групп, а организация контроля и сложность сборки значительно возрастают. Практически nmax= 4…5, лишь в подшипниковой промышленности при сортировке тел качения n ≥ 10.

Рассмотрим случай определения числа n групп, когда в исходной посадке  TD = Td. Для этого случая характерно, что групповой зазор или натяг остаются постоянными при переходе от одной группы к другой.

Число групп подсчитывают по формулам:
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[image: image20.wmf]гр

S

min

              
[image: image21.wmf]n

Td

Td

S

S

ãð

-

+

=

min

min


         при заданном 
[image: image22.wmf]ãð

N

max

            
[image: image23.wmf]n

TD

TD

N

N

ãð

+

-

=

max

max


         При TD = Td                       
[image: image24.wmf]ãð

ãð

Td

Td

TD

TD

n

=

=

,

Селективную сборку применяют не только в сопряжениях гладких деталей цилиндрической формы, но и более сложных по форме. Селективная сборка позволяет в n раз повысить точность сборки без уменьшения допусков на изготовление деталей или обеспечить заданную точность сборки при расширении допусков до экономически целесообразных величин.

Вместе с тем селективная сборка имеет недостатки: усложняется контроль, повышается трудоемкость процесса сборки, возможно увеличение незавершенного производства вследствие разного числа деталей в парных группах.  

Контрольные вопросы

1. Сущность метода групповой взаимозаменяемости .

2. Достоинства селективной сборки.

3. Недостатки селективной сборки.

4. Область применения селективной сборки.

Список использованной литературы

1. Аристов А.И. Метрология, стандартизация и сертификация, «Академия», 2006 г
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Лекция №10: ВЗАИМОЗАМЕНЯЕМОСТЬ ПОДШИПНИКОВ КАЧЕНИЯ
Цель: Получение понятий о видах нагружения колец подшипников.

План

1. Основные понятия.

2. Виды нагружения колец и долговечность подшипников 

Подшипники качения расположены чрезвычайно широко во всех механизмах и машинах. Только на одном комбайне имеется более 70-80 мест, где они установлены. На все элементы подшипника, в том числе и на присоединительные размеры, допуски и посадки имеется ГОСТ. Подшипники качения обладают полной взаимозаменяемостью по наружному и внутреннему диаметру кольца и неполной взаимозаменяемостью между телами качения и кольцами, при производстве их подбирают селективным методом, вследствие малых допусков, зазоров и равномерности комплекта.

Качество подшипников определяется: 

1. Точностью размеров d, D и ширины B. 

2. Точностью формы и взаиморасположения поверхностей колец подшипников.

3. Точностью формы и размеров тел качения в одном подшипнике.

4. Шероховатостью поверхностей всех деталей. 

5. Точностью вращения, характеризуемой радиальным, осевым биением дорожек качения и торцов колец.

В зависимости от этих параметров точности СТ СЭВ 774-77 установлено 5 классов точности подшипников обозначаемых (в порядке повышения точности) 0,6,5,4,2.

Для большинства механизмов общего назначения применяют нулевой класс. 

Подшипники особо высокого и сверхвысокого классов точности применяют при больших числах оборотов и в тех случаях когда требуется высокая точность при вращении вала  (например, для шпинделя шлифовальных станков, авиационных двигателей и приборов и т.д.). 

Условное обозначение класса точности поставлено на обойме подшипника: 6-207. Нулевой класс точности не всегда указывается.

Виды нагружения колец и долговечность подшипников 

Различают три основных вида нагружения колец подшипника:

- циркуляционное 

- местное

- колебательное

Циркуляционно нагруженное кольцо воспринимает радиальную нагрузку Fr  последовательно всей окружностью дорожки качения и передает её также последовательно всей посадочной поверхности вала и корпуса (рис. 1.б).

Такое нагружение возникает тогда, когда деталь создающая нагрузку вращается, а кольцо неподвижно или наоборот, а также тогда, когда они вращаются с различными скоростями.

Пример: Наружное кольцо подшипника переднего колеса автомобиля, или внутреннее колесо подшипника трансмиссионного вала. Эти нагрузки воспринимаются всей посадочной поверхностью и, таким образом, износ кольца будет равномерным.
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Рисунок 1 - Схемы нагружения колец подшипника

Местным называют такой вид нагружения кольца, когда результирующая радиальная нагрузка постоянно воспринимается лишь ограниченным участком окружности дорожки качения и передается ограниченному участку посадочной поверхности вала или корпуса  (постоянное направление нагрузки и неподвижное кольцо) (рис. 1,а).

Пример: внутреннее кольцо подшипника переднего колеса автомобиля, наружное кольцо подшипника трансмиссионного вала.

Колебательно нагруженное кольцо подшипника воспринимает равнодействующую FR  двух радиальных нагрузок (Fr – постоянной по направлению и FC – вращающейся и меньшей по значению). Равнодействующая сил не совершает полного оборота, а колеблется на определенном участке не вращающегося кольца и передаётся ограниченному участку посадочной поверхности вала или корпуса. (Рис. 1,в).  Равнодействующая нагрузка FR не совершает полного оборота, а колеблется между точками А и В (см.рис.1). В зависимости от того, какова величина постоянной нагрузки Fr (меньше или больше FC) кольца подшипника качения будут иметь различные нагружения. Если Fr < FC – внутреннее - местное; наружное – циркуляционное нагружение.

Контрольные вопросы

1. Что называют подшипником?

2. Чем определяется качество подшипников?

3. В зависимости от параметров точности сколько классов подшипников установлено?

4.  Как располагаются классы точности подшипников в порядке повышения точности?

5. Подшипники какого класса используются чаще всего?

6. Какие существуют виды нагружения колец подшипников качения?

7. К какому виду взаимозаменяемости относится  взаимозаменяемость тел качения подшипников качения?

8. Какую нагрузку воспринимает внутреннее кольцо подшипника переднего колеса автомобиля?

9. Какую нагрузку воспринимает наружнее кольцо подшипника трансмиссионного вала?

10. Какой метод изготовления  при производстве подшипников качения является  единственным экономически целесообразным методом обеспечения требуемой точности?

Список использованной литературы

1. Аристов А.И. Метрология, стандартизация и сертификация, «Академия», 2006 г
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Лекция №11: ВЗАИМОЗАМЕНЯЕМОСТЬ ШПОНОЧНЫХ И ШЛИЦЕВЫХ СОЕДИНЕНИЙ
Цель: Получение понятий о взаимозаменяемости  шпоночных и шлицевых соединений, методах выбора допусков и посадок и обозначение их на чертежах.

План

1. Основные понятия шпоночных соединений.

2. Методы и средства контроля деталей шпоночных соединений.

3. Параметры и методы центрирования шлицевых соединений.
Основные понятия шпоночных соединений.

Шпонки - являются соединительным звеном между вращающимися деталями (шкивы, звёздочки, зубчатые колёса) и валом или осью. 

Основное назначение шпоночных соединений - передача крутящего момента. Наиболее распространены призматические и сегментные шпонки.
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Рисунок 1 - Обозначения размеров шпоночных соединений: а – с призматической шпонкой; б – с сегментной шпонкой. 

В зависимости от назначения и конструкции узла шпоночные соединения могут быть: 

1.  Подвижными – когда одна соединяемая деталь имеет возможность перемещаться относительно другой в продольном направлении.

2. Неподвижными – когда взаимное перемещение соединяемых деталей исключено. 

В зависимости от назначения шпоночного соединения и условий его работы рекомендуются поля допусков соединения вал - втулка по номинальному диаметру dН (таблица 1).

Обычно шпонки соединяют неподвижно по одной из переходных посадок, а с втулками по посадкам с зазором. Натяг в этом случае необходим для того, чтобы шпонки не перемещались при эксплуатации, а зазор для компенсации натягов и размеров и взаимного расположения. 

Методы и средства контроля деталей шпоночных соединений.

 Контроль шпоночных соединений на заводах автотракторного и сельскохозяйственного машиностроения производят с помощью предельных калибров.

Контролируют такие параметры как:

1. ширина пазов втулки и вала – пластинами.

2. глубину паза вала t1 – кольцевыми калибрами

3. Дп+ t2 – от дна паза до образующей цилиндрической поверхности – пробкой со ступенчатой шпонкой.

4. симметричность расположения паза относительно осевой плоскости у втулки – пробкой со шпонкой

5. у вала – накладной призмой с контрольным стержнем.

Из большого числа размеров шпоночного соединения за счет пластических деформаций изменяется только ширина шпоночных пазов и самой шпонки. Поэтому при дефектации можно использовать универсальные средства измерений, а при восстановлении шпоночных пазов – предельные калибры.

Параметры и методы центрирования шлицевых соединений.

Шлицевые соединения, несмотря на более сложную технологию изготовления по сравнению со шпоночными находят все более широкое применение.

Объясняется это следующими преимуществами:

- лучшее центрирование и направление посаженных на вал деталей;

- более равномерное распределение нагрузки по высоте зуба;

- меньшая концентрация напряжений, т.е. большая прочность и надежность, что позволяет при одинаковых габаритах передавать больший крутящий момент.


В зависимости от назначения, условий работы, конструктивных особенностей используют три вида шлицевых соединений, отличающихся профилем зубьев:

- прямобочные,

- шлицевые эвольвентные с углом профиля 30о,

- треугольные.


Наибольшее распространение получили шлицевые соединения с прямобочным профилем и четным числом зубьев (рис.1 – Д/З).

ГОСТ 1139-80 (СТ СЭВ 187-75 и СТ СЭВ 188-75) (по эксплуатационному признаку) устанавливает размеры шлицевых прямобочных соединений трех серий: легкую, среднюю, тяжелую. Соединения легкой серии имеют наименьшую высоту и число зубьев и рекомендуются для подвижных и малонагруженных соединений.

Соединения средней серии имеют большую по сравнению с легкой серией высоту зубьев и рекомендуются для соединений работающих в условиях средних нагрузок.

Соединения тяжелой серии имеют наибольшие высоты и число зубьев и предназначены для тяжелых условий работы.
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Рисунок 1 - Шлицевые соединения с прямобочным профилем зубьев


Шлицевые соединения могут быть подвижными когда втулка перемещается вдоль вала (зубчатые колеса, коробки передач трактора) и  неподвижными, когда деталь должна быть закреплена неподвижно.


Шлицевые соединения с эвольвентным профилем зуба изготавливают с модулями от 1 до 40 мм и числом зубьев от 11 до 50. Угол исходного контура рейки принимают равным α= 300. Данные соединения обладают существенными преимуществами по сравнению с соединениями прямоугольного профиля:

- благоприятное распределение напряжений, что обеспечивает большую долговечность соединений;

- соединения способны самоустанавливаться под нагрузкой;

- лучшее условие для центрирования втулки на валу.

- передавать больший крутящий момент при том же диаметре вала.


Шлицевые соединения с треугольным профилем применяют для неподвижных соединений, передающих крутящие моменты.


В зависимости от технологических и эксплуатационных требований центрирование вала и втулки достигается одним из трех методов.

1) Центрирование по наружному диаметру рекомендуется, когда втулка термически не обрабатывается и когда твердость материала втулки допускает протягивание, что позволяет получить диаметр впадин втулки точного размера. Вал в этом случае шлифуется по наружному  диаметру. Это способ является наиболее простым и экономичным. 

2) Центрирование по внутреннему диаметру целесообразно, когда втулка имеет высокую твердость и точный размер можно получить только для внутреннего диаметра. Этот метод обеспечивает высокую точность центрирования, но стоимость изготовления значительно увеличивается. 

3) Центрирование по боковым сторонам зубьев не обеспечивает точного центрирования, но дает наиболее равномерное распределение сил между зубьями. Этот метод рекомендуется применять при больших крутящих моментов или при знакопеременных нагрузках.

В случае необходимости можно применять одновременное центрирование по боковым сторонам шлицев и по одному из диаметров. Но такое повышение точности связано с увеличением стоимости изготовления, и  должно быть обосновано технически и экономически.

Рекомендуемые поля допусков установлены СТ СЭВ 187 -75, из их числа выделены предпочтительные поля допусков:

валов – g6, js6, f7, js7, k7, e8, f8, h9, d9, f9;

втулок – H7, F8, D9, F10.

Стандартом предусмотрены также рекомендуемые посадки, среди которых в зависимости от метода центрирования выделены предпочтительные:

центрирование по внутреннему диаметру:

посадки центрирующего элемента d: 
[image: image28.wmf];
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посадки по ширине b:  
[image: image29.wmf];
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центрирование по наружному диаметру:


посадки центрирующего диаметра D: 
[image: image30.wmf];
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посадки по ширине b: 
[image: image31.wmf];
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центрирование по боковым сторонам зубьев:


посадки по ширине b: 
[image: image32.wmf].
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Поля допусков нецентрирующих диаметров также установлены стандартом: при центрировании по D или b поле допуска втулки по Н11; при центрировании по d или b поле допуска втулки по Н12, вала – а11.


Необходимо обратить внимание, что во всех посадках обеспечивается гарантированный зазор. Это необходимо для того, чтобы компенсировать погрешности формы и расположения поверхностей шлицевых зубьев и впадин.  

Контрольные вопросы:

1. Назовите виды соединения шпонок? 

2. Какие размеры шпоночного соединения являются посадочными?

3. Как осуществляется контроль  шпоночных соединений?

4.  Какие преимущества у шлицевых соединений? 
Список использованной литературы
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Лекция №12: ВИДЫ СОПРЯЖЕНИЙ В ТЕХНИКЕ. РАЗМЕРНЫЕ ЦЕПИ.

Цель: изучить основные понятия и определения размерных цепей. Освоить основные методы расчета размерных цепей.

План

1. Основные понятия, определения размерных цепей.

2. Методы расчета размерных цепей, обеспечивающих полную взаимозаменяемость.

Основные понятия, определения размерных цепей.

Для нормального функционирования любого механизма и машины детали входящие в них, должны занимать относительно друг друга определенное положение, соответствующее их служебному назначению.  В любом случае эту взаимосвязь устанавливают с помощью размерных цепей. 

Размерной цепью называют совокупность геометрических размеров, расположенных по замкнутому контуру, определяющих взаимоположение поверхностей (или осей) одной или нескольких деталей. Если в такую совокупность входят размеры одной детали, цепь называют детальной, если размеры нескольких деталей – сборочной (рис 1).

По взаимному расположению размеров размерные цепи делят на линейные, плоские, пространственные и угловые. 

Размерная цепь называется линейной, если все ее размеры номинально параллельны один другому и, следовательно могут проектироваться без изменения их величин на две или несколько параллельных линий. 

Размерная цепь называется плоской, если все или часть ее размеров не параллельны, но лежат в одной или нескольких параллельных плоскостях. 

Пространственной называют размерную цепь, все или часть размеров которой не параллельны один другому и лежат в не параллельных плоскостях. 

Размерные цепи, звеньями которых являются угловые размеры, называются угловыми размерными цепями.
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Рисунок 1 - а) эскиз детали; б) эскиз сборочного узла; в) детальная размерная цепь; г) сборочная размерная цепь.

Размеры, входящие в размерную цепь, называются звеньями и делятся на составляющие и исходные (замыкающие). Звенья одной цепи обозначают одной прописной буквой (А, Б, В …, Я) с индексом порядкового номера (1, 2, 3…), а замыкающее звено – с индексом Δ.

В зависимости от поставленной задачи размерные цепи делятся на конструкторские, технологические и измерительные. В случае конструкторской размерной цепи решается задача обеспечения точности при конструировании изделий. Для достижения точности изготовления изделий используются технологические размерные цепи, измерительные размерные цепи позволяют повысить точность измерения параметров изделий.

Конструктор прежде всего определяет допустимые отклонения замыкающего звена, а после чего все остальные размеры составляющих звеньев.

В зависимости от влияния составляющих звеньев на замыкающее звено различают: увеличивающие и уменьшающие звенья. Звенья – с увеличением которых замыкающее звено также увеличивается – увеличивающее (А2). Звенья – с увеличением которых, замыкающее звено уменьшается – уменьшающие (А1, А3, рис. 20).

Связь между номинальными значениями замыкающего (исходного) звена АΔ и номинальными размерами увеличивающих и уменьшающих звеньев выражается формулой.
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- номинальный размер замыкающего звена,

где ∑Аiув – сумма номинальных размеров увеличивающих звеньев; 

i – порядковый номер размера;

∑Аiум – сумма номинальных размеров уменьшающих звеньев;

 m – число увеличивающих звеньев.

n – общее число звеньев

Методы расчета размерных цепей, обеспечивающих полную взаимозаменяемость.

Расчет и анализ размерных цепей позволяет:

1. Установить количественную связь между размерами деталей машин и уточнить номинальные значения и допуски взаимосвязанных размеров исходя из эксплуатационных требований и экономической точности обработки деталей и сборки машин. 

2. Определить наиболее рентабельный вид взаимозаменяемости (полная или неполная).

3. Добиться наиболее правильной простановки размеров на рабочих чертежах.

4. Определить операционные допуски и пересчитать конструктивные размеры на технологические (в случае несовпадения технологических баз с конструктивными).

 Сущность расчета размерной цепи заключается в установке допусков и предельных отклонений всех ее звеньев исходя из требований конструкций и технологий.

Согласно ГОСТ 16320-80, размерные цепи используются для решения следующих двух задач:

1) По установленному допуску или предельным отклонениям замыкающего (исходного) звена определяются допуски или предельные отклонения всех составляющих размерную цепь звеньев – прямая задача.

2) По установленным допускам или предельным отклонениям составляющих звеньев определяется допуск или предельные отклонения замыкающего звена – обратная задача.

Обратная задача решается для проверки  правильности решения прямой задачи.

Обе эти задачи, цель которых достижение необходимой точности замыкающего звена, можно решать различными методами: полной взаимозаменяемости; неполной взаимозаменяемости; групповой взаимозаменяемости; пригонки; регулирования.

Чтобы обеспечить полную взаимозаменяемость размерные цепи рассчитывают методом максимума – минимума, при котором допуск замыкающего размера определяют арифметическим сложением допусков составляющих звеньев.

Контрольные вопросы

1.  Что такое размерная цепь?

2. Дайте определения составляющим, увеличивающим, уменьшающим замыкающему звеньям размерной цепи.

3. Поясните назначение прямой и обратной задач при расчете допусков в размерных цепях

4. На какие цепи в зависимости от взаимного расположения размеров делятся размерные цепи?

5. В чем заключается сущность расчета размерной цепи?
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Лекция №13: ВЗАИМОЗАМЕНЯЕМОСТЬ РЕЗЬБОВЫХ СОЕДИНЕНИЙ

Цель: рассмотреть основные параметры и эксплуатационные требования к резьбовым соединениям. Изучить обозначение точности и посадок метрической резьбы.
План

1. Основные эксплуатационные требования к резьбовым соединениям.
2. Основные параметры и краткая характеристика крепежных цилиндрических резьб. 
3. Обозначение точности и посадок метрической резьбы. 
Резьбовые соединения широко распространены в машиностроении (в большинстве современных машин свыше 60% всех деталей имеют резьбы). По эксплуатационному назначению различают резьбы общего применения и специальные, предназначенные для соединения одного типа деталей определенного механизма. 
К первой группе относятся резьбы:

а) крепежные (метрическая, дюймовая), применяемые для разъемного соединения деталей машин, основное их назначение – обеспечение прочности соединений и сохранение плотности  (нераскрытия) стыка в процессе длительной эксплуатации;

б) кинематические (трапецеидальная и прямоугольная), применяемые для ходовых винтов, винтов суппортов станка и столов измерительных приборов и т. п., основное их назначение – обеспечение точного перемещения при наименьшем трении, а также (упорная) для преобразования вращательного движения в прямолинейное в прессах и домкратах, основное их назначение – обеспечение плавности вращения и высокой нагрузочной способности (для точных микрометрических пар применяют метрическую резьбу повышенную точности);

в) трубные и арматурные (трубные цилиндрическая и коническая, метрическая коническая), применяемые для трубопроводов и арматуры, основное их назначение – обеспечение герметичности соединений. Основные размеры, профиль и допуски трубной конической резьбы регламентированы ГОСТ 6211–81 (СТ СЭВ 1159–78). 
Эксплуатационные требования к резьбам зависят от назначения резьбовых соединений. Общими для всех резьб являются требования долговечности и свинчиваемости без подгонки независимо изготовленных резьбовых деталей при сохранении эксплуатационных качеств соединений.
Метрическая резьба разделяется на две группы: 1) с крупным шагом; 2) с мелким шагом.

Номинальным размером резьбы, одинаковым для наружной и внутренней резьбы, является наружный диаметр.

Наружный диаметр – диаметр воображаемого цилиндра, описанного касательно к вершинам наружной резьбы или впадинам внутренней резьбы.

Внутренний диаметр - диаметр воображаемого цилиндра, вписанного касательно к впадинам наружной резьбы или вершинам внутренней резьбы.

Средний диаметр – диаметр воображаемого соосного с резьбой цилиндра, образующая которого пересекает профиль резьбы в точках, где ширина канавки равна половине номинального шага резьбы.

Шаг резьбы – расстояние между соседними одноименными сторонами профиля.

Угол профиля резьбы – угол между боковыми сторонами профиля в осевой плоскости.

Угол подъема резьбы – угол, образованный касательной к винтовой линии в точке, лежащей на среднем диаметре резьбы, и плоскостью, перпендикулярной к оси резьбы.

В зависимости от эксплуатационных требований к степени подвижности для резьбовых соединений стандартами установлены поля допусков, образующие посадки трех групп: с зазором, переходные, с натягом.  

Основным для всех диаметров принят допуск 6 степени точности, значение которых вычисляется по формулам:
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Допуски для различных степеней точности образуют геометрическую прогрессию со знаменателем 
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В зависимости от длины свинчивания резьбовые соединения делятся на три группы:

S – малая длина свинчивания, N – нормальная, L – большая. для каждого шага в зависимости от диапазона диаметров резьбы предусмотрены два значения нормальной длины свинчивания. При большой длине свинчивания допуск рекомендуется увеличивать, а при малой длине свинчивания – уменьшать на одну степень точности.

Установлено пять основных отклонений (h, g, f, e, d) для наружной резьбы и четыре (H, G, F, E) – для внутренней резьбы, позволяющих получать различные посадки с гарантированным зазором.

Рекомендуется использовать наружные резьбы с гарантированным занижением размеров (поля допусков 6g и 8g). Резьбовые соединения такого типа облегчают свинчивание деталей и позволяют наносить тонкие антикоррозийные покрытия.

Переходные посадки резьбовых соединений применяются в тех случаях, когда необходимо обеспечить неподвижность соединения в процессе работы, но создание большого натяга может привести к разрушению деталей.

Стандартом установлено четыре поля допуска для наружной резьбы (шпильки) – 4jh, 4j, 4jk, 2m и три поля допуска для внутренней резьбы – 3H, 4H, 5H.

Посадки с натягом для резьбовых соединений применяются в тех случаях, когда необходимо устранить возможность самоотвинчивания только за счет натяга без применения дополнительных элементов заклинивания.

Стандартом предусмотрены три поля допуска среднего диаметра для наружной резьбы (шпильки) – 3n, 3p, 3r и одно поле допуска среднего диаметра для внутренней резьбы (резьбовое отверстие) – 2H.
Обозначение точности и посадок метрической резьбы. 
Обозначение поля допуска диаметра резьбы состоит из цифры, показывающей степень точности, и буквы, обозначающей основное отклонение (например, 6h, 6g, 6H).

Обозначение поля допуска резьбы состоит из обозначения поля допуска среднего диаметра, помещаемого на первом месте, и обозначения поля допуска диаметра выступов (например, 7g6g; 5H6H). Если обозначение поля допуска диаметра выступов совпадает с обозначением поля допуска среднего диаметра, его в обозначении поля допуска резьбы не повторяют (например, 6g, 6H). Поле допуска резьбы указывают через тире после размера (например, болт М12–6g; гайка М12–6Н; болт М12×1–6g; гайка М12×1–6H; болт с закругленной впадиной – М12–6g–R). Посадки резьбовых деталей обозначают дробью, в числителе которой указывают поле допуска гайки, в знаменателе – поле допуска болта (например, М12 – 6H/6g; левая резьба М12×1LH–6H/6g). Если длина свинчивания отличается от нормальной, ее указывают в обозначении резьбы: М12–7g6g–30, где 30 – длина свинчивания, мм. Примеры обозначения точности резьбы для диаметров менее 1 мм по ГОСТ 9000–81 (СТ СЭВ 837–78): М0,5–4H5/5h3 [на первом месте поле допуска среднего диаметра (степень точности и основное отклонение), на втором – степень точности d или D].

Контрольные вопросы
1. Крепежные резьбы.

2. Кинематические резьбы.

3. Трубные и арматурные резьбы.

4. Основные параметры крепежных цилиндрических резьб. 
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Лекция №14: ВЗАИМОЗАМЕНЯЕМОСТЬ ЗУБЧАТЫХ ПЕРЕДАЧ

Цель: изучить основные понятия и определения зубчатых передач. 
План

1. Эксплуатационные требования к зубчатым передачам.

2. Система допусков для цилиндрических зубчатых передач.

3. Виды сопряжений зубьев колес в передаче.
4. Выбор степени точности зубчатых колес. 

Зубчатая передача представляет собой сложную кинематическую пару, точность которой должна быть обеспечена многими параметрами. Увеличение скоростей и нагрузок, повышение требований к надежности и долговечности вызывает необходимость изготовления более точных зубчатых передач.

В зависимости от формы колес и взаимного расположения осей зубчатые передачи делятся на цилиндрические (оси параллельны), конические (оси пересекаются), винтовые, гипоидные и червячные (оси перекрещиваются). По эксплуатационным требованиям зубчатые передачи можно разделить на три основные группы: отсчетные, скоростные и силовые.

Главное требование к отсчетным передачам – высокая кинематическая точность, т.е. обеспечение точного передаточного отношения (согласованность углов поворота ведущего и ведомого колес). Передачи характеризуются наличием небольшого модуля, передачей незначительных нагрузок и сравнительно небольшими окружными скоростями.

Главное требование к скоростным  передачам – обеспечение плавности работы, т.е. способность работать без шума и вибраций. Требования к плавности растут с повышением окружной скорости. Важными особенностями являются полнота контакта и наличие гарантированного бокового зазора между неработающими профилями сопряженных зубьев. Передачи характеризуются наличием среднего модуля и значительной длиной зуба.

Главное требование к силовым  передачам – обеспечение полноты контакта сопряженных зубьев (по длине и высоте зуба). Силовые передачи характеризуются наличием большого модуля  и большой длины зуба, малыми скоростями и способностью передавать значительные крутящие моменты.

Стандартом СТ СЭВ 641 – 77 регламентированы допуски зубчатые передачи. 


Установлено 12 степеней точности зубчатых колес и передач, обозначаемых в порядке убывания точности с 1 по 12. Для степеней точности 1 и 2 допуски и предельные отклонения не регламентированы, они предусмотрены на перспективу.

Для каждой степени точности зубчатых колес и передач в соответствии с эксплуатационными требованиями установлены нормы: кинематической точности, плавности работы, контакта зубьев. Допускается комбинирование норм кинематической точности, норм плавности работы и норм контакта зубьев разных степеней точности.

Независимо от степени точности зубчатых колес и передач устанавливается шесть видов сопряжений зубчатых колес в передаче по значению бокового зазора и восемь видов допуска на боковой зазор, обозначаемых в порядке его возрастания буквами h, d, c, b, a, z, y, x. При отсутствии специальных требований к партии или комплекту передач видам сопряжений Н и Е соответствует вид допуска на боковой зазор h, а видам сопряжений D, C, B, A – виды допуска d, c, b, и a соответственно. 

Нормы бокового зазора и соответствие между видом сопряжений зубчатых колес в передаче и видом допуска на боковой зазор разрешается изменять, используя при этом и виды допуска  z, y и х.
Диапазоны степеней кинематической точности передач, в которых рекомендуется применение установленных видов сопряжений, приведены в таблице 

	Вид сопряжения
	H
	E
	D
	C
	В
	А

	Диапазон степеней точности
	3…7
	3…7
	3…8
	3…9
	3…10
	3…12


Точность изготовления цилиндрических зубчатых колес и передач задается степенью точности, а требования к боковому зазору – видом сопряжения по нормам бокового зазора.

Виды сопряжений зубьев колес в передаче. 

Для устранения возможного заклинивания при нагреве передачи, обеспечения условий протекания смазочного материала и ограничения мертвого хода при реверсировании отсчетных и делительных реальных передач они должны иметь боковой зазор jn  между нерабочими профилями зубьев сопряженных колес (рис 1).  Этот зазор необходим также для компенсации погрешностей изготовления и монтажа передачи и для устранения удара по нерабочим профилям, который может быть вызван разрывом контакта рабочих профилей вследствие динамических явлений. 
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рис 1 – Боковой зазор jn в передаче

Система допусков на зубчатые передачи устанавливает гарантированный боковой зазор jnmin, которым является наименьший предписанный боковой зазор, не зависящий от степени точности колес и передачи. Известно, что далеко не всегда точная передача должна иметь малые зазоры. Например, наиболее точные передачи скоростных редукторов турбин изготовляют с весьма большими боковыми зазорами, что необходимо для компенсации температурных деформаций, деформации колес от центробежных сил и для свободного протекания смазочного материала.

Боковой зазор jnmin, необходимый для компенсации температурных деформаций и размещения смазочного материала, определяют по формуле 

jnmin = V+aw+((1(t10 - (2(t20) 2 sin(, 

где V- толщина слоя смазочного материала между зубьями; aw – межосевое расстояние;                 (1 и  (2 - температурные коэффициенты линейного расширения материала колес и корпуса;        (t10 и (t20 -  отклонение температур колеса и корпуса от 200С; ( - угол профиля исходного контура. 
Выбор степени точности зубчатых колес. 

Степень точности колес и передач устанавливают в зависимости от требований к кинематической точности, плавности, передаваемой мощности, а также окружной скорости колес. Например, при окружной скорости прямозубых колес 10–15 м/с применяют степени точности 6–7, при скорости 20–40 м/с – степени точности 4–5. 

Степень точности следует определять соответствующими расчетами. Например, на основе кинематического расчета погрешностей всей передачи и допускаемого угла рассогласования можно выбирать степень по нормам кинематической точности; из расчета динамики передачи, вибраций и шумовых явлений выбирают степень точности по нормам плавности работы; расчет на прочность и долговечность дает возможность выбрать степень точности по нормам контакта зубьев.

При выборе степени точности учитывают опыт эксплуатации аналогичных передач и обязательно используют принцип комбинирования норм точности, т.е. для конкретной передачи в зависимости от ее назначения устанавливают различные степени точности: по нормам кинематической точности, плавности работы и контакта зубьев. Комбинирование норм позволяет устанавливать повышенную точность только тех параметров колес, которые важны для удовлетворения эксплуатационных требований; остальные параметры можно выполнять по более грубым допускам. Комбинирование целесообразно как с эксплуатационной, так и с технологической точки зрения. При комбинировании необходимо учитывать, что нормы плавности работы колес и передач могут быть не более чем на две степени точнее или на одну степень грубее норм кинематической точности; нормы контакта зубьев можно назначать по любым степеням, более точным, чем нормы плавности, а также на одну степень грубее норм плавности.

Указанные ограничения вызваны наличием определенной взаимосвязи между показателями точности колес. Так, циклическая погрешность является частью кинематической погрешности, многократно повторяющейся за оборот колеса. Поэтому при сохранении допуска на кинематическую погрешность колеса расширение допуска на циклическую погрешность более чем на одну степень вызывает заметное уменьшение допускаемого значения кинематической погрешности и делает практически невозможным изготовление такого колеса.

Передача не может работать плавно при плохом контакте зубьев. Если контакт смещен к головке или ножке зуба, то зуб работает кромкой на входе или выходе из зацепления, что вызывает неспокойную работу передачи. В большинстве случаев степени точности по нормам контакта совпадают со степенями точности по нормам плавности. Так, для тракторов, грузовых автомобилей применяют степени точности 7–6–6–С, 8–7–7–С; для редукторов турбин – степени точности 6–5–5–В, для изделий металлургического машиностроения – 8–7–7–В; для прокатных станов – 8–7–7–В; для делительных и других отсчетных механизмов степени по нормам кинематической точности и плавности принимают одинаковыми, а иногда нормы кинематической точности на одну степень точнее норм плавности (например, 4–5–5–D).

Контрольные вопросы

1. Применение зубчатых передач.

2. Виды зубчатых передач.

3. Параметры точности зубчатых передач.

4. Сколько  степеней точности зубчатых колес и передач установлено стандартом?

5. Для чего нужен боковой зазор в передачах?

Список использованной литературы
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Лекция 15: ОБЕСПЕЧЕНИЕ КАЧЕСТВОМ И УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ

Цель: изучение принципов  обеспечения качества про​дукции
План
1. Принцип (концепция) обеспечения качества про​дукции.
2. Принцип управления качеством про​дукции.

3. Принцип  обеспечения каче​ства услуг

Под качеством понимают совокуп​ность свойств и характеристик продукции. Эти свойства и харак​теристики формируются при создании продукции и в зависимос​ти от требований заказчиков могут быть самыми разнообразными как по уровню, так и по сочетанию. Поэтому под обеспечением качества логично понимать процесс формирования необходимых свойств и характеристик продукции. И не только процесс, но и результат, когда говорят, что требуемое качество обеспечено (до​стигнуто).
Практикам хорошо известно, что когда на предприятиях об​суждаются проблемы качества, приводится множество самых раз​нообразных факторов, препятствующих решению этих проблем: это и качество проектирования, и уровень технологии, и качество покупных изделий и материалов, зарплата и квалификация ра​ботников, условия труда и т.д. И если попытаться выявить и пе​речислить все факторы, влияющие на качество, то окажется, что практически вся производственная деятельность предприятия и все то, что ее обеспечивает, прямо или косвенно, в большей или меньшей степени влияет на формирование качества. Поэтому для того, чтобы ясно представить общие принципы обеспечения ка​чества, необходимо применить принцип обобщения - выделить основные факторы, влияющие на качество.
Сейчас, с развити​ем науки управления, можно сказать, что для обеспечения ка​чества требуется:
· материальная база (покупные изделия и материалы, тех​нологическое и испытательное оборудование, средства измерений, здания, сооружения, транспорт и т.д.);

· квалифицированный персонал, заинтересованный в хорошей работе (человеческий фактор); 

· глубоко продуманная организационная структура и чет​кое управление предприятием в целом и управление качеством в частности.
Два фактора - активный квалифицированный персонал и ма​териальная база - определяют необходимую основу для выпуска высококачественной продукции. Поэтому их можно, по-видимо​му, считать фундаментом, базой качества.
Третий фактор - организация и управление предприятием – дополняет фундамент и позволяет реализовать возможности, ко​торые создаются материальной базой и человеческим фактором. Ибо нельзя выпускать продукцию, имея только станки, материа​лы и людей, нужно еще организовать работу, т.е. создать необхо​димые структуры и наладить управление.
Как показывает практика, первоочередным фактором, с кото​рого надо начинать решение проблемы качества, является чело​веческий фактор, а в нем - заинтересованность работников в по​вышении качества продукции. Объясняется это, прежде всего тем, что незаинтересованный работник не будет хорошо работать даже на прекрасном оборудовании, а заинтересованный будет искать, находить и использовать любые возможности для достижения высокого качества выпускаемой продукции.Только заинтересованность работников предприятия способ​на разорвать замкнутый порочный круг, который может сложить​ся в экономике и породить выпуск некачественной продукции.Суть этого порочного круга заключается в том, что изготовите​лю оборудования трудно обеспечить качество, имея плохие мате​риалы, а поставщику материалов столь же сложно повысить их качество, если у него плохое оборудование.
Таким образом, принцип (концепция) обеспечения качества про​дукции может быть сформулирован следующим образом: для обес​печения качества продукции требуется три основных фактора: не​обходимая материальная база, квалифицированный и заинтересован​ный в хорошей работе персонал и четкая организация работ, в том числе управление качеством продукции. При этом первоочередное и решающее значение имеет интерес работников к качественному труду.
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Рисунок 1 – Схема обеспечения качества продукции
 Принцип обеспечения каче​ства услуг такой же, как и принцип обеспечения качества продук​ции, и имеет в основе те же факторы: материальную базу, персо​нал и организацию работ (см. рисунок 1). Эти же факторы (в несколь​ко иной форме) указаны и в международном стандарте ИСО 9004-2 «Руководящие указания по услугам».
Главная особенность заключается в том, что обеспечение ка​чества услуги осуществляется при более тесном взаимодействии с потребителем. В этой связи необходимо учитывать дополнитель​ные элементы, относящиеся к человеческому фактору и органи​зации работ:
· культура общения с потребителями; 
· доступность персонала сервисной организации для кли​ентов;
· гибкость форм и оперативность предоставления услуги; 
· гигиена, безопасность, комфорт и эстетика места пре​доставления услуги;
· формирование благоприятного образа сервисной орга​низации и ее репутация.
Контрольные вопросы

1. Какие три фактора необходимы для обеспечения качества продукции?

2. В чем заключается принцип (концепция) обеспечения качества про​дукции?

3. В чем заключается концепция управления качеством?

4. Объясните схему обеспечения качества продукции?

5. Элементы человеческого фактора в обеспечении качества услуг?

Список использованной литературы

1. Аристов А.И. Метрология, стандартизация и сертификация, 2006 г

2. Васильев А. С. «Основы метрологии и технические измерения».-М.: Издательство стандартов, 1987.

3. Лифиц И. М. «Основы стандартизации, метрологии, сертификации».-М.: Юрайт,2001.

Методические указания к практическим занятиям

Тема 1 - МЕТОДЫ СТАНДАРТИЗАЦИИ

Цель:  изучение методов стандартизации 
Задание: 
1.  Изучите теоретические положения методов стандартизации 

2.  Сделать краткий конспект по данной теме, использую рекомендуемую литературу.

3. Ответить на контрольные вопросы
Содержание учебного материала

Стандартизация как вид деятельности. 

Методы стандартизации: упорядочение объектов стандартизации; параметри​ческая стандартизация; унификация; агрегатирование; комплексная стандартизация; опережающая стандартизация.

Систематизация, типизация, селекция, симплификация и оптимизация объектов стандартизации.

Основные принципы агрегатирования (принцип базавого агрегата, принцип секционирования, модульный принцип)

Основные понятия параметри​ческой стандартизации – параметр, размерный ряд, основные ряды предпочтительных чисел (R5, R10, R20, R40), 

Список рекомендуемой литературы

1. Аристов А.И. Метрология, стандартизация и сертификация, 2006 г

2. Васильев А. С. «Основы метрологии и технические измерения».-М.: Издательство стандартов, 1987.

3. Лифиц И. М. «Основы стандартизации, метрологии, сертификации».-М.: Юрайт,2001.
Контрольные вопросы: 

1. Определение метода стандартизации.

2. Что является результатом упорядочения объектов стандартизации? 

3. Какой метод занимается разработкой перспективных стандартов?

4. Какой метод занимается установлением и применением системы взаимосвязанных требований к объекту стандартизации?

5. К какому методу стандартизации относятся принципы базового агрегата, секционирования, модульный принцип?

6. В чем заключается метод оптимизации?

7.  В чем различие методов стандартизации  симплификация и селекция?

8. Какой метод стандартизации заключающийся в научно обоснованном, последовательном классифицировании и ранжировании объектов стандартизации?

Тема 2 - ТЕХНИЧЕСКИЕ ИЗМЕРЕНИЯ

Цель:  изучение отклонений формы и расположения поверхностей и уметь проставлять их допуски  на чертежах 
Задание: 
1. Изучить основные теоретические положения по теме

2.  Сделать краткий конспект по данной теме, использую рекомендуемую литературу.

3.  Ответить на контрольные вопросы
Содержание учебного материала

Виды измерений:  прямые, косвенные, совокупные и совместные.
Классифиция измерений: по  числу измерений в ряду измерений  (однократные и  многократные);  по отношению к изменению измеряемой величины   (стати​ческие и динамические);  по выражению результата измерения   (абсолютные и отно​сительные) 
Качество результата измерения:  точность;  достовер​ность;  правильность; сходимость;  воспроизводимость резуль​татов измерений.
Погрешность измерения.  Средства измерений.  Метрологическая характеристика средства измерений.  Нормируемые метрологические характеристики средств измерений - цена деления шкалы; диапазон измерений; номинальное значение меры; чувствительность средства измерений; порог чувствительности средства измерений; погрешность средства измерений; стабильность средства измерений.
Классификация и метрологические характеристики средств измерений: по принципу действия средства измерений  ( механические; физико-химические; электрические; оптические); по видам  - меры; измерительные приборы; измерительные установки; измерительные системы; измерительные преобразователи; стандартные образцы.
Список рекомендуемой литературы
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Контрольные вопросы:

1. К какому виду измерений относятся измерение массы на весах, длины детали микрометром?

2.  Назовите вид измерения, при котором массы отдельных гирь набо​ра находят по известной массе одной из них и по результатам пря​мых сравнений масс различных сочетаний гирь.
3.   Назовите вид измерения, при котором опре​деляется зависимость  длины тела от температуры, температур кипе​ния и плавления от давления.

4.  К какому виду измерений относится определение твердости (НВ) металлов путем вдавливания стального шарика определенного диаметра (D) с определенной нагрузкой (Р) и получения при этом определенной глубины отпечатка (h): НВ = Р/(πD • h)?

5.  Какими свойствами характеризуется качество измерений?

6.  К какому виду средств измерений относится линейка?

7.  К какому виду средств измерений относится штангенинструменты?

8.  К какому виду средств измерений относится микроскоп?

9.  К какому виду средств измерений относятся индуктивные приборы?

Тема 3 - ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ МНОГОКРАТНЫХ ИЗМЕРЕНИЙ С ПОСТРОЕНИЕМ ГИСТОГРАММЫ И ПОЛИГОНА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ.

Цель:  научиться обрабатывать полученные данные при помощи методов вероятностно-статистической обработки экспериментальных данных. 

Задание: 
1. Изучить теоретические положения по теме.

2. Сделать краткий конспект.

3. Ответить на контрольные  вопросы.

4. Выполнить задание по вариантам.

Содержание учебного материала:
Обработка результатов многократных измерений с делением на интервалы. 

Методы вероятностно-статистической обработки экспериментальных данных. Группирование  данных. 

Гистограмма распределения.

Полигон распределения.

Аппроксимирующая (кумулятивная) функция распределения.

Список рекомендуемой литературы
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Контрольные вопросы:

1. Какие методы используются при определении  результата многократных измерений и оценки его погрешности?

2. Как называется разделение ряда данных от наименьшего до наибольшего на  n интервалов?

3. Какое число интервалов рекомендуют при числе данных 40 – 100?

4. Для какого количества данных рекомендуется 12-22 интервала? 

5. Какие графики используют  для наглядности распределения данных?

6. Что представляет собой гистограмма распределения?

7. Что представляет собой полигон распределения?

Тема 4 - ТЕРМИНОЛОГИЯ ПО РАЗМЕРАМ
Цель: ознакомление с видами размеров, предельных отклонений и изображением их на чертежах, а также с схемой сопряжения вал-отверстие. 

Задание: 
1. Изучить теоретические положения по теме.

2.  Сделать краткий конспект по данной теме, использую рекомендуемую литературу.

3.  Ответить на контрольные вопросы
Содержание учебного материала

Номинальный, действительный и предельные раз​меры. ГОСТ 6636-69 «Нор​мальные линейные размеры». 
Предельные отклонения - верхнее отклонение (ES, es), нижнее отклонение (EI, ei).
Допуск размера, поле допуска, графическое изображение полей допуска, нулевая линия.
 Термины отверстие и вал. Основной вал и основное отверстие. Сопрягаемые и несопрягаемые поверхности. Схема сопряжения вал-отверстие

Посадка. Квалитет. 

Список рекомендуемой литературы
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4. Якушев А. И., Воронцов Л. И., Федотов Н. Я. «Взаимозаменяемость,    стандартизация и технические измерения».- М.: Машиностроение, 1987.

 Контрольные вопросы:

1. Определение допуска?

2. Что такое посадка?

3. Назовите виды посадок.

4. Дайте определение понятиям вал и отверстие.

5. Какие поверхности называются сопрягаемыми? 

6. Что называют точностью изготовления?

7. Чему равна нулевая линия на схеме посадки?

Тема 5 - ПАРАМЕТРЫ ШЕРОХОВАТОСТИ И ПРОФИЛОГРАММА ПОВЕРХНОСТИ

Цель:  изучение параметров шероховатости  и структуры профилограммы поверхности.
Задание: 
а)    Изучить материал. 

б)   Сделать краткий конспект по данной теме, использую рекомендуемую литературу.

в)   Зарисовать профилограмму поверхности.

Содержание учебного материала 

Шероховатость поверхности.  Профилограмма поверхности. Базовая линия,  средняя линия m, базовая длина l . Направление микронеровностей.

 Параметры шероховатости по ГОСТ 2789-73
1) Среднее арифметическое отклонение профиля Ra 

2) Высота неровностей профиля по десяти точкам Rz 

3) Наибольшая высота неровностей профиля Rmax 

4) Средний шаг неровностей профиля Sm 

5) Средний шаг неровностей профиля по вершинам S 

6) Относительная опорная длина профиля tP 

    
Список рекомендуемой литературы

1. Аристов А.И. Метрология, стандартизация и сертификация, 2006 г

2. Серый И.С. Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения. 2-е изд., перераб. и доп. М., «Агропромиздат». 1987 

3. Якушев А. И., Воронцов Л. И., Федотов Н. Я. «Взаимозаменяемость,    стандартизация и технические измерения».- М.: Машиностроение, 1987.

Контрольные вопросы:

1. Определение шероховатости.

2. По какой линии определяются параметры шероховатости?

3. Что такое среднее арифметическое отклонение профиля Ra?

4. Что характеризует сумма средних абсолютных значений высот пяти наибольших выступов и глубин пяти наибольших впадин профиля в пределах базовой длины?
5. Что характеризует расстояние между линией выступов профиля и линией впадин профиля в пределах базовой длины
6. Что характеризует отношение опорной длины профиля к базовой длине?
7. Что характеризует среднее значение шага выступов профиля в пределах базовой длины?
Тема 6 - УКАЗАНИЕ НА ЧЕРТЕЖАХ ДОПУСКОВ ФОРМЫ И РАСПОЛОЖЕНИЯ ПОВЕРХНОСТЕЙ
Цель:  изучение отклонений формы и расположения поверхностей и уметь проставлять их допуски  на чертежах 
Задание: 
а)    Изучите теоретические вопросы отклонения форм и расположения поверхностей. 

б)   Сделать краткий конспект по данной теме, использую рекомендуемую литературу.

в)   Решите примеры по данной теме.
Содержание учебного материала 

Отклонения расположения поверхностей. Виды отклонений расположения поверхностей: от параллельности; от перпендикулярности; наклона; от соосности; от симметричности; позиционное; от пересечения осей. 

База.
Независимый и зависимый допуски расположения (формы). Допуски формы и расположения поверхностей на чертежах. Виды допусков формы и расположения поверхностей: допуск плоскостности; допуск прямолинейности; допуск симмет​ричности; допуск соосности; допуск полного радиального биения; зависимые допуски соосности от размеров нормируемого элемента, базово​го элемента, нормируемого и базового элементов соответственно
Суммарные отклонения формы и расположения поверхностей. Виды суммарных отклонений: радиальное биение; торцовое биение; биение в заданном направлении;  полное радиальное биение;  полное торцовое биение;  отклонение формы заданного профиля;  отклонение формы заданной поверхности.  
Список рекомендуемой литературы

1. Аристов А.И. Метрология, стандартизация и сертификация, 2006 г

2. Серый И.С. Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения. 2-е изд., перераб. и доп. М., «Агропромиздат». 1987 

3. Якушев А. И., Воронцов Л. И., Федотов Н. Я. «Взаимозаменяемость,    стандартизация и технические измерения».- М.: Машиностроение, 1987.

4. Терегеря В.В., Перов А.А. «Практикум по дисциплине Метрология, взаимозаменяемость, стандартизация, сертификация», - Владимир 2010

Тест - контроль занятия 

1. Показать эскиз с правильной простановкой требований, предъяв​ляемых к детали по отклонению формы: отклонение от прямолиней​ности не более 0,02 мм.
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2. Показать эскиз с правильной простановкой требований, предъ​являемых к детали по отклонениям расположения поверхностей: от​клонение от профиля продольного сечения не более 0,1 мм.
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3. Укажите правильное условное обозначение зависимых допусков формы поверхностей.
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4.  Показать эскиз с правильным указанием требований к суммар​ным допускам формы и расположения: отклонение формы заданного профиля 0,04 мм, базы поверхности А и Б.
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5. Показать эскиз с правильной простановкой требований, предъя​вляемых к детали по отклонению формы: отклонение от круглости не более 0,002 мм, отклонение от цилиндричности не более 0,15 мм.
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6. Указать правильное условное обозначение базовой поверхности допуска формы.
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7. Показать эскиз с правильной простановкой требований, предъ​являемых к детали по отклонению расположения поверхностей: от​клонение от перпендикулярности не более 0,05 мм.
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8. Показать эскиз детали с правильным указанием требований к суммарным допускам формы и расположения: радиальное биение 030^9 относительно базовой оси 015Я7 не более 0,02 мм.
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9.  Показать эскиз детали с правильной простановкой требований к допуску прямолинейности на нормированном участке.
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Тема 7 - ПОНЯТИЕ ВАЛ-ОТВЕРСТИЕ

Цель: ознакомление с понятиями вал и отверстие, их предельными размерами и  отклонениями, а также изображением их на чертежах. 

Задание: 
1. Изучить основные теоретические положения.

2.  Сделать краткий конспект по данной теме, использую рекомендуемую литературу.

3.  Выполнить задание по вариантам.
Содержание учебного материала

Понятия «вал» и «отверстие».  Сопрягаемые и несопрягаемые поверхности. Терминология  по допускам и посадкам. Размеры валов, размеры отверстий и разме​ры, не относящиеся к валам и отверстиям. Сопряжение вала с отверстием. Основной вал и основное отверстие. 
Правила обозначения предельных отклонений на чертежах.

Обозначения полей допусков и посадок на чертежах.

Список рекомендуемой литературы

1. Аристов А.И. Метрология, стандартизация и сертификация, 2006 г

2. Серый И.С. Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения. 2-е изд., перераб. и доп. М., «Агропромиздат». 1987 

3. Якушев А. И., Воронцов Л. И., Федотов Н. Я. «Взаимозаменяемость,    стандартизация и технические измерения».- М.: Машиностроение, 1987.

Задания:

Изобразить обозначение поля допуска и посадки:

1 вариант – 

1) диаметр отверстия 100, квалитет 7, отклонение А; 

2) диаметр отверстия 50, квалитет 6, отклонение С;

3) диаметр отверстия 70, квалитет 5, отклонение M;

4) диаметр вала 30, квалитет 8, отклонение n;

5) диаметр вала 45, квалитет 6, отклонение z.

6) диаметр соединения 100, вал -  квалитет 7, отклонение h;  отверстие - квалитет 8, отклонение А;

7) диаметр соединения 50, вал -  квалитет 5, отклонение h;  отверстие – квалитет 7, отклонение Х;

8) диаметр соединения 125, вал -  квалитет 6, отклонение h;  отверстие - квалитет 9, отклонение R;

9) диаметр соединения 200, вал -  квалитет 7, отклонение f;  отверстие - квалитет 8, отклонение H;

10) диаметр соединения 225, вал -  квалитет 7, отклонение k;  отверстие - квалитет 7, отклонение H
Тема 8 - РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ ПРИСОЕДИНИТЕЛЬНЫХ РАЗМЕРОВ СОПРЯЖЕНИЙ

Цель: Ознакомиться с методом расчета и выбора посадок, научиться правильно определять параметры посадок.

Задание:

 Выполнить задание  по вариантам

Содержание учебного материала
Квалитет.  Число единиц допуска, коэффициент точности.

Образование посадок с различными зазорами и натягами в системах ISO и СЭВ. Основные отклонения валов и отверстий, обозначение отклонений валов и отверстий. Верхнее отклонение вала или отверстия (es или ES), нижнее отклонение вала или отверстия (ei или EI).

Поле допуска.  Посадки. Посадка с зазором.  Посадка с натягом. Переходная посадка.  Нахождение величины зазора или натяга.
Список рекомендуемой литературы

1. Аристов А.И. Метрология, стандартизация и сертификация, 2006 г

2. Серый И.С. Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения. 2-е изд., перераб. и доп. М., «Агропромиздат». 1987 

3. Нурушев С.З. Методические указания и задания для проведения практических занятий для дисциплине «Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения» - Костанай 2006.

Задачи  для самостоятельного решения

Определить элементы присоединительных размеров сопряжений:

Задача 1

Ступица ведущего колеса (вал) -  ( 185
[image: image51.png]-0,072




Ведущее колесо (отв.) - ( 185
[image: image52.png]-0,115



 

Задача 2

Корпус масляного насоса (отв.) - ( 45 
[image: image53.png]+0,180
+0.080




Шестерни масляного насоса (вал) - ( 45 
[image: image54.png]-0,100




Задача 3

Шестерня масляного насоса (отв.) - ( 18
[image: image55.png]-0,018




Валик масляного насоса (вал) - ( 18
[image: image56.png]0,011




Задача 4

[image: image745.png]



Кронштейн привода насоса (отв.) - ( 30 

Втулка кронштейна (вал) - ( 30 
[image: image57.png]0121
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[image: image746.emf]Задача 5

Корпус масляного насоса (отв.) - ( 22 

Втулка корпуса масляного насоса (вал) - ( 22
[image: image58.png]+0,034
+0073




[image: image747.png]


Задача 6

[image: image748.png]


Втулка шестерни - ( 20                                                   

Палец ведомой шестерни - ( 20

Задача 7

Втулка кронштейна - ( 28
[image: image59.png]-0.020
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Валик шестерни - ( 28
[image: image60.png]+0,097
+0064




Задача 8

Корпус масляного насоса - ( 60
[image: image61.png]+0,023
0023




Шестерни масляного насоса - ( 60
[image: image62.png]-0,030




Задача 9

Коромысло клапанного механизма - ( 40
[image: image63.png]+0,050
+0025




Распределительный вал - ( 40
[image: image64.png]0,025




Задача 10

Втулка шестерни - ( 55
[image: image65.png]-0.055
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Палец ведущей шестерни - ( 55
[image: image66.png]+0,083
40,053




Тема 9 - ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ СОЕДИНЕНИЙ, ПОДВЕРГАЕМЫХ СЕЛЕКТИВНОЙ СБОРКЕ.

Цель:  разобраться в сущности метода селективной сборки соединений.

Научиться определять предельные размеры деталей соединения, входящих в каждую размерную группу, групповые допуски деталей, а так же предельные зазоры и натяги.

Задание:

Решить задачи  по вариантам

1. Методические указания к выполнению

1)  Исходными данными служат

· Соединение, заданное номинальным размером и полями допусков деталей.

· Число групп сортировки.

2)  В задании требуется

· Определить значения допусков.  Предельных отклонений и предельных размеров вала и отверстия.

· Определить величины предельных зазоров и натягов в заданном соединении.

· Определить групповые допуски вала и отверстия.

· Вычертить схему полей допусков заданного соединения, разделив поля допусков отверстия и вала на заданное число групп. Пронумеровать групповые допуски.

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

· Определить групповые зазоры или натяги.   

3) Порядок определения допусков и предельных отклонений размеров изложен в лабораторной работе №8. Там же изложен порядок определения предельных размеров и порядок вычисления предельных зазоров или натягов.

4) Величину групповых допусков вала и отверстия определяют путем деления допуска на число размерных групп – n:

Td = Td/n       TD = TD/n                                                         

Т.е. допуски всех размерных групп вала или отверстии  будут равны между собой.

Список рекомендуемой литературы

1. Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения / Методические указания / Сатановский А. П., Заяц Н. И. / Кокшетауский сельскохозяйственный институт, 1995.
2. 3. Нурушев С.З. Методические указания и задания для проведения практических занятий для дисциплине «Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения» - Костанай 2006.

Задачи для самостоятельного решения

Найти элементы соединений, подвергаемых селективной сборке.

	Вариант
	1 задача
	2 задача
	3 задача
	4 задача
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	· 70 
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Тема 10 - РАСЧЕТ И ВЫБОР ПОСАДОК С ЗАЗОРОМ В ПОДШИПНИКАХ СКОЛЬЖЕНИЯ

Цель:  Научиться обоснованно, назначать посадку в подшипниках скольжения. Научиться обозначать на чертежах посадки колец подшипников скольжения с деталями.

Задание:

Решить задачи  по вариантам

Содержание учебного материала
Подшипники скольжения. Долговечность подшипников скольжения. Условия работы  подшипников скольжения. Посадки с зазором для подшипников, используемых в двигателях внутреннего сгорания, металлорежущих станках, компрессорах и т.п.


Переменный зазор на поверхности цапфы и вкладыша подшипника.  Наименьшая толщина масляного слоя 
[image: image144.wmf]min

h

.  Необходимость гарантированной  толщины  масляного слоя в самом узком месте подшипника

Выбор оптимальной посадки.  Расчет посадок для подшипников скольжения. Определение  максимального и минимального функционального зазора и выбор по полученным данным ближайшей стандартной посадки.

Вопросы для самостоятельного контроля:

1 Чем характерны посадки с зазором?

2 Какие поля допусков образуют посадки с зазором?

3 В чем отличие различных посадок между собой?

4 В каких квалитетах предусмотрены посадки с зазором?

5 Назначение посадок с зазором.

6 Условиями работоспособности посадки с зазором в условиях гидродинамической смазки?

Список рекомендуемой литературы

1. Аристов А.И. Метрология, стандартизация и сертификация, 2006 г

2. Серый И.С. Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения. 2-е изд., перераб. и доп. М., «Агропромиздат». 1987 

3. Нурушев С.З. Методические указания и задания для проведения практических занятий для дисциплине «Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения» - Костанай 2006.

Задачи для самостоятельного решения

Выбрать посадку с зазором: 

Задача 1

d = 50 мм

l = 60 мм

ω = 120 рад/с

P = 2,5 кН

η = 0,04 Па · с

RzD = 3,2 мкм

Rzd = 3,2 мкм

Ch – система вала

Задача 2

d = 70 мм

l = 65 мм

ω = 261 рад/с

P = 105 кН

η = 0,022 Па · с

RzD = 4 мкм

Rzd = 3,2 мкм

CH – система отверстия

Задача 3

d = 60 мм

l = 75 мм

P = 35 кН

η = 0,06 Па · с

ω = 350 рад/с

RzD = 1,6 мкм

Rzd = 1,6 мкм

CH – система отверстия

Задача 4

d = 80 мм

l = 120 мм

ω = 200 рад/с

P = 120 кН

η = 0,004 Па · с

RzD = 6,4 мкм

Rzd = 6,4 мкм

Ch – система вала

Задача 5

d = 100 мм

l = 110 мм

ω = 60 рад/с

P = 2,31 кН

η = 0,08 Па · с

RzD = 3,2 мкм

Rzd = 3,2 мкм,     CH – система отверстия

Задача 6

d = 45 мм

l = 60 мм

ω = 50 рад/с

P = 3,81 кН

η = 0,06 Па · с

RzD = 3,2 мкм

Rzd = 3,2 мкм

Ch – система вала

Задача 7

d = 20 мм

l = 50 мм

P = 6,72 кН

η = 0,03 Па · с

ω = 80 рад/с

RzD = 3,2 мкм

Rzd = 3,2 мкм

Ch – система вала

Задача 8

d = 70 мм

l = 35 мм

P = 100 кН

η = 0,01 Па · с

ω = 60 рад/с

RzD = 3,2 мкм

Rzd = 3,2 мкм

Ch – система отверстия

Тема 11 - РАСЧЕТ И ВЫБОР ДОПУСКОВ И ПОСАДОК ШПОНОЧНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

Цель:  научиться выбирать поля допусков для размеров шпоночных соединений. Научиться обозначать посадки шпоночных соединений на чертежах.

Задание:

Решить задачи  по вариантам

1. Методические указания к выполнению

1.1 Исходными данными служат:

· Диаметр вала d, мм. 

· Конструкция шпонки.

· Назначение (вид) соединения.

1.2  В задании требуется:

· Определить основные размеры шпоночного соединения.

· Выбрать поля допусков деталей шпоночного соединения по ширине шпонки.

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

· Подсчитать все размерные характеристики деталей шпоночного соединения и для сокращения отчета записать их в таблицу 4.

· Определить предельные зазоры и натяги в соединении шпонка-паз вала и шпонка-паз втулки.

· Вычертить схему расположения полей допусков по ширине шпонки.

· Вычертить эскизы шпоночного соединения и его деталей с указанием всех основных размеров и полей допусков в буквенном и числовом обозначении.

Список рекомендуемой литературы

1. Аристов А.И. Метрология, стандартизация и сертификация, 2006 г

2. Серый И.С. Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения. 2-е изд., перераб. и доп. М., «Агропромиздат». 1987 

3. Якушев А. И., Воронцов Л. И., Федотов Н. Я. «Взаимозаменяемость,    стандартизация и технические измерения».- М.: Машиностроение, 1987.

4. Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения / Методические указания / Сатановский А. П., Заяц Н. И. / Кокшетауский сельскохозяйственный институт, 1995.

Тема 12 - РАСЧЕТ РАЗМЕРНЫХ ЦЕПЕЙ

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

Задание:

 Выполнить задачи по вариантам

Содержание учебного материала

Размерные цепи используются для решения прямой и обратной задач отличающиеся последовательностью расчетов.

Прямая задача. По заданным номинальному размеру и допуску (отклонениям) исходного звена определить номинальные размеры, допуски и предельные отклонения всех составляющих звеньев размерной цепи. Такая задача относится к проектному расчету размерной цепи.

Обратная задача. По установленным номинальным размерам, допускам и предельным отклонениям составляющих звеньев определить номинальный размер, допуск и предельные отклонения замыкающего звена. Такая задача относится к проверочному расчету размерной цепи.
Решением обратной задачи проверяется правильность решения прямой задачи.

Список рекомендуемой литературы

1. Аристов А.И. Метрология, стандартизация и сертификация, 2006 г

2. Серый И.С. Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения. 2-е изд., перераб. и доп. М., «Агропромиздат». 1987 

3. Нурушев С.З. Методические указания и задания для проведения практических занятий для дисциплине «Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения» - Костанай 2006.

Задачи для самостоятельного решения

Определить допуски и предельные отклонения всех составляющих звеньев

Задача 1

Дано 

Е1=15-0,1мм
уменьшающие звенья
Е2=33 мм
Е3=5 мм
Е4=33 мм
Е5=3±0,25 мм
Е6=15 мм
Е7=82 мм
увеличивающие звенья

Е8=26 мм
ЕΔ=4±2,0 мм
замыкающее звено

Задача 2

Дано 

Г1=4 мм
увеличивающие звенья
Г2=18 мм
Г3= 14-0,1мм
Г4=14-0,1 мм
Г5=20 мм
уменьшающие звенья
Г6= 26 мм
ГΔ=4±0,8 мм
замыкающее звено 


Задача 3

Дано

В1=26 мм
увеличивающие звенья
В2=14-0,1 мм
уменьшающие звенья
В3=14-0,1мм
ВΔ=2,0±1,0 мм
замыкающее звено

Задача 4

Дано

Г1=15-0,1мм
уменьшающие звенья
Г2=22 мм
Г3=31 мм
Г4=3±0,25 мм


Г5=12 мм
увеличивающие звенья
Г6=66 мм
Г7=21 мм
ГΔ=4±0,8 мм
замыкающее звено

Задача 5

Дано

Т1 = 15-0,1 мм
   

Т2 =19 мм      уменьшающие звенья

Т3 = 31  мм

Т4 =3 ± 0,25 мм

Т5 = 12 мм



Т6 =64 мм
увеличивающие звенья

Т3 = 18  мм

ТΔ =2 ± 0,8 мм

Задача 6

Дано

Д1=30 мм  увеличивающие звенья
Д2=20 мм
Д3=26 мм
Д4=18 мм
уменьшающие звенья
Д5=4 мм
Д6=4 мм
Д7=18 мм
Д8=14-0,1мм
Д9=14-0,1мм
ДΔ=4±0,9 мм

Задача 7

Дано

А1 =80
мм
увеличивающие звенья

А2 =16 мм

А3 =15-0,1 мм

А4 =33 мм

А5 = 5 мм
уменьшающие звенья

А6 =30 мм

А7 = 6 ± 0,25 мм

А8 = 15 мм

АΔ = 2 ± 2,0

Задача 8

Дано

Б1 =20
мм
увеличивающие звенья

Б2 =22 мм

Б3 =18-0,1 мм

Б4 = 14-0,1 мм

Б5 = 14-0,1 мм

уменьшающие звенья

ТΔ =4 ± 0,2 мм

Задача 9

Дано

В1 = 18 мм
увеличивающие звенья

Б2 = 10-0,1 мм

Б3 = 10-0,1 мм
 уменьшающие звенья

БΔ = 2 ± 0,8 мм

Тема 13 - РАСЧЕТ ДОПУСКОВ РЕЗЬБОВОГО СОЕДИНЕНИЯ

Цель: научиться рассчитывать резьбовые соединения и допуски.    

Задание:

 Выполнить задачи по вариантам

Методические указания к решению задачи:


Дано: метрическая резьба для закрепляющих деталей, которая изготавливается с полями допусков 
[image: image145.wmf]g
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1) Для данной резьбы 
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 определяются номинальные значения диаметров и шаг резьбы: 
D = d = 5 мм

P = 0.5 мм

2) Определяются средний и внутренний диаметры резьбы:
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3) Расчет размеров резьбы для гайки 
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Определяем отклонения для диаметров резьбы:
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Предельные размеры
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[image: image158.wmf]max
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Допуски на размеры
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Исполнительные размеры
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4) Расчет размеров резьбы для болта 
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Определяем отклонения для диаметров резьбы:
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Предельные размеры
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[image: image170.wmf]min

1

d

- не нормируется











[image: image171.wmf])

(

874

.

4

126

.

0

5

min

ìì

ei

d

d

d

=

-

=

+

=







[image: image172.wmf])

(

98

.

4

02

.

0

5

max

ìì

es

d

d

d

=

-

=

+

=









Допуски на размеры
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Исполнительные размеры
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Предельные значения зазора


[image: image177.wmf])

(

195

.

0

58

.

4

775

.

4

min

2

max

2

max

2

ìì

d

D

S

=

-

=

-

=










[image: image178.wmf])

(

02

.

0

655

.

4

675

.

4

max

2

min

2

min

2

ìì

d

D

S

=

-

=

-

=




        

      


Результаты расчета сведены в таблицу  1.

Таблица 1 – Результаты расчета резьбового соединения

	Деталь
	Элемент резьбы
	Размер, мм
	Допуск, мм

	
	
	Номинальный
	Максимальный 
	Минимальный
	

	Гайка
	D
	5
	-
	5
	-

	
	D2
	4.675
	4.775
	4.675
	0.100

	
	D1
	4.459
	4.599
	4.459
	0.140

	Болт
	d
	5
	4.980
	4.874
	0.106

	
	d2
	4.675
	4.655
	4.580
	0.075

	
	d1
	4.459
	4.439
	-
	-


Список рекомендуемой литературы

1. Аристов А.И. Метрология, стандартизация и сертификация, 2006 г

2. Якушев А. И., Воронцов Л. И., Федотов Н. Я. «Взаимозаменяемость,    стандартизация и технические измерения».- М.: Машиностроение, 1987.

Задачи для самостоятельного решения:

Расшифруйте условное обозначение детали или соединения с указанием всех элементов.

	1. 
	M10x1-5H6H/5g6g-30

	2. 
	M10x1-5H/5g-30

	3. 
	M12x1LH-5g6g

	4. 
	M10x1-5g6g-30

	5. 
	M11 ( 1,0 – 7G / 6h.

	6. 
	M12x1LH-6H/6g

	7. 
	M12-5H6H

	8. 
	M16-6H/6g

	9. 
	M20x1LH-6H/6g

	10. 
	М5х0,5 – 6Н/6g


Тема 14 - РАСЧЕТ И ВЫБОР ПАРАМЕТРОВ ТОЧНОСТИ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ЭВОЛЬВЕНТНЫХ ЗУБЧАТЫХ ПЕРЕДАЧ

Цель:  Научиться рассчитывать боковой зазор и величина допуска на боковой зазор зубчатых передач.
Задание:

Решить задачи  по вариантам

Порядок расчета

Исходными данными для расчета являются: условное обозначение передачи; количество зубьев ведомого и ведущего колес, 
[image: image179.wmf]1
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 и 
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; модули колес; Материал корпуса и колес; рабочая температура колес и корпуса; направление зубьев; один из контролируемых показателей точности зубчатого колеса.

Заданному условному обозначению дается полная расшифровка. Используя таблицу 1 (лаб.работа 14), определяется примерная область применения данной передачи.

По ГОСТ 1643-93 назначается комплекс показателей для контроля по всем нормам точности зубчатого колеса. Для выбранных показателей определяются числовые значения.

Рассчитывается величина гарантированного бокового зазора по формуле (3 лаб.работа 14). Полученный результат сравнивается с табличным значением, приведенным в ГОСТ 1643-81, полученный результат должен быть меньше или равен табличному. В случае если расхождение между расчетным и табличным значениями окажется слишком большим изменяется вид сопряжения.

Рассчитывается максимальный боковой зазор и величина допуска на боковой зазор по формулам (4) и (5) (лаб.работа 14).

На отдельном формате выполняется рабочий чертеж зубчатого колеса.

Рассчитывается диаметр вершин зубьев по формуле 
[image: image181.wmf])
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 - коэффициент высоты головки, 
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 - коэффициент смещения исходного контура колеса, 
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Для одного из показателей точности колеса, приведенного в исходных данных, подбирается средство измерения. Дается краткое описание устройства и принципа работы выбранного средства. На отдельном формате дается схематичное изображение этого средства.

Список рекомендуемой литературы

1. Аристов А.И. Метрология, стандартизация и сертификация, 2006 г

2. Серый И.С. Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения. 2-е изд., перераб. и доп. М., «Агропромиздат». 1987 

3. Якушев А. И., Воронцов Л. И., Федотов Н. Я. «Взаимозаменяемость,    стандартизация и технические измерения».- М.: Машиностроение, 1987. 
Тема 15 - МИРОВОЙ ОПЫТ В УПРАВЛЕНИИ КАЧЕСТВОМ

Цель:  выявить основные отличия российской, японской и американской школ управления качеством.

Задание: 
1.  Изучите теоретические положения.

2.  Выполнить задания и ответить на вопросы

3. Сделать анализ и заполнить таблицу. 

Содержание учебного материала

Концепции качества.  Всеобщее качество (TQM).  

Гуру менеджмента качества и их концепции: Уильям Эдвардс Деминг,  Джозеф М.Джуран,  Филипп Кросби,  Арманд В. Фейгенбаум,  Каору Исикава, Генити Тагути.

Уильям Эдвардс Деминг. Цикл доктора Деминга – РDСА  – круг Деминга.  14 принципов Деминга. 

Джозеф М.Джуран.   «Спираль качества» (Спираль Джурана). Триада качества Джурана. 

Филипп Кросби. 14 принципов (абсолютов) Кросби.  

Арманд В. Фейгенбаум.  Теория комплексного управления качеством.  

Концепция комплексного (тотального) управления качеством (TQC). 
Каору Исикава. графический метод анализа причинно-следственных связей -  диаграммы Исикавы («скелет рыбы», Fishbone Diagram).  

Генити Тагути. Статистические методы планирования эксперимента и контроля качества. Методы Тагути, «инжиниринг качества».   

Список рекомендуемой литературы

1. Аристов А.И. Метрология, стандартизация и сертификация, 2006 г

2. Васильев А. С. «Основы метрологии и технические измерения».-М.: Издательство стандартов, 1987.

3. Лифиц И. М. «Основы стандартизации, метрологии, сертификации».-М.: Юрайт,2001.
Задания и вопросы:

1.  Обобщите вклад российских ученых в развитие теории и практики управления качеством.

2.  Сравните подходы к управлению У.Э. Деминга, Дж.Джурана, Ф. Кросби и А. Фейгенбаума. Выявите общие черты и различия.

3.   Каковы основные положения японской школы управления качеством?

4.  Обоснуйте возможность применения принципов У.Э.Деминга для эффективного управления деятельностью студенческой группы.

5.  Сформулируйте предложения по улучшению собственного похода к обучению на основании «триады качества» Дж.Джурана.

6.  Основываясь на содержании базовых положений философии У.Э.Деминга, объедините 14 принципов управления, предложенных ученым в следующие группы:

- миссия организации;

- цели в области качества;

- преобразование в философии менеджмента;

- работа в команде;

-совершенствование взаимодействия руководителей и сотрудников организации.

7.  Заполните таблицу, отражающую отличия российской, американской и японской школ управления качеством. 

Основные отличия российской, японской и американской школ управления качеством

	Положение

	Российская

 школа
	Американская

 школа
	Японская 

школа

	1. Подход к качеству
	
	
	

	2. Цель управления качеством
	
	
	

	3.Роль службы качества
	
	
	

	4. Роль высшего руководства
	
	
	

	5. Роль работников

	
	
	

	6. Влияние на организационную культуру
	
	
	


МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ

Каждая лабораторная работа по выполнению разделяется на два этапа – подготовительный и исполнительный.

Подготовительный этап включает следующие действия:

1. Повторить по учебнику сведения о типах деталей,  которые будут измеряться в предстоящем цикле лабораторных работ,  допусках на измеряемые размеры,  отклонениях формы и расположения поверхностей этих деталей, и подсчитать по полученным чертежам деталей величины допусков в микрометрах (мкм).

2. Изучить по учебнику и данному пособию устройство и основные параметры средств измерения, которыми предстоит выполнять задания в предстоящем цикле.

3. Изучить схемы измерения для каждой лабораторно-практической работы предстоящего цикла.

4. Выполнить числовые подсчеты,  необходимые для исполнения измерений в данной цикле,  и занести эти подсчеты в полученные отчетные бланки и тетради.

5. Изучить формы отчетных бланков для лабораторно-практических работ данного цикла и заполнить в них начальные графы:  сведения об учащемся измеряемой детали измерительном средстве и т.п.

В исполнительном этапе действия разделяются на теоретическую и практическую части. В  теоретической части учащийся определяет пригодность полученного им средства измерения для выполнения заданного измерения.

Лабораторная работа №1

ПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ СТАНДАРТИЗАЦИЯ

1. Цель работы: Ознакомиться с методом стандартизации – параметрическая стандартизация , ознакомится с основными понятиями данного метода.

2. Задание:

 Выполнить задание предложенное преподавателем по вариантам

3. Основные теоретические положения
Параметрическая стандартизация - метод стандартизации, заключающийся в выборе и обосновании целесообразной номенкла​туры и численного значения параметров.

Параметр (от греч. parametron – отмеривающий) величина, характеризующая какое-либо свойство процесса, явления или системы, машины, прибора. 

Наиболее важными параметрами продукции являются характеристики, определяющие ее назначение и условия использования:

· размерные параметры;

· весовые параметры;

· параметры, характеризующие производительность машин и приборов (производительность вентиляторов и полотеров, скорость
движения транспортных средств);

· энергетические параметры (мощность двигателя) и др.


Продукция определенного назначения, принципа действия и конструкции, т.е. продукция определенного типа, характеризуется рядом параметров. Набор установленных значений параметров называется параметрическим рядом.

Разновидностью параметрического ряда является размерный ряд. Например, для тканей размерный ряд состоит из отдельных параметров ширины тканей, для посуды - отдельных параметров вместимости. Каждый размер изделия (или материала) одного типа называется типоразмером. Например, в настоящее время установ​лено 105 типоразмеров мужской одежды и 120 типоразмеров жен​ской одежды.

Процесс стандартизации параметрических рядов называется параметрической стандартизацией.

При создании, например, размерных рядов одежды и обуви производятся антропометрические измерения большого числа муж​чин и женщин разных возрастов, проживающих в различных регио​нах. Полученные данные обрабатываются методами математи​ческой статистики.

Параметрические ряды машин, приборов, тары строятся согласно системе предпочтительных чисел - набору последовательных чисел, изменяющихся в геометрической прогрессии. Смысл этой системы заключается в выборе лишь тех значений параметров, кото​рые подчиняются строго определенной математической закономер​ности, а не любых значений.

Основными стандартами в параметрической стандартизации являются ГОСТ 8032 «Предпочтительные числа и ряды предпочти​тельных чисел» и ГОСТ 6636 «Нормальные линейные размеры».

ГОСТ 8032 предусматривает четыре основных ряда предпочти​тельных чисел:

· I-й ряд – R5 - 1,00;  1,60;  2,50;  4,00;  6,30;  10,00...  имеет знаменатель прогрессии 
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· 2-й ряд – R10 - 1,00;  1,25;  1,60;  2,00;  2,50...   имеет знаменатель прогрессии  
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· 3-й ряд – R20 - 1,00;  1,12;  1,25;  1,40;  1,60...   имеет знаменатель прогрессии 
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· 4-й ряд – R40 - 1,00;  1,06;  1,12;  1,18;  1,25...    имеет знаменатель прогрессии 
[image: image191.wmf]06

,

1

10

40

»

.

Примечание. Индекс R назван в честь французского инженера Ш. Ренара. С его именем связывают историю создания рядов пред​почтительных чисел.

Количество чисел в интервале 1-10: для ряда R5 - 5, RI0 - 10; R20 - 20 и R40 - 40.

Частота параметрического ряда должна быть оптимальной: слишком «густой» ряд позволяет максимально удовлетворить нуж​ды потребителей, но, с другой стороны, чрезмерно расширяется номенклатура продукции. Поэтому ряд R5 является более предпоч​тительным по сравнению с рядом R 10, а ряд R 10 предпочтительнее ряда R20.

Применение системы предпочтительных чисел позволяет не только унифицировать параметры продукции определенного типа, но и увязать по параметрам детали, изделия, транспортные средства и технологическое оборудование.

Например, практика стандартизации в машиностроении показа​ла, что параметрические ряды деталей и узлов должны базироваться на параметрических рядах машин и оборудования. При этом целесообразно руководствоваться следующим правилом: ряду параметров машин по R5 должен соответствовать ряд размеров деталей по R 10, ряду параметров машин по R 10 - ряд размеров деталей по R20 и т.д.

В целях более эффективного использования тары для консервных банок и транспортных средств для их перевозки предлагается ряд грузоподъемности железнодорожных вагонов и автомашин, ряд размеров контейнеров, ящиков и отдельных консервных банок строить по ряду R5.

В радиотехнике уже давно применяются предпочтительные числа, построенные по рядам Е, приняты м Международной электротехнической комиссией (МЭК). Ряды Е состоят из ок​ругленных величин теоретических чисел со знаменателем для ряда Е3 - 
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, для ряда Е6 - 
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. Например, ряды номинальных сопротивлений постоянных рези​сторов и ряды номинальной емкости постоянных конденсаторов (ГОСТ 2825 и ГОСТ 2519 соответственно) выбираются по ряду Е6. Так, для конденсаторов ряд емкостей будет следующим: 1,5; 2,2; 3,3; 4,7; 6,8 (пФ, мкФ).

В качестве примера можно привести выбор грузоподъемности различных видов транспорта с целью обеспечения максимально воз​можной эффективности перевозок. В соответствии с 1-м рядом пред​почтительных чисел грузоподъемность различных видов транспор​та, вместимость тары и емкость складов должны быть следующими:

	Железнодорожные вагоны, т
	25;  40;  63  и  100

	Грузовые автомобили, т
	2,5; 4,0; 6,3 и 10,0

	Вместимость контейнера, кг
	250; 400; 630 и 1000

	Вместимость консервной банки, г
	250;  400;   630  и 1000

	Емкость склада, т
	250;  400;  630  и  1000


4. Порядок выполнения работы

4.1.   Изучить теоретические положения. 

4.2.   Выполнить контрольные задания.

4.3.    Ответить на контрольные вопросы.

5. Вопросы для самоконтроля

1. Что является теоретической базой современной стандартизации и каково ее экономическое значение?

2. В чем заключается метод параметрической стандартизации.

3. Дать определение основных терминов и понятий параметрической стандартизации.

4. Назовите требования, предъявляемые к параметрическим рядам.

5. Назовите характеристики, определяющие параметр продукции.

6. Назовите предпочтительный ряд для параметров по ряду R5? по ряду  R10? по ряду  R20?

7. Отличаются ли параметрические ряды изделий машиностроения и электроники? машиностроения и лёгкой промышленности? радиотехники и электроники?

6. Контрольные задания 

Задача 1. По какой прогрессии (арифметической или геометрической) следует наладить производство двигателей внутреннего сгорания, чтобы обеспечить равномерное наращивание их мощностей? Диапазон изменения мощностей двигателей от 10 до 160 л.с. Промежуточные градации выбраны по арифметической прогрессии с разностью 25 л.с. и геометрической со знаменателем g=1.6. Общее кол-во градаций равно 7.

Задача 2. Возьмём 2 ряда предпочтительных чисел R 10 и R 20. Какому из них следует отдать предпочтение при первоначальном установлении ряда параметров в стандарте, если при этом в первую очередь решается задача максимальной экономии средств вместе со специализацией производства?

Задача 3. Рассчитайте, пользуясь номерами предпочтительных чисел, объем цилиндра, имеющего диаметр 47,5 мм и высоту 13,2 см. Ответ дать в см.
Задача 4. Укажите, как называется ряд предпочтительных чисел, по которому составлен следующий параметрический ряд: 15 – 18 – 21,2 – 25 – 30 – 35,5 – 42,5 – 50 – 60 –

Задача 5. Определите номер предпочтительного числа 375. 

Задача 6. Определите номер предпочтительного числа 0,15. 

Задача 7. Определите номер предпочтительного числа 0,0095. 

Задача 8. Пользуясь номерами предпочтительных чисел, определите длину окружности, если диаметр равен: 2,24;2,50;2,80; 3,35;3,75;4,25 см. и т.д.

Например: определить длину окружности если диаметр равен 5,3 см. 

. L = ?d, где d = 5,3. Воспользуемся номерами предпочтительных чисел (табл.1):

NL = N? = Nd = N3.15 + N5.3 = 20 + 29 = 49

Например, 49 представим в виде 49 = 9 = 1 · 40, т.е. в формуле (4) n = +1, что означает перенос запятой в стандартном числе табл. 1 вправо на один знак. Номеру 9 соответствует число 1,7, следовательно, номеру 49 – число 17.

L = 17 см.

Задача 9. Напишите обозначения ряда предпочтительных чисел, по которому построен ряд мощностей электрических машин (ГОСТ 12139-74): 100 – 125 – 160 – 200 - 250 – 320 – 400 – 500 – 630 – 800 – 1000 – 1250 – 1600 – 2000 – 2500 – 3200 – 4000 – 5000 – 6300 – 8000 – 10000 Вт? 

Задача 10. Будут ли являться членами какого-либо ряда предпочтительных чисел числа, выражающие:

а) периметр и площадь квадрата, площадь поверхности и объем куба со стороной а=2 см; 3 см;

б) периметр и площадь прямоугольника, площадь поверхности и объем параллелепипеда со стороной а=2 см, в=2а, высотой параллелепипеда h= 2,5а; 2,7а;

в) периметр и площадь круга, объем шара при r=20 мм;

г) работу и мощность силы Р=80 Н, передвигающей тело со скоростью 3,2 м/с (векторы силы и скорости направлены в одно сторону по одной прямой); 
Лабораторная работа №2

УСТРОЙСТВО И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ШТАНГЕНИНСТРУМЕНТОВ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЙ АБСОЛЮТНЫМ МЕТОДОМ   

1. Цель работы:  ознакомление с устройством штангенинструментов, способами измерений 
2. Задание: выполнить замер детали 

Для выполнения задания необходимо:

а) ознакомиться с учебным материалом.

б) ответить на вопросы.

в) иметь: штангенциркуль с отсчетом по нониусу 0,1 мм; штангенциркуль с отсчетом 0,05 или 0,02 мм; штангенрейсмус; штангенглубиномер; деталь такой фор​мы, чтобы на ней можно было применить все изучаемые инструменты; эскиз этой детали с заданными размера​ми; таблицу предельных отклонений размеров отверстий и валов; таблицу погрешностей средств измерения; по​верочную плиту. При этом хотя бы один из инструмен​тов должен иметь растянутую шкалу нониуса.

3. Методические указания. 
В работу включены только те сред​ства измерения производственного назначения, которые должны находиться на оснащении ремонтных предприя​тий, учитывая точностную характеристику восстанавли​ваемых и ремонтируемых деталей машин. 

В данной работе материальная часть измерительных инструментов и приборов, а также взаимодействие их деталей должны рассматриваться только в таком объе​ме, который необходим для уяснения сущности их на​стройки и применения. 

Целесообразно иметь на учебном месте два комплек​та средств измерения: один для изучения материальной части, другой - для производства измерений. Набор средств измерения, предназначенный для изучения их материальной части, рекомендуется укомплектовы​вать выбракованными инструментами и приборами, что​бы их можно было в процессе изучения разбирать и со​бирать. Набор, предназначенный для измерений, должен быть заранее отрегулирован и настроен, иначе будет трудно сопоставить результаты, полученные в процессе измерений, с теми, которые занесены в конт​рольный журнал.

К средствам для измерений абсолютным методом отно​сятся штангенинструменты: штангенциркуль, штангенглубиномер, штангенрейсмус. 

4. Основные теоретические положения 

Штангенциркуль (рис. 1) состоит из штан​ги 7, неподвижных губок 1а и 16, изготовленных заодно со штангой, рамки 3 с подвижными губками 2а и 2б, нониусной пластинки 10 и хомута 6. Рамка 3 и хомут 6 соединены между собой микрометрическим винтом 8 с гайкой 9. При помощи этого устройства осуществляет​ся малая подача рамки 3. Положение рамки и хомута фиксируется винтами 4 и 5. У штангенциркуля, изобра​женного на рисунке 1, а, нижние губки предназначены для измерений как внутренних, так и наружных разме​ров (размеры А и Б). При измерении размера А к по​казаниям штангенциркуля надо прибавлять общую тол​щину губок, которая обозначена на их лицевой стороне. Верхние губки служат для измерений наружных разме​ров, а их заостренные концы используют также для нанесения рисок при выполнении разметочных работ. Не​которые штангенциркули снабжены приспособлением для измерения глубины или уступов. Это приспособле​ние представляет собой линейку 11, соединенную с рам​кой и скользящую вместе с ней по направляющему пазу штанги. Глубина отсчитывается от торца штанги до конца линейки 11 (размер В).
Пределы измерения штангенциркулей различных ти​пов составляют от 125 до 200 мм. Для уменьшения по​грешностей, возникающих вследствие деформации гу​бок, в процессе измерений не следует пользоваться мик​роподачей. Ее можно использовать только при установ​ке необходимого размера. Перед тем как приступить к измерениям, необходи​мо проверить штангенциркуль. Поверхности губок должны быть ровными, без искривлений и забоин. Чтобы убедиться в этом, губки сдвигают до полного соприкос​новения. Между измерительными поверхностями не должно быть просвета, а нулевые штрихи основной шка​лы и шкалы нониуса должны совпадать. Если при ис​правных поверхностях губок нулевые штрихи не совпа​дают, то надо отвернуть винты нониусной пластинки и сдвинуть ее до совпадения штрихов. Затем следует про​верить рамку. Если при затяжке стопорного винта возникает перекос и размер изменяется или же появляется зазор между губками, то такой штангенциркуль для ра​боты непригоден.
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Рис. 1. Штангенцир​куль:

1а и 1б -  неподвижные губки; 2а и 2б -  по​движные губки; 3 - рам​ка; 4 и 5 - стопорные винты; 6 - хомут; 7 - штанга; 8 - винт микро​подачи; 9 - гайка ми​кровинта; 10 -  нониусная пластинка; 11 — ли​нейка.
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Штангенглубиномер (рис. 2) применяют для измерения глубин, выточек, канавок, уступов и т. д. Он отличается от штангенциркуля тем, что не имеет на штанге 5 неподвижных губок; неподвижные губки оформлены в виде опорного основания — траверсы 9 с плоскостью, расположенной перпендикулярно к направ​лению штанги. Этой плоскостью штангенглубиномер устанавливают на измеряемый объект (измеряемый раз​мер А). У некоторых штангенглубиномеров штанга имеет Г-образный конец. Благодаря этому инструмен​том можно измерять не только глубины, но и буртики или заплечики. Правильность установки глуби​номера при измерениях определяют по отсутствию про​света между плоскостью основания и плоскостью изме​ряемого объекта. Перед работой со штангенглубиномером следует убедиться в том, что между измерительной поверхностью основания и поверочной плитой, на кото​рой проверяется инструмент, нет просвета, а нулевые штрихи основной шкалы и шкалы нониуса совпадают, если они не совпадают, следует поправить нониусную пластинку.

Рис. 2. Штангенглубиномер:

1 - рамка; 2 и 3 - стопорные винты; 4 - хомут; 5 - штанга;          6 - винт микроподачи; 7 - гайка микровинта; 8 - нониусная пла​стинка; 9 - основание (травер​са).

Штангенрейсмус (рис. 3) служит для изме​рений высот и выполне​ния разметочных работ. Он имеет массивное основание 6 и рамку с од​ной подвижной губкой 1, на которой с помощью хомута 7 монтируются ножки различной конструкции. Ножка а предна​значена для разметки, поэтому    грань б этой ножки остро заточена и закале​на. Ножка в имеет две измери​тельные поверхности, из кото​рых верхняя (в виде ребра двухгранной     призмы)     служит для внутренних измерении (размер М + q), а нижняя — для наружных измерений (размер М). При измере​ниях наружных размеров можно пользоваться также и ножкой а. Чтобы измерительная поверхность ножек совпадала с плоскостью основания, ножки делают ко​ленчатыми. Поэтому при проверке совпадения нулевых штрихов нижняя плоскость коленчатой ножки должна лежать в плоскости основания 6.
Штангенрейсмусы с пределами измерения более 200 мм име​ют прямые ножки, а поэтому нижний предел измере​ния у них равен не нулю, а 30—60 мм. При использо​вании штангенрейсмуса для разметки изделие и сам инструмент устанавливают на плиту.
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Рис.  3. Штангенрейсмус: 1 - подвижная    губка;               2  - рамка; 3 - гайка   микровинта;  4 - штанга;  5 - хомутик;      6 - основание;  7 - дополнительный хомутик; 8 - смен​ная   ножка.

5. Порядок выполнения заданий. 

Исходными данными для   проверки   правильности  произведенных измерений

служат три размера, которые указываются на чертеже, приложенном к детали. 

5.1. Изучить конструкцию, регулирование и настройку штангенинструментов.
5.2. Дать эскиз детали с указанием на нем размеров, подлежащих измерениям.
5.3. Расшифровать символические обозначения допус​ков по всем заданным размерам.
5.4. Определить для  всех  инструментов  метрологические показатели:
а)
пределы измерения;

б)
цену деления с основной шкалы, мм;

в)
цену деления в шкалы нониуса по формуле

b = l / n,
(1)
где l - длина  шкалы нониуса,  мм;  п — число делений шкалы нониуса;

г)
точность отсчета но нониусу по формуле

е = с / п;
(2)
5.5. Проверить совпадение нулевых штрихов основной шкалы и шкалы нониуса по всем инструментам.
5.6. Выполнить измерения по всем заданным раз​мерам.
5.7. Записать результаты измерений.
5.8. Дать заключение о годности детали. 
Лабораторная работа №3

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК МИКРОМЕТРОВ

1. Цель работы:  ознакомление с устройством штангенинструментов, способами измерений 
2. Задание: выполнить замер детали 

           Для выполнения задания необходимо:

а) ознакомиться с учебным материалом.

б) ответить на вопросы.

в) иметь: по одному микрометру с жесткой, сменной и регулируемой пятками; микрометрический нутро​мер; микрометрический глубиномер; деталь, при изме​рениях которой можно использовать все микрометриче​ские инструменты; эскиз детали с указанием размеров, подлежащих измерению; штатив для крепления микро​метров; таблицы предельных отклонений размеров от​верстий и валов; таблицы погрешностей средств измере​ния; поверочную плиту.

3. Методические указания. 
В работу включены только те сред​ства измерения производственного назначения, которые должны находиться на оснащении ремонтных предприя​тий, учитывая точностную характеристику восстанавли​ваемых и ремонтируемых деталей машин. 

В данной работе материальная часть измерительных инструментов и приборов, а также взаимодействие их деталей должны рассматриваться только в таком объе​ме, который необходим для уяснения сущности их на​стройки и применения. 

4. Основные теоретические положения 

К микрометрическим измерительным инструментам относятся: микрометры для наружных измерений; мик​рометры для внутренних измерений — штихмассы и микрометрические глубиномеры. У всех этих инстру​ментов в качестве измерителя служит микрометриче​ская головка.

Микрометрические головки наиболее рас​пространенных конструкций показаны на рисунке 1. У всех головок правый конец стебля 2 заканчивается разрезной втулкой с внутренней цилиндрической и на​ружной конической резьбой. Во внутреннюю резьбу стебля ввинчивается микровинт 4, левая гладкая часть которого входит в такое же гладкое отверстие в стебле, чем и обеспечивается точное направление микровинта. Микровинт имеет слева измерительную плоскость, а справа - фасонный    цилиндрический    или    конический хвостовик 8, на который надевается барабан 5, соеди​няемый с микровинтом установочным колпачком 7 или коническим разрезным кольцом 9, закрепляемым по​движной гайкой 10. На скошенной кромке барабана по всей ее окружности нанесены деления. Установочный колпачок выполнен за одно целое с трещоточным уст​ройством 15. При вращении головки 13 крутящий мо​мент передается микровинту, но как только измеритель​ное усилие на конце микровинта превысит усилие, кото​рое может обеспечить сила сопротивления пружины, так сейчас же зуб 12 начнет проскальзывать относи​тельно зубчатой дорожки головки 13, и она будет вра​щаться вхолостую. На наружную коническую резьбу стебля навинчивается коническая гайка 6, с помощью которой можно стягивать внутреннюю резьбу втулки и тем самым регулировать возникающий в процессе изно​са резьбы осевой люфт микровинта относительно гайки.


Рис.  1 Микрометрические головки:

1 - скоба; 2 - стебель; 3 - втулка; 4 - микровинт; 5 - барабан; 6 - регу​лировочная гайка; 7 - соединительный колпачок; 8 - хвостовик; 9 - кони​ческое разрезное кольцо; 10 - поджимная гайка; 11 - пружина трещоточного устройства; 12 - зуб трещоточного устройства; 13 - головка трещоточного устройства; 14 - винт; 15 - трещоточное устройство; 16 - рычаг стопора; 17 - ось   стопора; 18 - кольцо   стопора; 19 - пружинящее   разрезное   кольцо.

 Точность отсчета всех       микрометрических головок 0,01 мм.

Микрометры для наружных измерений. Любой микрометр имеет скобу 1 (рис. 2), на левом конце которой запрессована жесткая пятка 2 или, если пределы измерения больше 300 мм, сменные удлинен​ные пятки. Установку пяток ведут с помощью калибра. На правом конце скобы смонтирована микро​метрическая головка 6 (рис. 2), состоящая из стеб​ля 5, барабана и подвижной пятки 4, связанной с микровинтом. Барабан соединен с установочным колпач​ком 7 и трещоточным устройством 8. Для фиксирования полученного при измерении размера микровинт стопо​рится рычажком тормозного приспособления 9.
При измерении объект вводят между пятками мик​рометра и, вращая барабан за головку трещоточного устройства 8, подводят подвижную пятку 4 до соприкос​новения с ним. После того как головка трещоточного устройства начнет проворачиваться, отсчитывают пока​зания. Микрометры имеют пределы измерения от 0 до 600 мм с интервалом через 25 мм (до 300 мм) и с ин​тервалом 100 мм (после 300 мм).


Рис. 2. Микрометр для наружных измерений:

1 - скоба; 2 - жесткая пят​ка; 3 - калибр (концевая мера) для установки микро​метра на нуль; 4 -                                                                под​вижная пятка (микровинт); 5 - стебель; 6 - микромет​рическая головка; 7 - установочный колпачок; 8 - трещоточное
устройство; 9 - тормозное приспособле​ние.

Перед измерениями микрометр необходимо прове​рить на совпадение нулевых штрихов на стебле и бара​бане. Если нулевые штрихи не совпадают, то микрометр необходимо настроить. Настройку микрометра ведут в следующем порядке.

1. Поворачивают стопорный рычаг 16 (рис. 1, а) или стопорное кольцо 18 (рис.1, б и в) и освобожда​ют (расстопоривают) микровинт.
2. Создают зазор в 1 мм между пятками 2 и 4 (рис. 2)  или если между пятками вставлена концевая мера 3  (рис. 2), между торцом концевой меры и пят​кой 4.
3. Вращают барабан за головку трещоточного уст​ройства 5, доводя пятки 2 и 4 до соприкосновения. Мо​мент соприкосновения обнаруживается по характерно​му звуку трещоточного устройства. В этом положении проверяют совпадение нулевого штриха на барабане с нулевым штрихом на стебле 5. Если нулевые штрихи совпадают, микрометр готов к работе, если же нет, то необходима его настройка. В этом случае проводят сле​дующие операции.
4. С помощью рычага тормозного приспособления 9 (рис. 2)  или кольца 18 (рис. 1)  стопорят микровинт.
5. В этом положении отъединяют барабан 6 (рис. 2) от микровинта пятки 4. Для этого, придержи​вая барабан левой рукой, правой рукой ослабляют сое​динительный колпачок 7. В результате этого барабан может свободно вращаться вокруг стебля и его можно установить на нуль.
6. Установив барабан на нуль, осторожно заверты​вают  (наживляют)  соединительный колпачок 7.
7. Освободив стопор и отъединив измерительные пятки друг от друга или от установочного калибра, за​крепляют соединительный колпачок окончательно. Пос​ле этого еще раз повторяют первые три операции для проверки установки.
5. Порядок выполнения задания. 

Исходными данными при проведении измерений микрометрическими инстру​ментами служат три размера, каждый из которых пред​назначен только для использования какого-либо одного прибора.

Изучить конструкцию, регулирование и настрой​ку микрометрических инструментов.
Дать эскиз детали, указав на нем заданные раз​меры.
Расшифровать символические обозначения допу​сков по всем заданным размерам.
Определить для всех инструментов следующие метрологические показатели:
а)
пределы измерения;

б)
цену деления на стебле микрометрической голов​ки в мм;

в)
цену деления на барабане в мм. Цену деления на барабане находят по формуле

е = t / п,

где t – шаг резьбы микровинта;  n - число делений на барабане;

 Проверить и настроить все инструменты.

Произвести измерения всех заданных размеров с учетом возможностей инструмента.

Дать заключение о годности изделия (укладывается ли полученный размер в допуске).

Лабораторная работа №4

УСТРОЙСТВО И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ИНДИКАТОРОВ ЧАСОВОГО ТИПА

1. Цель работы:  ознакомление с устройством индикатора типового типа, способами измерений 
2. Задание: выполнить замер детали 

Для выполнения задания необходимо:

а) ознакомиться с учебным материалом.

б) ответить на вопросы.

в) иметь: индикатор часового типа; детали различных фор​м; эскиз этой детали с заданными размера​ми; таблицу предельных отклонений размеров отверстий и валов; таблицу погрешностей средств измерения; по​верочную плиту. 

3. Методические указания. 
Индикаторы предназначаются для относительного или сравнительного измерения и проверки отклонений от формы, размеров, а также взаимного расположения поверхностей детали. Этими инструментами проверяют горизонтальность и вертикальность положения плоскостей отдельных деталей (столов, станков и т. п.), а также овальность, конусность валов, цилиндров и др.

Кроме того, индикаторы применяются для проверки биения зубчатых колес, шкивов, шпинделей и других вращающихся деталей.

Индикаторы изготовляются с пределами измерения 0-3; 0- 5; 0-10 мм.

Индикаторы бывают часового и рычажного типа. 

Наибольшее распространение имеют индикаторы часового типа, которые в сочетании с другими инструментами (нутромерами, глубиной мерами и др.) используются для измерения внутренних и наружных размеров, параллельности, плоскостности и т. д.

Часовой индикатор (рис. 1, а) состоит из корпуса 4, в котором через всю длинную втулку 6 проходит измерительный стержень 7 (шпиндель) с зубчатой рейкой, нарезанной на его поверхности.

В нижнем конце шпинделя установлен наконечник 8 с запрессованным в него шариком 9, являющимся измерительной поверхностью.

Зубья рейки соединяются с шестерней, сидящей на одной оси с большой шестерней, передающей движение другой шестерне, а следовательно, и укрепленной на оси ее стрелки.

Поворот маленькой стрелки, показывающей перемещение шпинделя в миллиметрах, производится шестерней.
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Рис 1 - общий вид часового индикатора: 1 - циферблат, 2 - обод, 3 - головка, 4 -корпус, 5 - циферблат, 6 - втулка. 7 - измерительный стержень (шпиндель), 5 - наконечник, 9- шарик. 

На рисунке 2 и рисунке 3 представлены примеры использования индикатора часового типа.
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Рисунок 2. Использование индикатора часового типа для измерения отклонения уже готовой детали относительно эталона по всей её длине с использованием специальной подставки.

Рисунок 3. Использование индикатора часового типа для измерения отклонения изготавливаемой детали относительно эталонной в процессе её производства по всей длине и вокруг оси детали.

Измерительное давление осуществляется устройством с пружиной, а устранение мертвого хода в углах механизма - пружиной, которая все время стремится переместить шестерни в одно и то же положение.

На лицевой стороне индикатора имеется циферблат 1 с круговой шкалой, разделенной на 100 частей. Полный оборот большой стрелки по этой шкале соответствует 1 мм вертикального перемещения стержня 7, а поворот стрелки на одно деление соответствует перемещению стержня на 0,01 мм. Перемещение стержня на целые миллиметры отмечается стрелкой по другой шкале, находящейся на циферблате 5.

На ноль индикатор устанавливают поворотом обода 2 циферблата или головки 3 измерительного стержня (при неподвижном циферблате).

При измерении индикатор 2 устанавливают (рис. 47, б) на передвижной штанге 4, которая закрепляется на стойке 3. Стойка соединена с призмой 1 и закрепляется гайкой 6. Такое устройство дает возможность устанавливать индикатор в любой точке измеряемой детали 5.

При измерении измерительную поверхность шарика прижимают к проверяемой поверхности (рис.2) и, перемещая деталь или индикатор, определяют отклонение по шкале.
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Порядок проведения измерений с использованием ИЧТ:

- Установка циферблата на «ноль» - это значит, что перед проведением измерений, необходимо установить нулевое, исходное значение, используя эталон.

- Поднятие измерительного стержня при помощи «ушка», расположенного вверху ИЧТ с одновременным извлечением эталонной детали из под индикатора часового типа.

- Помещение измеряемой детали между основанием штатива и измерительной головкой ( твердосплавным шариком или наконечником) индикатора часового типа.

- Опускание измерительного стержня

- Снятие показаний отклонения размеров измеряемой детали (насколько, в сотых долях миллиметра отличается) от эталонной детали по циферблату ИЧТ. 
Лабораторная работа №5

ОБОЗНАЧЕНИЕ ШЕРОХОВАТОСТИ НА ЧЕРТЕЖАХ

1. Цель работы: изучение правил обозначения шероховатости на чертежах; получение навыков чтения чертежей, содержащих обозначение параметров шероховатости.

2. Задание: 
1)  Изучить теоретический материал. 

2)  Решите примеры по данной теме.

3)  Заполнить отчет

4.  Решить задание по вариантам
3. Основные теоретические положения 

Структура обозначения шероховатости.
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Параметры шероховатости в следующей последовательности: Ra или Rz, Sm, tP . Если указано только одно значение, то это наибольшее допустимое значение, а наименьшее значение не ограничиваются. Если параметры шероховатости задают в виде диапазона значение, то цифры пишут в виде строки (более грубое значение в верхней строке). Если параметр задают номинальным значением, то его приводят с предельными отклонениями. Предельные отклонения, назначаемые в процентах от номинального значения (10,20 или 40%), могут быть односторонними и симметричными (ГОСТ 2789-73).


Значение параметра шероховатости указывают после соответствующего символа (например, Rmax 6,3; Sm 0,63; S 0,32; t5070). Здесь указаны наибольшие допустимые значения параметров шероховатости; их наименьшее значения не ограничиваются. В примере обозначения t5070 указана относительная опорная длина профиля tр=70% при уровне сечения профиля р=50%. При указании диапазона значений параметра шероховатости поверхности (наибольшего и наименьшего) в обозначении приводят пределы значений параметра, размещая их в две строки например: 



1,00;


Rz 0,080;

Rmax 0,80;

t5050



0,63


     0,03z

       0,32

   70


В верхней строке приводят значение параметра, соответствующее большей шероховатости.


При указании номинального значения параметра шероховатости поверхности в обозначении приводят это значение с предельными отклонениями, например: (1±20%; Rz80-10%; Sm 0,63+20%; t50 70±40%).


Предпочтительнее нормировать шероховатость параметрам Ra, нежели Ra берется большее количество точек.


Все параметры шероховатости представляются в микронах, кроме S, Sm и tp.

Знаки, применяемые при обозначении шероховатости, их расположение на чертеже
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а- обозначение шероховатости поверхности, вид обработки которой конструктор не устанавливает;


б - обозначение шероховатости поверхности, образуемой удалением слоя металла (например, точением, шлифованием, травлением и т.д.)


в - обозначение шероховатости поверхности, образуемой без снятия слоя металла (например, литьем, ковкой, штамповкой); поверхности не обрабатываемые по данному чертежу.

Обозначения шероховатости поверхности на изображении детали располагают:

1) на линиях контура самой детали;

2) на выносных линиях (по возможности ближе к размерной линии);

3) на полках линий-выносок;

4) при недостатке места допускается располагать обозначения шероховатости на размерных линиях или их продолжениях, а также разрывать выносную линию.
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При указании одинаковой шероховатости для всех поверхностей детали обозначение шероховатости помещают в правом верхнем углу чертежа и на изображении не наносят.




При указании одинаковой шероховатости для части поверхностей детали в правом верхнем углу помещают обозначение одинаковой шероховатости и знак в скобках.


Если шероховатость одной и той же поверхности различна на отдельных участках, то эти участки разграничивают сплошной тонкой линией с нанесением соответствующих обозначений шероховатости.

4. Пример  оформления отчета
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 - это обозначение шероховатости участка детали диаметром 20мм. Знак применяется, когда параметры шероховатости достигаются удалением слоя металла, в данном случае шлифованием.

     Шероховатость нормирована параметром Ra – это среднеарифметическое отклонение профиля. Параметр задан предельными значениями: наибольшее - 0,32 мкм, наименьшее – 0,20 мкм.

     Также шероховатость нормирована параметром  tp – это относительная опорная длина профиля. Параметр задан наибольшим предельным значением, равным 60%. Уровень сечения профиля р = 40%.

     Направление микронеровностей радиальное.
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- часть поверхностей имеют одинаковую шероховатость, поэтому она на контуре детали не проставляется, а относится в правый верхний угол чертежа. Знак применяется, когда конструктор вид обработки не устанавливает.

     Шероховатость этих поверхностей нормирована параметром Rz – это высота неровностей профиля по десяти точкам. Параметр задан наибольшим предельным значением, равным 40 мкм.

5. Порядок выполнения работы:
1 Выполнить эскиз детали, проставить размеры и обозначения шероховатости поверхностей.

2 Дать расшифровку параметров шероховатости по следующему плану:

- объяснить, какой из трех знаков для обозначения шероховатости на чертеже в данном случае применяется;

- какими параметрами нормирована шероховатость (название параметров и их условное обозначение);

- каким способом задан каждый параметр (предельными значениями, наибольшим предельным значением, номинальным значением с допуском);

- числовые значения каждого параметра и единицы измерения;

- величину и единицы измерения базовой длины (если задана);

- направление микронеровностей (если задано);

- для обозначения шероховатости, стоящего в правом верхнем углу чертежа, объяснить, почему оно отнесено в правый верхний угол чертежа.

6. Варианты заданий к лабораторной работе

Вариант  1
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Вариант 2
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Вариант 3
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Вариант 4
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Вариант 5
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Вариант 6
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Лабораторная работа №6

НОРМИРОВАНИЕ ОТКЛОНЕНИЙ ФОРМЫ И РАСПОЛОЖЕНИЯ ПОВЕРХНОСТЕЙ И ОБОЗНАЧЕНИЕ ИХ ДОПУСКОВ НА ЧЕРТЕЖАХ

1. Цель работы:  изучение отклонений формы и расположения поверхностей и уметь проставлять их допуски  на чертежах 
2. Задание: 
1)    Изучить теоретические вопросы отклонения форм и расположения поверхностей. 

2)   Решить примеры по данной теме.
3. Основные теоретические положения 

Нормирование отклонений формы и расположения поверхно​стей заключается в ограничении их допусками.
Допуском формы называется наибольшее допустимое значение отклонения формы.
Допуском расположения называется предел, ограничивающий допускаемое значение отклонения расположения.
Допуск для всех отклонений формы и расположения поверхностей обозначается буквой Т.

Числовое значение допуска формы и расположения определяется степенью точности в зависимости от номинального размера.
Установлено три уровня относительной геометрической точно​сти формы и расположения:
А — нормальная относительная геометрическая точность вели​чиной 60 %;

В — повышенная относительная геометрическая точность вели​чиной 40 %;

С — высокая относительная геометрическая точность величи​ной 25 %. 
Допуски формы и расположения поверхностей в зависимости от ин​тервала номинальных размеров и степени точности приведены в табл. 1, 2, 3, 4.

Допуски формы цилиндрических поверхностей, соответствующие уровням А, В, С, составляют примерно 30, 20, 12 % допуска размера, так как допуск формы ограничивает отклонение радиуса, а допуск размера - отклонение диаметра поверхности. Допуски формы и рас​положения можно ограничивать полем допуска размера. Эти допус​ки указывают только, когда по функциональным или технологиче​ским причинам они должны быть меньше допусков размера или не​указанных допусков по ГОСТ 25670.
Вид допуска расположения и формы на чертежах обозначают знаками (ГОСТ 2.308), приведенными в табл.5.
Знак и числовое значение допуска вписывают в рамку, указывая на первом месте знак, на втором - числовое значение допуска в мил​лиметрах и на третьем - при необходимости буквенное обозначение базы или поверхности, с которой связан допуск расположения или формы (рис. 1, а).
            Таблица 1
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Примечание. Под номинальным размером понимается номинальная длина нор​мированного участка. Если номинальный участок не задан, то под номинальным размером понимается номинальная длина большей стороны поверхности или номинальный больший диаметр торцевой поверхности.
Таблица 2

	Интервалы номинальных размеров, мм
	Степень точности

	
	1-я
	2-я
	3-я
	4-я
	5-я
	6-я
	7-я
	8-я
	9-я
	10-я

	
	Допуски цилиндричности, круглости, профиля продольного сечения,
мкм

	До 3
	0,3
	0,5
	0,8
	1,2
	2
	3
	5
	8
	12
	20

	Св. 3 до 10
	0,4
	0,6
	1
	1,6
	2,5
	4
	8
	10
	16
	25

	Св. 10 до 18
	0,5
	0,8
	1,2
	2
	3
	5
	8
	12
	20
	30

	Св. 18 до 30
	0,6
	1
	1,6
	2,5
	4
	6
	10
	16
	25
	40

	Св. 30 до 50
	0,8
	1,2
	2
	3
	5
	8
	12
	20
	30
	50

	Св. 50 до 120
	1
	1,6
	2,5
	4
	6
	10
	16
	25
	40
	60

	Св. 120 до 250
	1,2
	2
	3
	5
	8
	12
	20
	30
	50
	80

	Св. 250 до 400
	1,6
	2,5
	4
	6
	10
	16
	25
	40
	60
	100

	Св. 400 до 630
	2
	3
	5
	8
	12
	20
	30
	50
	80
	120


Примечание. Под номинальным размером понимается номинальный диаметр поверхности.
Таблица 3
	Интервалы номинальных размеров, мм
	Степень точности

	
	1-я
	2-я
	3-я
	4-я
	5-я
	6-я
	7-я
	8-я
	9-я
	10-я

	
	Допуски параллельности, перпендикулярности, наклона и тор​цевого биения, мкм

	До 10
	0,4
	0,6
	1
	1,6
	2,5
	4
	6
	10
	16
	25

	Св. 10 до 16
	0,5
	0,8
	1,2
	2
	3
	5
	8
	12
	20
	30

	Св. 16 до 25
	0,6
	1
	1,6
	2,5
	3
	6
	10
	16
	25
	40

	Св. 25 до 40
	0,8
	1,2
	2
	3
	5
	8
	12
	20
	30
	50

	Св. 40 до 63
	1
	1,6
	2,5
	4
	6
	10
	16
	25
	40
	60

	Св. 63 до 100
	1,2
	2
	3
	5
	8
	12
	20
	30
	50
	80

	Св. 100 до 160
	1,6
	2,5
	4
	6
	10
	16
	25
	40
	60
	100

	Св. 160 до 250
	2
	3
	5
	8
	12
	20
	30
	50
	80
	120

	Св. 250 до 400
	2,5
	4
	6
	10
	16
	25
	40
	60
	100
	160

	Св. 400 до 630
	3
	5
	8
	12
	20
	30
	50
	80
	120
	200

	Св. 630 до 1000
	4
	6
	10
	16
	25
	40
	60
	100
	160
	250


Примечание. При назначении допусков параллельности, перпендикулярно​сти, наклона под номинальным размером понимается номинальная длина нор​мируемого участка или номинальная длина всей рассматриваемой поверхности. При назначении допусков торцевого биения под номинальным размером пони​мается заданный номинальный диаметр торцевой поверхности.

Таблица 4

	Интервалы номинальных размеров, мм
	Степень точности

	
	1-я
	2-я
	3-я
	4-я
	5-я
	6-я
	7-я
	8-я
	9-я
	10-я

	
	Допуски радиального биения, соосности, симметричности, пересечения осей, мкм

	До 3
	0,8
	1,2
	2
	3
	5
	8
	12
	20
	30
	50

	Св. 3 до 10
	1
	1,6
	2,0
	4
	6+
	10
	16
	25
	40
	60

	Св. 10 до 18
	1,2
	2
	3
	5
	8
	12
	20
	30
	50
	80

	Св.18 до 30
	1,6
	2,5
	4
	6
	10
	16
	25
	40
	60
	100

	Св. 30 до 50
	2
	3
	5
	8
	12
	20
	30
	50
	80
	120

	Св. 50 до 120
	2,5
	4
	6
	10
	16
	25
	40
	60
	100
	160

	Св. 120 до 250
	3
	5
	8
	12
	20
	30
	50
	80
	120
	200

	Св. 250 до 400
	4
	6
	10
	16
	25
	40
	60
	100
	160
	250

	Св. 400 до 630
	5
	8
	12
	20
	30
	50
	80
	120
	200
	300


Примечание. При назначении допуска радиального биения под номинальным размером понимается номинальный диаметр рассматриваемой поверхности. При назначении допусков сносности, симметричности, пересечения осей под номи​нальным размером понимается номинальный диаметр рассматриваемой поверх​ности вращения или номинальный размер между поверхностями, образующими рассматриваемый симметричный элемент.

  Таблица 5
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Рис. 1. Схема указания допусков формы и расположения поверхностей
Рамку соединяют с элементом, к которому относится допуск, сплош​ной линией, заканчивающейся стрелкой (рис.1, б). Если допуск от​носится к оси или плоскости симметрии, соединительная линия долж​на быть продолжением размерной (рис.1, в); если допуск относит​ся к общей оси (плоскости симметрии), соединительную линию про​водят к общей оси (рис. 1, г).
Суммарные допуски формы и расположения поверхностей, для ко​торых не установлены отдельные графические знаки, обозначают знаками составных допусков: сначала знак допуска расположения, за​тем знак допуска формы (рис.1, н).
Базу обозначают заштрихованным треугольником, который соединяют линией с рамкой допуска (рис.2, а).
Чаще базу обозначают буквой и соединяют ее с треугольником (рис.2, б). Если базой является ось или плоскость симметрии, тре​угольник располагают в конце размерной линии соответствующего размера поверхности. В случае недостатка места стрелку размерной линии допускается заменять треугольником (рис.2, в).
Если допуск расположения или формы не указан как зависимый, его считают независимым. Зависимые допуски расположения и фор​мы обозначают условным знаком (рис.3, а), который помещают: после числового значения допуска, если зависимый допуск связан с действительными размерами поверхности (рис.3, б); после буквен​ного обозначения базы (рис.3, в) или без буквенного обозначения базы в третьей части рамки (рис.3, г), если допуск связан с дейст​вительными размерами базовой поверхности; после числового значе​ния допуска и буквенного обозначения базы (рис.3, д) или без бук​венного указания базы (рис.3, е), если зависимый допуск связан с дей​ствительными размерами рассматриваемого и базового элементов.
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Рис. 2. Обозначение базы
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Рис. 3. Зависимый допуск сносности отверстий (а) и обозначение зависимых допусков (б - е)
4. Ответьте на вопросы для самопроверки.
1. Что такое комплексный показатель отклонения формы цилиндри​ческой поверхности в поперечном и продольном сечениях?
2. Назовите частные виды отклонения профиля продольного сечения цилиндрической поверхности.
3. Дайте определение частным видам отклонения цилиндрической поверхности в поперечном сечении.
4. Дайте определение суммарному отклонению формы и расположе​нию поверхности.
5. Что такое зависимые и независимые допуски формы и расположе​ние поверхности?
6. Назовите условные обозначения формы и расположения поверхно​стей.
7. Как располагаются знаки и числовые значения допуска в рамках проставленных на чертеже?
5. Примеры и методические указания по их решению 

Пример 1. Расшифруйте условные обозначения допуска формы по​верхностей детали (рис. 4): определите вид отклонения и допуск; в каком выражении задан допуск (диаметральном или радиусном); форму поля допуска; размеры нормируемого участка; степень точности допуска. 
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Рис. 4. Условные обозначения допуска формы поверхностей детали

Пример 2. Расшифруйте условные обозначения допуска расположе​ния поверхностей детали (рис. 5), выполните задание примера 1 и определите базовый элемент.
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Рис. 5. Условные обозначения допуска расположения поверхностей детали
Пример 3. Расшифруйте условные обозначения суммарных допус​ков формы и расположения поверхностей детали (рис. 6): определи​те отклонения и допуски, обозначающие заданные суммарные откло​нение и допуск; размеры номинального участка; степень точности до​пуска.
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Рис. 6. Условные обозначения суммарных допусков формы и расположения поверхностей детали
Пример 4. Нанести на чертеже (рис. 7) требования к отклонению от плоскостности бруска в зависимости от заданных размеров и сте​пени точности на погрешность формы. Определить допуски размеров.
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Рис. 7. Чертеж бруска
Пример 5. Нанести на чертеже требования к непрямолинейности образующей цилиндра в зависимости от заданной длины и степени точности на погрешность формы.
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Номинальная длина, мм
	80
	80
	160
	160
	200
	200
	500
	500
	710
	710

	Степень точности по ГОСТ 24643-81
	9
	2
	3
	7
	5
	1
	4
	8
	9
	6


Пример 6. На валу закреплен маховик. Определить наименьший и наибольший возможный эксцентриситеты и радиальное биение махо​вика при вращении вала, зависящее от зазора в сопряжении (без учета влияния биения в подшипниках, погрешностей формы и т.д.). При ре​шении примера считать, что при установке маховика на вал зазор в сопряжении выбран в одну сторону.
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Пример 7. Определить допуски форм и расположения поверхно​стей:
· прямолинейности на длине 100 мм, плоскостности и параллель​ности плоскости А относительно плоскости В (рис. 8, а);
· прямолинейности на длине 100 мм, плоскостности и параллель​ности плоскости С относительно плоскости Б (рис. 8, а);
· перпендикулярности плоскости Б относительно плоскости В и плоскости В относительно Б (рис. 8, а);
· круглости, прямолинейности профиля продольного сечения и цилиндричности цилиндра (рис. 8, б);
· соосности наружного и внутреннего цилиндров (рис. 8, в), до​пуск соосности зависимый;
· параллельности оси отверстий и плоскости А (рис. 8, г);
· симметричности отверстий относительно плоскости симметрии кронштейна (рис.8, г), допуск симметричности зависимый;
· соосности отверстий относительно общей оси (рис. 8, г);
· соосности отверстия диаметром 20 мм относительно оси отвер​стия диаметром 30 мм и отверстия диаметром 30 мм относительно оси отверстия диаметром 20 мм (рис. 8, г);
· перпендикулярности осей отверстия диаметром 20 и 32 мм плос​костям А и В соответственно (рис. 8, д);
· пересечения осей отверстий диаметром 20 и 32 мм (рис. 8, д);
· симметричности осей отверстий относительно плоскости симмет​рии кронштейна (рис. 2.8, д), допуск симметричности зависимый;
· соосности поверхностей валов диаметром 100 и 80 мм относи​тельно поверхности вала диаметром 200 мм (рис. 8, е), допуски со​осности зависимые;
· полного радиального биения поверхности вала диаметром 200 мм относительно общей оси (рис. 8, е);
· полного радиального биения поверхности вала диаметром 200 мм относительно поверхностей диаметром 100 и 80 мм (рис.8, е), до​пуск полного радиального биения зависимый;
· полного торцевого биения и торцевого биения поверхности А на ра​диусе, равном 0,25 мм, от диаметра 250 мм относительно оси (рис.8, ж).
Примечание. Допуски расположения определять в диаметральном и радиусном выражении для случаев, предусмотренных ГОСТ 24642-81. Для рассматриваемых случаев начертить эскизы и дать определения полей допусков. Для решения примеров значения допусков формы и расположения поверхностей принимать по степени точности, указан​ной преподавателем.

                 Рис. 8
Лабораторная работа № 7

ИЗМЕРЕНИЕ РАЗМЕРОВ И ОТКЛОНЕНИЙ ФОРМЫ КАЛИБРА-ПРОБКИ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЕГО ГОДНОСТИ

1. Цель лабораторной работы: ознакомление с методикой расчета исполнительных размеров калибра-пробки, измерением размеров и отклонений формы этого калибра и оценкой годности калибра-пробки по результатам расчета и измерений.

2. Задание: выполнить замер детали 

Для выполнения задания необходимо:

а)
ознакомиться с учебным материалом.

б) ответить на вопросы.

3. Основные теоретические положения 
3.1 Гладкие предельные калибры для размеров до 500 мм. 


Годность деталей с допусками от IТ6 до ТТ 17, особенно при массовом и крупносерийном производствах, наиболее часто проверяют предельными калибрами.

Предельным калибром называется инструмент, предназначенный для определения того, выходит ли значение какого-либо параметра за нижний или верхний предел поля допуска или находится между двумя пределами.

Предельные калибры (к которым относится рассматриваемый в данной работе калибр-пробка) контролируют два предельных значения размера. В комплекте предельных калибров для отверстий и валов различают проходной калибр, контролирующий предельный размер, соответствующий максимуму материала проверяемого объекта, и непроходной, контролирующий предельный размер, соответствующий минимуму материала проверяемого объекта (рис. 1).

[image: image228.emf]
Рис. 1 – Схема выбора номинальных размеров предельных гладких калибров


По назначению калибры подразделяется следующим образом:

1) рабочие калибры, применяемые для контроля изделий в процессе их изготовления.

2) калибры контролера, применяемые для контроля изделий работниками ОТК.

3) приемные калибры, применяемые для контроля изделий заказчиком.

4) контрольные калибры (контркалибры) для контроля калибров.


По видам измерительных поверхностей различают калибры-пробки, калибры-скобы, калибры-кольца.


По конструктивным признакам калибры подразделяются на однопредельные (только с проходной или непроходной стороной), двухпредельные, сочетающие проходную и непроходную стороны, односторонние (проходная и непроходная стороны расположены на одном конце калибра), двухсторонние (проходная и непроходная стороны расположены на противоположных концах калибра).


Основные виды калибров-пробок для контроля отверстий представлены на рис. 2. 
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Рис. 2 – Основные типы калибров-пробок


3.2 Допуски калибров-пробок. 

Допуски калибров-пробок для размеров до 500 мм установлены в СТ СЭВ 157-75. Схемы расположений полей допусков и отклонений калибров-пробок относительно границ полей допусков изделий показаны на рис 3 и 4. На указанных схемах приняты следующие обозначения:
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- соответственно наибольший и наименьший предельный размер изделия;


IT- до пуск изделия;
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 - допуск на изготовление рабочих калибров для отверстий;
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- отклонение середины поля допуска на изготовление проходного калибра для отверстия от проходного предела отверстия;
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- допустимый выход размера изношенного проходного калибра для отверстия за проходной предел отверстия.

[image: image235.emf]
Рис. 3 – Отверстия 6-8-го квалитетов (до 180 мм)

[image: image236.emf]
Рис. 4 – Отверстия 9-17-го квалитетов (до 180 мм)


В таблице 1 приведены допуски и отклонения гладких калибров с размерами до 500 мм.


3.3 Расчет исполнительных размеров калибров.

 Предельные размеры, по которым изготавливаются новые калибры, а также осуществляется контроль износа калибров, в эксплуатации называются исполнительными размерами.


Исполнительным размером калибра-пробки является наибольший предельный размер измерительной поверхности с отрицательным отклонением. Таким образом, отклонение на чертеже проставляется в “тело” калибра. Размеры калибра- пробки определяются по формулам,  приведенным в СТ СЭВ 157-75 (таблица 2).

Таблица 1 - Допуски и отклонения гладких калибров

	Квалитет допусков

изделий
	Обозна-

чение
	Допуски и отклонения, мкм
	Допуски

на форму

калибра, 

IT, мкм

	
	
	Интервалы размеров, мм
	

	
	
	6-10
	10-18
	18-30
	30-50
	50-80
	80-120
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Таблица 2

	Калибр
	Наименьший размер изделия, мм

	
	До 180

	
	Рабочий калибр

	
	размер
	отклонение

	Для

отверстий
	Проходная сторона новая
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Ниже дан пример расчета размеров калибра-пробки для контроля отверстия диаметром 60 мм с полем допуска H7.


По СТ СЭВ 144-75 находятся предельные отклонения изделия: +30 мкм, 0. Наибольший и наименьший предельные размеры отверстия: 
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По таблице 1 для IT7 и интервала 50-80 мм находятся данные для расчета размеров калибров: 
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. Схема расположения полей допусков и отклонений рассчитываемого калибра- пробки приведена на рисунке 5.

[image: image278.emf] Рис. 5 – Схема расположения полей допусков калибра для контроля отверстий диаметром 60Н7


Определяется наибольший размер проходной новой калибр-пробки
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Размер калибра ПР, проставляемый на чертеже, 60,0065-0,005 мм (рис. 6).


Исполнительные размеры: наибольший 60,0065 мм; наименьший 60,0015 мм.


Определяется наименьший размер изношенной проходной калибр-пробки
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Когда калибр ПР будет иметь казанный размер, его нужно будет изъять из эксплуатации.

[image: image281.emf]
Рис. 6 – Двухсторонний двухпредельный калибр-пробка


Определяется наибольший размер непроходной новой калибр-пробки
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Размер калибра НЕ, проставляемый на чертеже, 60,0325-0,005 мм. Исполнительные размеры: наибольший 60,0325 мм; наименьший 60,0275 мм.


Допуск на форму проходного и непроходного калибра-пробки согласно таблицы 4.1 должен соответствовать IT2. По ГОСТ 25346-89 определяется, что при номинальном размере 60 мм допуск на форму составит 3 мкм.

4. Контрольные вопросы

1. Каково назначение гладких калибров?

2. В чем  преимущества и недостатки?


2. Как осуществляется контроль детали предельными калибрами?


3. Как определяются исполнительные размеры гладких калибров?


4. Как оценивается годность гладких калибров?

Лабораторная работа №8

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ ГЛАДКОГО ЦИЛИНДРИЧЕСКОГО СОЕДИНЕНИЯ

1. Цель: Ознакомиться с методом расчета и выбора посадок, научиться правильно определять параметры посадок.

2. Задание:

 Выполнить задание  по вариантам

3. Основные теоретические положения

Квалитет – это совокупность допусков, изменяющихся в зависимости от номинального размера так, что уровень точности для всех номинальных размеров остается одинаковым. 

Значение допуска в каждом из квалитетов характеризуется постоянным числом единиц допуска, называемым коэффициентом точности.

Для образования посадок с различными зазорами и натягами в системах ISO и СЭВ предусмотрено по 28 вариантов основных отклонений валов и отверстий, каждое из которых обозначается одной или двумя латинскими буквами, прописной – для отверстий, строчной – для валов. 

 Для всех полей допусков, расположенных ниже нулевой линии основным (ближайшим) является верхнее отклонение (es или ES), для полей допусков, расположенных выше нулевой линии, основным (ближайшим) - нижнее отклонение (ei или EI).

Поле допуска определяется по формуле:

TD = ES – EI

Td = es - ei

Посадкой с зазором называется посадка, при которой обеспечивается зазор в соединении (поле допуска отвер​стия расположено над полем допуска вала)

наименьший зазор Smin = Dmin – dmax;

наибольший зазор Smax = Dmax - dmin;

допуск посадки ТП = TS = Smax - Smin = (Dmax- dmin) - (Dmin- dmin) =(Dmax-Dmin ) + (dmax- dmin) = TD + Td.

Посадкой с натягом называется посадка, при которой обеспечивается натяг в соединении (поле допуска отвер​стия расположено под полем допуска вала)

наименьший натяг Nmin = dmin - Dmax;
наибольший натяг Nmax = dmax - Dmin; 
допуск посадки ТП =  TN = Nmax - Nmin = (dmax - Dmin) - (dmin - Dmax) = (dmax - dmin) + (Dmax  - Dmin) = Td + TD.
Переходной посадкой называется посадка, при которой возможно получение как зазора, так и натяга (поля допусков отверстия и вала перекрываются частично или полно​стью)

наибольший натяг Nmax = dmax - Dmin;
наибольший зазор Smax = Dmax - dmin = ~Nmin;
допуск посадки (натяга) ТП =  TN = Nmax + Smax = (dmax - Dmin) +  (Dmax - dmin) = (dmax - dmin) + (Dmax - Dmin) = Td + TD.
4. Пример решения задачи:

По значению номинального  размера  и  предельных  отклонений вала  и  отверстия  определить  поля  допусков,  тип  и  параметры  посадки, привести  пример  обозначения  предельных  размеров  деталей  соединения  на чертеже. 

Дано:  100
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Номинальный диаметр соединения Dn = 100мм;

Поле допуска отверстия – Н7;

Поле допуска вала – е8

Посадка в системе отверстия

1) Определяем значение допусков отверстия и вала по таблице 1 (ГОСТ 25346-82,          СТ СЭВ 145-75):

TD = 35 мкм = 0,035мм

Td = 54 мкм = 0,054 мм

2) Определяем значения основных отклонений вала и отверстия по таблице 2 и3:

es = - 72мкм = -0,072 мм
ei = es – Td 

ei = -0,072 – 0,054 = - 0,126мм
EI= 0

ES = EI + TD

ES = 0,035мм

3) Определяем предельные размеры отверстия и вала (мм)

dmax = Dn + es

dmin = Dn + ei

Dmax = Dn + ES

Dmin = Dn + EI

dmax = 100 + (-0,072) = 99,928мм
dmin = 100 + (-0,126) = 99,874мм
Dmax = 100 + 0,035 = 100,035мм
Dmin = 100мм

По полученным результатам видно, что данная посадка с зазором. 

4) Определяем предельные зазоры (мм)

Smax = Dmax - dmin
Smin = Dmin - dmax 

Smax = 100,035 - 99,874 = 0,161мм
Smin = 100 - 99,928 = 0,072 мм 

5) Определяем допуск посадки TS = Smax – Smin= 0,161 – 0,072 = 0,089(мм).

6) По полученным значениям строим схему полей допусков сопрягаемых деталей

                                                                 +0,035

         +                                      

  0                                           0                                                                

          -            Dn     Dmax   Dmin                                                     - 0,072                        Smin                 Smax
                                                                           - 0,126

                                                                                           dmax    dmin

5. Вопросы для предварительного контроля:

1. Что такое номинальный, предельный и действительный размер?

2. Что такое предельное отклонение, верхнее и нижнее отклонение?

3. Что такое допуск размера?

4. Что такое посадка? Виды посадок?

5. Допуск, единица допуска, коэффициент точности (число ед. допуска).

6. Системы посадок?

6.  Задачи для самостоятельного решения

Определить элементы присоединительных размеров сопряжений

	1 вариант
	3 Н8 / е7
	100 E7 / h6
	50 K8 / h6
	69 P6 / h5
	18 Н8 /r7

	2 вариант
	30 Н5 / b6
	90 K7 / h6
	250 Н9 /r7
	44 S6 / h6
	65 D9 / h6

	3 вариант
	25 Н5 / f6
	125 N6 / h7
	200 M9 /h7
	100 H7 / t6
	55 H7 / r5

	4 вариант
	40 Н6 / g6
	14 M9 / h6
	200 U8 / h5
	20 Н7 / к6
	75 H7 / t5

	5 вариант
	18 H8 / k7
	30 N7 / h6
	25 Н8 / е7
	37 Н6 / d6
	100 H7 / z7

	6 вариант
	65 H7 / j6
	169 P6 / h5
	49 H8 / к6
	55 B7 / h5
	120 D8 / h5

	7 вариант
	135 Н8 / k6
	140 R8 / h7
	93 H9 / x5
	135 E7 / h6
	250  J6 / h5

	8 вариант
	120 H7 / n7
	199 S8 / h8
	145 G9 / h7
	160  M8 / h7
	177 P8 / h6

	9 вариант
	180 Н8 /r7
	18 T6 / h5
	185 E8 / h8
	190 K7 / h6
	85 H8 / f8

	10 вариант
	225 Н9 / е7
	14 U7 / h6
	66 H8 / s7
	80 H8 / k7
	50 H7 / d6


Лабораторная работа  №9

ПОСАДКИ С НАТЯГОМ

1. Цель: Ознакомиться с методом расчета и выбора посадок с гарантированным натягом.    

2. Задание:

 Выполнить задание предложенное преподавателем по вариантам

3. Основные теоретические положения

Посадки с натягом предназначены для неподвижных неразъемных (или разбираемых лишь в отдельных случаях при ремонте) соединений деталей, как правило, без дополнительного крепления винтами, штифтами, шпонками и т.п. Относительная неподвижность деталей при этих посадках достигается за счет напряжений, возникающих в материале сопрягаемых деталей вследствие действия деформаций их контактируемых поверхностей.

Надежность посадок с натягом зависит от многих факторов, важнейшими из которых являются механические свойства материалов соединения, величины натягов, шероховатости и формы контактируемых поверхностей, условий эксплуатации и т.п.

Посадка будет считаться работоспособной, если при наименьшем натяге под действием внешних нагрузок она обеспечит неподвижность соединения, а при наибольшем его прочность.

4. Порядок расчета
Расчет посадок с натягом производится в следующем порядке:

По известным значениям внешних нагрузок (
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, 
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М

) и размерами соединения (
[image: image286.wmf]D

 и 
[image: image287.wmf]l

) определяется требуемое минимальное удельное давление, Н/м, на контактируемых поверхностях соединения (рис.1).

Рис.1
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при действии продольной осевой силы 
[image: image290.wmf]oc

R

:     
[image: image291.wmf][

]

Dlf

R

p

oc

p

=

min

 ;                   (2)

при одновременном действии 
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где 
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 - продольная осевая сила, стремящаяся сдвинуть одну деталь относительно другой, 
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;  
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М

 - крутящий момент, стремящийся повернуть одну деталь относительно другой, 
[image: image298.wmf]Н

;  
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 - длина контакта сопрягаемых поверхностей, 
[image: image300.wmf]м

;  
[image: image301.wmf]f

 - коэффициент трения при установившемся процессе распрессовки или проворачивания;  
[image: image302.wmf]D

 - номинальный диаметр соединения (рис.1), 
[image: image303.wmf]м

.

Коэффициент трения колеблется в широких пределах, что объясняется многообразием факторов, влияющих на прочность соединения (шероховатость поверхностей, наличие масла, скорость запрессовки, вид покрытия и т.д.). Значение этого коэффициента приведено в таблице 1.

Таблица 1 – Значение коэффициентов трения при установившемся процессе распрессовки или проворачивания

	Материал сопрягаемых деталей
	Коэффициент трения, 
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	Сталь - чугун
	0,07-0,12

	Сталь - сталь
	0,06-0,13

	Сталь - магниево-алюминиевые сплавы
	0,03-0,05

	Сталь - латунь
	0,05-0,1

	Сталь - пластмассы
	0,15-0,25

	Примечание - При использовании соединений с применением температурных деформаций (нагрев охватывающей, охлаждение охватываемой детали) значение 
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 в 1,5-1,6 раза выше приведенных. При стальных и чугунных деталях часто принимают 
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По полученному значению 
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где 
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 - модули упругости материалов соответственно охватываемой (вала) и охватывающей (отверстие) детали, Н/м2;
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 - коэффициенты Ляме, определяемые по формулам
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где 
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 смотри рис.1; 
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 - коэффициенты Пуансона соответственно охватываемой (вала) и охватывающей (отверстие) детали;

Для сплошного вала 
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Значения 
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 и 
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 для различных материалов приведены в таблице 2.

Таблица 2

	Материал
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[image: image328.wmf]m



	Сталь и стальное литье
	(1,96-2)1011
	0,30

	Чугунное литье
	(0,74-1,05)1011
	0,25

	Бронза оловянная
	0,84*1011
	0,35

	Латунь
	0,78*1011
	0,38

	Пластмассы
	(0,005-0,35)1011
	0,38


С учетом поправок к 
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 определяется величина минимально допустимого натяга
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где 
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 - поправка, учитывающая смятие неровностей контактных поверхностей при образовании соединения, числовые значения величин 
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 выбираются по таблице 3. Числовые значения 
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 - поправка, учитывающая различие рабочей температуры деталей (
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) и температуры сборки (
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), различие коэффициентов линейного расширения материалов соединяемых деталей (
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[image: image341.wmf]N

t

D

 - изменение натяга, вызванное отличием рабочей температуры сопрягаемых деталей от нормальной;
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 - коэффициенты линейного расширения материалов детали с отверстием и вала [1, с. 187];


[image: image343.wmf])

20

(

0

-

=

D

d

td

t

 - разность между рабочей температурой вала и нормальной температурой;
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- разность между рабочей температурой детали с отверстием и нормальной температурой;
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 - поправка, учитывающая ослабление натяга под действием центробежных сил (определяется только для крупных, быстровращающихся деталей). В случае если вал сплошной и материал соединяемых деталей одинаков.
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[image: image347.wmf]V

- окружная скорость на наружной поверхности втулки, м/с; 
[image: image348.wmf]r

 - плотность материала;


[image: image349.wmf]n
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 - поправка, предназначенная для компенсации уменьшения натяга при повторных запрессовках (определяется опытным путем).

Используя теорию наибольших касательных напряжений, определить максимальное допустимое удельное давление 
[image: image350.wmf][
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, при котором отсутствует пластическая деформация на контактных поверхностях деталей.

Таблица 3

	Номинальный размер, мм
	Валы (
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)
	Отверстия (
[image: image352.wmf]zD
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)

	
	s5, r5
	h6, p6, z6, t6, u6
	h7, s7
	u8, x8, z8
	H6
	H7, R7,
U7
	H8,
U8
	H9

	мкм

	От 1 до 3
	0,8
	1,6
	1,6
	6,3
	1,6
	3,2
	3,2
	6,3

	Свыше 3 до 6
	1,6
	
	3,2
	
	
	
	
	

	6 до 10
	
	
	
	
	
	
	
	

	10 до 18
	
	3,2
	
	
	3,2
	6,3
	6,3
	

	18 до 30
	
	
	6,3
	10
	
	
	
	10

	30 до 50
	3,2
	
	
	
	
	
	10
	

	50 до 80
	
	
	
	
	
	
	
	

	80 до 120
	
	6,3
	
	
	6,3
	10
	
	20

	120 до 180
	
	
	10
	
	
	
	20
	

	180 до 260
	6,3
	
	
	20
	
	
	
	

	260 до 360
	
	10
	
	
	
	
	
	

	360 до 500
	
	
	
	
	
	
	
	


В качестве 
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 берется наименьшее из двух значений, Н/м2.
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где 
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 - предел текучести материалов вала и втулки.

Определяется величина наибольшего натяга
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С учетом поправок находится величина максимально допустимого натяга
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где 
[image: image359.wmf]уд
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 - коэффициент увеличения удельного давления у торцов втулки. При приближенных расчетах эту величину можно найти по графику (рис.2)
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Рис.2 

Поправку 
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 следует учитывать, если при рабочей температуре натяг увеличивается.

По полученным значениям 
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 выбирается стандартная посадка с натягом по [1, т. 1.49].

Выбирая посадку необходимо, чтобы величины рассчитанных значений натягов 
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 и величины найденных по таблице натягов 
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Для выбранной посадки рассчитывается запас прочности соединения при эксплуатации

                                 
[image: image370.wmf]F

T

э

з

N

N

N

min

min

.

.

-

=

,                                   (16)

а также запас прочности соединения при сборке
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В найденной посадке должно выполняться следующее условие
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Если это условие не выполняется, следует подобрать другую посадку.

Если для сборки вала и втулки используется пресс, необходимо рассчитать максимальное усилие при запрессовке
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где 
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 - коэффициент трения при запрессовке, 
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Удельное давление 
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 при максимальном натяге 
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 в посадке определяется по формуле
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В случае, если использованы термические методы сборки необходимая температура нагрева втулки или охлаждения вала, определяется по формулам (1.105) и (1.106), [1, с.332].

Если детали собираются под прессом то для них необходимо выбрать форму и размеры фасок. Для этих целей можно воспользоваться рекомендациями таблицы [1, 1.108].

Для выбранного соединения строится схема расположения полей допусков с указанием всех основных параметров.

5. Пример расчета
Соединение (рис.1) с размерами 
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. Материал деталей – сталь 45. Рабочая температура соединения 200С. Запрессовка механическая со смазкой.

Определяется требуемое минимальное удельное давление, Н/м, на контактируемых поверхностях соединения по формуле (1)
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где 
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 по таблице 1.

Определяется необходимая величина наименьшего расчетного натяга по формуле (4). Предварительно определяются коэффициенты Ляме по формулам (5). Значения 
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 и 
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 по таблице 2.
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Определяется минимальный допустимый натяг по формуле (6). Предварительно определяется поправка 
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по формуле (7).
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Поправка 
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. Поправка 
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, т.к детали соединения не вращаются. Принимается с учетом возможных разборок 
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. Тогда, с учетом формулы (6)
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Определяется величина максимального допустимого удельного давления, Н/м2, для чего рассчитывается 
[image: image398.wmf]1
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 и 
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 по формулам (10) и (11)
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Предел текучести материалов вала и втулки можно определить по [3, т III-6, с.68].

Для дальнейших расчетов используется наименьшее из двух полученных величин
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Определяется величина наибольшего натяга по формуле (12)
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Определяется максимально допустимый натяг по формуле (13)
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, т.к. рабочая температура, при которой происходит сборка 200С.

По [1, т. 1.49, с. 153] выбирается стандартная посадка Ø60
[image: image407.wmf]7

7

u

Н

, для которой 
[image: image408.wmf]мкм

N

мкм

N

T

T

57

,

117

min

max

=

=

, рис.2. Проверяется условия (14) и (15)


[image: image409.wmf]мкм

мкм

135

117

£

,


[image: image410.wmf]мкм

мкм

50

57

>

,

условия выполняются.

Для принятой посадки запас прочности соединения при эксплуатации по формуле (16) составит
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а запас прочности соединения при сборке по формуле (17)
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[image: image413.emf]
Рис.2.

Однако в выбранной посадке часть допуска натяга 
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, идущая в запас прочности при сборке соединения (технологический запас прочности), всегда должна быть меньше части допуска 
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, обеспечивающий запас прочности соединения при эксплуатации по формуле (18). Этому требованию посадка Ø60
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 не удовлетворяет. Указанному требованию соответствует комбинированная посадка Ø60
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Проверяется условия (14) и (15).
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условия выполняются.

Проверяется выполнение условия (18)
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условие выполняется. Следовательно, посадка выбрана верно.

Соединение деталей производится с помощью запрессовки, поэтому определяется необходимое усилие запрессовки по формуле (19), где 
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Для выбранного соединения Ø60
[image: image427.wmf]7
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 строится схема полей допусков с указанием всех основных параметров.

Лабораторная работа  №10

ПОСАДКИ  ПОД ПОДШИПНИКИ КАЧЕНИЯ

1. Цель: Ознакомиться с методом расчета и выбора посадок под подшипники качения.    

2. Задание:

 Выполнить задание по вариантам

3. Основные теоретические положения
Подшипники качения – наиболее распространенные стандартные сборочные единицы, изготавливаемые на специализированных заводах.


Точность подшипников качения характеризуется пятью классами, обозначаемыми в порядке повышения: 0; 6; 5; 4; 3; 2 (ГОСТ 520-2002). Основные геометрические параметры подшипника обозначаются следующим образом:
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 - ширина внутреннего и наружного колец;
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 - номинальный диаметр отверстия внутреннего кольца;
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 - номинальный диаметр посадочной поверхности наружного кольца;
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, 
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 - радиусы закруглений;
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 - угол контакта;


[image: image434.wmf]m

d

, 
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 - средние диаметры отверстий внутреннего и наружного колец, которые вычисляются по формулам
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где 
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 - наибольшие и наименьшие диаметры посадочных поверхностей колец подшипника, измеренные в различных сечениях.

Класс точности (кроме класса точности 0) указывают впереди условного обозначения подшипника: 6-205, 205 – шарикоподшипники классов точности 6 и 0.

Для соединения колец подшипников с валами и корпусами применяют специальные посадки, отличающиеся от посадок по ГОСТ 25347-82 значениями зазоров и натягов. В подшипниках качения обязательно применение системы отверстия для соединения внутреннего кольца валом и системы вала для соединения наружного кольца с корпусом. В связи с этим на сборочных чертежах посадки колец подшипников принято обозначать одним полем допуска, например, Ø40k6, Ø90H7. Поля допусков для соединения подшипников качения с валом и корпусом подбирают с учетом условий работы, типа, размера, класса точности подшипника, а также вида нагружения его колец.

При местном нагружении колец поля допусков для соединения подшипника с валом можно выбирать по таблице 1 . При циркулярном нагружении поля допусков следует выбирать по интенсивности радиальной нагрузки 
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 на посадочной поверхности кольца, которая характеризуется величиной условной радиальной нагрузки, приходящейся на единицу ширины внутреннего кольца. Допустимая величина 
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 приведена в таблице 2.

Значение 
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 для данного кольца вычисляют по формуле
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где 
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 - радиальная реакция опоры, 
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[image: image449.wmf]B

 - действительная ширина контакта колец подшипника; 
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 и 
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 - радиусы монтажных фасок. При отсутствии данных о 
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 и 
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 можно принимать 
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 - динамический коэффициент посадки, таблица 3; 
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 - коэффициент, учитывающий степень ослабления посадочного натяга при полом вале или тонкостенном корпусе, таблица 4. При сплошном вале 
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 - коэффициент неравномерности распределения радиальной нагрузки между рядами роликов в двухрядных конических роликоподшипниках или между сдвоенными радиально-упорными шарикоподшипниками, рисунок 1 . При осевой нагрузке на опору, таблица 5.
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Рисунок 1 

Посадку, предназначенную для циркулярно нагруженного кольца, следует проверять на наличие посадочного радиального зазора по формуле
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где 
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 - средний начальный радиальный зазор равный полусумме предельных начальных зазоров, таблицы 6.6 - 6.9; 
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 - диаметральная деформация дорожки качения циркулярно нагруженного кольца соответственно внутреннего или наружного после посадки его на вал или в корпус, 
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где - 
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 - действительный натяг, определяемый по наибольшему предельному натягу, 
[image: image468.wmf]max

85

,

0

N

N

а

»

;


[image: image469.wmf]4

0

d

D

d

d

-

+

=

 - приведенный наружный диаметр внутреннего кольца, 
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 - приведенный внутренний диаметр наружного кольца, 
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, рисунок 2 

[image: image473.emf]
Рисунок 2

При оформлении чертежей подшипниковых узлов и чертежей деталей, входящих в эти узлы указываются выбранные посадки, а также размеры и отклонения отдельных деталей. Кроме того, на посадочных поверхностях деталей проставляются требуемые значения отклонений формы, относительного положения и шероховатости. При выборе числовых значений отклонений формы и шероховатости поверхностей деталей можно воспользоваться рекомендациями, приведенными в [2, т. 15, с.228].

4. Порядок расчета

Исходными данными для расчета являются: номер подшипника, чертеж узла, величина радиальной и (или) осевой нагрузки, характер нагружения подшипника, материал корпуса и его конструкция.

Устанавливается вид нагружения внутреннего и наружного колец подшипника.

По формуле (2) определяется интенсивность радиальной нагрузки для циркулярно нагруженного кольца.

По найденной величине 
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 по таблице 2 выбирается требуемая посадка для циркулярно нагруженного кольца подшипника.

По таблице 1 выбирается посадка для местно нагруженного кольца.

По таблицам ГОСТ 520-2002 определяются отклонения на внутреннее и наружное кольца подшипника, по СТ СЭВ 144-75, отклонения на вал и отверстие под подшипник.

Проводится проверка наличия посадочного радиального зазора по формулам (3) и (4).

По результатам расчетов на отдельном формате вычерчиваются схемы расположения полей допусков для посадок колец подшипников. На этом же формате вычерчиваются сопряжение в сборе и подетально, с указанием отклонений размеров, формы, относительного положения и шероховатости посадочных поверхностей этих деталей.

5. Пример расчета

Рассчитать и выбрать посадку подшипника качения на вал и в корпус при следующих исходных данных: два радиально-упорных конических однорядных подшипника 7308, радиальные реакции в опорах 
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, характер нагрузки – с умеренными толчками, корпус стальной, разъемный.

Устанавливается характер нагружения колес подшипника. Согласно конструкции вал вращается, следовательно, внутреннее колесо нагружено циркулярно. Наружное кольцо неподвижно, значит, оно имеет местное нагружение [1, с 235-236].

По источникам [4], [5] определяют основные характеристики подшипника 7308.

Номинальный диаметр отверстия внутреннего кольца d = 40 мм, номинальный диаметр посадочной поверхности наружного кольца D = 90 мм, ширина внутреннего и наружного колец В= 23мм, радиусs закруглений r1=2,5мм, r2=0,8мм, 
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Для циркулярно нагруженного кольца по формуле (2) находится интенсивность радиальной нагрузки 
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, предварительно определяются все, входящие в формулу составляющие.

Действительная ширина контакта колец подшипника
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Динамический коэффициент посадки по таблице 3 
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. Коэффициент, учитывающий степень ослабления посадочного натяга при полом вале или тонкостенном корпусе, при сплошном вале
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. Коэффициент неравномерности распределения радиальной нагрузки между рядами роликов в двухрядных конических роликоподшипниках или между сдвоенными радиально-упорными подшипниками 
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По полученному значению
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, используя таблицу 2, выбирается основное отклонение для вала, куда монтируется внутреннее кольцо -  n.

По таблице 1 выбирается основное отклонение для отверстия в корпусе, куда монтируется наружное кольцо – Н. 

С учетом рекомендаций, приведенных в примечании к таблице 2, принимаются следующие значения полей допусков вала и корпуса: для вала n6, для корпуса Н7.

ПО СТ СЭВ 174-77 находят предельные отклонения размеров внутреннего и наружного колец подшипника [2, т. 4.82-4.85].

Числовые значения найденных предельных отклонений размеров вала, отверстия в корпусе, наружного и внутреннего колец сводятся в таблицу 1 0.

Таблица 10 – Предельные отклонения размеров элементов подшипникового узла

	Внутреннее кольцо
	Вал
	Наружное кольцо
	Отверстие

корпуса

	Ø
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Проверяется посадка, назначенная для циркулярно нагруженного кольца на наличие посадочного радиального зазора.

Находится действительный натяг, исходя из наибольшего предельного натяга, возникающего при посадке по внутреннему кольцу
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Определяется приведенный наружный диаметр внутреннего кольца
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По формуле (4) находят диаметральную деформацию внутреннего кольца
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По формуле (3) находят величину радиального зазора, предварительно, используя таблицу 6.6, определив средний начальный радиальный зазор [5, т. 17].
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В рассмотренном случае величина посадочного радиального зазора g оказалась отрицательной, следовательно, вал установленный в такой подшипник будет плохо проворачиваться. Для устранения указанного недостатка необходимо уменьшить величину натяга по внутреннему кольцу, заменяя ранее выбранное поле допуска n6 на поле допуска n5. Тогда 
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 по внутреннему кольцу станет равным 40 мкм. 

Проведя аналогичные расчеты, получается g = - 0,84 мкм, такой величиной натяга можно пренебречь.

После выполнения всех расчетов на листе вычерчиваются подшипниковый узел, детали этого узла и схемы полей допусков (приложение Б).

Выбирая посадку для сопряжения крышки с отверстием в корпусе, следует учитывать, что отверстие обработано под сопряжение с подшипником, поэтому в числителе будет поле допуска Н7. Для того, чтобы сборка и разъем данного узла поводились легко, в знаменателе выбираемой посадки используется основное отклонение 
[image: image494.wmf]f

, образующее зазор. Учитывая, что крышка – деталь менее ответственная, чем подшипник, для выбранного отклонения используется квалитет, который на 1-2 единицы грубее, чем тот, что выбран на поверхности корпуса.

В результате получается посадка Ø
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Лабораторная работа №11

ШЛИЦЕВОЕ СОЕДИНЕНИЕ

1. Цель работы Научиться расшифровывать условие обозначения шлицевых прямобочных соединений и их деталей на чертежах. Научиться по обозначениям шлицевого соединения и его деталей определять предельные отклонения и предельные размеры всех элементов шлицевых деталей. 

2.  Задание: 
· Установить способ центрирования заданного шлицевого соединения.

· Определить предельные отклонения и предельные размеры всех элементов деталей шлицевого соединения.

· Вычертить схемы полей допусков центрирующих элементов шлицевого соединения.

· Вычертить эскизы соединения и его деталей, указав их условные обозначения.

3. Методические указания к выполнению 

3.1  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. [1], стр. 335; параграф 85 [2]).

3.2 При формировании посадок по центрирующим и нецентрирующим поверхностям прямобочных шлицевых соединений использованы поля допусков гладких соединений по ГОСТ 25346-62 ( СТ СЭВ 145-75). Поэтому предельные отклонения и предельные размеры всех элементов шлицевых втулок и валов определяют так же, как отклонения и размеры гладких соединений. Установленные значения предельных отклонений и размеров элементов деталей шлицевого соединения следует записать в табл. 5, где указан пример  заполнения таблицы для шлицевого соединения

3.3        При центрировании прямобочных шлицевых соединений по большому диаметру (D) и ширине шлицев (в) размер вала по меньшему диаметру  выполняют по свободному размеру без указания поля допуска, но он должен быть не менее d1 из СТ СЭВ 188 – 75 (табл.  1).
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4. Пример решения:

b-10x92x102
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Центрирование по ширине b целесообразно при передачи больших вращающих моментов, а также при реверсивном движении. Метод способствует более равномерному распределению нагрузки между зубьями.

Наружный диаметр D: Ø102
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В соответствии с ГОСТ 25346-82 покажем на схеме расположение полей допусков, граничные отклонения, max и min размеры и зазоры для соединения.
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Рисунок 1.-Схема расположения полей допусков наружного диаметра шлицевого соединения.

Верхнее отклонение отверстия  ES=+350мкм, нижнее отклонение отверстия EI=+0мкм, верхнее отклонение вала es=-410мкм нижнее отклонение еi=-630мкм

Определяем предельные размеры отверстия:

Dmax= D + ES = 102 + 0,35 = 102,35(мм) ,

Dmin = D + EI = 102 + 0 = 102(мм).

Определяем предельные размеры вала:

dmax = d + es = 102 – 0,41 = 101,59(мм),

dmin = d + ei = 102 – 0,63 = 101,37(мм).

Наибольший и наименьший зазоры соединения: 

Smax =ES – ei = 0,35 – (-0,63) =0,98(мм),

Smin =EI – es = 0 – (-0,41) = 0,41(мм).

Допуск посадки: TS = Smax – Smin= 0,98 – 0,41=0,57(мм).

Внутренний диаметр d: Ø92
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В соответствии с ГОСТ 25346-82 покажем на схеме расположение полей допусков, граничные отклонения, max и min размеры и зазоры для соединения.
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Рисунок 23.-Схема расположения полей допусков внутреннего диаметра шлицевого соединения.

Верхнее отклонение отверстия  ES=+220мкм, нижнее отклонение отверстия EI=+0мкм, верхнее отклонение вала es=-380мкм нижнее отклонение еi=-600мкм

Определяем предельные размеры отверстия:

Dmax= D + ES = 92 + 0,22 = 92,22(мм) ,

Dmin = D + EI = 92 + 0 = 92(мм).

Определяем предельные размеры вала:

dmax = d + es = 92 – 0,38 = 91,62(мм),

dmin = d + ei = 92 – 0,6 = 91,4(мм).

Наибольший и наименьший зазоры соединения: 

Smax =ES – ei = 0,22 – (-0,6) =0,82(мм),

Smin =EI – es = 0 – (-0,38) = 0,38(мм).

Допуск посадки: TS = Smax – Smin= 0,82 – 0,38=0,44(мм).

Ширина шлица b: 14
[image: image503.wmf]8
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В соответствии с ГОСТ 25346-82 покажем на схеме расположение полей допусков, граничные отклонения, max и min размеры и зазоры для соединения. 
                      [image: image504.png]a
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Рисунок 3.-Схема расположения полей допусков по ширине шлицевого соединения.

Верхнее отклонение отверстия  ES=+43мкм, нижнее отклонение отверстия EI=+16мкм, верхнее отклонение вала es=-32мкм нижнее отклонение еi=-59мкм

Определяем предельные размеры отверстия:

Dmax= D + ES = 14 + 0,043 = 14,043(мм) ,

Dmin = D + EI = 14 + 0,016 = 14,016(мм).

Определяем предельные размеры вала:

dmax = d + es = 14 – 0,032 = 13,968(мм),

dmin = d + ei = 14 – 0,059 = 91,4(мм).

Наибольший и наименьший зазоры соединения: 

Smax =ES – ei = 0,22 – (-0,6) =0,82(мм),

Smin =EI – es = 0 – (-0,38) = 0,38(мм).

Допуск посадки: TS = Smax – Smin= 0,82 – 0,38=0,44(мм).

Таблица 1 - Размер шлицевого вала по меньшему диаметру d1 при  центрировании по D и d (выдержки из СТ СЭВ 188 – 75)

	zxdxD
	d1
	zxdxD
	d1

	Легкая серия
	8х36х42
	33,5

	6х23х26
	22,1
	8х42х48
	39,5

	6х26х30
	24,6
	8х46х54
	42,7

	6х28х32
	26,7
	8х52х60
	48,7

	8х32х36
	30,4
	8х56х65
	52,2

	8х36х40
	34,5
	8х62х72
	57,8

	8х42х46
	40,4
	10х72х82
	67,4

	8х46х50
	44,6
	10х82х92
	77,1

	8х52х58
	49,7
	10х92х102
	87,3

	8х56х62
	53,6
	10х102х112
	97,7

	8х62х68
	59,8
	Тяжелая серия

	10х72х78
	69,6
	10х16х20
	14,1

	10х82х88
	79,3
	10х18х23
	15,6

	10х92х98
	89,4
	10х21х26
	18,5

	10х102х108
	99,9
	10х23х29
	20,3

	10х112х120
	108,8
	10х26х32
	23,0

	Средняя серия
	10х28х35
	24,4

	6х11х14
	9,9
	10х32х40
	28,0

	6х13х16
	12,0
	10х36х45
	31,3

	6х16х20
	14,5
	10х42х52
	35,9

	6х18х22
	16,7
	10х46х56
	40,9

	6х21х25
	19,5
	16х52х60
	47,0

	6х23х28
	21,3
	16х56х65
	50,6

	6х26х32
	23,4
	16х62х72
	56,1

	6х26х34
	25,9
	20х82х92
	75,6

	6х32х38
	29,4
	20х92х102
	85,5


5. Варианты заданий:

	1. 
	d-8x36H7/f7x40H12/a11x7D9/h9
	9.
	b-8x36x40H12x7D9

	2. 
	d – 6×28 H7/ f7×34 H12/a11×7 D9/f8.
	10.
	b-8x36x40а11x7f8

	3. 
	D - 8 x 36 x 40 H7 / f7 x 7 F8 / f7
	11.
	D - 6 x 50x2x9H/9g

	4. 
	b - 8 x 36 x 40 H12 / a11 x 7 D9 /f 8
	12.
	D-12x42x48f7x7f7

	5. 
	d-8x36H7x40H12x7D9
	13.
	D-12x42x48H7x7F8

	6. 
	d-8x42f7x40a11x7h9
	14.
	D-6x28x32H7x7F8

	7. 
	d-10x36H7x60H12x7D9
	15.
	D-6x28x32xf7x7f7

	8. 
	b-10x52f7x28a11x7h9
	16.
	D - 6 x 50x2x9H/9g


Лабораторная работа  №12

РАСЧЕТ РАЗМЕРНЫХ ЦЕПЕЙ МЕТОДОМ МАКСИМУМА-МИНИМУМА
1. Цель: Научиться составлять сборочные размерные цепи и рассчитывать допуски на их составляющие методом полной взаимозаменяемости.    

2. Задание:

 Выполнить задание по вариантам (Таблица п. 6)

3. Краткие теоретические положения
На стадиях конструирования, проектирования технологических процессов механической обработки деталей и их сборки возникает необходимость в проведении размерного анализа, с помощью которого достигается оптимальное соотношение взаимосвязанных размеров и определяются их допуски.

Размерная цепь – совокупность расположенных по замкнутому контуру геометрических размеров, непосредственно влияющих на точность одного из размеров контура.

Размеры, образующие цепь, называются звеньями. Звенья каждой размерной цепи обозначают какой-либо одной прописной буквой русского алфавита с соответствующим числовым индексом (
[image: image505.wmf]3
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А

А

А

 и т.д.). Любая размерная цепь состоит из составляющих звеньев и одного замыкающего. Все составляющие звенья функционально связаны с замыкающим звеном.

Замыкающее звено (
[image: image506.wmf]D

D

Б

А

,

 и т.п.) – звено, являющееся исходным при постановке задачи или получающееся последним в результате ее решения.

Составляющие звенья (
[image: image507.wmf]j

j

Б

А
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 и т.п.) разделяются на увеличивающие и уменьшающие. Увеличивающие – те, с увеличением которых замыкающее звено увеличивается, а уменьшающие – те, с увеличением которых замыкающее звено увеличивается. Для определения увеличивающих и уменьшающих звеньев в схеме размерной цепи над буквенным обозначением замыкающего звена рекомендуется ставить штриховую стрелку острием налево, а затем над всеми составляющими звеньями стрелки проставляют так, как если бы они показывали принятое направление движения в замкнутом контуре цепи потока какой-либо среды. Звенья, направление стрелок которых совпадает с направление стрелки замыкающего звена (влево), являются уменьшающими, звенья со стрелками вправо - увеличивающими.

Размерные цепи используются для решения двух видов задач: прямой и обратной.

Прямая задача заключается в назначении номиналов и полей допусков составляющих звеньев по известным (заданным) предельным размерам замыкающего звена. Номиналы составляющих звеньев назначают предварительно на основе расчетов, либо из конструкторских соображений. Такие задачи типичны при решении конструкторских размерных цепей.

Обратная задача заключается в определении номинала и предельных отклонений замыкающего звена по известным номиналам и предельным отклонениям составляющих звеньев.

Обе эти задачи, имеющие своей целью достижение необходимой точности замыкающего звена, могут решаться следующими методами:

1) метод полной взаимозаменяемости (метод максимума-минимума).

2) метод неполной взаимозаменяемости (теоретико-вероятностный метод).

3) метод групповой взаимозаменяемости.

4) метод регулирования.

5) метод пригонки.

Термины и условные обозначения основных параметров размерных цепей приведены в таблице 1.

Таблица 1 - Термины и условные обозначения основных параметров размерных цепей

	Термин
	Обозначение для

цепи А

	Размерная цепь – прописной буквой русского алфавита без индексов; строчной буквой латинского алфавита, кроме букв 
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без индексов.
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	Звенья размерной цепи и их номинальные размеры – буквой, принятой для размерной цепи с индексом порядкового номера звена.
	
[image: image510.wmf]j

А



	Замыкающее (исходное) звено – буквой размерной цепи с индексом Δ.
	
[image: image511.wmf]D
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	Составляющие звенья:

- увеличивающие со стрелкой или со знаком «+»;

- уменьшающие со стрелкой или со знаком «-».
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	Предельные размеры звена:

- наибольший с индексом max;

- наименьший с индексом min.
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	Верхнее отклонение звена;

Нижнее отклонение звена.
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	Допуск и поле допуска звена
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	Координата середины поля допуска
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4. Порядок расчета размерных цепей методом максимума-минимума

Для расчета размерных цепей методом максимума-минимума применяются следующие формулы:

Номинальный размер замыкающего звена
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Предельные размеры замыкающего звена
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Предельные отклонения замыкающего звена
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Допуск замыкающего звена
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где m – общее количество звеньев цепи, включая и замыкающее;

n – количество увеличивающих звеньев цепи;

p – количество уменьшающих звеньев цепи.

Допуск любого составляющего размера 
[image: image526.wmf]q
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 при условии, что известны допуски остальных размеров цепи, включая и замыкающее
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Средний допуск составляющих звеньев
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Число единиц допуска а, по которому подбирается квалитет по таблице 2 для допусков составляющих звеньев

Таблица 2 – Число единиц допуска а для квалитетов ЕСДП 

	Квалитет
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	а
	7
	10
	16
	25
	40
	64
	100
	160
	250
	400
	640
	1000
	1600

	Примечание – Формулы (10.10-10.12) применимы для случая, когда рассеивание размеров всех звеньев решаемой размерной цепи подчиняется закону нормального распределения (закону Гаусса), а коэффициент риска для всех звеньев равен трем.


Таблица 3 – единицы допуска i для основных интервалов номинальных размеров ЕСДП

	Интервал размера, мм
	Единица допуска i, мкм

	до 3
	0,55

	св. 3 до 6
	0,73

	св. 6 до 10
	0,90

	св. 10 до 18
	1,08

	св. 10 до 30
	1,31

	св. 30 до 50
	1,56

	св. 50 до 80
	1,86

	св. 80 до 120
	2,17

	св. 120 до 180
	2,52

	св. 180 до 250
	2,89

	св. 250 до 315
	3,23
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где i – единица допуска, принимаемая по таблице 3.

Предельные отклонения звеньев, выраженные через координаты середины полей допусков
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Координата середины поля допуска замыкающего звена

                                         
[image: image534.wmf])

(

)

(

1

1

i

p

n

n

j

c

n

j

i

c

c

A

E

A

E

A

E

å

å

+

+

=

=

D

-

=

.                          (9)

5. Пример расчета размерной цепи методом максимума-минимума.

Произвести размерный анализ передаточного механизма, приведенного на рисунке 1.

Определить методом максимума-минимума допуски составляющих звеньев передаточного механизма, если 
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, а номинальные значения составляющих звеньев имеют следующие величины: 
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Рисунок 1 – Передаточный механизм

Звенья цепи 
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 являются увеличивающими, а звенья 
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 - уменьшающими.

Проверяется уравнение номиналов размерной цепи по формуле (1)
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Данная задача является прямой, поэтому допуски составляющих звеньев можно назначить двумя способами: способом равных допусков или способом одного квалитета точности.

При решении размерной цепи первым способом определяется средний допуск составляющих звеньев по формуле (6), предварительно находится допуск замыкающего звена
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Размеры 
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 являются охватываемыми, поэтому допуски на них назначаются, как для размеров основных валов по 
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 так как они являются и не охватываемыми, и не охватывающими.

Ориентировочно выбираются допуски для всех размеров цепи по 9 квалитету точности по таблицам стандарта СЭВ 144-75.

Результаты сводятся в таблицу 4

Таблица 4 - Допуски для всех размеров цепи

	Номинальные значения звеньев 
[image: image556.wmf]мм

A

j

,


	Поле допуска
	Допуск звена 
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	Координата середины поля допуска 
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	Примечание – В скобках указаны величины после корректировки размеров звена 
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Проверяется выполнение уравнения допусков (4) размерной цепи по выбранному квалитету
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Условие выполняется.

Однако слишком большая разность между допуском замыкающего звена и суммой составляющих звеньев говорит о том, что допуски на составляющие звенья заданы слишком жесткими. В рассматриваемом случае имеется возможность расширить допуски составляющих звеньев, а значит, и снизить себестоимость сборочной единицы, размерный анализ которой проводится. Поэтому проводится корректировка допусков. В качестве корректируемого выбирается звено 
[image: image578.wmf]1

А

. Увеличивая его допуск, принимается поле допуска по h10, тогда 
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С учетом корректировки вновь проверяется условие (4)
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Такое соотношение вполне допустимо.

Проверяется условие равенства по координатам середин полей допусков по формуле (9). Предварительно, с помощью формул (8) определяются координаты середин полей допусков замыкающего и составляющих звеньев, таблица 4. Тогда по формуле (9)
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Так как условие (9) не выполняется, производится корректировка координаты середины поля допуска у одного из звеньев цепи. Для этого у звена
[image: image584.wmf]1

А

 изменяется координата середины поля допуска на величину 0,04 мм, тогда условие (9) выполняется:
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Так как условия решения размерной цепи (1), (4) и (9) выполнены, назначаются предельные отклонения составляющих звеньев по уравнениям (8). Для звена 
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При аналогичных расчетах для остальных звеньев цепи получаются их исполнительные размеры: 
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Недостатком способа равных допусков является то, что он не учитывает разницу в номинальных размерах составляющих звеньев и связанную с ней разницу в технологической сложности получения размеров с заданными допусками. Чтобы сложность получения заданной точности всех звеньев была приблизительно одинаковой, назначаются допуски одного квалитета, т.е. допуск замыкающего звена делится пропорционально единице допуска каждого составляющего звена. Для этих целей используется метод допусков одного квалитета.

При этом методе по формуле (7) определяется число единиц допуска
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Определив число единиц допуска а по таблице 9.2 определяется требуемый квалитет. В связи с тем, что полученная величина 
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 и находится между значениями 40 и 64 для части звеньев выбирается 9 квалитет, а для оставшейся части – 10 квалитет. Остальные этапы расчетов выполняются аналогично разобранному ранее примеру.

Пример схемы размерной цепи дан в приложении В.

6. Варианты заданий
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Лабораторная работа №13.

ИЗМЕРЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ НАРУЖНОЙ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ РЕЗЬБЫ НА ИНСТРУМЕНТАЛЬНОМ МИКРОСКОПЕ

1. Цель лабораторной работы: Практически ознакомиться с параметрами цилиндрических наружных резьб и способами измерений этих параметров. Получить навыки работы с инструментальным микроскопом БМИ.

2. 
Методические указания. 

Основные параметры цилиндрической наружной резьбы. Резьба – это поверхность, образованная при винтовом движении плоского контура по цилиндрической или конической поверхности. 

[image: image649.emf]
1 – Профиль и основные параметры наружной цилиндрической резьбы


Основными параметрами наружной цилиндрической резьбы, подлежащими измерению, являются (рисунок 1):

1)  угол профиля 
[image: image650.wmf]a

 – угол между боковыми сторонами профиля.

2)  половина угла профиля 
[image: image651.wmf]2

/

a

, для резьбы с симметричным профилем - угол между боковой стороной профиля и перпендикуляром, опущенным из вершины исходного профиля симметричной резьбы на ось резьбы.

3)  наружный диаметр 
[image: image652.wmf]d

 – диаметр воображаемого цилиндра, описанного вокруг вершины резьбы.

4)  средний диаметр резьбы 
[image: image653.wmf]2

d

 - диаметр воображаемого соосного с резьбой цилиндра, образующая которого пересекает профиль резьбы в точке, где ширина канавки равна половине номинального шага резьбы.

5) внутренний диаметр резьбы 
[image: image654.wmf]1

d

– диаметр воображаемого цилиндра, вписанного во впадины резьбы.

6)  шаг резьбы 
[image: image655.wmf]P

 – расстояние  между ближайшими одноименными  боковыми сторонами  профиля в направлении, параллельном оси резьбы.

7)  ход резьбы 
[image: image656.wmf]x

P

 - расстояние между ближайшими одноименными сторонами профиля, принадлежащим одной и той же винтовой поверхности, в направлении, параллельном оси резьбы, причем в однозаходной резьбе 
[image: image657.wmf]P
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, а в многозаходной 
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, где 
[image: image659.wmf]n

 - число заходов.

8)  высота исходного профиля 
[image: image660.wmf]H

– высота остроугольного профиля, полученного путем продолжения боковых сторон профиля до их пересечения.

9)  высота профиля 
[image: image661.wmf]h

– высота между вершиной и впадиной профиля в направлении, перпендикулярном к оси резьбы.

3.  Описание прибора БМИ


Инструментальны микроскоп БМИ предназначен для измерения длин, углов, элементов резьб, конусов и различных  профилей. Микроскоп БМИ имеет следующие характеристики:

Таблица 1

	Пределы измерения:

	В продольном направлении, мм
	0-150

	В поперечном направлении, мм
	0-50

	Цена деления микрометрического устройства,
	0,005

	Пределы измерения угловых размеров
	0 - 3600

	цена деления окулярной угломерной головки
	
[image: image662.wmf]1

	Пределы наклона колонки
	
[image: image663.wmf]±

12030'



Принципиальная оптическая схема инструментального микроскопа выглядит следующим образом. Луч света от лампы накаливания 1 (рисунок 4), пройдя через линзу конденсора 2, светофильтр 3 и диафрагму 4, отражается от поворотного зеркала 5 и через линзу 6 освещают измеряемый объект, помещенный на предметном столе 7 или закрепленный в центровых бабках.

[image: image664.jpg]i ot s
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Рисунок 4 – Принципиальная оптическая схема инструментального микроскопа


Изображение объекта измерения проектируется объективом 8 в фокальную плоскость окуляра 11, где помещаются штриховая сетка 10 и жестко связанный с ней круговой лимб. Между объективом 8 и лимбом 10 для излома лучей помещена призма 9. Изображение объекта измерения рассматривается через окуляр 11. Отсчет по градусной шкале производится с помощью отсчетного микроскопа 12. В фокальной плоскости окуляра 14 находится минутная шкала 13.


Общий вид микроскопа БМИ представлен на рисунке 5. Основание прибора 5 несет стол 6, который при помощи точных микрометрических винтов 7 и 8 переворачивается в двух взаимно перпендикулярных направлениях, а рукояткой 9 поворачивается вокруг вертикальной оси . На столе прибора может монтироваться бабка с центрами, в которых закрепляется измеряемое изделие (на рисунке 5 не показано).


Микроскоп 10 с угломерной окулярной головкой 1 закреплен на кронштейне, который при вращении рукоятки 11 перемещается вдоль колонки 16. маховичок 13 служит для наклона колонки 16. Внутри корпуса головки 1 имеются стеклянняая пластина со штриховой сеткой (рисунок 6.а) и лимб, разделенный по окружности на 360 равных частей. Пластина со штриховой сеткой и лимб градусной шкалы жестко связаны между собой и имеют общий центр вращения, который находится на оптической оси микроскопа. Штриховая сетка наблюдается в центральный окуляр микроскопа, а градусная и минутная шкалы - в отсчетный угломерный микроскоп.

[image: image665.jpg]



Рисунок 5 – Инструментальный микроскоп типа БМИ

[image: image666.emf]
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Рисунок 6


При линейных измерениях, после установки штриховой сетки в нулевое положение, измеряемое изделие ставят таким образом, чтобы одна из его сторон, от которой производится измерение, совпадала с какой-либо штриховой линией сетки и при этом ведется первый отсчет по микрометрическому устройству (рисунок 6.б). Затем изделие с предметным столом перемещается до совпадения его второй стороны, до которой производится измерение, с этой же штриховой линией сетки и вторично производится отсчет по микрометрическому устройству(рисунок 6.в).


                         [image: image667.emf]
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Рисунок 7

При угловых измерениях изделие устанавливается таким образом, чтобы одна образующая его угла совпадала с центральной штриховой линией сетки при совпадении вершины угла с оптической осью микроскопа, при этом в отсчетном угломерном микроскопе производится первый отсчет (рисунок 7.а, 7.в).

Желательно, чтобы при первом отсчете  на шкале угломерного микроскопа был ноль. Затем поворачивается штриховая сетка до совпадения ее центральной штриховой линии со второй образующей угла изделия и произподится второй отсчет (рисунок 7.б, 7.г). Если первый отсчет равнялся нулю,то второй будет являться результатом измерения (на рисунке 7 результат измерения равен 38026'). Если первый отсчет не равен нулю, то надо вычесть его величину от второго отсчета и получить результат измерения
4. Порядок выполнения работы

4.1 Ознакомиться с устройством прибора, включить в сеть осветитель 15 (рисунок 5) микроскопа. Вращением диоптрийного кольца окуляра 2 добиться наиболее резкого изображения линий окулярной сетки, вращением диоптрийного кольца окуляра 4 – резкого изображения линий угломерной шкалы.

4.2 С помощью контрольного валика, установленного в центрах бабки, добиться параллельности оси центров бабки относительно оси продольного перемещения стола.

4.3 Установить в центрах бабки резьбовой калибр так, чтобы измеряемым участок резьбы проходной стороны калибра находился в поле зрения микроскопа.

4.4 Измерить наружный и внутренний диаметры резьбы, полученные данные занести в таблицу 2.

4.5 Определить средний диаметр резьбы методом трех проволочек, полученные данные занести в таблицу.

4.6 Измерить шаг резьбы по правым и левым сторонам профиля, полученные данные обработать и конечный результат занести в таблицу 2.

4.7 Измерить четыре значения половин угла профиля резьбы, полученные данные обработать и конечный результат занести в таблицу 2.

4.8 После выполнения всех измерений на микроскопе отключить прибор от сети.

4.9 Используя ГОСТ 18107-72 «Калибры для метрической резьбы. Допуски» определить значения отклонений наружного, среднего, внутреннего диаметров, половины угла профиля и шага резьбы калибра. Полученые данные занести в соответствующие графы таблицы 2.

4.10 Сопоставив данные, полученные в результате измерения параметров резьбы с допустимыми значениями отклонений этих параметров сделать заключение о годности калибра.

4.11 Оформить отчет и показать его преподавателю.

Таблица 2
	Параметры резьбы
	Действительное значение параметра
	Предельные значения параметра

(ГОСТ 18107-72)
	Заключение о годности параметра

	Наружный

диаметр 
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, мм
	
	
	

	Внутренний

диаметр 
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d

, мм
	
	
	

	Средний диаметр 
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d

, мм
	
	
	

	Шаг 
[image: image672.wmf]n

P

, мм
	
	
	

	Половина угла профиля


[image: image673.wmf]2

/

a

, град
	
	
	


5.  Указания по выполнению отдельных этапов работы


Для правильного измерения параметров резьбы необходимо, чтобы ось резьбы (ось центров измеряемого резьбового калибра) была параллельна оси продольного перемещения стола, т.е. ось центров бабки должна быть установлена на приборе параллельно продольному перемещению стола. Это осуществляется с помощью цилиндрического контрольного валика, образующие которого параллельны оси центров валика. Установив валик в центра бабки, фокусируют микроскоп рукояткой 11 (рисунок 5) и перемещают стол микровинтом 8 в поперечном направлении так, чтобы видеть в поле зрения окуляра 2 четкое теневое изображение одного из краев контрольного цилиндра. Затем, наблюдая в окуляр 2 и вращая маховичок 3 окулярной головки, необходимо совместить нулевые штрихи градусной и минутной шкал (в таком положении продольная штриховая линия сотки будет параллельна направлению продольного перемещения стола). Наблюдая в окуляр 2 за тенью валика и поворачивая стол 6 с помощью рукоятки 9, необходимо привести образующую валика в положение, параллельное продольной пунктирной линии сетки. Убедиться в правильности настройки можно перемещая стол в продольном направлении, при этом теневое изображение валика не должно смещаться в поперечном направлении.


Проводя измерения наружного и внутреннего диаметров резьбы, необходимо использовать методику, приведенную в разделе 4 методических указаний. Измерение среднего диаметра резьбы методом трех проволочек должно проводиться в соответствии с методикой, приведенной в пункте 2.2 методических указаний. Наивыгоднейший диаметр проволочек определяется по формуле (2), а средний диаметр резьбы – по формуле (5). Размер 
[image: image674.wmf]M

 измеряется с помощью микрометра типа МК.

[image: image675.emf][image: image676.emf]
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в

а, б – измерение шага резьбы; в – измерение половины угла профиля

Рисунок 8 – Схемы измерения параметров резьбы  
Шаг резьбы, как правило, оценивают по величине накопленной погрешности этого шага. Накопленной погрешностью шага резьбы 
[image: image678.wmf]n
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 называется разность между действительными и номинальными расстояниями в осевом направлении между двумя параллельными сторонами профиля любых витков в пределах длины свинчивания или заданной длины (в данной работе это длина четырех полных витков резьбы). Измерения по шагу производятся с помощью микровинта 7 продольного перемещения стола. Сначала перемещают стол микроскопа и, поворачивая окулярную сетку, совмещают штриховую линию окулярной сетки с изображением одной из сторон профиля крайнего полного витка (рисунок 8.б). В этом положении производят начальный отсчет по шкале микровинта 7.


Затем стол микроскопа перемещают в продольном направлении на четыре витка измеряемой резьбы, совмещают штриховую линию с одноименной стороной профиля и производят второй (конечный) отсчет. Измеренная  величина 
[image: image679.wmf]n
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 (рисунок 8.б) определяется как разность между конечным и начальным отсчетами. В целях повышении точности определения погрешности шага измерения необходимо проводить как по правым 
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, так и по левым 
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сторонам профиля дважды (рисунок 8.а ,8.б). За действительное значение принимается среднее значение результатов четырех измерений. Номинальное значение определяется по формуле
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где 
[image: image683.wmf]P

 - номинальный шаг; 
[image: image684.wmf]n

 - число витков измеряемой резьбы.


Измерение половины угла профиля заключается в определении углов между правыми и левыми боковыми сторонами профиля и перпендикулярном к оси резьбы; в метрической резьбе угол профиля 
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 должен располагаться симметрично относительно перпендикуляра к оси, резьба не должна быть перекошена. Для исключения систематической погрешности измерения этих углов, возникающей в результате перекоса детали в центрах в горизонтальной плоскости, измерения производят с двух сторон от оси по две половины угла с каждой стороны (рисунок 8.в). При этом действительное значение левой (
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) и правой (
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) половин углов определяются как средние арифметические значения результатов измерений:
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Измерения половин угла профиля резьбы производят следующим образом. Предварительно градусную шкалу микроскопа устанавливают на 0, 90, 160 или
[image: image691.wmf]0

270

, чтобы одна из линий штриховой сетки была перпендикулярна оси резьбы и одно из указанных значений принималось за начало первого отсчета. Затем линию штриховой сетки, перпендикулярную оси резьбы, совмещают поочередно в противоположных направлениях правой стороны профиля, производя отсчет и подсчитывают среднее значение половины угла профиля по формуле (7). Аналогичные действия производят по левой стороне профиля, а среднее значение для данного случая определяется по формуле (8).


6 Содержание отчета

Отчет о работе должен включать в себя:

1) кратко сформулированную цель работы.

2) основные метрологические характеристики микроскопа БМИ

промежуточные измерения и расчеты, связанные с определением среднего диаметра.


3) промежуточные измерения и расчеты, связанные с определением среднего диаметра, шага и половины угла профиля резьбы.

4) общее заключение по работе.

Лабораторная работа  №14

ПАРАМЕТРЫ ТОЧНОСТИ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ЭВОЛЬВЕНТНЫХ 

ЗУБЧАТЫХ ПЕРЕДАЧ

1. Цель: изучить принципы назначения допусков на зубчатые колеса и  параметры точности цилиндрических зубчатых передач.    

2. Краткие теоретические положения
Допуски цилиндрических зубчатых передач и колес установлены ГОСТ 1643-93 при m = 1 - 55 мм, делительном диаметре до 6300 мм, ширине венца или полушеврона до 1250 мм для прямозубых косозубых и шевронных колес.

При назначении допусков на зубчатые колеса с целью качественной работы передачи преследуются следующие цели:

1) обеспечение кинематической точности, т.е. согласованности углов поворотов ведущего и ведомого колес.

2) обеспечение плавности работы. Т.е. ограничение циклических погрешностей, многократно повторяющихся за один оборот колеса (резкие местные изменения углов поворота колеса).

3) обеспечение контакта зубьев, т.е. такого прилегания зубьев по длине и высоте, при котором нагрузка от одного зуба к другому передается по контактным линиям, максимально использующим всю активную поверхность зуба.

4) обеспечение бокового зазора для устранения заклинивания зубьев при работе и ограничения мертвых ходов в передаче.

В ранее указанных стандартах все зубчатые колеса и передачи разделены на 12 степеней (от 1, наиболее точной, до 12, наиболее грубой).

Для каждой зубчатой передачи или зубчатого колеса устанавливаются отдельно степени кинематической точности, плавности работы и контакта зубьев колес и передач. Все эти три вида норм могут комбинироваться и назначаться разными по величине. Комбинирование позволяет назначать точные степени для норм, которые наиболее важны с эксплуатационной точки зрения для работы передачи и более грубые степени – для остальных норм.

Степени точности зубчатых колес непосредственно связаны с их служебным назначением (областью применения). Такая связь для наиболее распространенных степеней точности представлена в таблице 1. Более подробные данные приводятся в [2, т. 5.12, 5.13, 5.14].

Независимо от степени точности зубчатых колес стандартами устанавливаются различные виды сопряжений зубьев в передаче. За основу деления по видам сопряжений принят гарантированный (наименьший) боковой зазор 
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. Для зубчатых колес с 
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 установлено шесть видов сопряжений (рисунок 1).

Кроме того, для цилиндрических передач при 
[image: image694.wmf]1
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 установлено восемь видов допусков на боковой зазор 
[image: image695.wmf]jn
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 (рисунок 1). В порядке возрастания они обозначаются следующим образом: h, d, c, b, a, z, y, x.

При отсутствии специальных требований с каждым видом сопряжений употребляется отдельный вид допуска на боковой зазор, обозначенный строчной буквой, аналогичной букве вида сопряжения (например, с А-а, В-в и т.д.).

Все указанные ранее показатели точности проводятся в условном обозначении на зубчатые колеса и передачи, например, передача седьмой степени точности, с видом сопряжения В, видом допуска на боковой зазор b и 
[image: image696.wmf]1

³

m

: 7-В ГОСТ 1643-93.
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Рисунок 1

Таблица 1
	Степень точности цилиндрического зубчатого колеса
	Область применения
	Окружные скорости

	5-я

(прецизион-ная)
	Зубчатые колеса, предназначенные для передачи с прецизионной скоростью вращения или работающих при высоких скоростях с наибольшей плавностью и бесшумностью. Измерительные колеса для контроля колес 8 и 9 степеней точности.
	свыше 30м/с

	6-я

(высокоточ-ные)
	Зубчатые колеса, предназначенные для передачи с точной согласованностью вращения или работающих при повышенных скоростях и больших нагрузках плавно и бесшумно. Колеса делительных механизмов или скоростных редукторов, ответственные авиа-, авто- и станкостроения.
	до 15 м/с

	7-я

(точные)
	Зубчатые колеса, работающие при повышенных скоростях и умеренных нагрузках, или наоборот, колеса подачи в станках, где требуется согласованность движения: колеса редукторов нормального ряда, колеса авиа- и автостроения.
	до 10 м/с

	8-я

(средней точности)
	Зубчатые колеса общего машиностроения, не требующие особой точности: колеса станков, не входящие в делительные цепи, неответственные шестерни авиа-, авто- и тракторостроения, колеса грузоподъемных механизмов, ответственные шестерни сельскохозяйственных машин.
	до 6 м/с

	9-я

(пониженной точности)
	Зубчатые колеса, предназначенные для грубой работы. К которым не предъявляются требования средней точности, ненагруженные передачи, выполненные по конструктивным соображениям большими, чем полученные из расчета.
	до 2 м/с


При комбинировании норм различных степеней точности и при различных вида сопряжения и вида допуска бокового зазора в условном обозначении передачи (колеса) последовательно записывают три цифры и две буквы: первая цифра означает степень точности по нормам кинематической точности, вторая – степень по нормам плавности работы, третья – степень по нормам контакта зубьев, первая буква – вид сопряжения, вторая – вид допуска бокового зазора. И после обозначения всегда указывается номер стандарта на рассматриваемую передачу или колесо.

Допуски зубчатых колес и передач нельзя рассматривать в отрыве от методов контроля, т.к. ГОСТ 1643-93 построен таким образом, что каждая норма точности может быть охарактеризована рядом показателей. Поэтому, подобрав нормы точности передачи (колеса), необходимо выявить комплекс показателей для контроля кинематической точности, плавности работы, контакта зубьев и норм бокового зазора. Для каждого показателя точности передачи (колеса) в стандартах приводятся комплексы контроля, включающие или один комплексный или несколько поэлементных показателей. Рекомендуемые стандартом комплексы являются равноправными, но не равноценными.

Первый из них (для каждой нормы), образованный одним комплексным показателем, дает наиболее полную оценку точности колеса. Каждый последующий характеризует значительную долю основной погрешности или отдельные ее составляющие.

Выбор того или иного комплекса контроля зависит от назначения и точности зубчатых передач (колес), их размеров и многого другого. При решении этого вопроса можно воспользоваться данными из таблиц ГОСТ 1643-93. Аналогичные данные приводятся в таблицах, [2, 5.4, 5.5., 5.6, 5.16]. Числовые значения выбранных для контроля параметров находятся по ГОСТ 1643-93 или соответствующими таблицам справочной литературы [2]. 

Допуски и отклонения по нормам кинематической точности, нормам плавности работы и нормам контакта зубьев выбираются по ГОСТ 1643-93 и ГОСТ 9178-81. Эти же данные приводятся в справочной литературе [2, т. 5.7-5.10,].

Гарантированный боковой зазор 
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, определяющий вид сопряжения, устанавливается независимо от степеней точности и их комбинирования. Его расчет производится с учетом температуры, режима работы передачи, способа смазывания, окружной скорости колес и допустимого свободного проворота колес в пределах бокового зазора.

Боковой зазор, мм, соответствующий температурной компенсации при угле зацепления 
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где 
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 - межосевое расстояние передачи, 
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;
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 - коэффициенты линейного расширения для материалов соответственно зубчатых колес и корпуса;
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, 
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 - предельные температуры, для которых рассчитывается боковой зазор, соответственно зубчатых колес и корпуса, 
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При выборе величин 
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 и 
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 можно воспользоваться таблицей 2. Более полные данные можно получить из [1, т. 1.62].

Величину бокового зазора, мкм, необходимую для размещения слоя смазки, ориентировочно можно определить по следующей зависимости
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где 
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 - нормальный модуль.

Таблица 2

	Материал
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	Сталь 30
	12,6 ± 2
	Чугун
	11 ± 1

	Сталь 35
	11,1 ± 1
	Бронза БР.ОЦС6-6-3
	17,1 ± 2

	Сталь 40
	12,4 ± 2
	Бронза Бр.АЖ9-4
	17,8 ± 2

	Сталь 45 
	11,6 ± 2
	Латунь ЛАЖМц66-6-3-2
	18,7 ± 2

	Сталь 50
	12,2 ± 1
	Латунь ЛМуОС58-2-2-2
	17 ± 1


Рекомендуется принимать 10
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 для тихоходных передач и 30
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 - для особо высокоскоростных передач. Для тихоходных кинематических передач при отсутствии принудительной смазки гарантированный боковой зазор можно принимать 5-10 мкм.

Исходя из выше изложенного, гарантированный боковой зазор
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Максимальный боковой зазор 
[image: image717.wmf]max

n

j

при угле зацепления 
[image: image718.wmf]0

20

=

a

 определяется по формуле

                         
[image: image719.wmf])

2

(

684

,

0

2

1

min

max

fa

T

T

j

j

H

H

n

n

+

+

+

=

,                        (4)

где 
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 - допуски на смещение исходного контура колеса и шестерни;
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- предельное отклонение межосевого расстояния.

Величины 
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Допуск на боковой зазор определяется по формуле
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После определения всех необходимых точностных характеристик оформляется чертеж колеса. Подробные рекомендации по оформлению чертежей цилиндрических зубчатых колес приводятся в справочной литературе [2, с. 355-363], [3, с. 124-126].

На завершающем этапе производится выбор средства измерения и контроля параметров точности цилиндрических зубчатых колес. Их выбирают ориентируясь на заранее подобранный комплекс показателей для контроля зубчатого колеса. Данные о приборах для контроля (измерений) параметров зубчатых колес можно получить из справочной литературы [3, 4] или учебной литературы [5].

Лабораторная работа №15

РЕГУЛИРОВКА И НАСТРОЙКА МЕХАНИЧЕСКОЙ РЕГУЛИРУЕМОЙ СКОБЫ НА ЗАДАННЫЙ РАЗМЕР ПРИ ПОМОЩИ ПЛОСКОПАРАЛЛЕЛЬНЫХ КОНЦЕВЫХ МЕР ДЛИНЫ.

1. Цель работы:  ознакомление с устройством штангенинструментов, способами измерений 
2. Задание: выполнить замер детали 

Для выполнения задания необходимо:

а)
ознакомиться с учебным материалом.

б) ответить на вопросы.

в)
иметь: регулируемую скобу; наборы концевых мер различных классов; чистый бензин или спирт; бескислотный ва​зелин; чистую тряпочку; таблицы предельных отклоне​ний размеров отверстий и валов; таблицы, по которым устанавливается класс концевых мер, применяемых для составления блока.

3. Методические указания. 
Содержанием работы является настройка регулируемых скоб, чаще всего применяемых в ремонтной практике. Настройка ведет​ся  по  второму методу   (С пр = dmах),   Сне = dmin).
Параллельно с изучением конструкций скоб и метода их регулирования решается задача подбора кон​цевых мер в блок.

Задание выдается в виде размера с символически обозначенными допуском и классом точности (т. е. в ви​де номинального размера и посадки). При расшифровке по​садки и определении предельных размеров по заданно​му номинальному размеру необходимо обратиться к таблицам допусков и посадок. 

4. Основные теоретические положения 

Плоскопараллельные концевые меры  длины.

Плоскопараллельные концевые меры длины, сокра​щенно называемые плитками, представляют собой сталь​ные прямоугольники, у которых две стороны постоянны, а размеры по высоте разные (рис. 1, б). Концевыми мерами плитки называются потому, что точный размер у них образуется по концам прямоугольника.
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Рис. 1. Плоскопараллельные концевые меры длины: а — плитка   на  стеклянной   шайбе,  б — притертые  плитки,  в — при​тирка плиток.

Плоскопараллельная концевая мера длины может также быть в форме цилиндрического стержня. Цилиндрические стержни широкого распространения  не получили и используются в основном как установоч​ные меры (например, для микрометров). Плоскопараллельные концевые    меры длины    изготавливаются    из закаленной стали и подвергаются шлифовке и точной доводке. Благодаря очень малой неплоскостности и мини​мальной шероховатости плитки обладают способностью притираться друг к другу. Притираемость объясняется молекулярным  сцеплением  между поверхностями  пли​ток и чрезвычайно тонкой (до 0,02 мкм) жировой плен​кой, сохраняющейся даже после промывания плиток в чистом бензине и протирания сухой чистой тканью. При​тертые друг к другу плитки составляют цельный блок, точность размера  которого  не нарушается просветами между плитками и которым удобно пользоваться  при измерениях.

Рабочим размером отдельной плитки является «сре​динная  длина»,  определяемая  длиной  перпендикуляра АВ (см. рис. 1, а), опущенного из середины одной из измерительных поверхностей плитки на противоположную измерительную поверхность.            Плоскопараллельные концевые меры подразделяются по точности изготовления, т. е. по величине допуска на изготовление, на четыре класса (0; 1; 2 и 3), а по точности аттестации рабочих размеров, т. е. по точности, с которой измерен размер самой плитки, на пять разрядов (1; 2; 3; 4 и 5). Плиткам, у которых наиболее точно аттестованы размеры, присваиваивается первый разряд, а плитки 5-го разряда имеют более грубую аттестацию размера.  Так, у плитки первого разряда с номинальным размером 100 мм значение 100 мм определено (аттестовано) с точностью ±0,1 мкм, а у плитки 5-го разряда тот же размер   100 мм — с точностью +2 мкм.

По плиткам поверяют и настраивают различные измерительные средства, например, при относительных методах измерений. Плитки имеют разные размеры от 0,991 до 175 мм и комплектуются в наборы, состав которых определяет ГОСТ 9038—73.

Таблица 1.

	Номинальные размеры концевых мер, мм
	Классы набора

	0,5

1,005

1,01;   1,02;   1,03;   1,04;   1,05;   1,06;   1,07;   1,08;

1,09;   1,1;   1,11;   1,12;   1,13;   1,14;   1,15;   1,16;   1,17;

1,18;   1,19;   1,2;   1,21;   1,22;   1,23;   1,24;   1,25;   1,26;

1,27;   1,28;   1,29;   1,3;   1,31;   1,32;   1,33;   1,34;   1,35;

1,36;   1,37;   1,38;   1,39;   1,4;   1,41;   1,42;   1,43;   1,44;   

1,45;   1,46;   1,47;   1,48;   1,49;   1,5;   1,6;   1,7;   1,8; 

1,9;   2;   2,5;   3;   3,5;   4;   4,5;   5;   5,5;   6;   6,5;   7;   7,5;

8;   8,5;   9;   9,5;   10;   20;   30;   40;   50;   60;   70;   80;   90;   100.    

    
	0;    1;    2  и  3


Так называемый микронный набор плиток содержит 16 плиток, отличающихся друг от друга размерами. Размер первой плитки составляет 0,091, второй — 0,092, тре​тий—0,093 и т. д.; последняя плитка имеет размер 1,009 мм. В других наборах, например из 83 шт. (табл. 1), имеются плитки, отличающиеся друг от друга своими размерами на 0,01; 0,1 мм и на целые милли​метры (рис. 1,  б).
Пример составления блока для размера 17,105 мм. Первая плитка берется из микронного набора со значе​нием последней цифры заданного размера. В нашем примере первая плитка должна иметь размер 1,005 мм, затем, вычитая из размера 17,105 размер 1,005, получаем остаток в виде размера 16,1 мм. Вторая плитка должна браться из набора (см. табл. 1) также со значением по​следней цифры размера, т. е. размер второй плитки ра​вен 1,1 мм. Вычитая размер 1,1 из размера 16,1,, получим остаток, равный 15 мм. Следовательно, третью и четвер​тую плитки нужно взять с размером 10 и 5 мм.

Механические регулируемые скобы.

Регулируемые скобы для контроля валов представляют собой жесткие скобы двутаврового сечения. Необходимый размер устанав​ливают, перемещая вдоль оси вставку 4 (рис. 2). По способу креп​ления вставок и их конструктивному оформлению скобы могут быть разделены на четыре типа. В скобах первого типа (рис. 2, а) правая губка представляет собой плоскую вставку 5, прикрепленную к кор​пусу винтами. Регулируются только левые цилиндрические вставки, для которых в корпусе скобы высверлены гнезда. В скобах второго типа (рис. 2, б) вместо неподвижной плоской вставки запрессованы в два гнезда цилиндрические вставки 6. У этой скобы также регу​лируются только левые вставки. У скоб третьего и четвертого типов (рис. 2, в  и  г) можно регулировать как левые, так и правые встав​ки. У таких скоб мерительные поверхности правых вставок закреп​ляют примерно в одной плоскости. Предельные размеры устанав​ливают при помощи левых вставок.
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Рис.    2.    Типы    регулируемых скоб:

А - с неподвижной плоской губкой; б -  с запрессованными с правой  стороны цилиндрическими вставками;  в -  с двусторонней регулировкой; г - с вставками со сферическими головками;  д - узел подачи вставок:  1 -  установочный винт,  2 - затяжной винт, 3 -  затяжная втулка,  4 - вставка; 5 -  плоская вставка,  6 -  цилиндрическая встав​ка.

Вставки 4 перемещают в сторону уменьшения размера (вправо) установочным винтом 1. Для обратного перемещения нажимают на вставку со стороны головки или сферической поверхности. Для того чтобы вставка легко двигалась, предварительно освобождают за​тяжной винт 2 и, нажимая на него отверткой сверху, отжимают затяжную втулку 3. Установленную на необходимый размер встав​ку фиксируют затяжной втулкой 3, подтягивая винт 2. Втулка 3, находя скошенной лыской А (рис. 2, д) на лыску вставки 4, дейст​вует как клин и зажимает вставку с усилием, значительно превы​шающим осевое усилие винта. Пределы регулирования вставок от 3 до 8 мм. После установки скобы на проходной и непроходной размеры свободную часть гнезда Б закрепляют и клеймят, а на маркировочной шайбе выписывают номинал, посадку и квалитет на установочный размер.

При эксплуатации скоб необходимо помнить, что проходной калибр находит на контролируемую деталь (вал) без применения силы, а лишь под действием собственного веса, непроходной – не находит, а в крайнем случае лишь «закусывает» деталь краем. 
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рис. 3. Положение скобы при установке проходного размера по блоку концевых мер.

5. Порядок выполнения работы.

1. Составить  краткий конспект плоскопараллельных концевых мер длины (устройство, назначение, точность изготовления, применение).  

2.  Составить  краткий конспект скоб (устройство, типы, назначение,  порядок применения).  

3. Определить к какому типу относится ваша скоба.

4. Расшифровать посадку и определить предельные размеры по заданному номинальному размеру.

5. Начертить схему посадки. Указать все предельные размеры и величину натяга или зазора.

6. Рассчитать блок концевых мер на максимальный и минимальный диаметры вашего вала. Зарисовать получившийся блок концевых мер.

7. Настроить скобу на проходной и непроходной размер.

Спр = dmax,   Сне = dmin,

где  Спр  и  Сне – соответственно проходной и непроходной размеры скобы;   

dmax и  dmin – соответственно максимальный и минимальный предельные размеры вала, на которые настраивают скобу.        

ВАРИАНТЫ.

1. 20 Н7 / к6

2. 25 Н8 / е7

3. 37 Н6 / d6

4. 49 H8 / к6

5. 55 H7 / r5

6. 66 H8 / s7
7. 75 H7 / t5

8. 80 H8 / u7
9. 93 H9 / x5

10.  100 H7 / z7
11.  55 B7 / h5

12.   120 D8 / h5

13.  135 E7 / h6
14.  145 G9 / h7
15.    160  M8 / h7
16.    177 P8 / h6
17.    185 R8 / h8
18.    190 S7 / h6
19.    200 U8 / h5

20.    250  J6 / h5

Методические указания по организации СРС и СРСП

Внеаудиторная самостоятельная работа студентов – это планируемая учебная, учебно-исследовательская работа студентов, выполняемая во внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, при этом носящая сугубо индивидуальный характер.
Целью самостоятельной работы студентов является овладение фундаментальными знаниями, профессиональными умениями и навыками деятельности по профилю, опытом творческой, исследовательской деятельности. Самостоятельная работа студентов способствует развитию самостоятельности, ответственности и организованности, творческого подхода к решению проблем учебного и профессионального уровня.

Задачами СРС являются: 

· систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и практических умений студентов;

·  углубление и расширение теоретических знаний;

· формирование умений использовать нормативную, правовую, справочную документацию и специальную литературу; 

· формирование самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации; 

· развитие исследовательских умений;

·  использование материала, собранного и полученного в ходе самостоятельных занятий на семинарах, на практических и лабораторных занятиях, при написании курсовых и выпускной квалификационной работ, для эффективной подготовки к итоговым зачетам и экзаменам. 

Основными видами самостоятельной работы студентов с участием преподавателей являются: 

· текущие консультации; 

· коллоквиум - опрос (в часы консультаций, предусмотренных учебным планом); 

· прием и разбор домашних заданий (в часы практических занятий); 

· прием и защита лабораторных работ (во время проведения л/р); 

Методические рекомендации по составлению конспекта:

1. Внимательно прочитайте текст. Уточните в справочной литературе непонятные слова. При записи не забудьте вынести справочные данные на поля конспекта;

2. Выделите главное, составьте план;

3. Кратко сформулируйте основные положения текста, отметьте аргументацию автора;

4. Законспектируйте материал, четко следуя пунктам плана. При конспектировании старайтесь выразить мысль своими словами. Записи следует вести четко, ясно.

5. Грамотно записывайте цитаты. Цитируя, учитывайте лаконичность, значимость мысли.

Овладение навыками конспектирования требует от студента целеустремленности, повседневной самостоятельной работы.

Методические рекомендации по составлению презентации:

1. Презентация является иллюстрацией, дополнением к докладу, текст всегда первичен. Поэтому будем исходить из того, что главное требование к презентации — наглядность. От простоты и доступности изложения работы, зависит больше половины успеха.

2. Презентация — вещь невербальная, графическая, близкая к изобразительному искусству. Не перегружайте слайд текстом — вы его и так читаете в своем докладе. 

3. Краткость — сестра таланта. Одну и ту же мысль можно выразить несколькими точными фразами, а можно "развезти" на полчаса, многократно повторяясь, теряя и снова находя нить рассуждений. Но надо тренироваться в умении формулировать свои мысли, выделять главное и второстепенное, четко и доходчиво излагать суть проблемы.

Методические рекомендации по составлению доклада:

Требования к устной презентации доклада

Время презентации доклада не должно превышать 10 минут. Презентация доклада не должна представлять собой пересказ статьи. Примерная структура презентации статьи выглядит следующим образом.

1. Название Вашего доклада

Лаконичное, информативное, привлекающее внимание. 

2. Постановка вопроса

Вам необходимо сформулировать один вопрос, на который вслед за авторами статьи Вы ответите в процессе Вашей презентации.

3. Почему рассматриваемый вопрос является важным?

Вы должны аргументировать, почему проблема, затронутая в статье, является актуальной? Кого она может заинтересовать? На какую литературу, и эмпирические данные опирается автор оригинальной статьи? Какое влияние данное исследование может оказать на решение проблемы? Какова теоретическая и практическая значимость исследования?

4. Какие данные используются? Каковы источники полученных данных?

Какие выводы можно сделать на основании результатов проведенного исследования?

5. Какой основной вывод можно сделать на основании данной статьи? Как полученные авторами выводы соотносятся с действительностью? Оказались ли верными поставленные гипотезы? Какие направления для дальнейшего исследования можно предложить?

Оценка за устную презентацию, доклад складывается на основе следующих критериев: 

·      Поставленный вопрос 

·      Уместная аргументация 

·      Четкая структура презентации 

·      Оформление презентации 

·      Соответствие временным ограничениям 

·      Ответы на вопросы оппонента 

·      Участие аудитории в дискуссии

Рекомендуемая структура письменного доклада 

Объем: не более 4 страниц (шрифт TimesNewRoman, 14, интервал – 1). 

1.       Введение (основная идея).  

2.      Основная часть (примеры).

3.      Заключение (выводы, аргументируйте свое мнение)

Оценка за письменную версию доклада складывается на основе следующих критериев:

·      Объем и оформление;

·      Содержание доклада, т.е. насколько докладчики отразили 

- цель статьи, 

- логику автора, 

- выводы;

·      Логика изложения;

·      Оригинальность;

·      Мнение докладчиков относительно статьи.

Учебно-тематический план СРСП

	№
	Темы  СРСП
	СРСП в часах
	Ссылка на  уч. и метод. литературу 
	Другие источники (сайты, эл. учебники)

	1
	Единая система  конструкторской документации (ЕСКД).
	1
	О:1,2,3,4,6
	

	2
	Единая система технологической документации. (ЕСТД).
	1
	О:1,2,3,4,6
	

	3
	Параметрическая стандартизация
	1
	О:1,2,3,4,6

Д:2,5
	

	4
	Волнистость поверхности.                                             Параметры волнистости. Условные обозначения направления неровностей.
	1
	О:1,2,3,4,6

Д:2,5
	

	5
	Расчет посадок с зазором. 
	1
	О:1,2,3,4,6

Д:2,3,4,5
	

	6
	Выбор посадок с натягом.
	1
	О:1,3,4

Д:2,3,6
	

	7
	Расчет переходных посадок.
	1
	О:1,2,3,4,6

Д:2,3,4,5
	

	8
	Суммарные отклонения формы и расположения поверхностей.
	1
	О:1,2,3,4,6

Д:2,3,4,5
	

	9
	Выбор посадок подшипников качения.
	2
	О:1,2,3,4,6

Д:1,2,3,4,5
	

	10
	Соединения с призматическими и сегментными шпонками. 
	1
	О:1,2,3,4,6

Д:2,3,4,5
	

	11
	Геометрические параметры и способы центрирования шлицевых прямобочных соединений.
	2
	О:1,2,3,4,6

Д:2,3,4,5
	

	12
	Расчет размерных цепей имеющих звенья с известными допусками.
	2
	О:1,2,3,4,6

Д:2,3,4,5
	

	13
	Типы резьб и общие требования к их взаимозаменяемости.
	1
	О:1,2,3,4,6

Д:2,3,4,5
	

	14
	Обозначение точности цилиндрических зубчатых колес и передач  и особенности оформлений чертежей зубчатых колес.
	1
	О:1,2,3,4,6

Д:2,3,4,5
	

	15
	Обозначение допусков и посадок конусов и конических соединений на чертежах деталей.
	1
	О:1,2,3,4,6

Д:2,3,4,5
	

	
	ИТОГО:
	15
	
	


 План занятий в рамках самостоятельной работы студентов 

	№ недели выдачи задания
	Темы

занятия
	Задание СРС
	Реком. лит-ра
	Форма контроля на СРСП
	№ недели срока сдачи

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Краткая история развития стандартизации
	Начало международной стандартизации.
	О:1,2,3,6

Д:2,3
	опрос
	

	
	Цели и задачи стандартизации
	Цели и задачи стандартизации
	О:1,2,3,6

Д:2,3
	конспект
	1

	2
	Международные организации по стандартизации
	Структура и функции ИСО. 


	О:1,2,3,6

Д:2,3
	опрос
	

	
	Международная электротехническая комиссия
	Структура и функции МЭК. 


	О:1,2,3,6

Д:2,3
	опрос
	2

	3
	Региональные организации по стандартизации 
	Европейский комитет по стандартизации (СЕН).
	О:1,2,3,6

Д:2,3
	опрос
	

	
	Стандартизация в Содружестве Независимых Государств.
	Межгосударственный совет стран
	О:1,2,3,6

Д:2,3
	опрос
	3

	4
	Комплексная и опережающая стандартизация
	 Сущность и основные понятия. Ступенчатые стандарты.
	О:1,2,3   Д:2,3
	конспект
	

	
	Системы стандартов технической подготовки.
	 ЕСКД- единая система конструкторской документации. 

 ЕСТД – единая система технологической документации.
	О:1,2,3,6

Д:12,3
	презентация


	4

	5
	Перспективы вступления Казахстана в ВТО
	Сегодняшний день и перспективы.
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	доклад
	

	
	Краткая история развития метрологии.
	зарождение и развитие метрологии в наше время
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	доклад
	5

	6
	Международная система единиц физических величин
	Единицы длины, времени,  термодинамической температуры и т.д.
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	доклад
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	Единицы измерения физических величин.
	основные дополнительные единицы измерений.


	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	презентация
	6

	7
	Основы теории измерений
	основной постулат метрологии                 
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	конспект
	

	
	Шкала измерений
	Характеристика, вид шкал средств измерений.
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	конспект
	7

	8
	Международные организации по метрологии
	Международная организация мер и весов.


	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	презентация
	

	
	Международные нормативные документы по метрологии.
	В области терминологии и   единиц величин.  

Спецификации и  рекомендации.
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3 
	конспект
	8

	9
	Факторы, влияющие на результат измерения.
	Прямые и косвенные.
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	презентация
	

	
	Поверка средств измерения.
	Методы и схемы поверки средств измерения.
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	доклад
	9

	10
	Выбор средств измерения
	В массовом и серийном производстве
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	презентация
	

	
	Статистические параметры рассеивания.
	Средний арифметический размер. 

Диапазон рассеивания.
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3 
	конспект
	10

	11
	Метрологические показатели средств измерения.
	Пределы измерения.

Точность отсчета.

Цена деления шкалы.
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	конспект
	

	
	Система качества
	Процессы жизненного цикла продукции
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	доклад
	11

	12
	Оценка качества.
	Требования и контроль
	О:1,2,3,6
	опрос
	

	
	Выбор степени точности и контроля.
	Комплексы показателей
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	конспект
	12

	13
	Виды взаимозаменяемости. 
	Основные понятия.
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	опрос
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	Методы  измерения гладких цилиндрических соединений.
	Классификация.

Способы контроля
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	презентация
	13

	14
	Выбор посадок подшипников качения.
	Выбор посадок колец подшипников качения.
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3
	конспект
	

	
	Методы достижения точности замыкающего звена.
	Способы контроля точности замыкающего звена
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3 
	конспект
	14

	15
	Системы допусков и посадок метрических резьб.
	Виды резьб.

Допуски и посадки метрических резьб
	О:1,2,3,6

Д:1,2,3 
	презентация
	

	
	Расчет допусков размерной цепи
	Обратная задача
	
	задача
	15


ТЕМЫ РЕФЕРАТОВ 

1.   Статистические методы оценки погрешностей изготовления изделия.

2. Статистические методы контроля в управлении качеством продукции.

3. Стандартизация параметрических и типоразмерных рядов машин.
4. Унификация и агрегатирование в машиностроении.

5. Комплексная и опережающая стандартизация в машиностроении.
6. Методы расчета точности эксплуатационных показателей изделий.
7. Экономическая эффективность стандартизации.
8.   Основы стандартизации и функциональной взаимозаменяемости.

9.   Технология обеспечения точности деталей

10. Категории и виды стандартов.

11. Методы и средства измерительных систем. 

12. Основы взаимозаменяемости.

13. Основы взаимозаменяемости деталей из пластмасс

14. Основные положения взаимозаменяемости по геометрическим параметрам

15. Взаимозаменяемость различных автомобильных деталей между различными марками автомобилей.

16. Взаимозаменяемость и контроль гладких цилиндрических соединений

17. Сборка с обеспечением полной взаимозаменяемости.

18. Способы достижения заданной точности на сборочных операциях.

19. Внешняя взаимозаменяемость.

20. Внутренняя взаимозаменяемость.

21. Обеспечение взаимозаменяемости изделий на основе единой модульной системы (ЕМС).

22. Влияние шероховатости, волнистости, отклонений формы и расположения поверхностей деталей на взаимозаменяемость и качество машин.

23. Метод расчета размерных цепей, обеспечивающий полную взаимозаменяемость.

24. Селективная сборка изделия.
25. Расчет плоских и пространственных размерных цепей.
26. Влияние точности изготовления резьбы на прочность резьбовых соединений.

27. Методы и средства контроля углов и конусов.

28. Выбор средств измерений и контроля параметров зубчатых и червячных передач.

29. Шлицевые соединения с эвольвентным и треугольным профилем зубьев.

30. Метод регулирования. Метод пригонки

ПЕРЕЧЕНЬ КОНТРОЛЬНЫХ ВОПРОСОВ ПО КУРСУ

1. Основные понятия в области стандартизации

2. Виды стандартизации. 

3. Методы стандартизации

4. Статистические методы контроля в управлении качеством продукции.

5. Стандартизация параметрических и типоразмерных рядов машин.
6. Унификация и агрегатирование в машиностроении.

7. Комплексная и опережающая стандартизация в машиностроении.
8. Методы расчета точности эксплуатационных показателей изделий.
9. Экономическая эффективность стандартизации.
10. Основы стандартизации и функциональной взаимозаменяемости.

11. Технология обеспечения точности деталей

12. Параметрическая стандартизация

13. Экономическая эффективность стандартизации.
14. Основы стандартизации и функциональной взаимозаменяемости.

15. Категории и виды стандартов.

16. Роль метрологии в науке и производстве

17. Основные метрологические термины и понятия.

18. Виды метрологии. 

19. Технические измерения

20. Виды измерений.

21. Средства измерений.

22. Понятие погрешности. Классификация погрешностей.

23. Причины возникновения погрешностей измерения и способы исключения систематических погрешностей измере​ний
24. Статистические методы оценки погрешностей изготовления изделия.

25. Мировой опыт в управлении качеством 

26. Понятие о взаимозаменяемости. 

27. Виды взаимозаменяемости.

28. Преимущества, условия и требования взаимозаменяемости.

29. Сборка с обеспечением полной взаимозаменяемости.

30. Способы достижения заданной точности на сборочных операциях.

31. Внешняя взаимозаменяемость.

32. Внутренняя взаимозаменяемость.

33. Терминология по размерам. Виды размеров, предельные отклонения и изображение их на чертежах, а также  схема сопряжения вал-отверстие. 

34. Влияние шероховатости на взаимозаменяемость и качество машин.

35. Шероховатость. Профилограмма поверхности. 

36. Параметры шероховатости.

37. Волнистость поверхности.

38. Обозначение шероховатости на чертежах

39. Точность обработки при изготовлении и восстановлении деталей

40. Точность геометрических параметров деталей

41. Указание на чертежах допусков формы и расположения поверхностей
42. Виды погрешностей.

43. Допуски формы и расположения поверхностей.

44.  Нормирование отклонений формы и расположения поверхностей и обозначение их допусков на чертежах
45. Общие принципы создания системы допусков и посадок.

46.  Обозначение полей допусков и посадок на чертежах.

47.  Принципы выбора допусков и посадок.

48. Понятие вал-отверстие (предельные размеры и  отклонения, изображение их на чертежах). 

49. Типы посадок и их характеристики.
50. Типы посадок и их характеристики. Посадка с зазором.
51. Типы посадок и их характеристики. Посадка с натягом.
52. Типы посадок и их характеристики. Переходная посадка.

53. Посадки в системе отверстия и в системе вала.

54. Методы групповой взаимозаменяемости. Селективная сборка.

55. Взаимозаменяемость подшипников качения. Основные понятия.
56.  Взаимозаменяемость подшипников качения. Виды нагружения колец и долговечность подшипников 

57. Взаимозаменяемость шпоночных и шлицевых соединений
58. Основные понятия шпоночных соединений.

59.  Методы и средства контроля деталей шпоночных соединений.

60.  Параметры и методы центрирования шлицевых соединений.

61. Шлицевые соединения с эвольвентным и треугольным профилем зубьев.

62. Основные понятия, определения размерных цепей.

63. Методы расчета размерных цепей, обеспечивающих полную взаимозаменяемость.

64. Основные эксплуатационные требования к резьбовым соединениям.
65. Основные параметры и краткая характеристика крепежных цилиндрических резьб. 
66. Обозначение точности и посадок метрической резьбы. 
67. Взаимозаменяемость зубчатых передач

68. Эксплуатационные требования к зубчатым передачам.

69. Система допусков для цилиндрических зубчатых передач.

70. Виды сопряжений зубьев колес в передаче.
71. Выбор степени точности зубчатых колес. 
72. Параметры точности цилиндрических эвольвентных зубчатых передач

73. Расчет и выбор параметров точности цилиндрических эвольвентных зубчатых передач

74. Устройство и эксплуатация штангенинструментов для измерений абсолютным методом   

75. Определение метрологических характеристик микрометров

76. Устройство и эксплуатация индикаторов часового типа

77. Измерение размеров и отклонений формы калибра-пробки и определение его годности

78. Определение элементов гладкого цилиндрического соединения

79. Расчет плоских и пространственных размерных цепей.
80. Расчет размерных цепей методом максимума-минимума

81. Измерение параметров наружной цилиндрической резьбы на инструментальном микроскопе

82. Регулировка и настройка механической регулируемой скобы на заданный размер при помощи плоскопараллельных концевых мер длины.
83. Методы и средства контроля углов и конусов.

84. Выбор средств измерений и контроля параметров зубчатых и червячных передач.

85. Метод регулирования. Метод пригонки
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Приложение А (рекомендуемое) 
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М

,Нм
	Р,

кН
	Материал

отверстия
	Материал вала
	Метод

запрессовки

	1. 
	180
	150
	220
	120
	1500
	-
	сталь 30
	сталь 30
	2

	2. 
	220
	55
	240
	500
	-
	20
	БРАЖН-11-6-6
	сталь 35
	1

	3. 
	40
	20
	120
	150
	-
	16
	сталь 35
	СЧ 28-48
	2

	4. 
	50
	20
	80
	75
	350
	-
	сталь 45
	сталь 45
	3

	5. 
	80
	-
	150
	140
	1800
	-
	сталь 35
	сталь 35
	4

	6. 
	40
	-
	80
	60
	185
	-
	сталь 35
	сталь 35
	1

	7. 
	50
	20
	80
	75
	250
	-
	сталь 35
	сталь 35
	2

	8. 
	80
	40
	160
	160
	275
	-
	сталь 45
	сталь 45
	1

	9. 
	40
	20
	60
	60
	250
	-
	сталь 45
	сталь 45
	2

	10. 
	100
	60
	240
	500
	80
	60
	сталь 45
	СЧ 28-48
	2

	11. 
	200
	50
	240
	500
	-
	22
	БРАЖН-11-6-6
	сталь 35
	1

	12. 
	35
	25
	80
	35
	8
	5
	сталь 30
	сталь 45
	4

	13. 
	40
	25
	85
	35
	18
	4
	сталь 40
	сталь 30
	4

	14. 
	80
	30
	220
	80
	18
	6
	сталь 50
	ЛМЦОС 58-2-2-2
	2

	15. 
	200
	80
	270
	100
	16
	3
	сталь 40
	сталь 40
	3

	16. 
	50
	30
	80
	70
	1500
	-
	сталь 45
	сталь 45
	3

	17. 
	30
	-
	60
	45
	10
	10
	БРОЦС 6-6-3
	сталь 30
	2

	18. 
	35
	-
	60
	40
	800
	800
	сталь 35
	сталь 35
	1

	19. 
	180
	150
	220
	100
	45
	45
	сталь 45
	сталь 45
	2

	20. 
	210
	50
	230
	170
	-
	-
	БРАЖН-11-6-6
	сталь 40
	2

	21. 
	35
	-
	110
	150
	100
	100
	сталь 35
	СЧ 28-48
	3

	22. 
	50
	30
	70
	80
	400
	400
	сталь 40
	сталь 40
	2

	23. 
	70
	-
	120
	130
	1500
	1500
	сталь 40
	сталь 40
	3

	24. 
	40
	-
	90
	70
	200
	200
	сталь 35
	БРАЖ 9-4
	2

	25. 
	45
	20
	80
	60
	300
	300
	сталь 35
	сталь 35
	1


Методы запрессовки:

1 – Механическая запрессовка при нормальной температуре со смазкой.

2 - Механическая запрессовка при нормальной температуре без смазки.

3 - Механическая запрессовка с нагревом охватывающей детали.

4 - Механическая запрессовка с охлаждением охватываемой детали.

Приложение Б (рекомендуемое)
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Приложение В (рекомендуемое)
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