ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 1

ЕДИНАЯ СИСТЕМА ДОПУСКОВ И ПОСАДОК

Цель: Расчет посадок, заданных в ЕСДП с использованием ГОСТов

Методические указания

Номинальный размер - это размер (относительно которого определяются предельные размеры и) который служит началом отсчета предельных отклонений.

                Он одинаков для отверстий и вала.

Все многообразие размеров принято сводить к 2 элементам:

- наружные (охватываемые) элементы относятся к системе вала, а внутренние ( охватывающие) - отверстия.

-Можно ли изготовить деталь с абсолютно точным размером ?Нет, погрешности неизбежны.. Размер, полученный в результате изготовления детали, будет отличаться от номинального. Его значение будет известно только в результате измерения, а оно тоже может осуществляться с различной погрешностью. Поэтому в дальнейшем мы будем говорить о действительном размере.

Действительный размер - это размер, установленный в результате измерений с допустимой погрешностью.

 Чтобы действительный размер обеспечивал функциональную годность детали, конструктор , исходя из целого ряда фактов должен установить 2 предельных размера - наибольший и наименьший.

Предельные размеры - это 2 предельно допустимых размера между которыми  должен находится или которым м.б. равен действительный 

                                       размер годной детали.

Различают верхнее и нижнее отклонение

Верхнее отклонение - это алгебраическая разность между наибольшим 

                                     предельным и номинальным размерами

 Например, 70,1-70 =+0.1

где 70,1 - наибольший предельный размер    70 - номинальный

Нижнее отклонение - это алгебраическая разность между наименьшим

                                     предельным и номинальным размерами

Например, 69,8-70=-0,2

Они всегда имеют знак + или- 

например, мы видим на чертеже 

 70 - номинальный размер  +0.1

                                             -0,2 - предельные отклонения    верхнее -  +0.1

                                                                                                  нижнее -  -0,2

Допуск

Допуск - зона значений размеров, между которыми должен находится 

               действительный размер годной детали, те это разность между 

               наибольшим и наименьшим предельными размерами, или 

               алг. разность между верхним и нижним отклонениями.

Допуск, в отличие от отклонений знака не имеет.

Он обозначается буквой Т

 Пример, Т= 37, 95-37,911=0.039  или  -0.050-(-0,089)=0,039

Вывод: Чем больше допуск, тем ниже требования к точности обработки детали, 

             тем проще ее изготовить.

Определение предельных отклонений

 Номинальный размер обозначается прописной буквой латинского алфавита

D - номинальный размер. Он одинаков для отверстия и вала

	
	отверстие
	вал

	Номинальный размер
	D
	D

	Наибольший размер
	Dmax
	dmax

	Наименьший размер
	Dmin
	dmin

	 Действительный размер
	D r
	d r

	Верхнее отклонение
	ES
	es

	Нижнее отклонение
	EI
	ei

	Допуск
	      TD
	Td


Теперь можно выразить в виде формул все размеры и допуск, чтобы производить необходимые расчеты.

Dmax = D + ES

Dmin = D + EI
TD =  Dmax- Dmin = D + ES - (D + EI) = ES -  EI
ES = Dmax - D

EI = Dmin - D

Теперь можно сформулировать и выразить в виде формулы основное условие годности действительного размера.

Заключение о том, что размер - брак , мы должны выполнить с характеристикой брака

Брак

исправимый       неисправимый

Если элемент детали - наружный (вал), то завышенный действительный размер( т.е. больше наибольшего предельного размера) - можно исправить доп. обработкой - брак исправим и, наоборот.

Если внутренний (т.е. отверстие), то завышенный действительный размер исправить (сделать Меньше) нельзя. - брак неисправим.

Условие годности размера

                                                 Dmin - D =  Dmax
                                                       d min  - dd  =  dmax
Действительный размер будет годным, если он окажется не больше наибольшего предельного размера и не меньше наименьшего предельного размера или равен им.

Определение полей допусков посадок

Виды посадок. Определения. Выполнять расчеты для определения характера посадки

Все разнообразные приборы и механизмы  состоят из взаимосоединяемых деталей. В зависимости от назначения соединения С о п р я г а е м ы е  детали во время работы либо должны совершать какое - движение или ,наоборот, сохранять  полную неподвижностьдруг относительно друга.

Посадка - это характер соединения 2-х сопрягаемых деталей, определяемый величиной получающихся в нем зазоров или натягов. Номинальные размеры отверстия и вала, составляющих соединение, одинаковы.

Виды посадок: с натягом, с зазором и переходная.

Для обеспечения подвижности соединения нужно, чтобы действительный размер охватывающего элемента одной детали ( отверстия ) был больше действительного размера охватываемого элемента другой детали ( Вала)
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Разность действительных размеров отверстия и вала, если размер отверстия больше размера вала, называется зазором.

Наибольший зазор       Smax = Dmax - d min  


Smax = ES - ei
  Наименьший зазор    Smin = Dmin - d max 

                                       Smin =

Пример 1. Заданы диаметры отверстия  в корпусе 12 -10+0-015 и оси 7- 10 -0,005- 0,0014. Определить предель​ные зазоры в соединении оси 7 с корпусом 12 Обозначить Зазоры на рис. 
Решение. 

1. Вычисляем зазоры по формулам

S max = 10,015—9,986 = 0,029 мм; 

S min = 10 — 9,995 = 0,005 мм, 

2. Вычисляем зазоры по формулам

S max = 15—(—14) = 29 мкм = 0,029 мм;

 S min  = 0 — (—5) = 5 мкм = 0,005 мм. 

3. Указываем на схемах полей допусков услов​ные обозначения 

и значения зазоров
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К посадкам с зазором относятся также посадки, в ко​торых нижняя граница поля допуска отверстия совпадает с верхней границей поля допуска вала (рис, а). У этих посадок, как у всех посадок с зазором поле допуска от​верстия располагается над полем допуска вала, но S min  = 0.
Пример2. На чертеже отверстия указан размер 50 +0.02    , а на чертеже вала - размер 50,0-0.03 - 0,06  

Произведем необходимые расчеты.

Предельные размеры отверстия : наибольший Dmax  = 50,0+0.02 = 50,02

                                                          наименьший     Dmin = 50

Предельные размеры вала :           наибольший    dmax  = 50,0-0.03 = 49.97

                                                          наименьший  d min     =50 - 0,06 = 49,94

Зазор наибольший   S max = 50,02 - 49,94 = 0,08

Зазор наименьший    S min =50,0-49,97 = 0,03

ЗАДАНИЕ.

Рассчитать посадку при соединении деталей с зазором и выполнить графическое изображение

22 Н7/  f 7

По таблицам определяем предельные отклонения.

При этих отклонениях предельные отклонения отверстия  22, 021

                                                                                 вала 21,98

                                                                                         21, 959

Наибольший зазор       22,021- 21,959 = 0,062

Наименьший зазор       22 - 21,98 = 0,02
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Для получения неподвижного соединения нужно, чтобы действ. размер охватываемого элемента одной детали (вала) был больше действ. размер охватывающего элемента другой детали (отв)
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Разность действительных размеров вала и отверстия до сборки, если размер вала больше размеров отверстия, называется натягом.

Сопряжение, образуемое в результате соединения отверстий и валов с одинаковыми номинальными размерами называют посадкой.

Наибольший натяг   N max = d max - Dmin
                                  N max = es - ES
                                  N min = d min - Dmax 

                                  N min =ei - ES
Пример 2. Заданы размеры соединения оси 7 с рычагом отверстие (деталь 6)  8+°,015; вал (деталь 7) 0 8+0,028 +0,019. Оп​ределить предельные натяги и построить схему полей допусков.
Решение.

 1. Натяги вычисляем через предельные отклонения, которые по условию задачи равны: 

еs= 28 мкм; еi = 19 мкм; ES = 15 мкм и ЕI= 0.

 2. По формулам  определяем 

N max  = 28 — 0  = 28 мкм = 0,028 мм; 

N min  = 19 — 15 = 4 мкм = 0,004 мм. 

3. Строим схему полей допусков 
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Пример 2 На чертеже отверстия указан размер 50     , а на чертеже вала - размер  

Произведем необходимые расчеты.

Предельные размеры отверстия : наибольший Dmax  = 50,0+0.02 = 50,02

                                                          наименьший     Dmin = 50

Предельные размеры вала :           наибольший    dmax  = 50,0+0,05 = 50,05

                                                          наименьший  d min     =50+0.03 = 50,03

Натяг наибольший N max= 50,05 - 50,00 =0,05

Наименьший натяг N min =50,03 - 50,02 = 0,01

Графическое  изображение

Переходные посадки

Основной особенностью переходных посадок является то, что в соединениях деталей, относящихся к одним и тем же партиям, могут тполучаться или зазоры или натяги. Переходные посадки характеризуются наибольшими зазорами и наибольшими натягами
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Пример . 

Заданы размеры соединения оси 7 с рукояткой 11: отверстие (деталь 11) )  8+°,015; вал (деталь 7) 08 ± 0,0045. Определить предельные размеры, натяги и зазоры, построить схему полей допусков.

Решение. 1. По условию задачи предельные отклоне​ния равны: Е5 = 15, Е1=0, es = 4,5; ei = —4,5 мкм. 

2. По формулам   вы​числяем предельные натяги:

N min = 4,5 — 0 = 4,5 мкм; 

N max  = —4,5— 15= —19,5 мкм.

 Так как наименьший натяг оказался от​рицательным, то п данном случае сочетание наименьшего предель​ного размера вала с наибольшим предельным размером отверстия  дает наибольший зазор 

S max  = 19.5 мкм. 

3. Для проверки вычислим предельные зазоры 

S max   = 15 — (—4,5) = 19,5 мкм; 

S min  = 0 — (+4,5) = —4,5 мкм. 

Проверка  показала, что при заданных отклонениях сочетание наибольшего отверстия с наименьшим валом дает S max   , а сочетание наименьшего отверстия с наибольшим валом дает N max  

 4. Строим схемы пилен допусков
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Поля допусков отверстий и валов.

Поле допуска определяет величину допуска и его положение относительно номинального размера, а взаимное расположение полей допусков сопрягаемых деталей характеризует тип посадки и величины наибольших и наименьших зазоров или натягов. Посадки могут образовываться как в системе отверстия, так и в системе вала.

В качестве основного отклонения принято отклонение, ближайшее к нулевой линии ( т.е. оно характеризует минимальное отклонение размера при обработке)

Для образования полей допусков в ЕСДП СЭВ установлен ряд допусков из 19 квалитетов по 28 основных отклонений.

Основное отклонение обозначают буквой латинского алфавита: прописными (А,B, C,CD,D,E,F,G,H,IS,K,M,N,P,R,S,T,U,V,X,Y,Z ) для отверстий и строчными (a,b,c…) для валов

рис.
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Основные отклонения валов зависят  от номинальных размеров и остаются постоянными для всех квалитетов.

Исключения составляют осн. отклонения отверстий I,K,M,N и валов j и k на рис. они показаны ступенчато.

Поля допусков основных отверстий обозначаются  буквой Н, 

а основных валов - h, с добавлением № квалитета.

Например,         20Н7  (EI=0)           25 h7 (es ) Верхнее отклонение
При обозначении полей допусков отверстий прописными буквами (- основное отклонение) и валов строчными буквами исключает возможность ошибки.

.

Если на чертеже указан размер без поля допуска , то в этих требованиях будет указано, что отверстие и вал выполняются по 14 квалитету Н14 h14

                      -0.03

45g5  вал=45-0.010  =45  Тd=0,07

55Н8 отверстие 59 +46


0                          Тd=46  

Допуск посадки ТП равен сумме допусков отверстия и вала, составляющих соединение:
ТП=TD+Td

Из схемы полей допусков посадки с зазором  следует, что

 Smax = Smin  + TD+Td.

 Из этой же схемы следует, что зазоры изменяются в пределах от Smin  до Smax  Известно, что разность предельных значений раз​мера равна его же допуску. Таким образом, разность пре​дельных зазоров равна допуску зазора TS, т. е. TS =  Smax - Smin  
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Единая  система  допусков  и  посадок.

Эта система распространяется на сопрягаемые и несопрягаемые цилиндрические элементы, и элементы, ограниченные параллельными плоскостями. Общий диапазон номинальных размеров, охваченных системой 10 000 мм( нижний предел не ограничен)

Без знания системы допусков и посадок невозможно читать конструкторскую и технологическую документацию. 

Чтобы изучить ЕСДП СЭВ необходимо рассмотреть применительно к ней  следующие вопросы

1. Интервалы размеров

Единая система допусков и посадок оформлена в виде таблиц, в которых для номинальных размеров заданы величины предельных отклонений для различных полей допусков отверстий и валов. 

В строках таблиц  указаны номинальные размеры, в колонках - поля допусков и соответствующие им предельные отклонения.

Технологической практикой обработки деталей установлено, что трудность их изготовления почти не различается в определенном интервале размеров, то при создании таблиц было признано целесообразным допуски задавать не для каждого размера, а принять их одинаковыми для выделенных интервалов размеров.

См таблицу.

В наиболее важном диапазоне номинальных размеров от  1 до 500 мм в ЕСДП установлены интервалы номинальных размеров от 1 до 3

                                                                          свыше 3 до 6

                                                                          свыше 6 до 10 и т.д.

При пользовании таблицами ЕСДП  СЭВ надо обратить внимание, что интервалы номинальных размеров указаны с добавлением слов «свыше» и «до».

Это означает, что последняя цифра интервала относится к данному интервалу.

например, номинальный размер 30 мм относится к интервалу «свыше 18 до 30 мм», а не к интервалу «свыше 30 до 50 мм»
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2. Ряды точности. 

Разные детали машин в зависимости от назначения и условий работы требуют разной точности изготовления. В ЕСДП предусмотрено несколько рядов точности называемых квалитетами.
К В А Л И Т Е Т - это совокупность допусков, соответствующих одинаковой степени точности для всех номинальных размеров.

   Для размеров от 1 до 500 предусмотрено 19 квалитетов : 01, 0 и с 1-го по 17

  С возрастанием № квалитета допуск увеличивается, т.е. точность убывает.

Для посадок предусмотрены квалитеты с 5-го по12-й.

Допуски в каждом квалитете ЕСДП СЭВ обозначаются двумя буквами латинского алфавита IТ с добавлением номера квалитета. Например, IТ5 - означает допуск по 5 квалитету.

Для ответственных сопряжений наиболее широко применяются 6-7-й квалитеты.

В  случае больших зазоров и натягов - 8-10 й квалитеты

11-12-й квалитеты используются для грубых соединений

Остальные квалитеты ( 12-14 ) используются для несопрягаемых элементов детали. Такие размеры называются свободными

Они состоят из знаков и цифр, которые помещают в прямоугольную рамку, разделенную на 2 чвсти1-для знака, 2-для величины предельного отклонения, выраженного в мм. Рамку увеличивают, если надо указать базу. Высота знаков и букв, вписываемых в рамки, должна быть равна высоте размерных чисел на чертеже. Высота рамки д. превышать высоту шрифта на 2-3 мм. Рамку и отводимые от нее линии вычерчивают сплошными тонкими. Треугольник базы д.б. равносторонним с высотой приблизительно равной размеру шрифта размерных чисел.


Соединяют рамку с элементами детали, к которому относится допуск, прямой или ломаной линией, заканчивающейся стрелкой 
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ВАРИАНТ № 1

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое   построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                    Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 20 мм.                      Номинальный диаметр D(d) = 42 мм.                                                             

Посадка G(g)                                                              Посадка Js(js)                                                                 

Квалитет основной детали 7                                    Квалитет основной детали 6 

 ВАРИАНТ № 2

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое  построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                    Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 100 мм.                    Номинальный диаметр D(d) = 12 мм.                                                             

Посадка D(d)                                                              Посадка N(n)                                                                

Квалитет основной детали 10                                  Квалитет основной детали 6 

ВАРИАНТ № 3

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое   построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                    Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 16 мм.                      Номинальный диаметр D(d) = 60 мм.                                                             

Посадка S(s)                                                                Посадка F(f)                                                                 

Квалитет основной детали 7                                     Квалитет основной детали 7     

ВАРИАНТ № 4

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое   построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                   Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 32 мм.                     Номинальный диаметр D(d) = 155 мм.                                                             

Посадка P(p)                                                              Посадка H(h)                                                                 

Квалитет основной детали 7                                    Квалитет основной детали 8 

ВАРИАНТ № 5

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое  построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                    Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 15 мм.                      Номинальный диаметр D(d) = 180 мм.                                                             

Посадка K(k)                                                              Посадка E(e)                                                                 

Квалитет основной детали 7                                    Квалитет основной детали 8  

ВАРИАНТ № 6

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое  построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                    Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 74 мм.                      Номинальный диаметр D(d) = 250 мм.                                                             

Посадка N(n)                                                              Посадка В(b)                                                                                                                                  

Квалитет основной детали 7                                    Квалитет основной детали 11    

ВАРИАНТ № 7

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое  построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                   Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 26 мм.                     Номинальный диаметр D(d) = 105 мм.                                                             

Посадка M(m)                                                            Посадка H(h)                                                                                                                                                                                                   

Квалитет основной детали 5                                    Квалитет основной детали 10     

ВАРИАНТ № 8

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое  построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                   Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 52 мм.                     Номинальный диаметр D(d) = 88 мм.                                                             

Посадка E(e)                                                              Посадка Js(js)                                                                 

Квалитет основной детали 8                                    Квалитет основной детали 5     

ВАРИАНТ № 9

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое  построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                   Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 340 мм.                   Номинальный диаметр D(d) = 10 мм.                                                             

Посадка B(b)                                                              Посадка P(p)                                                                 

Квалитет основной детали 13                                  Квалитет основной детали 6     

ВАРИАНТ № 10

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое  построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                    Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 14 мм.                      Номинальный диаметр D(d) = 95 мм.                                                             

Посадка U(u)                                                              Посадка A(a)                                                                 

Квалитет основной детали 7                                    Квалитет основной детали 10     

ВАРИАНТ № 11

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое  построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                    Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 18 мм.                      Номинальный диаметр D(d) = 50 мм.                                                             

Посадка F(f)                                                                Посадка T(t)                                                                 

Квалитет основной детали 9                                     Квалитет основной детали 6 

ВАРИАНТ № 12

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое  построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                   Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 24 мм.                     Номинальный диаметр D(d) = 170 мм.                                                             

Посадка C(c)                                                              Посадка Js(js)                                                                 

Квалитет основной детали 9                                    Квалитет основной детали 7     

ВАРИАНТ № 13

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое  построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                    Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 30 мм.                      Номинальный диаметр D(d) = 8 мм.                                                             

Посадка G(g)                                                              Посадка R(r)                                                                 

Квалитет основной детали 5                                    Квалитет основной детали 6     

ВАРИАНТ № 14

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое  построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                  Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 66 мм.                    Номинальный диаметр D(d) = 200 мм.                                                             

Посадка T(t)                                                             Посадка C(c)                                                                 

Квалитет основной детали 7                                  Квалитет основной детали 10     

ВАРИАНТ № 15

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое  построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                    Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 58 мм.                      Номинальный диаметр D(d) = 110 мм.                                                             

Посадка Z(z)                                                              Посадка M(m)                                                                                                                                 

Квалитет основной детали 9                                    Квалитет основной детали 7     

ВАРИАНТ № 16

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое   построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                    Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 20 мм.                      Номинальный диаметр D(d) = 42 мм.                                                             

Посадка G(g)                                                              Посадка Js(js)                                                                 

Квалитет основной детали 7                                    Квалитет основной детали 6     

 ВАРИАНТ № 17

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое  построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                    Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 100 мм.                    Номинальный диаметр D(d) = 12 мм.                                                             

Посадка D(d)                                                              Посадка N(n)                                                                

Квалитет основной детали 10                                  Квалитет основной детали 6     

ВАРИАНТ № 18

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое   построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                    Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 16 мм.                      Номинальный диаметр D(d) = 60 мм.                                                             

Посадка S(s)                                                                Посадка F(f)                                                                 

Квалитет основной детали 7                                     Квалитет основной детали 7     

ВАРИАНТ № 19

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое   построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                   Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 32 мм.                     Номинальный диаметр D(d) = 155 мм.                                                             

Посадка P(p)                                                              Посадка H(h)                                                                 

Квалитет основной детали 7                                    Квалитет основной детали 8     

ВАРИАНТ № 20

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое  построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                    Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 15 мм.                      Номинальный диаметр D(d) = 180 мм.                                                             

Посадка K(k)                                                              Посадка E(e)                                                                 

Квалитет основной детали 7                                    Квалитет основной детали 8    

ВАРИАНТ № 21

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое  построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                    Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 74 мм.                      Номинальный диаметр D(d) = 250 мм.                                                             

Посадка N(n)                                                              Посадка В(b)                                                                                                                                  

Квалитет основной детали 7                                    Квалитет основной детали 11    

ВАРИАНТ № 22

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое  построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                   Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 26 мм.                     Номинальный диаметр D(d) = 105 мм.                                                             

Посадка M(m)                                                            Посадка H(h)                                                                                                                                                                                                   

Квалитет основной детали 5                                    Квалитет основной детали 10    

ВАРИАНТ № 23

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое  построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                   Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 52 мм.                     Номинальный диаметр D(d) = 88 мм.                                                             

Посадка E(e)                                                              Посадка Js(js)                                                                 

Квалитет основной детали 8                                    Квалитет основной детали 5     

ВАРИАНТ № 24

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое  построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                   Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 340 мм.                   Номинальный диаметр D(d) = 10 мм.                                                             

Посадка B(b)                                                              Посадка P(p)                                                                 

Квалитет основной детали 13                                  Квалитет основной детали 6     

ВАРИАНТ № 25

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое  построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                    Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 14 мм.                      Номинальный диаметр D(d) = 95 мм.                                                             

Посадка U(u)                                                              Посадка A(a)                                                                 

Квалитет основной детали 7                                    Квалитет основной детали 10    

ВАРИАНТ № 26

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое  построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                    Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 18 мм.                      Номинальный диаметр D(d) = 50 мм.                                                             

Посадка F(f)                                                                Посадка T(t)                                                                 

Квалитет основной детали 9                                     Квалитет основной детали 6 

ВАРИАНТ № 27

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое  построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                   Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 24 мм.                     Номинальный диаметр D(d) = 170 мм.                                                             

Посадка C(c)                                                              Посадка Js(js)                                                                 

Квалитет основной детали 9                                    Квалитет основной детали 7    

ВАРИАНТ № 28

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое  построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                    Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 30 мм.                      Номинальный диаметр D(d) = 8 мм.                                                             

Посадка G(g)                                                              Посадка R(r)                                                                 

Квалитет основной детали 5                                    Квалитет основной детали 6     

ВАРИАНТ № 29

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое  построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                  Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 66 мм.                    Номинальный диаметр D(d) = 200 мм.                                                             

Посадка T(t)                                                             Посадка C(c)                                                                 

Квалитет основной детали 7                                  Квалитет основной детали 10    

ВАРИАНТ № 30

     Написать сопряжение для гладкого цилиндрического соединения, рассчитать предельные размеры и величину допуска для отверстия и вала, выполнить графическое  построение полей допусков, определить тип посадки и рассчитать возможные зазоры и (или) натяги в сопряжении.

Задача 1                                                                      Задача 2                                                                                                                 

Система отверстия                                                    Система вала                                                                                                                    

Номинальный диаметр D(d) = 58 мм.                      Номинальный диаметр D(d) = 110 мм.                                                             

Посадка Z(z)                                                              Посадка M(m)                                                                                                                                 

Квалитет основной детали 9                                    Квалитет основной детали 7    

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 2

Расчет размерных цепей

Цель: Решение прямой задачи – определение размеров, отклонений и допуска замыкающего звена размерной цепи по заданным составляющим звеньям


Методические указания

Размерная цепь – совокупность размеров, образующих замкнутый контур и непосредственно участвующая в решении поставленной задачи. На чертежах размерная цепь оформляется незамкнутой, без обозначения размеров и отклонений одного из звеньев, поскольку последний размер правильно составленной цепи является функцией остальных размеров. В реальном объекте размерная цепь всегда замкнута, все ее размеры функционально взаимосвязаны и изменение любого из звеньев влечет за собой необходимость изменения как минимум еще одного звена.

В соответствии с определением состав размерной цепи определяется решаемой задачей. Из этого положения следует, что в одном изделии могут быть разные размерные цепи, причем некоторые из них могут включать одни и те же звенья. Звенья размерной цепи – размеры (элементы), образующие размерную цепь. Все звенья, входящие в цепь, называют составляющими звеньями размерной цепи. Звено, которое технологически получается последним в размерной цепи, называют замыкающим звеном.

Исходное звено размерной цепи – звено, номинальное значение и отклонения которого определяют функционирование изделия и должны быть обеспечены в ходе создания размерной цепи. В процессе сборки изделия исходный размер, как правило, становится замыкающим. Замыкающее звено может быть положительным, отрицательным или равным нулю.

В зависимости от влияния на замыкающее звено элементы размерной цепи делят на увеличивающие и уменьшающие звенья. Размерная цепь обозначается прописной буквой (например Б), ее звенья – той же буквой с индексами (Б1, Б2, Б3…). Увеличивающие и уменьшающие звенья обозначаются с использованием либо соответствующих индексов (Б1 ув, Б2 ум), либо со стрелками над буквой (увеличивающие со стрелкой вправо, уменьшающие – влево). 

Исходным материалом для линейной или угловой размерной цепи является чертеж, но для решения могут применяться специально составленные схемы.
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Для любого из методов обеспечения точности замыкающего звена может быть использован либо вероятностный расчет цепи, либо расчет на максимум-минимум. Расчет на максимум-минимум технически проще (что при современном уровне вычислительной техники не принципиально).

При расчете на максимум-минимум

Номинальный размер замыкающего звена:

                                                                                                 n                 m
АΔ = ΣАi ув – ΣАj ум;
   i=1                j=1

Предельные размеры замыкающего звена:

                       n                          m
АΔ max = ΣАi ув max – ΣАj ум min; 

                      i=1                       j=1

n                        m
          АΔ min = ΣАi ув min – ΣАj ум max;
i=1                    j=1

Допуск замыкающего звена:

                                                                                                n                     m
ТАΔ = ΣТАi ув + ΣТАj ум;
 i=1                  j=1

или допуск замыкающего звена размерной цепи равен сумме допусков остальных составляющих звеньев.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 3

РАЗМЕРНЫЕ ЦЕПИ. ОБРАТНАЯ ЗАДАЧА

Цель задания:


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


Содержание задания:


1. По заданному сборочному чертежу сделать размерный анализ (установить звенья, входящие в размерную цепь, разделить звенья на увеличивающие и уменьшающие), изобразить расчетную схему размерной цепи.


2. Проверить правильность составления размерной цепи по номинальным размерам.


3. Определить допуски и отклонения всех составляющих звеньев методом одного квалитета, обеспечивающим полную взаимозаменяемость.


Исходные данные:

	Вариант
	B1
	№

подш.
	B3
	B4
	B5
	B6
	№

подш.
	А∆ 

	23
	233
	406
	15
	60
	60
	50
	406
	    +0,5

2 -0,9      



Порядок выполнения:


6.1. Построим расчетную схему
Рис.6.1. Расчетная схема размерной цепи


6.2. Проведем проверку правильности составления размерной цепи на основе значений номинальных размеров всех звеньев по формуле:






       m-1
            n
  ув.     P
  ум.

А∆ = ∑ Аj =  ∑ Аj = ∑ Аj  ,






        1
             1
             1

где А∆ - номинальный размер замыкающего звена;

∑ Аj – сумма размеров всех составляющих звеньев;

∑ Аj  - сумма  размеров всех увеличивающих звеньев;

∑ Аj  - сумма размеров всех уменьшающих звеньев.


В моем примере использован подшипник  № 406.


Согласно исходным данным значения уменьшающих звеньев B2 и B7 равны и имеют стандартные отклонения: B2 = B7 = 23 -0,100

B∆ = B1 – (B2 + B3 + B4 + B5 + B6 + B7);

B∆ = 233 – (23+15+60+60+50+23),

B∆  = 233 – 231 = 2,0

6.3.1. Определим коэффициент точности размерной цепи (среднего числа единиц допуска):

              ТА∆ -  ∑ ТА изв

а =                

                   ∑ i j
где ТА∆ - допуск замыкающего звена,

∑ ТА изв – сумма допусков составляющих звеньев, допуски которых заданы.

∑ ij – сумма единиц допусков составляющих звеньев, допуски которых следует определить.

 Имеем: 

             +0,5

B∆   = 2 –0,9

т.е. 
EI B∆    = ( 900 мкм

ES B∆   = + 500 мкм

ТА∆    = +400 – (-900) = 1300 мкм.


Известные звенья:

B2 = B7 = 23 -0,100    [2, с.53] d = 90).

ТB∆ = + 500  ( ((900) = 1400 мкм;

∑ ТB изв = ТB2 + ТB7;   ∑ ТB изв = 100 + 100 = 200 мкм.

	Звено
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	

	Номинальный размер
	233
	изв.
	15
	60
	60
	50
	изв.
	

	Единица допуска i j
	2,89
	(
	1,56
	1,86
	1,86
	1,56
	(
	∑ i j =  9,73



Коэффициент  точности размерной цепи:

а = (1400 – 200) / 9,73 =  123


По найденному коэффициенту а определяем номер квалитета (табл. П.1.2. [2, с.42]): IT = 11.


6.3.2. Назначаем допуски и предельные отклонения на составляющие звенья.

Допуски и предельные отклонения составляющих звеньев в 11 квалитете

	Звено
	1
	2*
	3
	4
	5
	6
	7*
	

	Номинальный размер, мм
	233
	изв.
	15
	60
	60
	50
	изв.
	

	Допуск, мкм
	290
	100
	110
	190
	190
	160
	100
	ΣТAj=1140

	Основное отклонение
	h
	(
	h
	h
	h
	h
	(
	

	Нижнее отклонение, EIAj
	-290
	-100
	-110
	-190
	-190
	-160
	-100
	

	Верхнее отклонение, ESAj
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	



6.3.3. Проверим условное обеспечения полной взаимозаменяемости:

ТB∆ =  ∑ТBj, 
где  ∑ТBj – сумма допусков всех составляющих 

                        

звеньев размерной цепи.

1400 ( 1140 (расхождение в равенстве составляет 18 %). 


6.3.4. Выберем корректирующее звено и рассчитаем его предельные отклонения.


Допуск корректирующего звена определяется по формуле:



m - 2

ТBкор = ТB∆  -  ∑ ТBj,



 1







	Звено 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	

	Номин.размер, мм
	233
	23
	15
	60
	60
	50
	23
	

	Допуск, мкм
	290
	100
	110
	190
	190
	160
	100
	Σ ТB j = 1140

	Расчет для корректировки
	290
	100
	110
	190
	кор
	160
	100
	Σ ТB j = 950


Согласно таблицы 6.4. Σ ТB j= 950 мкм.


Допуск B5, как корректирующего звена, изменится в сторону увеличения.

ТB5 ≡ ТB кор – Σ ТB j;

ТB5 ≡ ТB кор  = 1400 – 1130 = 450 (мкм)


Расчет предельных отклонений корректирующего звена занесем в табл.6.5.

	Номер звена
	Увеличивающие звенья
	Уменьшающие звенья

	
	Нижнее 

отклонения

EIув
	Верхнее

отклонение 
ESув
	Нижнее 

отклонение 

EIум
	Верхнее

отклонение 
ESум

	1
	-290
	0
	0
	0

	2
	0
	0
	-100
	0

	3
	0
	0
	-110
	0

	4
	0
	0
	-190
	0

	5
	Корректирующее звено, его отклонения определяются на основе данных таблиц

	6
	0
	0
	-160
	0

	7
	0
	0
	-100
	0

	
	∑ EIув = -290
	∑ ESув = 0
	∑ EIум = -660
	∑ ESум = 0


Предельные отклонения для уменьшающего корректирующего звена B5

ES BУВкор = Σ  EJ BjУМ + ES B∆ – Σ  ES BjУВ ;    ES BУВкор = 660 + 500  – 0 = –160 (мкм).

EJ BУВкор = Σ  ES BjУМ + EJ B∆ – Σ  EJ BjУВ ;      EJ BУВкор = 0 + (900) – (–290) = – 610 мкм.


Проверка допуска корректирующего звена

ТBУМкор = ES BУМкор -  EI BУМкор ;

ТBкор = –160 – (–610) = 450 мкм.


Результаты расчетов занесем в табл. 

Результаты размерного анализа цепи

	Наиме-нование размеров
	Обознач размера, мм
	Номин.

размер

мм
	Ква-ли-

тет 
	Допуск 

размер

мм
	Поле допус-ка
	Предельные 

отклонения, мм
	Предельные размеры, мм

	
	
	
	
	
	
	верхн
	нижн.
	max
	min

	Замыкающий
	B∆
	2
	–
	1,4
	–
	+0.50
	–0,900
	2,5
	1,1

	Составляющие 
	B1
	233
	11
	0,290
	h
	0
	–0,290
	233
	232,71

	
	B2
	23
	–
	0,100
	–
	0
	–0,100
	23
	22,9

	
	B3
	15
	11
	0,110
	h
	0
	–0,110
	15
	14,89

	
	B4
	60
	11
	0,190
	h
	0
	–0,190
	60
	59,81

	
	B5
	60
	11
	0,450
	Кор.
	-0,160
	–0,450
	60
	59,39

	
	B6
	50
	11
	0,160
	h
	0
	–0,160
	50
	49,84

	
	B7
	23
	–
	0,100
	–
	0
	–0,100
	23
	22,9


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 4

РАСЧЕТ ГЛАДКИХ КАЛИБРОВ

Цель: Определение размеров ПР и НЕ сторон калибр-пробки и калибр-скобы

Таблица 1 – Расчет гладких рабочих калибров

	РАСЧЕТ  РАБОЧЕЙ  КАЛИБР- ПРОБКИ


	ПРОХОДНАЯ НОВАЯ СТОРОНА

Р- ПР = Dmin + Z ±H/ 2



	ПРОХОДНАЯ НОВАЯ НАИБОЛЬШАЯ СТОРОНА

Р- ПРmax = Dmin + Z +H/ 2
	ПРОХОДНАЯ НОВАЯ НАИМЕНЬШАЯ СТОРОНА

Р- ПРmin = Dmin + Z -H/ 2



	ПРОХОДНАЯ ИЗНОШЕННАЯ СТОРОНА

Р- ПРизн = Dmin – Y


	НЕПРОХОДНАЯ НОВАЯ СТОРОНА

Р- НЕ = Dmax ±H/ 2



	НЕПРОХОДНАЯ НОВАЯ НАИБОЛЬШАЯ СТОРОНА

Р- НЕmax = Dmax +H/ 2
	НЕПРОХОДНАЯ НОВАЯ НАИМЕНЬШАЯ СТОРОНА

Р- НЕmin = Dmax -H/ 2



	РАСЧЕТ  РАБОЧЕЙ  КАЛИБР- СКОБЫ


	ПРОХОДНАЯ НОВАЯ СТОРОНА

Р- ПР = dmax- Z1 ±H1/ 2

	

	ПРОХОДНАЯ НОВАЯ НАИБОЛЬШАЯ СТОРОНА

Р- ПРmax = dmax – Z1 +H1/ 2
	ПРОХОДНАЯ НОВАЯ НАИМЕНЬШАЯ СТОРОНА

Р- ПРmin = dmax - Z1 –H1/ 2



	ПРОХОДНАЯ ИЗНОШЕННАЯ СТОРОНА

Р- ПРизн = dmax +Y1



	НЕПРОХОДНАЯ НОВАЯ СТОРОНА

Р- НЕ = dmin±H1/ 2



	НЕПРОХОДНАЯ НОВАЯ НАИБОЛЬШАЯ СТОРОНА

Р- НЕmax = dmin +H1/ 2
	НЕПРОХОДНАЯ НОВАЯ НАИМЕНЬШАЯ СТОРОНА

Р- НЕmin = dmin –H1/ 2




РАСЧЕТ КАЛИБР-  ПРОБКИ

Расчет гладкой рабочей калибр- пробки производят по ГОСТ 24853- 81

1 ПРОХОДНАЯ НОВАЯ СТОРОНА

Р- ПР = Dmin + Z ±H/ 2                                                                                          ( 1)

где   Dmin- наименьший предельный размер контролируемого отверстия, мм

         Z -    расстояние от Dmin до середины поля допуска проходной стороны калибра, мм

         Н-    величина допуска на изготовление калибр- пробки, мм

1.1 ПРОХОДНАЯ НОВАЯ НАИБОЛЬШАЯ СТОРОНА

Р- ПРmax = Dmin + Z +H/ 2                                                                                 (1*)

1. 2 ПРОХОДНАЯ НОВАЯ НАИМЕНЬШАЯ СТОРОНА

Р- ПРmin = Dmin + Z -H/ 2                                                                                 (1**)

2 ПРОХОДНАЯ ИЗНОШЕННАЯ СТОРОНА

Р- ПРизн = Dmin – Y                                                                                              (2)

где : Y – допустимый выход изношенного проходного калибра за границу поля допуска 

               отверстия, мм

3 НЕПРОХОДНАЯ НОВАЯ СТОРОНА

Р- НЕ = Dmax ±H/ 2                                                                                                (3)

где   Dmax- наибольший предельный размер контролируемого отверстия, мм

3.1 НЕПРОХОДНАЯ НОВАЯ НАИБОЛЬШАЯ СТОРОНА

Р- НЕmax = Dmax +H/ 2                                                                                       (3*)

3.2 НЕПРОХОДНАЯ НОВАЯ НАИМЕНЬШАЯ СТОРОНА

Р- НЕmin = Dmax -H/ 2                                                                                       (3**)

4 ПОСТРОЕНИЕ РАСПОЛОЖЕНИЯ ПОЛЕЙ ДОПУСКОВ КАЛИБР- ПРОБКИ


[image: image3]
                                        Рисунок 1- расположение полей допусков калибр- пробки 

РАСЧЕТ КАЛИБР-  СКОБЫ

Расчет гладкой рабочей калибр- скобы производят по ГОСТ 24853- 81

1 ПРОХОДНАЯ НОВАЯ СТОРОНА

Р- ПР = dmax – Z1 ±H1/ 2                                                                                      ( 1)

где   dmax – наибольший предельный размер контролируемого вала, мм

         Z1-    расстояние от dmax до середины поля допуска проходной стороны калибра, мм

         Н1-    величина допуска на изготовление калибр- пробки, мм

1.1 ПРОХОДНАЯ НОВАЯ НАИБОЛЬШАЯ СТОРОНА

Р- ПРmax = dmax – Z1 +H1/ 2                                                                             (1*)

1. 2 ПРОХОДНАЯ НОВАЯ НАИМЕНЬШАЯ СТОРОНА

Р- ПРmin = dmax – Z1 –H1/ 2                                                                           (1**)

2 ПРОХОДНАЯ ИЗНОШЕННАЯ СТОРОНА

Р- ПРизн = dmax + Y 1                                                                                           (2)

где : Y1 – допустимый выход изношенного проходного калибра за границу поля допуска 

               отверстия, мм

3 НЕПРОХОДНАЯ НОВАЯ СТОРОНА

Р- НЕ = dmin  ±H1/ 2                                                                                               (3)

где   dmin - наименьший предельный размер контролируемого вала, мм

3.1 НЕПРОХОДНАЯ НОВАЯ НАИБОЛЬШАЯ СТОРОНА

Р- НЕmax = dmin +H1/ 2                                                                                      (3*)

3.2 НЕПРОХОДНАЯ НОВАЯ НАИМЕНЬШАЯ СТОРОНА

Р- НЕmin = dmin –H1/ 2                                                                                     (3**)

4 ПОСТРОЕНИЕ РАСПОЛОЖЕНИЯ ПОЛЕЙ ДОПУСКОВ КАЛИБР- ПРОБКИ
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                                        Рисунок 2- расположение полей допусков калибр- скобы 

 Пример выполнения работы :                                           

	Отверстие 
	мкм
	TD = 54
	EI = - 198
	ES = -71

	118 U8
	мм
	
	Dmin = 117,802
	Dmax = 117,856



	Формулы для определения предельных размеров калибра - пробки
	Z = 8,0
	Y = 6,0
	H = 4,0

	
	Предельные размеры, мм

	Проходная сторона
	Р-ПPmax = Dmin + Z + H/2

Р-ПPmin = Dmin + Z – H/2

Р-ПPизн = Dmin - Y
	Р-ПРmax = 117,802 + 0,008 + 0,006 / 2 =117,813

Р-ПРmin = 117,802 + 0,008 – 0,006 / 2 = 117,807

Р-ПРизн = 117,802 – 0,006 = 117,796

	
	
	Исполнительный размер – 117,813-0,006

	Непроходная сторона
	Р-НЕmax = Dmax + H/2

Р-НЕmin = Dmax – H/2
	Р-НЕmax =  117,856 + 0,006 / 2 = 117,859

Р-НЕmin = 117,856 - 0,006 / 2 = 117,853

	
	
	Исполнительный размер на чертеже – 117,859-0,006



Строим схемы полей допусков калибра-пробки 











Рис. 1.2. Схема полей допусков (а) и эскиз калибра-пробки (б).

Предельные размеры калибра-скобы рассчитываем по предельным размерам вала 

	Вал 
	мкм
	Td=54
	ei = 104
	es = 139

	118t7
	мм
	
	dmin= 118,104
	dmax= 118,139


	Формулы для определения предельных размеров калибра - скобы
	Z1=5,0
	Y1=4,0
	H1=6,0

	
	Предельные размеры, мм

	Проходная сторона
	Р-ПPmax = dmax – Z1 + H1/2

Р-ПPmin = dmax – Z1 + H1/2

Р-ПPизн = dmax  + Y1
	Р– ПPmax=118,139– 0,005 + 0,006 / 2=118,137

P– ПРmin=118,139 - 0,005 - 0,006 / 2=118,131

Р – ПРизн= 118,139 + 0,004 = 118,143

	
	
	Исполнительный размер – 118,131+0,006

	Непроходная сторона
	Р-НЕmax = dmax + H1/2

Р-НЕmin = dmax – H1/2
	Р-НЕmax= 118,104 = 0,006 / 2 =118,107

Р-НЕmin= 118,104 – 0,006 / 2 = 118,101

	
	
	Исполнительный размер – 118,101+0,006










Рис. 1.3. Схема полей допусков (а) и эскизов калибра-скобы (б).

   ЗАДАНИЯ

Вариант № 1

Рассчитать размеры гладкого рабочего калибра- пробки для контроля отверстия 150Js8    и клибра- скобы  для контроля вала 20h6   .Построить расположение полей допусков калибров.

Вариант № 2

Рассчитать размеры гладкого рабочего калибра- пробки для контроля отверстия 40N8    и клибра- скобы  для контроля вала 6f7    .Построить расположение полей допусков калибров

Вариант № 3

Рассчитать размеры гладкого рабочего калибра- пробки для контроля отверстия  50F8  и клибра- скобы  для контроля вала  12m6  .Построить расположение полей допусков калибров

Вариант № 4

Рассчитать размеры гладкого рабочего калибра- пробки для контроля отверстия   72A11  и клибра- скобы  для контроля вала  10u8  .Построить расположение полей допусков калибров

Вариант № 5

Рассчитать размеры гладкого рабочего калибра- пробки для контроля отверстия  34R7   и клибра- скобы  для контроля вала  18g6  .Построить расположение полей допусков калибров

Вариант № 6

Рассчитать размеры гладкого рабочего калибра- пробки для контроля отверстия   25D9  и клибра- скобы  для контроля вала  15s6  .Построить расположение полей допусков калибров

Вариант № 7

Рассчитать размеры гладкого рабочего калибра- пробки для контроля отверстия 20M7    и клибра- скобы  для контроля вала 100d9   .Построить расположение полей допусков калибров

Вариант № 8

Рассчитать размеры гладкого рабочего калибра- пробки для контроля отверстия  62V8   и клибра- скобы  для контроля вала 30e9   .Построить расположение полей допусков калибров

Вариант № 9

Рассчитать размеры гладкого рабочего калибра- пробки для контроля отверстия  40R7   и клибра- скобы  для контроля вала 13f9   .Построить расположение полей допусков калибров

Вариант № 10

Рассчитать размеры гладкого рабочего калибра- пробки для контроля отверстия 38D9    и клибра- скобы  для контроля вала 86z8   .Построить расположение полей допусков калибров

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 5

Расчет резьбового соединения

Цель: Расчет размеров и построение полей допусков на заданную метрическую резьбу

                                                     Методические указания

Резьбовым соединением по ГОСТ 11708-82 «Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба. Термины и определения» называется соединение двух деталей с помощью резьбы, в которой одна из деталей имеет наружную резьбу, а другая – внутреннюю. 

Резьбовые соединения являются одним из самых распространенных видов соединений. В машиностроении около 80 % деталей либо имеют резьбовые поверхности, либо их крепление осуществляется с помощью резьбовых изделий.

Основными достоинствами резьбовых соединений являются сравнительно легкая сборка-разборка и высокий уровень взаимозаменяемости изделий.

К недостаткам резьбовых соединений можно отнести усложнение конструкции и технологии (обработка резьбовых поверхностей требует применения специального оборудования и инструмента, усложняется контроль деталей).

В зависимости от формы профиля резьбы делятся на:

· метрические (с треугольным профилем, исходным для которого является равносторонний треугольник с углом при вершине 60();

· дюймовые (с симметричным треугольным профилем и углом при вершине 55(), применяемые обычно для труб, трубные;

· прямоугольные (с прямоугольным профилем);

· трапецеидальные (с симметричным трапецеидальным профилем);

· упорные (с несимметричным трапецеидальным профилем);

· круглые (с профилем, образованным дугами).

В практической деятельности набольшее распространение получили метрические резьбы.

Для метрических резьб стандартизованы:

· профиль резьбы;

· номинальные диаметры и шаги;

· нормы точности.

Профиль метрической резьбы регламентирован ГОСТ 9150-2002 (ИСО 68-1-98) «Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба метрическая. Профиль».

В основу профиля резьбы положен исходный треугольник резьбы с углом профиля 60(, высотой исходного треугольника Н и заданным шагом Р.
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Рис. Номинальный профиль метрической резьбы и основные размеры его элементов

К основным размерам элементов метрической резьбы относятся:

d, D – наружный диаметр наружной резьбы (болта), наружный диаметр внутренней резьбы (гайки);

d2, D2 – средний диаметр наружной резьбы (болта), средний диаметр внутренний резьбы (гайки);

d1, D1 – внутренний диаметр наружной резьбы (болта), внутренний диаметр внутренней резьбы (гайки);

d3 – внутренний диаметр болта по дну впадины;

Р – шаг резьбы;

Н – высота исходного треугольника;

α – угол профиля резьбы;

R – номинальный радиус закругления впадины болта;

Н1 = 5/8 Н – рабочая высота профиля.

ГОСТ 8724-2002 (ИСО 261-98) «Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба метрическая. Диаметры и шаги» устанавливает диаметры метрической резьбы от 0,25 до 600 мм и шаги от 0,075 до 6 мм. 

Стандартом установлены 3 ряда диаметров резьбы (при выборе диаметра предпочтение отдается первому ряду). Для каждого номинального диаметра резьбы определены соответствующие шаги, которые могут включать крупный шаг и один или несколько мелких шагов.

Номинальные значения диаметров метрической резьбы регламентированы ГОСТ 24705-81 «Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба метрическая. Основные размеры».

Стандартизованы резьбовые посадки с зазором, с натягом и переходные, которые определяют характер соединения по боковым сторонам резьбового профиля.
Система допусков и посадок метрической резьбы нормирована следующими стандартами:

· ГОСТ 16093-81 «Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба метрическая. Допуски. Посадки с зазором»;

· ГОСТ 4608-81 «Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба метрическая. Посадки с натягом»;

· ГОСТ 24834-81 «Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба метрическая. Переходные посадки».

Для получения резьбовых посадок с зазором нормируют допуски диаметров резьбы по степеням точности от 3 до 10. Для нормирования положения полей допусков внутренней резьбы (гайки) предусмотрены четыре основных отклонения – Н, G, F, E, а для наружной резьбы (болта) пять основных отклонений – h, g, f, e, d.
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Рис.Схемы полей допусков внутренней резьбы:

а – с основными отклонениями E, F, G; б – с основным отклонением Н
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Рис. Схемы полей допусков наружной резьбы:

а – с основными отклонениями d, e, f, g, б – с основным отклонением h
Для наружной и внутренней резьбы кроме степеней точности установлены также три класса точности, условно названные точный, средний и грубый, в которые входят допуски определенных стандартом степеней точности.
Резьбы точного класса рекомендуется применять для ответственных статически нагруженных резьбовых соединений и при необходимости малых колебаний характера посадки. Средний класс точности рекомендуется для резьб общего назначения. Для резьб, нарезаемых на горячекатаных заготовках, в длинных глухих отверстиях и т.д., предпочтение отдается грубому классу точности.

ГОСТ 16093 устанавливает также три группы длин свинчивания: короткие S, нормальные N и длинные L.

При одном и том же классе точности допуск на средний диаметр резьбы при длине свинчивания L рекомендуется увеличивать, а при длине свинчивания S – уменьшать на одну степень точности по сравнению с допусками, установленными для длины свинчивания N. Данные рекомендации позволяют выбирать точность резьбы в зависимости от конструктивных и технологических требований. 

Соответствие полей допусков наружной и внутренней резьбы классам точности и длинам свинчивания приведено ниже.

Таблица Kлассы точности резьбовых поверхностей

	Класс
точности
	Длина свинчивания наружной резьбы
	Длина свинчивания внутренней резьбы

	
	S
	N
	L
	S
	N
	L

	Точный
	(3h4h)
	4g; 4h
	(5h4h)
	4Н
	4Н5Н; 5Н
	6Н

	Средний
	5g6g
(5h6h)
	6d; 6e; 6f; 6g; 6h
	(7е6е); 7g6g; (7h6h)
	(5G); 5Н
	6G; 6Н
	(7G); 7Н

	Грубый
	
	8g (8h)*
	(9g8g)
	
	7G; 7Н
	8G; 8Н


П р и м е ч а н и я:

1. Выделенные подчеркиванием поля допусков предпочтительны.

2. Применение полей допусков, заключенных в скобки, следует по возможности ограничить.

3. При длинах свинчивания S и L допускаются поля допусков, установленные при длинах свинчивания N.

* Только для резьбы с шагом Р ≥ 0,8 мм.

Резьбовые посадки с гарантированным зазором применяют для крепежных резьб в следующих случаях:

· для соединений деталей, работающих при высокой температуре (для компенсации температурных деформаций, предохранения соединений от заедания и обеспечения возможности разборки деталей без повреждения, размещения смазки);

· при необходимости быстрой и легкой свинчиваемости деталей (даже при наличии небольшого загрязнения или повреждения резьбы);

· при нанесении на резьбовые детали антикоррозионного покрытия значительной толщины. 

Обозначение поля допуска резьбы состоит из цифры, обозначающей степень точности, и буквы, обозначающей основное отклонение (например, 5Н, 6e), и следует за обозначением размера резьбы.

Для внутренней резьбы (гайки) поля допусков задаются на средний D2 и внутренний D1 диаметры; для наружной резьбы (болта) – на средний d2 и наружный d диаметры. Например, в обозначении 5Н6Н указаны поле допуска внутренней резьбы по диаметру D2 (5Н) и поле допуска внутренней резьбы по диаметру D1 (6Н).

Если обозначения полей допусков двух диаметров совпадают, то в общем обозначении они не повторяются. Например, 6e – поля допусков наружной резьбы (болта) по диаметрам d2 и d.
Посадка в резьбовом соединении обозначается дробью, в числителе которой указывается обозначение поля допуска внут-ренней резьбы, в знаменателе – наружной резьбы. Например: М12-6Н/6g, где М – резьба метрическая; 12 мм – номинальный диаметр резьбы; шаг резьбы – крупный (Р = 1,75 мм – в обозначе-нии не указывается); 6Н – поле допуска внутренней резьбы (гайки) по среднему и внутреннему диаметрам; 6g – поле допуска наружной резьбы (болта) по среднему и наружному диаметрам.

Обозначение левой метрической резьбы с мелким шагом и длиной свинчивания, отличающейся от нормальной, имеет следующий вид: M12×1LH-6H/6g – 30, где шаг резьбы – мелкий 
(Р = 1 мм); LH – левая резьба; длина свинчивания 30 мм. Нормальная длина свинчивания (N) в обозначении не указывается.

При обозначении многозаходной метрической резьбы указываются буква М, номинальный диаметр резьбы, буквы Ph и значение хода резьбы, буква Р и значение шага. Например, условное обозначение двухзаходной резьбы с номинальным диаметром 16 мм, ходом 3 мм и шагом 1,5 мм: М16×Ph3 Р1,5.
Резьбовые посадки с натягом (ГОСТ 4608) предусмотрены для метрических резьб с диаметрами от 5 до 45 мм и шагами от 0,8 до 3 мм. Эти посадки предназначены для наружных резьбовых деталей из стали, сопрягаемых с внутренними резь-бами в деталях из стали, высокопрочных и титановых сплавов, чугуна, алюминиевых и магниевых сплавов.

Для получения резьбовых посадок с натягом по среднему диаметру предусмотрены следующие поля допусков: для внутренней резьбы (гайки) – 2Н, для наружной резьбы (болта) – 3n, 3p, 2r, для диаметров выступов внутренней резьбы – 4D, 5D, 4С, 5С, а для диаметров выступов наружной резьбы – 6e, 6с.
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Рис. Поля допусков резьб для соединений с натягом

Посадки с натягом по среднему диаметру резьбы предусмотрены только в системе основного отверстия. 

Резьбовые посадки с натягом по среднему диаметру используют в тех случаях, когда необходимо обеспечить герметичность или предотвратить самоотвинчивание шпилек под действием вибраций, переменных нагрузок и изменения рабочей температуры. Примером может служить посадка резьбы шпилек в корпуса двигателей, в ступицы колёс автомобилей и т. п. 

При необходимости обеспечения более однородного натяга и повышения прочности соединений резьбовые детали сортируют на группы, а затем собирают из одноименных групп (селективная сборка). Предусмотрена сортировка резьбовых деталей по среднему диаметру на две или три группы.

Для устранения заклинивания при свинчивании тугой резьбы по наружному и внутреннему диаметрам предусмотрены гарантированные зазоры.

Для резьб с натягом стандартом нормированы предельные отклонения шага и угла наклона боковой стороны профиля. Кроме того, на качество резьбовых соединений с натягом влияют отклонения формы наружной и внутренней резьбы. В данном случае отклонение формы, определяемое разностью между наибольшим и наименьшим действительными средними диаметрами, не должно превышать 25 % допуска среднего диаметра. «Обратная конусность» не допускается.

Виды посадок с натягом в зависимости от материала детали с внутренней резьбой и шага резьбы приведены в таблицижее .

Пример условного обозначения резьбовой посадки с натягом резьбы: М16-2Н4С(3)/3п(3), где М – резьба метрическая; 16 мм – номинальный диаметр резьбы; шаг резьбы – крупный (Р = 2 мм, в обозначении не указывается); 2Н – поле допуска внутренней резьбы по среднему диаметру, 4С – поле допуска внутренней резьбы по внутреннему диаметру; 3п – поле допуска наружной резьбы по среднему диаметру; в скобках указано число сортировочных групп (3). Поля допусков наружной резьбы по наружному диаметру – 6е (Р до 1,25 мм) или 6с (Р свыше 1,25 мм) в обозначении не указываются. Данная резьба применяется, если материал детали с внутренней резьбой – сталь или высокопрочные и титановые сплавы.
Таблица Резьбовые посадки с натягом

	Материал

детали с внутренней резьбой
	Посадка при Р, мм
	Дополнительные условия сборки

	
	до 1,25
	св. 1,25
	

	Чугун и алюминиевые сплавы
	2H5D/2r
	2H5C/2r
	–

	Чугун, алюминиевые 

и магниевые сплавы
	2H5D(2)/3p(2)
	2H5C(2)/3p(2)
	Сортировка на две группы

	Сталь, высокопрочные

и титановые сплавы
	2H4D(3)/3n(3)
	2H4C(3)/3n(3)
	Сортировка на три группы


Для образования переходных резьбовых посадок ГОСТ 24834 предусматривает следующие поля допусков: для внутренней резьбы (гайки) – 3Н, 4Н, 5Н, 6Н, для наружной резьбы (болта) – 2m, 4jh, 4j, 4jk, 6g.

В переходных посадках дополнительно применяются элементы заклинивания шпилек: конический сбег резьбы, плоский бурт и цилиндрическая цапфа.

Варианты переходных резьбовых посадок в зависимости от номинального диаметра резьбы и материала детали с внутренней резьбой приведены в таблице ниже. 

Для деталей в переходных резьбовых посадках требования к точности шага, углов, отклонениям формы наружной и внутренней резьбы аналогичны требованиям к деталям для резьбовых соединений с натягом. 

Пример условного обозначения резьбовой переходной посадки: М16-4Н6Н/4jk, где М – резьба метрическая; 16 мм – номинальный диаметр резьбы; шаг резьбы – крупный и Р = 2 мм (в обозначении не указывается); 4Н – поле допуска внутренней резьбы (гайки) по среднему диаметру, 6Н – поле допуска внутренней резьбы (гайки) по внутреннему диаметру; 4jk – поле допуска наружной резьбы (болта) по среднему диаметру. Поле допуска наружной резьбы (болта) по наружному диаметру 6g (в обозначении не указывается).

[image: image9]
Рис. Поля допусков резьб для соединений 

с переходными посадками

Таблица Переходные резьбовые посадки

	Номинальный диаметр резьбы, мм
	Материал детали

с внутренней резьбой
	Посадки

	От 5 до 16
	Сталь
	4H6H/4jk; 3H6H/2m

	
	Чугун, алюминиевые и магниевые сплавы
	5H6H/4jk; 3H6H/2m

	От 18 до 30
	Сталь
	4H6H/4j; 3H6H/2m

	
	Чугун, алюминиевые и магниевые сплавы
	5H6H/4j; 3H6H/2m

	От 30 до 45
	Сталь, чугун, алюминиевые и магниевые сплавы
	5H6H/4jh



Варианты заданий:

	№№ варианта
	Резьбовое соединение
	№№ варианта
	Резьбовое соединение

	1
	М30 – 6Н/6d
	11
	M10 – 5H/5g6g

	2
	М24 – 7G/8h
	12
	M27*2 – 6G/6ƒ

	3
	M22 – 7H/7h6h
	13
	M36*3 – 6G/6e

	4
	M16 – 6H/6h
	14
	M60*4 – 4H5H/4h 

	5
	M12*1.5 – 7H/8g
	15
	M80*6 – 7G/7h6h

	6
	M8*0.5 – 6H/6h
	16
	M90*6 – 6G/6h

	7
	M39*2 – 6H/6e
	17
	M68*3 – 8G/9g8g

	8
	M20*2 – 4H5H/4g
	18
	M45 – 6H/6d

	9
	M10*1 – 6G/6d
	19
	M48 – 7G/8g

	10
	M72*6 – 7H/7e6e
	20
	M80*4 – 4H5H/4g


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 6

 ДОПУСКИ И ПОСАДКИ ШПОНОЧНЫХ СОЕДИНЕНИЙ


Цель задания:


Научиться выбирать посадки деталей шпоночного соединения и устанавливать отклонения размеров его деталей, обозначать посадки на чертежах.


Содержание задания:


1. По заданному номинальному размеру сопряжения «вал-втулка» определить основные размеры шпоночного соединения.


2. По заданному виду соединения выбрать поля допусков деталей шпоночного соединения по ширине шпонки и построить схему полей допусков.


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


4. Рассчитать размерные характеристики деталей шпоночного соединения и представить их в виде сводной таблицы


5. Определить предельные зазоры и натяги в соединениях «вал-втулка», «шпонка-паз вала», «шпонка паз втулки».


6. Вычертить эскизы шпоночного соединения и его деталей с обозначением посадок, полей допусков, отклонений и шероховатости.

Исходные данные:

1. Диаметр вала, мм – 72.

2. Конструкция шпонки – призматическая.

3. Вид соединения и характер производства – нормальное.

Порядок выполнения: 

4.1. По заданному номинальному размеру  сопряжения «вал-втулка»  определяем  основные размеры шпоночного соединения с призматическими шпонками 

(ГОСТ 23360-78 и табл.П.1.11 [2, с.55]):

ширина -  b = 20 мм;

высота – h = 12 мм;

интервал длин l от 56 до 220;

глубина паза:  
на валу  t1 = 7,5 мм.




во втулке t2 = 4,9 мм.

Принимаем l = 70 мм


4.2. Выбор полей допусков шпоночного соединения по ширине шпонки нормальный

4.3. Назначение полей допусков  для призматической шпонки:


высота шпонки h – по h 11(h > 6 мм),

          длина шпонки l – по h14, длина паза вала и втулки  – по H15,

глубина паза вала   t1 и втулки   t2  - по  H12.


4.4. Рассчитаем размерные характеристики деталей шпоночного соединения и запишем в таблицу 4.1.

Размерные характеристики деталей шпоночного соединения

	Наименование размера 
	Номин. размер, мм
	Поле допуска
	Предельные отклонения, мм
	Предельные размеры. мм
	Допуск размера, мм

	
	
	
	верхнее
	нижнее
	max
	min
	

	Ширина шпонки
	20
	h9
	0
	-0,052
	20,00
	19,948
	0,052

	Высота шпонки
	12
	h11
	0
	-0,110
	12,000
	11,890
	0,11

	Длина шпонки
	70
	h14
	0
	-0,620
	50,000
	70,740
	0,62

	Ширина паза вала
	20
	N9
	0
	-0,052
	20,052
	20,000
	0,052

	Глубина паза вала t1
	7,5
	H12
	+0,15
	0
	7,650
	7,500
	0,150

	Длина паза вала
	70
	H15
	+1,2
	0
	51,200
	70,000
	1,200

	Ширина паза втулки
	20
	Js9
	+0,026
	-0,026
	20,026
	19,974
	0,052

	Глубина паза втулки t1
	4,9
	H12
	+0,120
	0
	5,020
	4,9
	0,120



4.5. Определим предельные зазоры и натяги в шпоночных соединениях:

- по диаметру «вал-втулка» 72H9/h9

посадка с зазором: ES = +0,074 мм. EI = 0.  еs = 0.  ei = (0,074 мм.


Smax = ES – ei; Smax = 0,074 – (-0,074) = 0,148 мм.


Smin = EI – es; Smin = 0 – 0 = 0. 


ТS = Smax – Smin ;  ТS = 0,148 – 0 = 0,148 мм.

- по ширине шпонка-паз вала 20N9/h9


посадка с зазором: ES = 0. EI = -0,043 мм.  еs = 0.  ei = -0,043 мм.


Smax = ES – ei; Smax = 0 + (-0,043) = -0,043 мм.


Smin = EI – es; Smin = (-0,043) – 0 = -0,043 мм. 


ТS = Smax – Smin ;  ТS = -0,043 – (-0,043) = 0.

- по ширине шпонка-паз втулки 20Js9/h9

посадка с зазором: ES = -0,026 мм. EI = +0,026 мм.  еs = 0.  ei = -0,043 мм

Smax = ES – ei; Smax = -0,026 - (-0,043) = 0,017 мм.


Smin = EI – es; Smin = 0,026 – 0 = 0,026 мм. 


ТS = Smax – Smin ;  ТS = 0,017 – 0,026 = -0,009 мм.

Построим схему полей допусков шпоночного соединения: N9; h9; h9; js9.


Рис. Схема полей допусков шпоночного соединения
4.6. Вычертим эскизы шпоночного соединения и его деталей с обозначением посадок, полей допусков, отклонений и шероховатости.






Рис. 4.2. Эскиз шпоночного соединения и его деталей.
ЗАДАНИЯ:

ф 7 – свободное, l=10 мм

                                                          ф48 – нормальное, l=60 мм
                       

ф50 – плотное, l= 63 мм                                 

                                                          ф55 – нормальное, l=70 мм

ф45 – свободное, l=40 мм

                                                          ф52 – свободное, l=80 мм

ф58 – плотное, l=80 мм

                                                           ф65 – нормальное, l=90 мм

ф60 – свободное, l=20 мм

                                                           ф70 – плотное, l=100 мм

ф75 – свободное, l=220 мм

                                                           ф80 – нормальное, l=250 мм

ф85 – плотное, l=160 мм

                                                            ф90 – свободное, l=250 мм

ф95 – нормальное, l=280 мм

                                                            ф102 - плотное, l=180 мм

ф 9 – нормальное, l=12 мм

                                                            ф10 – плотное, l=16 мм

ф12 – свободное, l=22 мм

                                                            ф13 – нормальное, l=28 мм

ф15 – плотное, l=36 мм

                                                            ф17 – свободное, l=45 мм

ф20 – нормальное, l=50 мм

                                                            ф22 – плотное, l=32 мм

ф25 – свободное, l=63 мм

                                                            ф30 – нормальное, l=70 мм

ф32 – плотное, l=80 мм

                                                            ф35 свободное, l=90 мм

ф38 – нормальное, l=100 мм

                                                            ф44 – плотное, l=125 мм 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯИЕ № 7

ДОПУСКИ И ПОСАДКИ ШЛИЦЕВЫХ СОЕДИНЕНИЙ


Цель задания:


Научиться расшифровывать условные обозначения шлицевого соединения и его деталей на чертежах; по обозначению соединения определять предельные отклонения и предельные размеры всех элементов соединения;  правильно изображать схемы полей допусков, эскизы соединения и его деталей.


Содержание задания:

1. По заданному условному обозначению шлицевого соединения дать его полную расшифровку.

2.  Рассчитать размерные характеристики всех элементов шлицевого соединения и представить их в виде сводной таблицы.

3. Вычертить схемы полей допусков центрирующих элементов соединения.Вычертить эскизы соединения и его деталей  с простановкой размеров, посадок, отклонений и шероховатости.

Исходные данные: D – 8 x 62 x 72 H7/g6 x 12 F8/e8

Порядок выполнения:


5.1.По условному обозначению шлицевого соединения дадим ему расшифровку.


При центрировании по наружному диаметру с числом зубьев z = 8, внутренним диаметром  d – 62 мм, наружным диаметром D – 72 мм, шириной зуба b – 12 мм:

D – 8 x 62 х 72 H7/g6 х 12 F8/e8


Условное обозначение  отверстия втулки и вала того же соединения:

втулка - D – 8 x 62 х 72 H7 х 12 F8,

вал - d – 8 x 62 х 72 g6 х 12 e8.

5.1.1. Центрирование по наружному диаметру D целесообразно, когда твердость материала  втулки  допускает калибровку протяжкой, а вал – фрезерование до получения окончательных размеров зубьев.


5.2. Рассчитаем размерные характеристики всех элементов шлицевого соединения и представим  их в виде сводной таблицы 5.2.

	
	Номи-нальный размер 
	Поля допусков 
	Предельный отклонения
	Предельные размеры
	Допуск размера 

	
	
	
	ES(es)
	EI(ei)
	max
	min
	

	1. Центрирующие элементы d и b

	Отверстие 
	72
	H7
	+0,030
	0
	72,030
	72,000
	0,030

	Вал 
	72
	g6
	-0,010
	-0,040
	71,990
	71,960
	0,030

	Ширина впадин отверстия
	12
	F8
	+0,043
	+0,016
	12,043
	12,016
	0,027

	Толщина шлицев вала
	12
	e8
	-0,032
	-0,059
	11,968
	11,941
	0,027

	2. Нецентрирующие элементы D

	Отверстие 
	62
	H11
	+0,190
	0
	62,190
	72,000
	0,190

	Вал 
	62
	а11
	-0,340
	-0,530
	61,660
	61,470
	0,190



5.3. Вычертим схемы полей допусков центрирующих элементов соединения (Smin = EI – es, Smax = ES – ei):


Рис. 5.1. Схемы полей допусков центрирующих элементов шлицевого соединения


Рис. 5.2. Схемы полей допусков нецентрирующих элементов 

шлицевого соединения

5.4. Вычертим эскизы соединения и его деталей с простановкой размеров, посадок, отклонений и шероховатости.


Рис.5.4. Чертеж шлицевого вала с прямобочным профилем зубьев




Рис.5.5. Чертеж шлицевой втулки с прямобочным  профилем зубьев

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 8

ВЫБОР ПОЛЕЙ ДОПУСКОВ ДЛЯ ДЕТАЛЕЙ, СОПРЯГАЕМЫХ С ПОДШИПНИКАМИ КАЧЕНИЯ


Цель задания:


Научиться обосновано назначать посадки при сопряжении подшипников качения с валами и корпусами и обозначить эти посадки на чертежах.


Содержание задания:


1. Для заданного подшипника качения определить его конструктивные размеры, серию и вид нагружения колец.


2. Назначить посадки подшипника на вал и корпус.


3. Построить схемы полей допусков.


Исходные данные:

1. Номер подшипника: 209.

2. Номер чертежа узла: 3.

3. Радиальная нагрузка, Н: 8300.

Порядок выполнения:

3.1. Определяем для подшипника качения конструктивные размеры, серию и вид нагружения колец.

Конструктивные размеры в соответствии с ГОСТ 3478-79 выберем в табл.П.1.8. [2, с.53]

наружный диаметр – D = 85;

внутренний диаметр – d = 45;

ширина – В = 19;

радиус закругления фаски – r = 2;

класс – нулевой;

серия подшипника (по нагрузочной способности) – легкая.


3.2. Характер нагружения колец подшипника из условий работы – вращается вал, корпус неподвижен.


3.3.  Для циркуляционно нагруженного кольца выбираем посадку по минимальному натягу из условия:

   рас.         табл.
Nmin  ≤  Nmin,

          рас.   табл.
где Nmin, Nmin  - соответственно расчетный и табличный минимальные натяги, (мм).


                          13Rk
                     (В – 2r) 106

где  
R – радиальная нагрузка на подшипник, Н;


В – ширина кольца подшипника, мм;


r -  радиус фаски, мм;


k – коэффициент зависящий  от серии подшипника качения для легкой серии k = 2,8.




            .       13 х 8300 х  2,8        302120
                     (19 – 2 х 2) 106        15х106 


При выборе посадки для циркуляционно нагруженного кольца следует соблюдать условие:

≤  Nmin,

где 
Nmin = ei – ES – минимальный натяг стандартной посадки;


ei – нижнее отклонение вала;


ES – верхнее отклонение для кольца подшипника, ES = 0.

В связи с тем, что верхнее отклонение колец подшипника ES равно нулю и 

Nmin = ei – 0 = ei , посадку следует выбирать по таблице основных отклонений валов [2, с.43]  соблюдая условие:

Nmin ≤  ei,

где ei нижнее отклонение поля допуска вала поля: m6.


3.4. Во избежании разрыва кольца, значение максимального натяга (мм) выбранной посадки следует сравнить с значением натяга, допускаемого прочностью кольца 



   табл.         

Nmax    ≤  Nдоп,

         табл         

где Nmax   - максимальный натяг выбранной стандартной посадки;

                       11,4kd[σр]    
       
                       (2k – 2) 103
       

где  
Nдоп – допустимый натяг, мкм;


[σр]-допускаемое напряжение на растяжение, для подшипниковой стали [σр] 400 Мпа;


d  - номинальный размер кольца подшипника, м 


      11,4 х 2,8 х 45 х 400        574560
                   (2 х 2,8 – 2) 103
           3,6 x 103

20 < 160 – условие выполняется.


3.5. Построим схемы полей допусков сопряжений: наружное кольцо – корпус, внутреннее кольцо – вал:

3.6. Предельные отклонения размеров колец подшипника приведены в табл.

Допускаемые отклонения размеров колец подшипников качения 

класса 0 (ГОСТ 520-71)
	Номинальные внутренние диаметры, мм
	Отклонения, мм
	Номинальные наружные диаметры, мм
	Отклонения диаметра наружного кольца подшипника, мм

	
	диаметра внутреннего кольца подшипника
	ширина подшипника
	
	

	свыше
	до
	верх.
	ниж.
	верх.
	ниж.
	свыше
	до
	верх.
	ниж.

	30
	50
	0
	-12
	0
	-120
	80
	120
	0
	-15




Рис.3.1. Схема полей допусков соединений: 

а – внутреннее кольцо-вал, б – наружное кольцо – корпус.


 3.7. На присоединительные поверхности деталей под подшипники качения ограничиваются допустимые отклонения формы и предельные значения торцевого биения заплечиков валов и отверстий корпусов. Отклонения формы на посадочные поверхности вала и корпуса для подшипников 0 и 6 классов точности должны составлять одну треть от допуска на диаметр.


3.8. При нулевом классе точности подшипника параметры шероховатости поверхностей посадочных поверхностей валов и отверстий в корпусах не должны превышать величин:



при  диаметре кольца  d (D) ≤ 80 мм – Ra= 1,25 мкм.

               d (D) > 80 мм – Ra=2,5 мкм

Допуск цилиндричности:

Td/3 = 0,012/3 ≈ 0,004     TD = 0,015/3 ≈ 0,005


Подшипник качения очень чувствителен к шероховатости. 


3.9. Вычертим эскизы подшипникового сопряжения с обозначением посадок, отклонений размеров, отклонений формы и шероховатости поверхностей.




Рис.3.2. Обозначения  посадок, отклонений  на чертежах деталей 

сопрягаемых с подшипниками качения
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 9



Определение погрешности измерительных приборов

Цель: Определение предела допускаемой основной относительной погрешности


Методические указания

Измерения выполняются специальными техническими средствами измерений, например: меры, преобразователи, приборы и системы. Каждое из них имеет определенную нормированную погрешность. При любом измерении возможна некоторая погрешность, искажающая результат измерения; поэтому можно определить только приближенное значение измеряемой величины. Погрешность результата измерения определяется многими причинами и может значительно превышать погрешность применяемого средства измерения.

Следовательно, так как результат измерения всегда имеет погрешность, он не может дать истинного значения измеряемой величины, а дает только так называемое ее действительное значение, принимаемое за истинное. Нужно всегда стремиться к тому, чтобы измеренное значение было возможно ближе к истинному. Для этого одни погрешности стараются не допустить или исключить, а другие оценивают или рассчитывают.

Качество измерения иногда оценивают его точностью – близостью результата измерений к истинному значению. Количественно точность выражают обратным значением модуля относительной погрешности измерения. Так, если погрешность равна 10-2, то точность измерения составляет 102.

Погрешности считают положительными, если результат измерения превышает действительное значение измеряемой величины, и отрицательным, – если результат измерения меньше действительного значения.

Погрешности измерений различаются по:

а) источнику возникновения – методическая, инструментальная и субъективная погрешности; 

б) условиям проведения измерений – влияние внешних условий как на измеряемый объект, так и на измерительный прибор (температура, давление, влажность и др.); 

в) характеру проявления – систематические, случайные и промахи; 

г) по способу выражения: абсолютная – ΔА; она выражается в единицах измеряемого значения и представляет собой разность между измеренным Ах и действительным А значениями физической величины: 

ΔА = Ах – А.          (1)

Относительная погрешность измерения равна δ; она обычно выражается в процентах и представляет собой отношение абсолютной погрешности  к действительному значению измеряемой величины:

δ= ΔА / А ≈ = ΔА / Ах ,

δ = 100 ΔА / А.             (2)

Погрешности по условиям измерений разделяют на основные и дополнительные применительно к измерительным приборам.

Методические погрешности возникают из-за недостаточной разработанности или несовершенства метода измерения, измерительной схемы или ее элементов. Такая погрешность возникает, например, при шунтировании вольтметром сопротивления, на котором измеряется напряжение, т. е. если включение измерительного прибора приводит к изменению режима работы источника сигнала и исследуемой цепи.

Инструментальные погрешности обусловлены конструктивными, технологическими, схемными недостатками приборов и неточной градуировкой, а также погрешностями отсчета, определяемыми ценой деления у аналоговых приборов и единицей наименьшего разряда у цифровых.

Субъективные погрешности обусловлены несовершенством органов чувств оператора, невниманием при измерениях и индивидуальными особенностями. При использовании цифровых приборов субъективные погрешности отсутствуют.

Систематические погрешности – составляющие общей погрешности измерений, остающиеся постоянными или закономерно изменяющимися при повторных измерениях тем же способом и средствами. К систематическим относятся постоянная погрешность меры, а также погрешности: за счет влияния входного сопротивления вольтметра на измеряемую цепь; от неточного нанесения штрихов на шкалу при установке нулевых показаний прибора; из-за особенностей восприятия измеряющего лица. К переменным систематическим погрешностям относят погрешности, обусловленные нестабильностью напряжения источника питания, влиянием внешних электромагнитных полей и других факторов. Обычно систематическая погрешность может быть обнаружена, устранена или учтена. Уменьшение влияния, а также исключение систематических погрешностей достигается следующими способами: установкой указателя прибора в нулевое положение до начала измерения и проверкой этого положения в процессе измерения; введением в результат измерения поправок или поправочных множителей, полученных при поверке данного прибора и приводимых в инструкциях к прибору; поверкой отдельных точек шкалы прибора по образцовым сигналам, калибровкой показаний по калибратору, встроенному в прибор.

Погрешность источника образцового сигнала (калибратора) в 3-5 раз меньше основной погрешности калибруемого измерительного прибора. Калибровка обычно производится в двух точках шкалы – начальной, соответствующей нулевому значению калиброванного сигнала и значению А́, выбираемого в пределах от 0,66Аmax – до Аmax – максимальное значение измеряемого сигнала данным прибором. Такой выбор образцового сигнала обеспечивает наибольшую точность калибровки (инструментальная погрешность минимальна). Используя перечисленные способы, добиваются полного исключения систематических погрешностей или такого их уменьшения, что они практически не влияют на результат измерения.

Случайные погрешности – составляющие общей погрешности, изменяющиеся случайным образов при повторных (многократных) измерениях одного и того же значения заданной величины в одинаковых условиях с помощью одних и тех же средств. Любая погрешность состоит из двух составляющих – систематической и случайной. Случайные погрешности невозможно исключить, а уменьшить можно, выполняя ряд единичных (повторных) измерений заданного значения измеряемой величины в одних и тех же условиях. Затем вычисляют действительное значение измеряемой величины как среднее арифметическое ряда измерений.

Промахи – это большие погрешности (грубые ошибки), значительно искажающие результаты измерения. Они вызываются резким нарушением условий измерений, например: неправильным отсчетом, небрежностью измеряющего и т. д. Такие измерения в определенных случаях не учитываются и отбрасываются, что решается специальным расчетом (правило «трех сигм»).

Зная отдельные погрешности измерения (например, основную и дополнительную), вычисляют общую или предельную погрешность суммированием отдельных ее составляющих; причем все они должны быть, взяты с одинаковым знаком (если знаки их не известны). Если складывают более трех погрешностей, то правильнее учитывать вероятностную погрешность. Ориентировочно ее можно принять равной 0,67 от предельной, а точнее, найти как результат сложения погрешностей по квадратичному закону, взяв корень квадратный из сумм квадратов всех погрешностей. Подробно этот вопрос рассматривается в специальной литературе.

Погрешность измерительных приборов отражает свойства только самого измерительного устройства, обусловленные структурными, схемными, конструктивными особенностями прибора, свойствами применяемых в нах материалов и элементов, особенностями технологии их изготовления, регулировки и градуировки. Следует различать погрешность измерительного прибора и погрешность измерения некоторого сигнала измерительным прибором. Погрешность прибора – это часть погрешности измерения некоторого сигнала измерительным прибором; она в определенной степени влияет на точность измерений.

Существуют следующие погрешности прибора:

а) абсолютная погрешность прибора 

ΔА = АП – А,

где АП – показание прибора, а А – действительное значение измеряемой величины. Абсолютная погрешность прибора, взятая с обратным знаком, называется поправкой П = - АП ;

б) относительная погрешность прибора 

δ= ΔАП / А 

или в процентах 

δ = 100 ΔАП / А,

Относительная погрешность дает более наглядное представление о точности измерений, чем абсолютная. Например, измерено 2 значения: напряжения 10 и 100 В с одной и той же абсолютной погрешностью 0,5 В. Относительные погрешности этих измерений соответственно равны 5 и 0,5%, т. е. точность второго измерения в 10 раз (на порядок) выше. 

Для сравнения приборов между собой введено понятие приведенная погрешность прибора γП , равная отношению его абсолютной погрешности ΔАП к значению шкалы АК, которое принимается равным номинальному значению Аном для приборов с равномерной шкалой;

γП = ΔАП / А ном   (3)

Если шкала прибора двусторонняя с нулем посередине, то за АК принимается длина шкалы и ΔА берется в единицах длины.

Если абсолютная погрешность измерительного прибора постоянна по всей шкале (что практически имеет место, например, при равномерной шкале прибора), то его относительная погрешность существенно увеличивается к началу шкалы. Поэтому целесообразно выбирать прибор с таким пределом измерения, при котором его указатель при измерении располагается ближе к концу шкалы. 

К характеристикам измерительных приборов относятся основная и дополнительная погрешности, а также класс точности.

Основная погрешность – это погрешность, свойственная прибору в нормальных условиях применения, при которых производилась его градуировка; она нормируется стандартами. Нормальными условиями обычно считаются: температура окружающей
 среды (20 ± 5)°С, что соответствует (293 ± 5)К (для приборов высокой точности (20 ± 1)°С), относительная влажность (65 ± 5)%, атмосферное давление (100 000 ± 4000)Па [(760 ± 30)мм рт. ст.], напряжение питающей сети 220 В ± 2% с частотой 50 Гц.

Составляющими основной погрешности большинства электромеханических приборов всех систем являются погрешность: от упругого последействия растяжек (или спиральных пружин), отсчета по шкале, от трения в опорах и др. Кроме того, каждая система имеет дополнительно свои специфические составляющие этой погрешности. Так например, погрешность отгистерезиса материала сердечника (электромагнитные приборы), от контактной разности потенциалов (электростатические приборы) и др.

Дополнительная погрешность – это погрешность, возникающая в измерительном приборе при отклонении одного из влияющих значений от нормальных условий эксплуатации (например, температуры окружающей среды, напряжения источника питания, внешнего магнитного или электрического поля, формы входного сигнала и др.).

Дополнительные погрешности нормируются стандартами и указываются в паспортах приборов – в процентах или долях от основной погрешности (класса точности) либо в единицах измеряемого значения. Если изменение дополнительной погрешности в рабочей области значений влияющих факторов составляет менее половины основной погрешности, то может нормироваться только основная погрешность для указанной области значений.

Точность электрорадиоизмерительных приборов определяется пределами погрешностей (основной и дополнительной) и оценивается абсолютными, относительными и приведенными погрешностями. Для радиоизмерительных приборов наиболее характерным является выражение точности измерения через абсолютную и относительную погрешности, а для электрорадиоизмерительных приборов – через приведенную.

Абсолютная погрешность приборов выражается в различной форме в зависимости от типа и назначения прибора. Так, например, абсолютная погрешность установки частоты низкочастотного генератора Г3-102 следующим образом: в диапазоне  частот (20 – 20) 103 Гц Δf = 0,01fвых + 0,2Гц; в диапазоне частот (20-200)103 Гц Δf = 0,015 fвых. 

Относительная погрешность измерения приборами выражается в процентах и вычисляется по формулам, содержащим один член или сумму нескольких членов. Так, например, относительная погрешность установки частоты низкочастотного генератора Г3-107 вычисляется по двучленной формуле δ = (3 + 30 / fвых)%.

Расчет относительных погрешностей цифровых приборов, измерителей индуктивности, добротности, сопротивлений и других приборов также выполняется по формулам, состоящим из суммы нескольких членов. Эти формулы приводятся в паспорте каждого прибора. Измерительным приборам, допустимая погрешность которых выражается приведенной или относительной погрешностью, присваиваются классы точности, устанавливаемые стандартами на измерительные приборы.

Согласно ГОСТ электроизмерительные приборы делятся по степени точности на 9 классов: 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5; и 4,0.

Класс точности прибора КП определяет наибольшую (предельную) допустимую приведенную погрешность прибора γП в рабочей части шкалы, выраженную абсолютным числом, значение которого равно приведенной погрешности в процентах.

По классу точности показывающих приборов можно определить их наибольшую абсолютную погрешность ΔАП, которую может иметь прибор в любой точке шкалы (без учета знака). Так например, при использовании вольтметра со шкалой 0-100 В (Аном = 100) класса точности 1,5 на любой отметке его шкалы основная абсолютная погрешность  н е превышает значения 

ΔАП ≤ ± КП Аном /100 = ± 1,5 *100/100 = ±1,5 В.

При этом на отдельных отметках шкалы она может быть меньше 1,5 В или даже равна нулю. Следует отметить, что приведенная погрешность соответствует максимальной относительной погрешности. Если дополнительная погрешность превышает основную, то класс точности приборов определяется по дополнительной погрешности. Классы точности измерительных приборов, допустимые погрешности которых выражаются в двучленной формуле, имеют более сложное обозначение. 

Класс точности электроизмерительных приборов устанавливают на заводе при калибровке по образцовому прибору в нормальных условиях. При этом показание образцового прибора принимают за действительное значение измеряемой величины. Пусть в результате калибровки вольтметра магнитоэлектрической системы со шкалой 0 – 50 В получены следующие значения абсолютной погрешности. На отметках шкалы прибора 0 10 20 30 40 50 В абсолютные погрешности составляют соответственно 0,2 0,2 0,0 0,3 0,5 0,9 В.

В этом случае приведенная погрешность поверяемого вольтметра 

γП = ΔАП / А ном*100 = 0,9/50 *100 = 1,8%,

где ΔАП = 0,9 – максимальная абсолютная погрешность прибора, полученная на отметке шкалы 50.

Класс точности 1,8 для электроизмерительного прибора не установлен. Поэтому по ГОСТу определяют ближайшее большее его значение, равное 2,5, и поверяемый вольтметр относят к этому классу точности.

Необходимо отметить, что класс точности прибора, характеризуя приведенную погрешность, не является непосредственным показателем точности измерений, проводимых с помощью этого прибора.

Важной характеристикой измерительного прибора является вариация его показаний, определяемая как разность показаний между двумя его показаниями, соответствующими одному и тому же действительному значению измеряемой величины, устанавливаемому после плавного ее изменения один раз в сторону возрастания, а второй – в сторону убывания. Этот параметр нормируется пределом допускаемого значения или указывается в процентах; так, например, в электронном вольтметре В7-26 вариация показаний прибора не превышает 1,0%, а основная погрешность при измерении постоянного напряжения составляет в зависимости от предела измерения ± (2,5 ÷ 4,0)%.

Вариация показаний проявляется от наличия трения в опорах, люфта кренов в подпятниках, механического гистерезиса пружинок, магнитного гистерезиса деталей измерительного механизма, и поэтому погрешности такого вида наиболее характерны электромеханических приборов. В соответствии с ГОСТом в обоснованных случаях допускается не нормировать вариацию показаний.

 ЗАДАНИЕ 

Необходимо измерить ток I. 

Для этого имеются 2 миллиамперметра: один - класса точности К1 с пределом измерения 20 мА и второй – класса точности К2 с пределом измерения 5 мА. 

Определить, у какого прибора меньше предел допускаемой основной относительной погрешности и какой прибор обеспечит более высокую точность заданного измерения.

	№ вар.
	I, мА
	К1
	К2
	№ вар.
	I, мА
	К1
	К2

	1
	3
	1,0
	2,5
	11
	4
	1,0
	2,5

	2
	3,1
	1,5
	1,0
	12
	4,1
	1,5
	1,0

	3
	3,2
	2,5
	1,5
	13
	4,2
	2,5
	1,5

	4
	3,3
	1,0
	2,5
	14
	4,3
	1,0
	2,5

	5
	3,4
	1,5
	1,0
	15
	4,4
	1,5
	1,0

	6
	3,5
	2,5
	1,5
	16
	4,5
	2,5
	1,5

	7
	3,6
	1,0
	2,5
	17
	4,6
	1,0
	2,5

	8
	3,7
	1,5
	1,0
	18
	4,7
	1,5
	1,0

	9
	3,8
	2,5
	1,5
	19
	4,8
	2,5
	1,5

	10
	3,9
	1,0
	2,5
	20
	4,9
	1,0
	2,5


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 10

Оформление сертификата соответствия

Сертификация — методическая и практическая деятельность специально уполномоченного органа власти, направленная на определение, проверку и документальное подтверждение действующих квалификационных требований к персоналу, процессам, процедурам или изделиям.

Сертификация продукции — процедура подтверждения соответствия, посредством которой независимая от изготовителя и потребителя организация удостоверяет в письменной форме, что продукция соответствует установленным требованиям.
Сертификат соответствия — документ, подтверждающий соответствие сертифицированной продукции установленным требованиям.
Система сертификации — система, осуществляющая сертификацию и управление процессом по собственным установленным правилам.
Знак соответствия — зарегистрированный в установленном порядке знак, который подтверждает соответствие маркированной им продукции установленным требованиям.
Знак обращения на рынке — обозначение, служащее для информирования приобретателей о соответствии выпускаемой в обращение продукции требованиям технических регламентов.
Декларация о соответствии — документ, в котором изготовитель удостоверяет, что поставляемая продукция соответствует установленным требованиям.
Декларирование соответствия — форма подтверждения соответствия продукции требованиям технических регламентов.
Оценка соответствия — периодическая проверка соответствия заданным требованиям. Основные методы оценки соответствия при сертификации — измерения, испытания и контроль.
Испытание — совокупность операций, направленных на получение количественных или качественных характеристик продукции и оценку возможности выполнять необходимые функции в заданных условиях; технический процесс по определению характеристик данной продукции в соответствии с установленными требованиями.
Контроль — совокупность действий по установлению соответствия характеристик продукции заданным в нормативных документах требованиям: По результатам испытаний составляется протокол испытаний, на основании которого и осуществляется контроль.
Система испытаний включает:
· объект испытания (изделие, продукция);
· категорию испытания;
· испытательное оборудование (в том числе поверочные или регистрирующие средства);
· исполнителей испытания;
· нормативно-техническую документацию на испытания (программу, методики).
Основные цели и объекты сертификации
К объектам сертификации относятся: продукция, услуги, работы, системы качества, персонал, рабочие места и пр.

Цели сертификации:
· содействие потребителям в выборе продукции;
· защита потребителя от недобросовестности изготовителя;
· подтверждение показателей качества продукции;
· содействие организациям, создание условий для их деятельности на едином товарном рынке РФ;
· создание условий организациям для участия в международной торговле, содействие в международном экономическом, научно-техническом сотрудничестве.
Принципы сертификации:
· законодательная основа сертификации;
· открытость системы сертификации;
· гармонизация правил и рекомендации по сертификации с международными нормами и правилами;
· открытость и закрытость информации по сертификации.
В работах по сертификации участвуют предприятия, учреждения, организации независимо от форм собственности и государственной принадлежности. При сертификации должно осуществляться информирование всех ее участников — изготовителей, потребителей, органов по сертификации, общественных организаций, предприятий, отдельных лиц о правилах и результатах сертификации. При этом в процессе сертификации должна соблюдаться конфиденциальность информации, составляющей коммерческую тайну.

Правовые основы сертификации

Законодательно-правовой базой работ по сертификации являются:
· законы РФ «О техническом регулировании», «О защите прав потребителей», «Об информации, информатизации и защите информации», «О качестве и безопасности пищевых продуктов» и др.;
· постановления правительства РФ и другие подзаконные акты.
Обязательная система документов, обеспечивающих выполнение работ по сертификации:
1. Законодательные акты РФ — вводят обязательную сертификацию конкретных объектов, создают соответствующие системы сертификации.
2. Постановления Правительства РФ — вводят перечни продукции, услуг, подлежащих сертификации, правила выполнения сертификации отдельных видов работ (услуг).
3. Основополагающие, организационно-методические документы — определяют участников сертификации, требования к организации работ по сертификации.
4. Организационно-методические документы — выступают в виде правил или норм.
5. Классификаторы, перечни и номенклатуры — обеспечение участников сертификации необходимыми сведениями о продукции, услугах. В работах по сертификации используются: «Общероссийский классификатор продукции» (ОКП) для обозначения и идентификации продукции с помощью 6-разрядного кода; «Общероссийский классификатор услуг населению» (ОКУН) для обозначения и идентификации с помощью 6-разрядного кода работ и услуг и т.д. Целью применения перечней является обеспечение участников работ по сертификации необходимыми сведениями о продукции и услугах, подлежащих обязательной сертификации. На основе перечней, установленных Правительством РФ, Госстандартом совместно с Госстроем и Минздравом РФ, разрабатывается номенклатура объектов, подлежащих обязательной сертификации, которая обеспечивает всех участников работ по сертификации сведениями о развернутой номенклатуре продукции, о нормативных документах, на основе которых осуществляется сертификация.
6. Справочные информационные материалы (представляют собой фактографические базы данных) — содержат расширенную информацию об объектах, зарегистрированных в Госреестре (о продукции, системах сертификации, экспертах и т.д.).
К необязательным документам относятся рекомендательные документы, в которых развиваются и конкретизируются вопросы организации сертификации, методы, формы для различных процедур сертификации с целью повышения эффективности работы специалистов.
В законе «О техническом регулировании» регламентируются:
· понятие и цели сертификации;
· отношения в области сертификации;
· международное сотрудничество в области сертификации;
· полномочия федерального органа исполнительной власти в области сертификации;
· принципы и формы подтверждения соответствия;
· нормативные документы по сертификации и предъявляемые к ним требования;
· понятие системы сертификации;
· понятие и правила добровольной и обязательной сертификации;
· правомочия и обязанности федеральных органов исполнительной власти в области сертификации;
· обязанности изготовителей;
· условия ввоза импортной продукции;
· условия признания результатов подтверждения соответствия;
· порядок финансирования работ по сертификации и государственному контролю и надзору;
· ответственность за нарушение положений закона.
Формы подтверждение соответствия. Обязательная и добровольная сертификация
Подтверждение соответствия — документальное удостоверение соответствия продукции или иных объектов, процессов производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, выполнения работ или оказания услуг требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров.
Цели подтверждения соответствия:
· для удостоверения соответствия продукции, процессов производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, работ, услуг или иных объектов техническим регламентам, стандартам, условиям договоров;
· для содействия потребителям в компетентном выборе продукции, работ, услуг;

· для повышения конкурентоспособности продукции, работ, услуг на российском и международном рынках;
· для создания условий по обеспечению свободного перемещения товаров по территории РФ;
· для осуществления международного экономического, научно-технического сотрудничества и международной торговли.

Принципы подтверждения соответствия:
· доступность информации о порядке осуществления подтверждения соответствия заинтересованным лицам;
· недопустимость применения обязательного подтверждения соответствия к объектам, в отношении которых не установлены требования технических регламентов;
· установление перечня форм и схем обязательного подтверждения соответствия в отношении определенных видов продукции в соответствующем техническом регламенте;
· уменьшение сроков осуществления обязательного подтверждения соответствия и затрат заявителя;
· недопустимость принуждения к осуществлению добровольного подтверждения соответствия, в том числе в определенной системе добровольной сертификации;
· защита имущественных интересов заявителей;
· соблюдение коммерческой тайны в отношении сведений, полученных при осуществлении подтверждения соответствия;
· недопустимость подмены обязательного подтверждения соответствия добровольной сертификацией.
Подтверждение соответствия разрабатывается и применяется независимо от страны и места происхождения продукции. На разработку и применение подтверждения соответствия не влияют условия осуществления процессов производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, выполнения работ и оказания услуг, видов или особенностей сделок, изготовители, исполнители, продавцы, потребители.
Формы подтверждения соответствия:
· добровольное подтверждение соответствия — осуществляется в форме добровольной сертификации;
· обязательное подтверждение соответствия — осуществляется в следующих формах:
· принятие декларации о соответствии (декларирование соответствия);
· обязательная сертификация.
Добровольное подтверждение соответствия осуществляется по инициативе заявителя на условиях договора между заявителем и органом по сертификации. Добровольное подтверждение соответствия может осуществляться для установления соответствия национальным стандартам, стандартам организаций, системам добровольной сертификации, условиям договоров.
Объектами добровольного подтверждения соответствия являются продукция, процессы производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, работы и услуги, а также иные объекты, в отношении которых стандартами, системами добровольной сертификации и договорами устанавливаются требования.
Обязательное подтверждение соответствия проводится только в случаях, установленных соответствующим техническим регламентом на соответствие требованиям технического регламента. Объектом обязательного подтверждения соответствия может быть только продукция, выпускаемая в обращение на территории Российской Федерации. Форма и схемы обязательного подтверждения соответствия могут устанавливаться только техническим регламентом с учетом степени риска недостижения целей технических регламентов.
Методика определения стоимости работ по обязательному подтверждению соответствия устанавливается Правительством РФ. Она предусматривает применение единых правил и принципов установления цен на продукцию одинаковых или сходных видов независимо от страны и места ее происхождения, а также лиц, которые являются заявителями.
Декларирование соответствия осуществляется по одной из следующих схем:
· принятие декларации о соответствии на основании собственных доказательств;
· принятие декларации о соответствии на основании собственных доказательств, а также доказательств, полученных с участием органа по сертификации и (или) аккредитованной испытательной лаборатории (центра).
Обязательная сертификация — подтверждение уполномоченным органом соответствия продукции требованиям технических регламентов. При обязательной сертификации действие сертификата и знака соответствия распространяется на всей территории Российской Федерации. Организация и проведение работ по сертификациям возлагается на Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии (до 01.07.2003 - Госстандарт России).
Обязательная сертификация осуществляется органом по сертификации, аккредитованным в порядке, установленном Правительством Российской Федерации.
Участники работ по сертификации:
· изготовители продукции (услуг);
· органы по сертификации, испытательные лаборатории, центры.
Формы обязательной сертификации продукции устанавливаются специально уполномоченным федеральным органом исполнительной власти в области сертификации с учетом сложившейся международной и зарубежной практики. Подтверждение соответствия может также проводиться посредством принятия изготовителем декларации о соответствии, в которой изготовитель удостоверяет, что поставляемая им продукция соответствует установленным требованиям. Участниками обязательной сертификации являются специально уполномоченный и иные федеральные органы исполнительной власти в области сертификации, органы по сертификации, испытательные лаборатории, изготовители (продавцы, исполнители) продукции, а также центральные органы систем сертификации, определяемые в необходимых случаях для организации и координации работ в системах сертификации однородной продукции. К проведению работ по обязательной сертификации допускаются аккредитованные организации любых организационно-правовых форм, если они не являются изготовителями и потребителями сертифицируемой ими продукции.
Схемы сертификации, применяемые для сертификации определенных видов продукции, устанавливаются соответствующим техническим регламентом.
Соответствие продукции требованиям технических регламентов подтверждается сертификатом соответствия, выдаваемым заявителю органом по сертификации. Срок действия сертификата соответствия определяется соответствующим техническим регламентом.

Условия, правила и порядок проведения сертификации
Правила и порядок сертификации:
1. В качестве органов сертификации или испытательных лабораторий допускаются организации любой организационно-правовой формы при условии, что они не являются изготовителями (продавцами, исполнителями) и потребителями сертифицируемой ими продукции.
2. Настоящие организации обязаны пройти аккредитацию в установленном порядке и получить лицензию на проведение работ по сертификации.
3. Аккредитацию органов сертификации и испытательных лабораторий организует и осуществляет Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии, федеральные органы исполнительной власти в пределах своей компетенции на основе результатов их аттестации.
4. Аттестация органов сертификации или испытательных лабораторий проводится комиссиями, назначаемыми аккредитирующим органом. Результаты аккредитации оформляют аттестатом аккредитации.
5. Если в системе аккредитации несколько органов сертификации одной и той же продукции (услуги), то заявитель вправе провести сертификацию в любом из них.
6. Сертификация отечественной и импортируемой продукции проводится по одним и тем же установленным правилам.
7. Сертификаты и аттестаты аккредитации в системах обязательной сертификации вступают в силу с даты их регистра​ции в Государственном реестре. Государственный реестр содержит сведения об органах сертификации, испытательных лабораториях, утвержденных системах сертификации однородной продукции (группы услуг), знаках соответствия, аттестованных экспертах, документах, содержащих правила и рекомендации по сертификации.
8. Все документы (заявки, протоколы, акты, аттестаты, сертификаты и т.п.) оформляются на русском языке, являющимся официальным.
9. При возникновении спорных вопросов в деятельности участников сертификации заинтересованная сторона может подавать апелляцию в центральные органы сертификации, Ростехрегулирование, другие федеральные органы, проводящие работы по сертификации. Указанные органы рассматривают вопросы, связанные с деятельностью участников работ по сертификации, применению знаков соответствия, выдачей и отменой сертификатов и аттестатов аккредитации.
10. Сертификация проводится по схемам, установленным системами сертификации однородной продукции или группы услуг.
Работы по сертификации продукции проводятся на основе заявки на сертификацию, подаваемой заявителем в соответствующий орган по сертификации. Указанный орган согласует с заявителем показатели качества и методики проведения испытаний и направляет заявителей в испытательный центр в своей системе. По результатам испытаний, представленных центром, орган по сертификации выдает сертификат соответствия полученных результатов заявленным.
Основные условия сертификации:
· добровольность — сертификация осуществляется только по инициативе заявителя;
· бездискриминационный доступ к участию в процессах сертификации (к сертификации в Регистре допускаются все заявители, подавшие заявку);
· объективность оценок — к работе привлекаются независимые эксперты, обладающие знаниями стандартов на систему качества, техники проверки, а также особенностей производства продукции и нормативных требований к ней;
· воспроизводимость результатов оценок — при проведении проверок и оценок систем качества применяются правила и процедуры, основанные на единых требованиях, результаты проверок и оценок систем качества четко документированы и подлежат хранению органом по сертификации;
· конфиденциальность — соблюдение конфиденциальности всех видов информации на всех этапах;
· информативность — периодическая публикация официальной информации о сертифицированных системах качества (производствах) и выданных сертификатах;
· специализация органов по сертификации систем качества — условием для включения в область аккредитации того или иного вида экономической деятельности является наличие в органе по сертификации экспертов (собственных или привлекаемых) по сертификации систем качества, по сертификации производств, по сертификации продукции, по сертификации услуг, а также технических экспертов, специализированных по соответствующим видам экономической деятельности;
· проверка выполнения требований, предъявляемых к продукции или услуге в законодательно регистрируемой сфере;
достоверность доказательств со стороны заявителя соответствия системы качества (производства) нормативным требованиям
			Б1





	Б2	    БΔ 	       Б3		Б4





		А1





		А2		   АΔ





Рис. Схемы размерных цепей А и Б 





 B7          B6             B5 	            B4            B3             B2                B∆





B1





ITD





Р- ПР





Z





Y





H/2 222





H





+


0


-


--





Dmax





        ES+ITD








   D








Dmin





Граница износа





Р- НЕ





H/2 222





H





ОТК





ITD





Р- НЕ





Z1





Y1





H1/2 222





H11





+


0


-


--





dmax





        es=ITd








   d








dmin





Граница износа





ОТК





Р- ПР





H1/2 222





H11





H





P - He





H/2





Td = 54 мкм





D(d) =118 мм





H





(117,859-0,006 





(117,813-0,006 мм





118U8





НЕ





ПР











P - Пр





Z





118


U8





Y





а.





б.





Y











118,101+0,006





118,131+0,006





118t7





Z





H1





P - Пр





Td = 54 мкм





D(d) =118 мм





118


t7





H1





Dmin =117,955мм





P - He





б.





а.








0











0














+


-











0








+


-

















+


-











Наружная резьба





Внутренняя резьба








6е








6с





d





d2








3n





3р





2r





D2








2Н





D1








4D





5D








4С





5С








  0











+


-











0














+


-











0














+


-











Наружная резьба





Внутренняя резьба








6g





d





d2








4jh





  4j





2m





D2








3Н





D1











 6Н





 4jk











4Н








5Н





(72 мм





- 43





0





-





+





N9





- 43





- 21





- 21





- 43





h9





h9





Js9





20Js9/h9





20N9/h9





Шпонка 20х12х70





ГОСТ 23360-78





(72 H7/s7





Б





76,9 +0,2





(72s7 +0,089





(





//





0,086





0,021





Б





Б





20 N9-0,052





Rz20 Rz20





(





//





0,140





0,035





A





A





(72H7 +0,025





A





76,9 +0,2





Rz20 Rz20





70 h14-0,62





20 h9-0,052





12 h9-0,052





+ 30





( 72 мм





H7





g6





Smax = 70





- 10





- 40





0





-





+





Smin = 10





 Smin = 48





e8





F8





12 мм





 Smax = 102





- 32





+ 43





0





-





+





- 59





+ 16





( 62 мм





H11





a11





Smax = 720





+ 190





- 340





- 530





0





-





+





Smin = 340





1





с х 45





d – 8 x 62 х 72 g6 х 12 e8





1,25





A





A





Rф





                  -0,001


(72g6-0,040 





                     -0,340


(62а11-0,530 





           -0,032


8 e8-0,059 





2,5





2,5





A ( A





           +0,043


8 F8+0,016 





2,5





2,5





(72H7/g6





(62 H11(+0,190) 





1,25





D – 8 x 62 х 72 H7 х 12 F8





1,25





с х 45(











   рас Nmin





=





   рас Nmin





0,02 (мм)





=





=





=





   рас Nmin





Nдоп=





Nдоп =





=





= 160 мкм





НК





Н8





( 85 мм





 Smax = 69





- 15





+ 54





0





-





+





ВК





m6





( 45 мм





    Табл.


Nmax = 37





- 12





+ 25





+ 9





0





-





+





    Табл.


Nmin = 9





б.





а.





(45 m6





(85 Н8





 0,005





/(/





(85 Н8 (+ 0,054)





2,5





1,25





 + 0,025


(45 m6 + 0,009





/(/





 0,004








_1181459256.unknown

_1207430932.unknown

_1181459124.unknown

