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Основные сведения о допусках и посадках

РАЗМЕР – числовое значение линейной величины (диаметра, длины и т.п.) в выбранных единицах измерения.

ВАЛ – термин, условно применяемый для обозначения наружных элементов деталей, включая и нецилиндрические элементы.

ОТВЕРСТИЕ – термин, условно применяемый для обозначения внутренних элементов деталей, включая и нецилиндрические элементы.

ДЕЙСТВИТЕЛЬНЫЙ РАЗМЕР – размер элемента, установленный измерением.

ПРЕДЕЛЬНЫЕ РАЗМЕРЫ – два предельно допустимых размера элемента, между которыми должен находиться (или которым может быть равен) действительный размер.

НАИБОЛЬШИЙ ПРЕДЕЛЬНЫЙ РАЗМЕР – наибольший допустимый размер элемента.

НАИМЕНЬШИЙ ПРЕДЕЛЬНЫЙ РАЗМЕР – наименьший допустимый размер элемента.

НОМИНАЛЬНЫЙ РАЗМЕР – размер, относительно которого определяются отклонения.

НУЛЕВАЯ ЛИНИЯ – линия, соответствующая номинальному размеру, от которой откладываются отклонения размеров при графическом изображении полей допусков и посадок. Если нулевая линия расположена горизонтально, то положительные отклонения откладываются вверх от нее, а отрицательные – вниз.

ОТКЛОНЕНИЕ – алгебраическая разность между размером (действительным или предельным размером) и соответствующим номинальным размером.

ДЕЙСТВИТЕЛЬНОЕ ОТКЛОНЕНИЕ – алгебраическая разность между действительным и соответствующим номинальным размерами.

ПРЕДЕЛЬНОЕ ОТКЛОНЕНИЕ – алгебраическая разность между предельным и соответствующим номинальным размерами. Различают верхнее и нижнее предельные отклонения.

ВЕРХНЕЕ ОТКЛОНЕНИЕ ES, es – алгебраическая разность между наибольшим предельным и соответствующим номинальным размерами.

НИЖНЕЕ ОТКЛОНЕНИЕ EI, ei – алгебраическая разность между наименьшим предельным и соответствующим номинальным размерами.

ДОПУСК Т – разность между наибольшим и наименьшим предельными размерами или алгебраическая разность между верхним и нижним отклонениями.

ПОЛЕ ДОПУСКА – поле, ограниченное наибольшим и наименьшим предельными размерами и определяемое величиной допуска и его положением относительно номинального размера. При графическом изображении поле допуска заключено между двумя линиями, соответствующими верхнему и нижнему отклонениям относительно нулевой линии.
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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

ПОСАДКА – характер соединения двух деталей, определяемый разностью их размеров до сборки.

ЗАЗОР – разность между размерами отверстия и вала до сборки, если размер отверстия больше размера вала.

ПОСАДКА С ЗАЗОРОМ – посадка, при которой всегда образуется зазор в соединении, т.е. наименьший предельный размер отверстия больше наибольшего предельного размера вала или равен ему. При графическом изображении поле допуска отверстия расположено над полем допуска вала.

НАИМЕНЬШИЙ ЗАЗОР – разность между наименьшим предельным размером отверстия и наибольшим предельным размером вала в посадке с зазором.

НАИБОЛЬШИЙ ЗАЗОР – разность между наибольшим предельным размером отверстия и наименьшим предельным размером вала в посадке с зазором или в переходной посадке
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Наибольший зазор       Smax = Dmax - d min  


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

                                       Smin = EI - es
            НАТЯГ – разность между размерами вала и отверстия до сборки, если размер вала больше размера отверстия.

ПОСАДКА С НАТЯГОМ – посадка, при которой всегда образуется натяг в соединении, т.е. наибольший предельный размер отверстия меньше наименьшего предельного размера вала или равен ему. При графическом изображении поле допуска отверстия расположено под полем допуска вала.

НАИМЕНЬШИЙ НАТЯГ – разность между наименьшим предельным размером вала и наибольшим предельным размером отверстия до сборки в посадке с натягом.

НАИБОЛЬШИЙ НАТЯГ – разность между наибольшим предельным размером вала и наименьшим предельным размером отверстия до сборки в посадке с натягом или в переходной посадке.

[image: image953.png]



Наибольший натяг   N max = d max - Dmin
                                  N max = es – EI
 Наименьший натяг   N min = d min - Dmax 
                            N min =ei - ES
.

ПЕРЕХОДНАЯ ПОСАДКА – посадка, при которой возможно получение как зазора, так и натяга в соединении, в зависимости от действительных размеров отверстия и вала. При графическом изображении поля допусков отверстия и вала перекрываются полностью или частично. Посадка характеризуется наибольшим зазором Smax  и наибольшим натягом N max
ДОПУСК ПОСАДКИ – сумма допусков отверстия и вала, составляющих соединение.

Комментарий: допуск посадки численно равен разности наибольшего и наименьшего зазоров (натягов) в посадке, или сумме наибольших зазора и натяга

ТП = TD + Td

ТS = Smax - Smin

TN = N max - N min

ТР = Smax + N max
ПОСАДКИ В СИСТЕМЕ ОТВЕРСТИЯ – посадки, в которых требуемые зазоры и натяги получаются сочетанием различных полей допусков валов с полем допуска основного отверстия.

ПОСАДКИ В СИСТЕМЕ ВАЛА – посадки, в которых требуемые зазоры и натяги получаются сочетанием различных полей допусков отверстий с полем допуска основного вала.
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Пример1.

 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 мм

                                                          наименьший     Dmin = 50 мм

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

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

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

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

Пример 2. 

Заданы размеры соединения: отверстие 8+°,015; вал 

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 3. 

Заданы размеры соединения: отверстие 8+°,015; вал 
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 в 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 схему полей допусков

 Пример 4.


      Рассчитать посадку:                        +0,015

                                                                 -0,003

                                                     Ф73    _______

        
-0.007



-0,014

D=71мм


ES=15мкм






es=-7мкм
EI=-3мкм






ei=-19мкм


Dmax=71,015мм





dmax=70,993мкм
Dmin=70,997мм





dmin=70,981мкм

TD=15-(-3)=18мкм




Td=-7-(-19)=12мкм


Smax=ES-ei=15-(-19)=34мкм
Smin=EI-es=-3-(-7)=4мкм

TП=18+12=30мкм
ТS=Smax-Smin=34-4=30мкм
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Установление 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 < Dr < Dmax
dmin < dr < dmax
Действительный размер будет годным, если он окажется не больше наибольшего предельного размера и не меньше наименьшего предельного размера или равен им.

Варианты индивидуальных заданий

1. Рассчитать заданную поверхность, определив размеры, отклонения, допуск. Сформировать с ней указанную преподавателем посадку (с зазором, с натягом, переходную). Построить схему расположения полей допусков.

Таблица 1.

	1.

Отв.  Ø 15 [image: image5.png]—0.B8
_oes





	2.

Отв. Ø 0,8 +0,045

	3.

Отв. Ø 0,55 [image: image7.png]+0,002





	4.

Отв. Ø 5 -0,013

	5.

Вал Ø 5 [image: image9.png]




	6.

Вал Ø 450 -0,61

	7.

Отв. Ø 15 [image: image11.png]




	8.

Вал Ø 5 [image: image13.png]




	9.

Вал Ø 40 [image: image15.png]




	10.

Вал Ø 250 [image: image17.png]+0,25






	11.

Вал Ø 2 [image: image19.png]




	12.

Отв. Ø [image: image21.png]




	13.

Вал Ø 16 [image: image23.png]




	14.

Вал Ø 40 -0,018

	15.

Вал Ø 45 [image: image25.png]+0,03





	16.

Отв. Ø 10 +0,125

	17.

Отв. Ø 8 [image: image27.png]




	18.

Отв. Ø 75 [image: image29.png]o018





	19.

Отв. Ø 45 -0,03


	20.

Вал Ø 60 +0,04

	21.

Вал Ø 80 +0,015


	22.

Отв. Ø 80 +0,5

	23.

Отв. Ø 2 [image: image31.png]




	24.

Вал Ø 15 [image: image33.png]+0,03





	25.

Отв. Ø 0,2 +0,003


	26.

Отв. Ø 0,8 [image: image35.png]+0,01





	27.

Отв. Ø 2 [image: image37.png]




	28.

Отв. Ø 50 [image: image39.png]




	29.

Вал Ø 6 +0,003


	30.

Отв. Ø 55 -0,03


2. Рассчитать посадку, определив размеры, отклонения, допуски отверстия и вала. Построить схему расположения полей допусков.

Таблица 2.

	Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø18  [image: image41.png]



	2.

 Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø15 [image: image43.png]




	3

Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø22 [image: image45.png]



	4.

Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø20 [image: image47.png]




	5.

Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø35 [image: image49.png]



	6.

Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø0,5 [image: image51.png]T0.002






	7.
посадку, изобразить её графически

Ø90 [image: image53.png]—0.050
o017





	8.

Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø50 [image: image55.png]T0.003





	9

Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø80 [image: image57.png]10015




	10

Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø20 [image: image59.png]0,020






	11

Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø80 [image: image61.png]0,030




	12

Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø55 [image: image63.png]T0.020






	13
Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø30 [image: image65.png]



	14

Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø7 [image: image67.png]0,030





	15

Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø4 [image: image69.png]



	16

Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø50 [image: image71.png]0018





	17

Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø10 [image: image73.png]o015




	18

Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø80 [image: image75.png]To01s





	19

Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø50 [image: image77.png]0020




	20

Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø15 [image: image79.png]




	21

Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø70 [image: image81.png]+0.009




	22

Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø70 [image: image83.png]T0.015
0010






	23

Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø24 [image: image85.png]*0.013




	24

Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø18 [image: image87.png]




	25

Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø16 [image: image89.png]T0.05%
0200





	26

Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø25 [image: image91.png]+0.150
o150






	27

Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø10 [image: image93.png]



	28

Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø20 [image: image95.png]




	29

Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø50[image: image97.png]T0.0%5
0,020





	30

Рассчитать посадку, изобразить её графически

Ø2[image: image99.png]T0.01%







3. Практическое занятие № 1.

Графическое построение полей допусков

Таблица 3.

	1Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф10[image: image101.png]


 мм

ф40
[image: image102.wmf][image: image103.png]—0,060
—0079

+0.039



 мм

ф28 [image: image105.png]+0.005
T0.003




 мм

1. Указать годность поверхностей

Dr=10,030 мм

dr=9,934 мм
	2

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф18 [image: image107.png]


 мм

ф18 [image: image109.png]T0.011



 мм

ф18 [image: image111.png]T0.011




 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=18,012 мм

dr=17,003 мм

	3

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф150 [image: image113.png]T0.01%




 мм

ф320 [image: image115.png]


 мм

ф18 [image: image117.png]o032



 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=150,020 мм

dr=150,040 мм
	4

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф4 [image: image119.png]


 мм

ф24 [image: image121.png]*0.013



 мм

ф8 [image: image123.png]


 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=4,018 мм

dr=3,991 мм

	5

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф320 [image: image125.png]


 мм

ф540 [image: image127.png]


 мм

ф16 [image: image129.png]


 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=320,800 мм

dr=319,920 мм
	6

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф18 [image: image131.png]


 мм

ф18 [image: image133.png]


 мм

ф18 [image: image135.png]+0.008



 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=18,004 мм

dr=17,980 мм


	7

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф150 [image: image137.png]


 мм

ф710 [image: image139.png]


 мм

ф71 [image: image141.png]*



 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=150,210 мм

dr=150,024 мм


	8

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф16 [image: image143.png]T0.05%
0200




 мм

ф82 [image: image145.png]T0.05%



 мм

ф4 [image: image147.png]o8



 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=16,060мм

dr=15,730 мм



	9

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф270 [image: image149.png]


 мм

ф82  [image: image151.png]Toos4



 мм

ф50 [image: image153.png]To0%e



 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=270,060 мм

dr=269,920 мм
	10

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф18  [image: image155.png]


 мм

ф16  [image: image157.png]


 мм

ф4 [image: image159.png]+0,011



 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=18,040 мм

dr=17,980 мм

	11

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф195 [image: image161.png]o185



 мм

ф540 [image: image163.png]


 мм

ф100 [image: image165.png]


 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=195,400 мм

dr=194,950 мм
	12

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф55 [image: image167.png]0010



 мм

ф120 [image: image169.png]0120



 мм

ф8 [image: image171.png]—0.00%
T0.002




 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=55,003 мм

dr=55,002 мм




	13

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф180 [image: image173.png]—oo1s
To01s




 мм

ф5 [image: image175.png]


  мм

ф25 [image: image177.png]+0.150
o150




 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=180,001 мм

dr=180,017 мм
	14

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф320 [image: image179.png]


 мм

ф105 [image: image181.png]


 мм

ф280 [image: image183.png]T0.052




 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=320,745 мм

dr=319,998 мм

	15

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф8 [image: image185.png]


 мм

ф24 [image: image187.png]


 мм

ф4 [image: image189.png]


 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=7,999 мм

dr=7,996 мм
	16

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф340 [image: image191.png]


 мм

ф135 [image: image193.png]T0.028



 мм

ф460[image: image195.png]T0.0%0
“o027




 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=340,020 мм

dr=339,998 мм

	17

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф15 [image: image197.png]


 мм

ф200 [image: image199.png]0110



 мм

ф73  [image: image201.png]+0.080



 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=15,160 мм

dr=14,800 мм
	18

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф17 [image: image203.png]o025



 мм

ф48 [image: image205.png]


 мм

ф130 [image: image207.png]


 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=17,028 мм

dr=16,025 мм


	19

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф10 [image: image209.png]


 мм

ф20 [image: image211.png]


 мм

ф50[image: image213.png]T0.0%5
0,020




 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=10,017 мм

dr=9,980 мм
	20

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф26 [image: image215.png]T0.028
o014




 мм

ф78 [image: image217.png]10014




 мм

ф125 [image: image219.png]


 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=26,029 мм

dr=26,018 мм

	21

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф9 [image: image221.png]+0.00%
T0.002




 мм

ф320 [image: image223.png]


 мм

ф84 [image: image225.png]


 мм

1. Указать годность поверхностей

Dr=9,008 мм

dr=8,999 мм
	22

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф2[image: image227.png]T0.01%




 мм

ф160 [image: image229.png]


 мм

ф5 [image: image231.png]T0.005



 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=2,015 мм

dr=1,980 мм

	23

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф15 [image: image233.png]


 мм

ф104 [image: image235.png]0,020



 мм

ф235 [image: image237.png]


 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=14,998 мм

dr=15,036 мм


	24

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф150 [image: image239.png]


 мм

ф80 [image: image241.png]*0.075



 мм

ф20 [image: image243.png]


 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=150,150 мм

dr=140,996 мм


	25

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф315 [image: image245.png]


 мм

ф12 [image: image247.png]


 мм

ф74 [image: image249.png]


 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=315,020 мм

dr=314,998 мм
	26

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф48  [image: image251.png]


 мм

ф500 [image: image253.png]


 мм

ф16 [image: image255.png]


 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=48,009 мм

dr=47,997 мм

	27

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф18 [image: image257.png]T0.011



 мм

ф100 [image: image259.png]


 мм

ф12 [image: image261.png]o002



 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=18,015 мм

dr=18,035 мм
	28

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф10 [image: image263.png]H



 мм

ф28 [image: image265.png]+0.005
T0.003




 мм

ф40 [image: image267.png]


 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=10,030 мм

dr=10,030 мм

	29

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф18 [image: image269.png]


 мм

ф20 [image: image271.png]+0.010




 мм

ф35 [image: image273.png]T0.015
o01s




 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=18,013 мм

dr=18,008 мм
	30

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически

ф225 [image: image275.png]T0.1%0




 мм

ф150 [image: image277.png]


 мм

ф14 [image: image279.png]


 мм

2. Указать годность поверхностей

Dr=225,015 мм

dr=224,998 мм


Единая система допусков и посадок для гладких цилиндрических соединений

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.

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  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»

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

Значения допусков по соответствующим квалитетам определяют по ПРИЛОЖЕНИЮ П1.

3. 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
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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.

Значения основных отклонений определяют по ПРИЛОЖЕНИЮ П2.

Например:

        ф20Н7  (EI=0)           25 h7 (es=0 ) Верхнее отклонение
                      -0.030

ф45g5   вал: ф45-0.010  мм

Тd=0,07мм

ф55Н8 отверстие ф55+0,046мм,  Тd=46 мкм 

Пример 1. Рассчитать посадку

                P7
ф115 ________
               m8

(Приложения П1, П2)

[image: image957.bmp][image: image958.bmp]D=115мм


IT7=35мкм






IT8=54мкм

Lp=ES=-37мкм





Lm=ei=13мкм
EI=-35-37=-72мкм





es=67мкм


Dmax=114,963мм





dmax=115,067мкм
Dmin=114,928мм





dmin=115,013мкм


Nmax=ei-ES=13-(-37)=50мкм
Nmin=es-EI=67-(-72)=139мкм
TП=35+54=89мкм
TN=Nmax-Nmin=139-50=89мкм
[image: image280.png]



Пример 2.
Перевести заданную посадку в ЕСДП:   

            +0,009

ф218 ________

            -0,056
                  -0,095

D=218мм

ES=9мкм






es=-56мкм
EI=-9мкм






ei=-95мкм

Dmax=218,009мм





dmax=217,944мкм
Dmin=217,991мм





dmin=217,905мкм

TD=9-(-9)=18мкм




Td=-56-(-95)=39мкм

Smax=ES-ei=9-(-95)=104мкм

Smin=EI-es=-9-(-56)=47мкм

TП=18+39=57мкм

ТS=Smax-Smin=104-47=57мкм

[image: image281.png]



TD=18=>IT4=14 мкм           


            Td=39=>IT6=29 мкм
ES=EI=>Js






es=-50 мкм
14/2=7 мкм






ei=es- IT=-79 мкм
Dmax=218,007мм





Dmax=217,950 мм
Dmin=217,993мм





Dmin=217,911мм

Smax=ES-ei=7-(-79)=86мкм

Smin=EI-es=-7-(-50)=43мкм

TП=14+29=43мкм

ТS=Smax-Smin=86-43=43мкм

[image: image282.jpg]



Варианты индивидуальных заданий

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

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    

2. Рассчитать посадку. Изобразить ее графически

Таблица 4.

	1

Рассчитать посадку:

Ø 160 [image: image284.png]



	2

Рассчитать посадку:

Ø 75 [image: image286.png]




	3

Рассчитать посадку:

Ø 30 [image: image288.png]



	4

Рассчитать посадку:

Ø 500 [image: image290.png]




	5

Рассчитать посадку:

Ø 120 [image: image292.png]



	6

Рассчитать посадку:

Ø 50 [image: image294.png]




	7

Рассчитать посадку:

Ø 90 [image: image296.png]



	8

Рассчитать посадку:

Ø 55 [image: image298.png]




	9

Рассчитать посадку:

Ø 25 [image: image300.png]



	10

Рассчитать посадку:

Ø 120 [image: image302.png]=t/





	11

Рассчитать посадку:

Ø 80 [image: image304.png]



	12

Рассчитать посадку:

Ø 20 [image: image306.png]




	13

Рассчитать посадку:

Ø 30 [image: image308.png]



	14

Рассчитать посадку:

Ø 150 [image: image310.png]




	15

Рассчитать посадку:

Ø 75 [image: image312.png]



	16

Рассчитать посадку:

Ø 18 [image: image314.png]ikl






	17

Рассчитать посадку:

Ø 80 [image: image316.png]



	18

Рассчитать посадку:

Ø 50 [image: image318.png]




	19

Рассчитать посадку:

Ø 25 [image: image320.png]



	20

Рассчитать посадку:

Ø 65 [image: image322.png]




	21

Рассчитать посадку:

Ø 50 [image: image324.png]=




	22

Рассчитать посадку:

Ø 120  [image: image326.png]




	23

Рассчитать посадку:

Ø 85 [image: image328.png]i
P




	24

Рассчитать посадку:

Ø 60 [image: image330.png]




	25

Рассчитать посадку:

Ø 320 [image: image332.png]



	26

Рассчитать посадку:

Ø 60 [image: image334.png]>





	27

Рассчитать посадку:

Ø 100 [image: image336.png]



	28

Рассчитать посадку:

Ø 150 [image: image338.png]




	29

Рассчитать посадку:

Ø 80 [image: image340.png]



	30

Рассчитать посадку:

Ø 140 [image: image342.png]





3. Рассчитать посадку. Указать вид задания посадки

Таблица 5.

	1

Рассчитать посадку:

Ø 100 [image: image344.png]



	2

Рассчитать посадку:

Ø 180 [image: image346.png]




	3

Рассчитать посадку:

Ø 20 [image: image348.png]



	4

Рассчитать посадку:

Ø 100 [image: image350.png]e





	5

Рассчитать посадку:

Ø 100 [image: image352.png]



	6

Рассчитать посадку:

Ø 100 [image: image354.png]




	7

Рассчитать посадку:

Ø 30 [image: image356.png]



	8

Рассчитать посадку:

Ø 60 [image: image358.png]




	9

Рассчитать посадку:

Ø 100 [image: image360.png]



	10

Рассчитать посадку:

Ø 40 [image: image362.png]




	11

Рассчитать посадку:

Ø 100 [image: image364.png]



	12

Рассчитать посадку:

Ø 25 [image: image366.png]




	13

Рассчитать посадку:
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Рассчитать посадку:
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Рассчитать посадку:
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Рассчитать посадку:
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Рассчитать посадку:
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Рассчитать посадку:

Ø 20 [image: image378.png]




	19

Рассчитать посадку:
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Рассчитать посадку:
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Рассчитать посадку:
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	22

Рассчитать посадку:
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Рассчитать посадку:
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Рассчитать посадку:
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Рассчитать посадку:
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Рассчитать посадку:
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Рассчитать посадку:
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Рассчитать посадку:
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Рассчитать посадку:
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4. Сформировать с заданной поверхностью указанную преподавателем посадку ( с зазором, с натягом, переходную) и перевести ее в ЕСДП. Вариант выбрать из таблицы 1.

5. Рассчитать посадку и перевести ее в ЕСДП. Вариант выбрать из таблицы 2.

6. Рассчитать посадку. Изобразить ее графически

Таблица 6.
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7. Практическое занятие № 2. Посадки в ЕСДП

Таблица 7.

	1

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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1. Перевести посадку в ЕСДП
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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2. Перевести посадку в ЕСДП
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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2. Перевести посадку в ЕСДП
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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2. Перевести посадку в ЕСДП
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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2. Перевести посадку в ЕСДП
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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2. Перевести посадку в ЕСДП

16 [image: image602.png]




	9

1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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2. Перевести посадку в ЕСДП
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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2. Перевести посадку в ЕСДП
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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2. Перевести посадку в ЕСДП
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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2. Перевести посадку в ЕСДП
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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2. Перевести посадку в ЕСДП
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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2. Перевести посадку в ЕСДП
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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2. Перевести посадку в ЕСДП
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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2. Перевести посадку в ЕСДП
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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2. Перевести посадку в ЕСДП
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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2. Перевести посадку в ЕСДП
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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2. Перевести посадку в ЕСДП
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1. Рассчитать посадку, изобразить её графически
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2. Перевести посадку в ЕСДП
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Размерные цепи

Размерная цепь – совокупность размеров на чертеже, образующих замкнутый контур.

Каждый размер размерной цепи называется звеном.
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Классификация звеньев

1. Замыкающее звено А0 – это звено размерной цепи, которое получают последним при изготовлении или при решении прямой задачи.

2. Исходное звено А0 – это звено размерной цепи, данные на которые известны по условию обратной задачи.

3. Составляющее звено (А1,А2,А3…) – это звено размерной цепи, увеличение которого приводит к изменению замыкающего звена А0​.

Составляющее увеличивающее звено (А1) – это звено, увеличение которого приведет к увеличению замыкающего звена А0.

Составляющее уменьшающее (А1,А2…) – это звено, увеличение которого приведет к уменьшению замыкающего звена А0.

Расчет размерных цепей на max – min
Прямая задача:

По заданным размерам, отклонениям и допускам всех составляющих звеньев определить размеры, отклонения и допуск замыкающего звена А0.

Условные обозначения:

m – общее количество звеньев в цепи

m-1 – количество составляющих звеньев

n – количество увеличивающих звеньев

p – количество уменьшающих звеньев

А0 – номинальный размер замыкающего звена

А0max – наибольший размер замыкающего звена

А0min – наименьший размер замыкающего звена

ES(A0) – верхнее отклонение замыкающего звена

EI(A0) – нижнее отклонение замыкающего звена

TA0 – допуск замыкающего звена

       1. Определить номинальный размер замыкающего звена. 

A0= Σnj=1Aj – Σpj=1Aj – из суммы номинальных размеров увеличивающих звеньев вычитают сумму наименьших размеров увеличивающих звеньев.

2. Определяем наибольший предельный размер замыкающего звена.

A0max= Σnj=1Ajmax – Σpj=1Ajmin – из суммы наибольших предельных размеров увеличивающих звеньев вычитают сумму наименьших предельных размеров уменьшающих звеньев.

3. Определяем наименьший предельный размер замыкающего звена.

A0min= Σnj=1Ajmin – Σpj=1Ajmax – из суммы наименьших предельных размеров увеличивающих звеньев вычитают сумму наибольших предельных размеров уменьшаемых звеньев.

4. Определяем верхнее отклонение замыкающего звена

ES (A0) = Σnj=1 ES (Aj) – Σpj=1 EI (Aj) – из суммы верхних отклонений увеличивающих звеньев вычитают сумму нижних отклонений уменьшаемых звеньев.

5. Определяем нижнее отклонение замыкающего звена

EI (A0) = Σnj=1 EI (Aj) – Σpj=1 ES (Aj) – из суммы нижних отклонений увеличивающих звеньев вычитают сумму верхних отклонений уменьшаемых звеньев.

6. Определяем допуск замыкающего звена – сумма допусков всех составляющих звеньев

TA0= Σm-1j=1TAj =TA​1+TA2+…+TAm-1  

​7. Проверка
                TA0 = ES (A0) – EI (A0)

                 TA0 = A0max – A0min

Пример: 
  
[image: image736.png]



Дано: A1 = 60 – 0.74 мм
           A2 = A3 = 20 + 0.52 мм
            A0 ​-?  

A1 = 60 мм, ES = 0, EI = -740 мкм
A1max= 60 мм, A1min = 52.26 мм
A2 = A3 = 20 мм, ES = 520 мкм
EI = 0, A2,3 = 20.52 мм
A2,3 min = 20 мм, TA2,3 = 520 мкм
1. A0 = A1 (A2 +A3) = 60 – 2*20 = 20 мм

2. A0max​ = A1max – (A2min + A3max) = 60 – 2*20 = 20 мм

3. ES(A0) =ES(A1) – (EI(A2) + EI(A3)) = 0

4. A0min = A1min – (A2max – A3max) = 59.26 – 2*20.52 = 18.22 мм
5. EI(A0) = EI(A1) – (ES(A2) + ES (A3)) = -740-2*520 = -1780 мкм = -18.22 мм
6. TA0 = TA​1 + TA2 + TA3 = 740 + 2*520 = 1780 мкм = 1.78 мм
7. Проверка:
       TA0 = ES (A0) – EI (A0) = 0 + 1.78 = 1.78 мм
       TA0 = A0max – A0min – 20 – 18.22 = 1.78 мм
               A0 = 20-1,78 мм

Обратная задача:

По заданным размерам, отклонениям и допускам исходного звена A0 определить размеры, отклонения и допуски всех соответствующих звеньев.

Способ равных допусков:

На все составляющие звеньев назначают примерно равные допуски, руководствуясь средним допуском.

TM = TA0/m-1;      TA1 ~ TA2 ~ … ~ TAm-1 = TM, при этом должно соблюдаться:

1. Допуски всех составляющих звеньев должны быть стандартными

2. Допуск исходного звена должен быть равен сумме допусков всех соответствующих звеньев


TA0 = TA1 + TA2 + … + TAm-1

В том случае, если равенство не получается, из числа составляющих звеньев выбирают наименее ответственное (с большим допуском) и допуск на него подгоняют:

TAув = (TA1 + TA2 + … + TAm-1) - TA0

Способ допусков одного квалитета:

На все составляющие звена назначают допуски по одному квалитету, при этом считают увеличивающие звенья основным отверстием и назначают них основные отклонения H, уменьшающие звенья считают основными валами и назначают на них основное отклонение h.

Квалитет принимают по числу единиц допуска (a)


a = TA1 / ∑iy​j=1m-1 = TA0 / i1 + i2 + … + im-1

i – единица допуска 

Пример:

Дано: A0 = 0.2 + 0.25 мм
           A1 = 50 мм
           A2 = A4 = 3 мм
           A3 = 43.8 мм
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1. TМ = 250/4 = 62.5 мкм

2. i1 = 1.54 мкм    i2 = i4 = 0.54 мкм     i3 = 1.54 мкм (Приложение П3, П4)

a = 250/(2*1.54 + 0.54*2) = 250/4.16 = 60 мкм  → ГОСТ →  a = 64 мкм → IT10

3. TA1 = 100 мкм    TA2 = TA4 = 40 мкм    TA3 = 100 мкм (Приложение П1)

TA0 = 2 * 100 + 2*40 = 280 мкм                 250 < 280 мм

Проверка не получилась. Следовательно, из числа составляющих звеньев выбираем наименее ответственное (по величине допуска). Это - A3. 

             Его считают увязочным  Aув. Допуск на него подгоняют.

4. Aув = A3         TA1 = 100-30 = 70 мкм → ГОСТ →  62 мкм  IT9

      TA0  = 100 + 2*40 + 62 = 242 мкм              242< 250 мм

       Проверка получилась.
5. A1 = 50 H10 



 A2 = A4 = 3 h10

ES = 100 мкм



 es = 0

             EI = 0



 ei = -40 мкм

            A1max = 50.1 мкм 



 A2,4max = 3 мм

            A1mix = 50 мм



 A2,4mix = 2.960 мм

           A3 = 43.8 h10

           es = 0

           ei = - 62 мкм

           A3max = 43.8 мм

           A3mix = 43.738 мм

6. Уточняем исходное звено:
ES(A0) = 100 (-40*2 - 62) = 242 мкм
EI (A0) = 0 - (0 - 0) = 0

A0 = 0.2 + 0.242 мм
Варианты индивидуальных заданий

1. Рассчитать размерную цепь, определив размеры, отклонения и допуск замыкающего звена

Таблица 8.

	1

Рассчитать размерную цепь:
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A1=255[image: image740.png]



A2=22[image: image742.png]0014




A3=264[image: image744.png]



А4=146+0,062

А5=22,6[image: image746.png]0014




	2

Рассчитать размерную цепь:


[image: image747.png]



А1=39±0,025

А2=415-0,014

А3=218+0,015
А4=132[image: image749.png]



А5=141+0,002

	
3

Рассчитать размерную цепь:


[image: image750.png]



А1=28±0,016

А2=22+0,025
А3=13-0,015
А4=33[image: image752.png]



А5=17+0,007
	4

Рассчитать размерную цепь:


[image: image753.png]



А1=300±0,003

А2=3-0,005
А3=4,38-0,025
А4=3-0,001
А5=120±0,004

	5

Рассчитать размерную цепь:


[image: image754.png]



А1=155-0,046

А2=22-0,014

А3=120+0,052

А4=140+0,062

А5=22-0,014
	6

Рассчитать размерную цепь:


[image: image755.png]A, A

1

Ay A





A1=55[image: image757.png]



A2=225[image: image759.png]0014




A3=286[image: image761.png]



А4=498+0,062

А5=256[image: image763.png]0014






	

7

Рассчитать размерную цепь:


[image: image764.png]



А1=39±0,025

А2=41-0,014

А3=18+0,015
А4=32[image: image766.png]



А5=41+0,002
	8

Рассчитать размерную цепь:


[image: image767.png]



А1=128±0,016

А2=122+0,025
А3=113-0,015
А4=133[image: image769.png]



А5=117+0,007

	
9

Рассчитать размерную цепь:


[image: image770.png]



А1=300±0,003

А2=3-0,005
А3=4,38-0,025
А4=3-0,001
А5=250±0,004
	10

Рассчитать размерную цепь:


[image: image771.png]



А1=255-0,046

А2=232-0,014

А3=20+0,052

А4=340+0,062

А5=2,64-0,014

	
11

Рассчитать размерную цепь:


[image: image772.png]A, A

1

Ay A





A1=155[image: image774.png]



A2=22[image: image776.png]0014




A3=20[image: image778.png]



А4=240+0,062

А5=22[image: image780.png]0014




	12

Рассчитать размерную цепь:


[image: image781.png]



А1=139±0,025

А2=41-0,014

А3=186+0,015
А4=132[image: image783.png]



А5=41+0,002


	
13

Рассчитать размерную цепь:


[image: image784.png]



А1=228±0,016

А2=22+0,025
А3=13-0,015
А4=133[image: image786.png]



А5=17+0,007
	14

Рассчитать размерную цепь:


[image: image787.png]



А1=500±0,003

А2=30-0,005
А3=4,38-0,025
А4=30-0,001
А5=100±0,004

	15

Рассчитать размерную цепь:


[image: image788.png]



А1=355-0,046

А2=229-0,014

А3=320+0,052

А4=408+0,062

А5=122-0,014
	16

Рассчитать размерную цепь:


[image: image789.png]A, A

1

Ay A





A1=55[image: image791.png]



A2=223[image: image793.png]0014




A3=204[image: image795.png]



А4=246+0,062

А5=122[image: image797.png]0014





	17

Рассчитать размерную цепь:


[image: image798.png]



А1=39±0,025

А2=141-0,014

А3=180+0,015
А4=32[image: image800.png]



А5=41+0,002
	18

Рассчитать размерную цепь:


[image: image801.png]



А1=128±0,016

А2=202+0,025
А3=113-0,015
А4=33[image: image803.png]



А5=17+0,007


	
19

Рассчитать размерную цепь:


[image: image804.png]



А1=300±0,003

А2=3-0,005
А3=4,38-0,025
А4=3-0,001
А5=150±0,004
	20

Рассчитать размерную цепь:


[image: image805.png]



А1=55-0,046

А2=212-0,014

А3=220+0,052

А4=240+0,062

А5=2,2-0,014

	21

Рассчитать размерную цепь:


[image: image806.png]A, A

1

Ay A





A1=55[image: image808.png]



A2=122[image: image810.png]0014




A3=120[image: image812.png]



А4=140+0,062

А5=22[image: image814.png]0014




	22

Рассчитать размерную цепь:


[image: image815.png]



А1=39±0,025

А2=141-0,014

А3=188+0,015
А4=132[image: image817.png]



А5=4,1+0,002

	
23

Рассчитать размерную цепь:


[image: image818.png]



А1=208±0,016

А2=212+0,025
А3=13-0,015
А4=303[image: image820.png]



А5=178+0,007
	
24

Рассчитать размерную цепь:


[image: image821.png]



А1=50±0,003

А2=3-0,005
А3=4,38-0,025
А4=3-0,001
А5=25±0,004


	
25

Рассчитать размерную цепь:


[image: image822.png]



А1=350±0,003

А2=39-0,005
А3=4,38-0,025
А4=3-0,001
А5=100±0,004
	
26

Рассчитать размерную цепь:


[image: image823.png]



А1=18±0,016

А2=52+0,025
А3=153-0,015
А4=33[image: image825.png]



А5=17+0,007

	27

Рассчитать размерную цепь:


[image: image826.png]



А1=50±0,003

А2=3-0,005
А3=4,38-0,025
А4=3-0,001
А5=15±0,004
	28

Рассчитать размерную цепь:


[image: image827.png]



А1=50±0,003

А2=3-0,005
А3=4,38-0,025
А4=3-0,001
А5=12±0,004

	29

Рассчитать размерную цепь:


[image: image828.png]



А1=255-0,046

А2=22-0,014

А3=320+0,052

А4=140+0,062

А5=122-0,014
	30

Рассчитать размерную цепь:


[image: image829.png]



А1=55-0,046

А2=2,2-0,014

А3=20+0,052

А4=40+0,062

А5=2,2-0,014


2. Рассчитать размерную цепь, определив размеры, отклонения и допуск замыкающего звена

Таблица 9

	1

Рассчитать размерную цепь:


[image: image830.png]



A1=290h8

A2=80g 8

A3=120h8
	2

Рассчитать размерную цепь:


[image: image831.png]



A1=120Js7

A2=40js7

A3=30h7

	3

Рассчитать размерную цепь:


[image: image832.png]



A1=290h8

A2=80h8

A3=110js8
	4

Рассчитать размерную цепь:


[image: image833.png]



A1=180D9

A2=45js7

A3=80n

	5

Рассчитать размерную цепь:


[image: image834.png]



A1=120M6

A2=50h7

A3=60m6
	
6

Рассчитать размерную цепь:


[image: image835.png]



A1=250k7

A2=78b6

A3=100n8

	7

Рассчитать размерную цепь:


[image: image836.png]



A1=80h7

A2=40js6

A3=20m8
	
8

Рассчитать размерную цепь:


[image: image837.png]



A1=140K7

A2=65h8

A3=40g6

	9

Рассчитать размерную цепь:


[image: image838.png]



A1=56h9

A2=32r5

A3=10F7
	
10

Рассчитать размерную цепь:


[image: image839.png]



A1=143C5

A2=56H8

A3=15k7

	11

Рассчитать размерную цепь:


[image: image840.png]



A1=300h7

A2=49js6

A3=158Js7
	
12

Рассчитать размерную цепь:


[image: image841.png]



A1=110K8

A2=80h8

A3=15M7


	13

Рассчитать размерную цепь:


[image: image842.png]



A1=189D7

A2=67K5

A3=40n8
	14

Рассчитать размерную цепь:


[image: image843.png]



A1=86h9

A2=16Js7

A3=50k9

	15

Рассчитать размерную цепь:


[image: image844.png]



A1=30r6

A2=11H7

A3=5k8
	16

Рассчитать размерную цепь:


[image: image845.png]



A1=50h10

A2=10h10

A3=20js10

А4=10js10

	
17

Рассчитать размерную цепь:


[image: image846.png]



A1=35h8

A2=5h8

A3=18js6

А4=7js6
	
18

Рассчитать размерную цепь:


[image: image847.png]



A1=340h8

A2=90D10

A3=50d8

А4=100js10

	
19

Рассчитать размерную цепь:


[image: image848.png]



A1=400h8

A2=120D8

A3=100d8

А4=100js8
	
20

Рассчитать размерную цепь:


[image: image849.png]



A1=450h8

A2=120d8

A3=100D7

А4=100js9

	
21

Рассчитать размерную цепь:


[image: image850.png]



A1=30h8

A2=5h7

A3=8G7

А4=7f6
	22

Рассчитать размерную цепь:


[image: image851.png]



A1=150K10

A2=10g10

A3=80n10

А4=40js10


	23

Рассчитать размерную цепь:


[image: image852.png]



A1=300F6

A2=120k8

A3=50g7

А4=20k6
	24

Рассчитать размерную цепь:


[image: image853.png]



A1=35h8

A2=7M8

A3=10n6

А4=5Js8

	25

Рассчитать размерную цепь:


[image: image854.png]



A1=65H8

A2=28k7

A3=10js10

А4=5Js9
	26

Рассчитать размерную цепь:


[image: image855.png]



A1=500h7

A2=250m7

A3=50n9

А4=100js10

	27

Рассчитать размерную цепь:


[image: image856.png]



A1=38K9

A2=10js10

A3=5M6

А4=20n5
	
28

Рассчитать размерную цепь:


[image: image857.png]



A1=75g4

A2=40d7

A3=6Js10

А4=8k6

	29

Рассчитать размерную цепь:


[image: image858.png]



A1=79t8

A2=12f4

A3=10js6

А4=25h6
	
30

Рассчитать размерную цепь:


[image: image859.png]



A1=125K4

A2=12m6

A3=65N4

А4=16h4


3. Практическое занятие № 3. Рассчитать размерную цепь.

Таблица 10.

	1

Рассчитать размерную цепь:


[image: image860.png]A, A

1

Ay A





A1=255 r5

A2=22 Y7

A3=264 u6

А4=146G8
А5=22,6H6[image: image862.png]0014



 QUOTE  


	2

Рассчитать размерную цепь:


[image: image863.png]



А1=39h4

А2=415n7
А3=218k6
А4=132t8

А5=141P6

	3

Рассчитать размерную цепь:


[image: image864.png]



А1=28M6

А2=22Js6
А3=13U7
А4=33e7

А5=17H5
	
4

Рассчитать размерную цепь:


[image: image865.png]



А1=300h7

А2=3B6
А3=4,38K7
А4=3g8

А5=120p6

	
5

Рассчитать размерную цепь:


[image: image866.png]



А1=155E6
А2=22T7
А3=120y7
А4=140U8
А5=22p8
	6

Рассчитать размерную цепь:


[image: image867.png]A, A

1

Ay A





A1=55A7

A2=225s8

A3=286D6

А4=498f8
А5=256G6


	7

Рассчитать размерную цепь:


[image: image868.png]



А1=39H5

А2=41Js7
А3=18k8
А4=32Z5

А5=41x6
	
8

Рассчитать размерную цепь:


[image: image869.png]



А1=128C7

А2=122v5
А3=113b7

А4=133N6

А5=117m8

	9

Рассчитать размерную цепь:


[image: image870.png]



А1=3E6

А2=3R8
А3=4,38t6

А4=3Y8

А5=250u6
	10

Рассчитать размерную цепь:


[image: image871.png]



А1=255P9
А2=232a7
А3=20S7
А4=340D8
А5=2,64F8

	
11

Рассчитать размерную цепь:


[image: image872.png]A, A

1

Ay A





A1=155G7

A2=22h8

A3=20js7

А4=240K5
А5=22z9
	12

Рассчитать размерную цепь:


[image: image873.png]



А1=139X8

А2=41c7
А3=186v5
А4=132b7

А5=41n9


	13

Рассчитать размерную цепь:


[image: image874.png]



А1=228m5

А2=22E6
А3=13r8
А4=133t8

А5=17Y9
	14

Рассчитать размерную цепь:


[image: image875.png]



А1=500u8

А2=30p8
А3=4,38a5
А4=30S7

А5=100D7

	15

Рассчитать размерную цепь:


[image: image876.png]



А1=355F5
А2=229g6
А3=320H8
А4=408js7
А5=122k9
	16

Рассчитать размерную цепь:


[image: image877.png]A, A

1

Ay A





A1=55Z8

A2=223x5

A3=204C7

А4=246V9
А5=122b8

	17

Рассчитать размерную цепь:


[image: image878.png]



А1=39N7

А2=141m8
А3=180B6
А4=32v9

А5=41C7
	18

Рассчитать размерную цепь:


[image: image879.png]



А1=128X6

А2=202ZA6
А3=113k4

А4=33Js5

А5=17H7


	19

Рассчитать размерную цепь:


[image: image880.png]



А1=300G9

А2=3F5
А3=4,38d8
А4=3S7

А5=150A9
	20

Рассчитать размерную цепь:


[image: image881.png]



А1=55P8
А2=212U5
А3=220Y8
А4=240t9
А5=2,2R5

	21

Рассчитать размерную цепь:


[image: image882.png]A, A

1

Ay A





A1=55E6

A2=122a5

A3=120S4

А4=140d8
А5=22R7
	22

Рассчитать размерную цепь:


[image: image883.png]



А1=39f6

А2=141T7
А3=188G5
А4=132y8

А5=4,1h9

	
23

Рассчитать размерную цепь:


[image: image884.png]



А1=208U9

А2=212h8
А3=13js7
А4=303p7

А5=178ZC7
	24

Рассчитать размерную цепь:


[image: image885.png]



А1=50X6

А2=3s7
А3=4,38c5
А4=3d7

А5=25V8


	25

Рассчитать размерную цепь:


[image: image886.png]



А1=350b8

А2=39f9
А3=4,38N7

А4=3G7

А5=100m8
	26

Рассчитать размерную цепь:


[image: image887.png]



А1=18M9

А2=52K5
А3=153n7

А4=33Js7

А5=17h6

	27

Рассчитать размерную цепь:


[image: image888.png]



А1=50N8

А2=3H8
А3=4,38b6
А4=3G9

А5=15V7
	28

Рассчитать размерную цепь:


[image: image889.png]



А1=50F6

А2=3c7
А3=4,38X7

А4=3D8

А5=12f7

	29

Рассчитать размерную цепь:


[image: image890.png]



А1=255S7
А2=22Z8
А3=320a6
А4=140e8
А5=122D8
	30

Рассчитать размерную цепь:


[image: image891.png]



А1=55P9
А2=2,2U7
А3=20y9
А4=40T8
А5=2,2r7


4. Рассчитать составляющие звенья по заданному исходному.

Таблица 11.

	1

Рассчитать размерную цепь:

Ао=5R6мм
[image: image892.png]



A1=35 мм
A2=5 мм
A3=18 мм
А4=7 мм
	2

Рассчитать размерную цепь:

Ао=100H7 мм 
[image: image893.png]



A1=340 мм
A2=90 мм
A3=50 мм
А4=100 мм

	3

Рассчитать размерную цепь:


[image: image894.png]



Ао=187A8 мм
A1=400 мм 

A2=125 мм
A3=10 мм
А4=78 мм
	4

Рассчитать размерную цепь:


[image: image895.png]



Ао=130D9 мм
A1=450 мм
A2=120 мм
A3=100 мм
А4=100 мм

	5

Рассчитать размерную цепь:


[image: image896.png]



Ао=10S7 мм
A1=30 мм 

A2=5 мм
A3=8 мм
А4=7 мм
	6

Рассчитать размерную цепь:


[image: image897.png]



Ао=120F9 мм
A1=150 мм
A2=10 мм
A3=80 мм
А4=40 мм

	7

Рассчитать размерную цепь:

Ао=90h5 
[image: image898.png]



A1=290 мм

A2=80 мм
A3=120 мм

	8

Рассчитать размерную цепь:

Ао =50k9
[image: image899.png]



A1=120 мм

A2=40 мм

A3=30 мм

	9

Рассчитать размерную цепь:

Ао=90У5 
[image: image900.png]



A1=290 мм

A2=80 мм
A3=110 мм

	10

Рассчитать размерную цепь:

Ао =55E6
[image: image901.png]



A1=180 мм

A2=45 мм

A3=80 мм

	11

Рассчитать размерную цепь:


[image: image902.png]



Ао=10T7

A1=120 мм
A2=50 мм
A3=60 мм

	12

Рассчитать размерную цепь:


[image: image903.png]



Ао=72U8

A1=250 мм
A2=78 мм
A3=100 мм

	13

Рассчитать размерную цепь:


[image: image904.png]



Ао=20P9

A1=80 мм
A2=40 мм
A3=20 мм

	
14

Рассчитать размерную цепь:


[image: image905.png]



Ао=35A10

A1=140 мм
A2=65 мм
A3=40 мм

	15

Рассчитать размерную цепь:

Ао=14S11 
[image: image906.png]



A1=56 мм

A2=32 мм
A3=10

	16

Рассчитать размерную цепь:

Ао=72D12 
[image: image907.png]



A1=143 мм

A2=56 мм

A3=15 мм

	17

Рассчитать размерную цепь:


[image: image908.png]



Ао=44F5

A1=300 мм
A2=49 мм
A3=158 мм

	18

Рассчитать размерную цепь:

Ао =15G6
[image: image909.png]



A1=110 мм

A2=80 мм

A3=15 мм

	19

Рассчитать размерную цепь:

Ао =82H8
[image: image910.png]



A1=189 мм

A2=67 мм

A3=40 мм


	20

Рассчитать размерную цепь:

Ао =65K9
[image: image911.png]



A1=86 мм

A2=16 мм

A3=5 мм

	21

Рассчитать размерную цепь:


[image: image912.png]



Ао=14Z10

A1=30 мм
A2=11 мм
A3=5 мм
	22

Рассчитать размерную цепь:


[image: image913.png]



Ао=10X11

A1=50 мм
A2=10 мм
A3=20 мм
А4=10 мм

	23

Рассчитать размерную цепь:

Ао=110e5
[image: image914.png]



A1=300 мм
A2=120 мм
A3=50 мм
А4=20 мм
	24

Рассчитать размерную цепь:

Ао=13r6
[image: image915.png]



A1=35 мм
A2=7 мм
A3=10 мм
А4=5 мм

	25

Рассчитать размерную цепь:

Ао=22t7
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A1=65 мм
A2=28 мм
A3=10 мм
А4=5 мм
	26

Рассчитать размерную цепь:
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Ао=100y8

A1=500 мм
A2=250 мм
A3=50 мм
А4=100 мм

	27

Рассчитать размерную цепь:
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Ао=3u9

A1=38 мм
A2=10 мм
A3=5 мм
А4=20 мм
	28

Рассчитать размерную цепь:

Ао=21p10
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A1=75 мм
A2=40 мм
A3=6 мм
А4=8 мм

	29

Рассчитать размерную цепь:

Ао=32a11
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A1=79 мм
A2=12 мм
A3=10 мм
А4=25 мм
	30

Рассчитать размерную цепь:

Ао=32s12
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A1=125 мм
A2=12 мм
A3=65 мм
А4=16 мм


Гладкие калибры и их допуски
Калибры – средства измерительного контроля, предназначенные для проверки соответствия действительных размеров, формы и расположения поверхностей деталей заданным.

Классификация калибров

1. Предельные калибры – устанавливают, находится ли контролируемей размер в пределах допуска (гладкие цилиндрические, конусные, резьбовые, шлицевые, выступы, впадины)

2. Нормальные – служат для контроля сложных профилей (эвольвентных)

Калибры имеют две стороны:


Проходную – ПР


Не проходную – НЕ

Годная деталь проходит через проходную сторону калибра и не проходит через не проходную.
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Условие годности

Dmin  ≤ Dr ≤ Dmin
ПР ≤ Dr ≤ НЕ

dmin  ≤ dr ≤ dmin
НЕ ≤ dr ≤ ПР

Детали, не проходящие через проходную сторону калибра, являются исправимым браком, а детали, проходящие через не проходное – не исправимым.

По назначению калибра подразделяются:

1. Рабочие калибры (служат для контроля деталей во время производства)

2. Приемные калибры (служат для приемки деталей представителем заказчика)

3. Контрольные калибры (служат для контроля и настройки рабочих калибров)

Допуски гладких калибров

· Н – допуск на изготовление калибр-пробки;

· Н1 – допуск на изготовление калибр-скобы;

· Нр – допуск на изготовление контрольной калибр-скобы.

Износ проходных калибров ограничивают значениями: 

· Y – допустимый выход размера изношенной проходногй калибр-пробки за границу поля допуска изделия;

· Y1 – допустимый выход размера изношенного проходного калибр-скобы за границу поля допуска изделия.

Допуски калибр – пробок и калибр -скоб
[image: image923.png]




Пример 1:

Определить размеру калибр - пробки для контролируемого отверстия Ø200 E9

(Приложение  П1, П2)
D = 200 мм
IT = 115 мкм
EI = 100 мкм
ES = 215 мкм
Dmax = 200.215 мм

Dmin = 200.100 мм

(Приложение П5)  

Z = 21 мм

α = 4 мкм

H = 10 мкм  
1. Определяем наибольший предельный размер новой проходной пробки

ПРнов​​​​​max = Dmin + z + H/2 = 200.1 + 0.021 + 0.005 = 200.126 мм

2. Определяем исполнительный размер для новой проходной пробки, исходя из допущения:

Пусть наибольший предельный размер равен номинальному, тогда верхнее отклонение равно 0, а нижнее – допуск, тогда
И*ПРнов = 200.126-0.01 мм

3. Определяем уровень износа

                   ПРизн = Dmin + α = 200.1 + 0.004 = 200.104 мм

4. Определяем наибольший предельный размер новой не проходной пробки

НЕнов​​​​​max  = Dmin – α + H/2 = 200.215 – 0.004  + 0.005

5. Определяем исполнительный размер новой непроходной пробки, при этом считаем, что наибольший предельный размер равен номинальному, тогда верхнее отклонение равно 0, а нижнее – допуску
И*НЕнов = 200,126-0.01 мм
[image: image924.jpg]mef

p/??t ﬂ

‘ ij% L./Pogeﬂé
LISHoCL LY





Пример 2:
Определить размеры калибр скобы для контроля вала Ø200 k9

D = 200 мм
IT9 = 29 мкм
ei = 4 мкм
es = 33 мкм
dmax = 200.033 мм
dmin = 200.004 мм
Z1 = 21 мм (Приложение П5)  

y 1 = 4 мкм
H1 = 10 мкм 

α 1 = 2 мкм

Hp = 4.5 мкм 

1. Определяем наименьший предельный размер новой проходной скобы

ПРнов​​​​​max  = dmax – z1 – H1/2 = 200.033 – 0.007 – 0.005 = 200.021

2. Определяем исполнительный размер новой проходной скобы

И*ПРнов = 200.021+0.01 мм

3. Определяем уровень износа

ПРизн = dmax + y1 –α1 = 200.033 + 0.004 – 0.002 = 200.035 мм

4. Определяем наименьший предельный размер новой непроходной скобы

И*НЕновmin = dmin + α1 – H1/2 = 200.004 + 0.002 – 0.005 = 200.001 мм

5. Определяем исполнительный размер новой непроходной скобы

И*НЕнов = 200.001​+0.01      мм                              
      6. Определяем наибольший предельный размер контрольной проходной скобы
                    К* ПРнов​​​​​max  = dmax– z1 + Hp/2 = 200,033 - 0,021 + 0,00225 = 200,01425 мм

       7. Определяем наибольший предельный размер контрольной не проходной скобы

К*НЕновmax = dmin + α1 + Hp/2 = 200.004 + 0,002 + 0,00225 = 200,00825 мм

       8. Определяем наибольший предельный размер контрольной исполнительной скобы
                          К*И = dmax + y1 + Hp/2 = 200.033 + 0.005 + 0,00225 = 200,04025 мм
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Варианты индивидуальных заданий

1. Практическое занятие № 3.

Определить размеры калибр-пробки и калибр-скобы для контроля заданных поверхностей. Построить схемы полей допусков.
Таблица 10
	1

2,5 E6

470 m11


	2

5 R7

380 n10
	3

8 T8

320 b11
	4

15 Y6

400 v10

	5

21 U8

264 c11
	6

34 P6

237 x10
	7

48 A7

250 z9
	8

67 D8

120 k11



	9

82 F6

3 js9
	10

94 G7

17 f10
	11

105 Js8

12 g11
	12

120 K7

23 d9



	13

136 Z7

11 a10
	14

144 X8

16 p9
	15

163 C6

19 u11
	16

171 V7

25 y10



	17

180 B8

31 t9
	18

198 N6

46 r9


	19

213 M7

53 e10
	20

235 E8

71 m11

	21

249 R6

2 n10
	22

264 T7

13 b9


	23

283 Y8

19 v11
	24

296 U6

24 c10

	25

308 P7

32 x9


	26

316 A8

44 z10
	27

323 D6

53 k11
	28

351 F7

65 js9

	29

374 G8

74 g10
	30

388 Js9

81 f6
	31

405 K10

72 d7
	32

413 Z11

84 a8




Допуски и посадки подшипников качения
Точность подшипников качения определяется отклонениями, установленными в пяти классах точности. В порядке повышения точности они обозначаются 0, 6, 5, 4, 2. Класс точности (кроме 0) указывают впереди условного обозначения подшипника: 6 – 205. Для соединения подшипников качения с валами и корпусами установлены следующие поля допусков, отобранные из ЕСДП: 

	Классы точности
	Поля допусков валов
	Поля допусков отверстий

	5, 4
	n5, m5, k5, js5, h5, g5
	N6, M6, K6, Js6, H6

	0, 6
	n6, m6, k6, js6, h6, g6, f6
	P7, N7, M7, K7, Js7, G7, H8, H9


Для соединения подшипников качения с деталями механизмов приняты по наружному кольцу – система вала, а по внутреннему – система отверстия. Поля допусков наружного и внутреннего диаметров подшипника качения расположены ниже нулевой линии. Т.о., поле допуска наружного диаметра подшипника D занимает такое же положение, как поле допуска основного вала, а поле допуска внутреннего диаметра d по сравнению с полем допуска основного отверстия перевернуто относительно нулевой линии.

При обозначении подшипников на чертежах рядом с номинальным размером указывают условное обозначение поля допуска только поверхности, сопряженной с подшипником. Например,

 Ф42 Js7.

ПРИМЕР.

Задан подшипник качения: 0 класс точности, диаметры колец подшипника 18х25 мм, поля допусков,  сопрягаемых с кольцами подшипника, поверхностей: H8, js6

I.Посадка по наружному кольцу подшипника
ØD корпус/наружное кольцо → Ø25 H8/hb 

hb – значение допуска наружного кольца подшипника. Его принято считать основным валом 

Отверстие (Приложение  П1, П2)
D = 25 мм
IT8 = 13 мкм
ES = -8 мкм
EI = -21 мкм
Dmax = 24.992 мм
Dmin = 24.979 мм
Вал (Приложение П6)
D = 25 мм

es = 0

ei = -9 мкм

Td = 9 мкм

Dmax = 25 мм

Dmin = 24.991 мм
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S​​max =  1 мкм
N​​max = 21 мкм
TP = 22 мкм 

Перевод в ЕСДП: hb→h5

                                  IT5 = 9 мкм
II.Посадка по внутреннему кольцу подшипника
Ød внутреннее кольцо/вал → Ø18 KB/js6. 

KB – допуск внутреннего кольца, принято считать основным отверстием, но изображать ниже нулевой линии.
Отверстие (Приложение П64
D = 18 мм

ES = 0 мкм

EI = -8 мкм

TD = 8 мкм
Dmax = 18 мм​

Dmin = 17.992 мм

Вал

D = 18 мм

IT6 = 18 мкм

es = 9 мкм

ei = -9 мкм

dmax = 18.009 мм

dmin = 17.991 мм
S​​max = 9 мкм
N​​max = 17 мкм
TP = 26 мкм 
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Перевод в ЕСДП: КВ→Н5
                                 IT5 = 8 мкм
S​​max = 8-(-9) = 17 мкм
N​​max = 9-0 = 9 мкм
TP = 26 мкм 
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ВАРИАНТЫ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ  ЗАДАНИЙ

1. Практическое занятие № 4. 

Допуски и посадки подшипников качения. 

	Таблица 12.

1
Рассчитать подшипник
6 класс точности
Ø 120х180 мм
K7, m6
	2
Рассчитать подшипник
0 класс точности
Ø32x82 мм
M7, n6

	3
Рассчитать подшипник
0 класс точности
Ø54x125 мм
P7,k6
	4
Рассчитать подшипник
0 класс точности
Ø12x34 мм
Js7, m6

	5
Рассчитать подшипник
0 класс точности
Ø2,6x120 мм
Js7, k6
	6
Рассчитать подшипник
0 класс точности
Ø7x22 мм
G7, m6

	7
Рассчитать подшипник
6 класс точности
Ø2,6x15 мм
N7, k6
	8
Рассчитать подшипник
0 класс точности
Ø50x315 мм
K7, js6

	9
Рассчитать подшипник
0 класс точности
Ø80x120 мм
P7, n6
	10
Рассчитать подшипник
6 класс точности
Ø30x50 мм
K7, js6

	11
Рассчитать подшипник
0 класс точности
Ø10x18 мм
M7, k6
	12
Рассчитать подшипник
0 класс точности
Ø80x120 мм
Js7, n6

	13
Рассчитать подшипник
0 класс точности
Ø10x20 мм
P7, g6
	14
Рассчитать подшипник
6 класс точности
Ø120x150 мм
G7, f6

	15
Рассчитать подшипник
6 класс точности
Ø120x150 мм
M7, g6
	16
Рассчитать подшипник
6 класс точности
Ø90x160 мм
N7, n6

	17
Рассчитать подшипник
6 класс точности
Ø50x72 мм
H9, k6
	18
Рассчитать подшипник
0 класс точности
Ø110x170 мм
N7, g6


	19
Рассчитать подшипник
6 класс точности
Ø60x90 мм
N7, js6
	20
Рассчитать подшипник
6 класс точности
Ø90x140 мм
Js7, n6

	21
Рассчитать подшипник
6 класс точности
Ø45x120 мм
Js7, js6
	22
Рассчитать подшипник
6 класс точности
Ø60x110 мм
N7, f6

	23
Рассчитать подшипник
6 класс точности
Ø55x120 мм
K7, js6
	24
Рассчитать подшипник
6 класс точности
Ø 120х180 мм
K7, m6

	25
Рассчитать подшипник
0 класс точности
Ø2,6x120 мм
Js7, k6
	26
Рассчитать подшипник
0 класс точности
Ø10x18 мм
M7, k6

	27
Рассчитать подшипник
0 класс точности
Ø7x22 мм
G7, m6
	28
Рассчитать подшипник
0 класс точности
Ø50x315 мм
K7, js6

	29
Рассчитать подшипник
6 класс точности
Ø120x150 мм
M7, g6
	30
Рассчитать подшипник
6 класс точности
Ø120x150 мм
G7, f6


Допуски угловых размеров и конических соединений

Углом в плоскости называется геометрическая фигура, образованная двумя лучами (сторонами угла), выходящими из одной точки (вершины).

Угловые размеры определяют положение плоскостей, осей,  линий, центров отверстий.

Допуском угла называется разность между наибольшим и наименьшим предельными допускаемыми углами. 

Допуск угла обозначается AT. Для допусков угловых размеров и углов конусов установлены 17 степеней точности: 1,2,…17. (АТ1, АТ2,…, АТ17)
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Точность угла в значительной мере зависит от длины сторон, образующих этот угол.

а - номинальный угол

AT а - допуск, выраженный в радианной мере, и соответствующее ему точное значение в градусной мере;

AT 'а - допуск, выраженный в градусной мере, но с округленным значением по сравнению с радианным выражением;

АТh - допуск, выраженный в линейной мере длиной отрезка на перпендикуляре к концу меньшей стороны угла.

Связь между допусками в угловых и линейных единицах выражается зависимостью 

ATh = AT a* Li *0,001, 

где ATh измеряется в мкм, AT а - в мкрад; Li – длина ,мм

АТd – допуск угла конуса, выраженный допуском на разность диаметров в сечении, которое расположено на заданной длине L.
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Конические поверхности характеризуются четырьмя основными параметрами D, d, L и а.

Условные обозначения параметров, относящихся ко внутренним конусам, дополняются индексом i, а к наружным - индексом е.

Плоскости поперечного сечения конуса:

- основная плоскость (1) - плоскость поперечного сечения конуса, в котором задан его номинальный диаметр

- базовая плоскость (2) – плоскость, определяющая осевое положение сопрягаемых конусов

К номинальным размерам конусов и их соединений относятся: 

- диаметры большого D и малого d оснований;

-  диаметры в заданном (Ds) и произвольно расположенном (dx) поперечных сечениях 

- длина конуса (L), длина соединения (Lp)

- осевые расстояния от большего основания (Ls) и от произвольно расположенного (Lx) до заданного сечения

- базорасстояние конусов Zе,Zi - расстояние между основной (1) и базовой (2) плоскостями. Если плоскости 1 и 2 совпадают, то базорасстояние равно нулю. - базорасстояние соединения Zp - осевое расстояние между базовыми плоскостями сопрягаемых конусов.

- угол конуса а - угол между образующими конуса в сечении конуса плоскостью, проходящей через ось конуса.

- угол наклона а/2 - угол между образующей и осью конуса. Углы конуса и уклона задаются в градусной мере.
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Конусность С - отношение разности диаметров большого и малого основания к длине конуса

С = (D - d) / 2L = 2 tg (а/2) .

S - уклон

S = H – h /L = tgβ
Допуск Td - допуск диаметра конуса, разность между предельными наибольшим и наименьшим диаметрами конуса в одном и том же поперечном сечении, которая является постоянной для любого поперечного сечения в пределах длины конуса. Допуск Td определяет поле Допуска конуса, в пределах которого должны находиться все точки реальной поверхности конуса, и ограничивает все его отклонения, если на отклонения угла, отклонения от круглости и прямолинейности образующих не установлены отдельно меньшие допуски.

Td = Dmax – Dmin
Допуск Tds ограничивает только отклонения диаметра конуса в поперечном сечении, имеющем заданное осевое положение. Допуски Td и Tds назначают по квалитетам ГОСТ 25346-89, т.е. Td = IT и Tds = IT.

Допуски формы конуса - круглости (Tfr) и прямолинейности образующих (Tfl) - ограничивают отклонения формы поперечного и отдельно продольного сечений конуса (ГОСТ 24642-81). 

Допуски угла корпуса AT 

Осевой допуск конуса Tz (наружного Tze, внутреннего Тzi)  - разность между верхними и нижними осевыми отклонениями конуса.
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Tze = esz – eiz
Tzi = ESZ - EIZ
Осевые отклонения конуса: верхние (esz - наружного и ESZ - внутреннего) - осевые отклонения наибольших предельных конусов, определяющиеся нижними отклонениями диаметров конусов (наружного ei и внутреннего EI) в основной плоскости; нижние (eiz - наружного и EIZ - внутреннего конусов) - осевые отклонения наибольших предельных конусов, определяющиеся верхними отклонениями диаметров конусов (наружного es и внутреннего ES) в основной плоскости.

Основное осевое отклонение конуса (ez min - наружного, EZ min - внутреннего) вычисляют по основному отклонению поля допуска конуса в основной плоскости (это частное от деления основного отклонения диаметра конуса на конусность С со знаком минус).

Осевые отклонения конусов отсчитывают от основной плоскости: они положительны, если направлены от вершины конуса, и отрицательны, если направлены к вершине конуса.

- Осевые отклонения конусов

Осевые отклонения конусов и осевые допуски конусов и их соединений всех видов зависят от диаметральных отклонений и допусков конусов.

ESZ (esz) = EI(ei)/C,

 EIZ (eiz) = ES(es)/C 

и их осевых допусков 

Tze =  ITe/C;

Tzi =IT/C.

Рекомендации по выбору посадок:

Zpf- заданное осевое расстояние между базовыми плоскостями конусов

Tzpf – допуск конечного базового расстояния

Tzpf = Zpfmax – Zpfmin = (Td + TD)/C
Zpfmax , Zpfmin – предельные осевые расстояния

Zpfmax = Zpf + (es – EI )/C
Zpfmin = Zpf + (ei – ES)/C
Коническая посадка - характер конического соединения, определяемый зазорами или натягами в коническом соединении, получающимися после фиксации взаимного осевого положения сопрягаемых конусов.В зависимости от способа фиксации взаимного осевого положения наружного и внутреннего конусов различают следующие посадки.

Коническая посадка с зазором рассматривается как посадка, при которой обеспечивается зазор после фиксации взаимного осевого положения сопрягаемых конусов.

Конической посадкой с натягом является посадка, при которой обеспечивается натяг после фиксации взаимного осевого положения сопрягаемых конусов.

Коническая переходная посадка характеризуется возможностью получения в сопряжении как зазора, так и натяга после фиксации взаимного осевого положения сопрягаемых конусов.

Зазор в коническом сопряжении рассматривается как разность диаметров внутреннего и наружного конусов в поперечных сечениях, совмещаемых после фиксации их взаимного осевого положения, если диаметр внутреннего конуса больше диаметра наружного конуса.

Аналогично, натяг в коническом сопряжении есть разность диаметров наружного и внутреннего конусов до сборки в поперечных сечениях, совмещаемых после фиксации их взаимного осевого положения, если соответствующий диаметр наружного конуса больше диаметра внутреннего конуса.

ПРИМЕР:

Zpf  = 5 мм

Li = Le = 30 мм

Lp = 25 мм
Ds = De = 15 мм
Tzpf – ? 

1. Таблица П9– назначить конусность C = 1:7

2. Таблица П8– степень точности. По таблице П7 назначить допуск ATD (7,8 ст.т.) = 10...25 мкм, пусть ATD = 19 мкм

3. ATD = 19 мкм → TDe = TDi = IT7 = 18 мкм
4. По ГОСТ 25307-82 – назначают поля допусков для внутреннего конуса H7, для наружного конуса js7

Ø15 H7/js7

Отверстие

D = 15 мм

IT = 18мкм
ES = 18 мкм
EI = 0

Dmax = 15 мм​

Dmin = 15.018 мм
Вал
D = 15 мм
IT = 18 мкм
es = 9 мкм
ei = -9 мкм
dmax = 15.009 мм
dmin = 14.992мм
S​​max = ES-ei = 18+9 = 27 мкм
N​​max = es-EI = 9 мкм
TP =  S​​max+N​​max = 36 мкм
Предельноые базорасстояния:

Zpf max = Zpf + (es – EI)/c = 5 + 9*7/1000 = 5.063 

Zpf min = Zpf  + (ei - ES)/c = 5 + (-9-18)*7/1000 = 4.811

Tzpf  - допуск конечного базорасстояния
Tzpf = Zpf max + Zpf  min = 5.063-4.811 = 0.252 мм = 252 мкм
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Варианты индивидуальных заданий

1. Для соединения назначить поля допусков диаметра конусов корпуса и пробки, степень точности угла конуса, определить предельные размеры базорасстояния.
Таблица 13.
	1
Степень точности - 5
Ф2мм 
C= 1:50
Zpf = 0,8 мм
L = 8 мм
	2
Степень точности - 6
Ф56 мм 
C= 1:6
Zpf = 2 мм
L = 45 мм

	3
Степень точности – 12
Ф300 мм
C= 1:15
Zpf = 25 мм
L = 32 мм


	4
Степень точности - 7
Ф4 мм
C= 1:20
Zpf = 1,2 мм
L = 12 мм

	5
Степень точности - 8
Ф58 мм
C= 1:4
Zpf = 4 мм
L = 50 мм

	6
Степень точности - 14
Ф360 мм 
C=1:6
Zpf = 30 мм
L = 34 мм


	7
Степень точности - 9
Ф8 мм
C= 1:10
Zpf = 2 мм
L = 14 мм

	8
Степень точности - 10
Ф63 мм
C= 1:50
Zpf = 5 мм
L = 56 мм

	9
Степень точности - 16
Ф450 мм
C= 1:12
Zpf = 40 мм
L = 36 мм


	10
Степень точности - 11
Ф16 мм 
C= 1:5
Zpf = 4 мм
L = 16 мм

	11
Степень точности - 12
Ф72 мм
C= 1:20
Zpf = 8 мм
L = 60 мм

	12
Степень точности - 5
Ф45 мм
C= 1:8
Zpf = 0,8 мм
L = 38 мм


	13
Степень точности -13
Ф24 мм
C= 1:500
Zpf = 5 мм
L = 18 мм
	14
Степень точности - 14
Ф85 мм
C= 1:10
Zpf = 10 мм
L = 65 мм

	15
Степень точности - 7
Ф50 мм
C= 1:7
Zpf = 1,2 мм
L = 42 мм


	16
Степень точности - 15
Ф40 мм
C= 1:200
Zpf = 8 мм
L = 20 мм

	17
Степень точности - 16
Ф96 мм
C= 1:5
Zpf = 12 мм
L = 72 мм

	18
Степень точности - 13
Ф163 мм
C= 1:30
Zpf = 40 мм
L = 112 мм


	19
Степень точности - 17
Ф60 мм
C= 1:20
Zpf = 10 мм
L = 22 мм

	20
Степень точности - 5
Ф118 мм
C= 1:500
Zpf = 15 мм
L = 78 мм

	21
Степень точности - 15
Ф224 мм
C= 1:15
Zpf = 0,8 мм
L = 120 мм


	22
Степень точности - 6
Ф100 мм
C= 1:100
Zpf = 12 мм
L = 24 мм

	23
Степень точности - 7
Ф125 мм
C= 1:200
Zpf = 20 мм
L = 83 мм

	24
Степень точности - 17
Ф240 мм
C= 1:12
Zpf = 1,2 мм
L = 140 мм


	25
Степень точности - 8
Ф140 мм
C= 1:3
Zpf = 15 мм
 L = 26 мм

	26
Степень точности - 9
Ф132 мм
C= 1:100
Zpf = 25 мм
L = 94 мм

	27
Степень точности - 6
Ф306 мм
C= 1:8
Zpf = 2 мм
L = 160 мм


	28
Степень точности - 10
Ф200 мм
C= 1:30
Zpf = 20 мм
L = 28 мм

	29
Степень точности - 11
Ф154 мм
C= 1:3
Zpf = 30 мм
L = 100 мм

	30
Степень точности - 8
Ф328 мм
C= 1:4
Zpf = 4 мм
L = 180 мм



2. Практическое занятие № 5.

Допуски конусных соединений.
Таблица 14.
	1
Ф2 H4/k4
C= 1:50
Zpf = 0,8 мм
L = 8 мм

	2
Ф56 H6/s6
C= 1:6
Zpf = 2 мм
L = 45 мм

	3
Ф4 H4/m4
C= 1:20
Zpf = 1,2 мм
L = 12 мм


	4
Ф58 H6/t6
C= 1:4
Zpf = 4 мм
L = 50 мм

	5
Ф8 H4/n4
C= 1:10
Zpf = 2 мм
L = 14 мм

	6
Ф63 H7/e7
C= 1:50
Zpf = 5 мм
L = 56 мм


	7
Ф16 H5/g5
C= 1:5
Zpf = 4 мм
L = 16 мм

	8
Ф72 H7/f7
C= 1:20
Zpf = 8 мм
L = 60 мм

	9
Ф24 H5/m5
C= 1:500
Zpf = 5 мм
L = 18 мм


	10
Ф85 H7/k7
C= 1:10
Zpf = 10 мм
L = 65 мм

	11
Ф24 H5/m5
C= 1:500
Zpf = 5 мм
L = 18 мм

	12
Ф85 H7/k7
C= 1:10
Zpf = 10 мм
L = 65 мм


	13
Ф40 H5/n5
C= 1:200
Zpf = 8 мм
L = 20 мм

	14
Ф96 H7/m7
C= 1:5
Zpf = 12 мм
L = 72 мм

	15
Ф60 H5/p5
C= 1:20
Zpf = 10 мм
L = 22 мм


	16
Ф118 H7/s7
C= 1:500
Zpf = 15 мм
L = 78 мм

	17
Ф100 H5/r5
C= 1:100
Zpf = 12 мм
L = 24 мм
	18
Ф125 H7/u7
C= 1:200
Zpf = 20 мм
L = 83 мм


	19
Ф140 H5/s5
C= 1:3
Zpf = 15 мм
 L = 26 мм

	20
Ф132 H8/d8
C= 1:100
Zpf = 25 мм
L = 94 мм

	21
Ф200 H6/f6
C= 1:30
Zpf = 20 мм
L = 28 мм


	22
Ф154 H8/e8
C= 1:3
Zpf = 30 мм
L = 100 мм

	23
Ф300 H6/g6
C= 1:15
Zpf = 25 мм
L = 32 мм

	24
Ф163 H8/f8
C= 1:30
Zpf = 40 мм
L = 112 мм


	25
Ф360 H6/k6
C=1:6
Zpf = 30 мм
L = 34 мм

	26
Ф224 H8/u8
C= 1:15
Zpf = 0,8 мм
L = 120 мм

	27
Ф450 H6/n6
C= 1:12
Zpf = 40 мм
L = 36 мм

	28
Ф240 H8/x8
C= 1:12
Zpf = 1,2 мм
L = 140 мм

	29
Ф45 H6/p6
C= 1:8
Zpf = 0,8 мм
L = 38 мм

	30
Ф306 H8/z8
C= 1:8
Zpf = 2 мм
L = 160 мм



Допуски резьб и резьбовых соединений

Резьбовым соединением – называется соединение двух деталей с помощью резьбы, в которой одна из деталей имеет наружную резьбу, а другая – внутреннюю. 

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 основу профиля резьбы положен исходный треугольник резьбы с углом профиля 60(, высотой исходного треугольника Н и заданным шагом Р.

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;

H = 0,866 P
α – угол профиля резьбы;

R – номинальный радиус закругления впадины болта;

R = 0,144 P
Н1 = 5/8 Н – рабочая высота профиля.

d2 = d – 0,6495 P

D2 = D – 0,6495 P

d1= d –1,0825 P

D1= D –1,0825 P

d3= d –1,2268 P
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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.

Допуски и посадки метрических резьб

Стандартизованы резьбовые посадки с зазором, с натягом и переходные, которые определяют характер соединения по боковым сторонам резьбового профиля.
Посадки с зазором

Для получения резьбовых посадок с зазором нормируют допуски диаметров резьбы по степеням точности от 4 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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Для наружной и внутренней резьбы установлены также три класса точности, условно названные точный, средний и грубый.

Устанавливает также три группы длин свинчивания: короткие S, нормальные N и длинные L.

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 внутренней 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 обозначении 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.

Посадки с натягом

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 резьбами 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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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.

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).
Переходные посадки

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.

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).
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ПРИМЕР:
Дано: M24-7H/7g6g (с зазором)

P = 3 мм (табл. 51)

D= d = 24 мм
Приложения П 11 – П 21
1. d2 = d-0.6495*P     D2 = D-0.6495*P     →     d2 = D2 = 22.051

d1 = d-1.0825*P     D1 = D-1.0825*P     →     d1 = D1 = 22.051

      d3 = d-1.2268*P =20.32

2. Определить основное отклонение (П15)

es = -48 мкм (d2;d)

es(d2) = es (d) = -48 мкм = es (d1)

EI(D2) = EI(D1) = 0

3. Определить допуски (П12, П13, П14)

TD1 = 630 мкм

Td = 375 мкм

Td2 = 250 мкм

TD2 = 335 мкм

4. Определить вторые отклонения 

ei(d2) = -48-250 = -248 мкм

ei(d) = -48-375 = -423 мкм

ES(D2) = 335 мкм

ES(D1) = 630 мкм

5. Посадки по среднему диаметру D2;d2: 7H/7g
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Smax=ES-ei= 633 мкм

                                                                  Smin=EI-es=48мкм

                                                                ТS=Smax-Smin= 585 мкм

D2 max = D2   + ES(D2) = 22,051 + 0,335 = 22,386 мм
D2 min = D2   + EI(D2) = 22,051 мм
d2 max     =d2  + es(d2) =  22,003 мм
d2 min =d2  + ei(d2) =  21,753 мм
6. Посадки по D;d: ?7/6g
Dmax – не устанавливается

TD – не устанавливается

Dmin = Dmax = 24 мм
EI(D) = 0

ES(D) – не устанавливается

dmax = d+es = 24-0.048 = 23.952

dmin = 24-0.423 = 23.577
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Smax – не определяется
                                                                  Smin=EI-es=48мкм

                                                                ТS– не определяется
6. Посадка по D1;d1: 7H/?

D1max = D1 + ES(D1) = 20.753+0.63 = 21.383 мм
D1min = D1 + EI(D1) = 20.753 мм
d1max = d1 + es(d1) = 20.753-0.048=20.705 мм
d1min = d3 = 20.32         ei(d1) = dmin​-d1 = 20.753/20.32 = 433 мкм
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Smax=ES-ei= 1063мкм

                                                                  Smin=EI-es= 48мкм

                                                                ТS=Smax-Smin= 1015 мкм

Варианты индивидуальных заданий

1. Практическое занятие № 6.

Расчет резьбового соединения.

Таблица 15.
	1
M4 × 0,5 - 6G \ 6g

	2
M5 - 4H6H \ 4jk
	3
M6 - 2H5D(2) \ 3p(2)

	4
M5 × 0,5 - 7G \ 8g

	5
M8 × 1 - 3H6H \ 2m
	6
M10 × 1,25 - 2H5D(2) \ 2r(2)

	7
M10 - 8H \ 9g8g

	8
M18 - 4H6H \ 4j
	9
M12 × 1,25 - 2H5D(2) \ 3p(2)

	10
M10 × 1 - 6G \ 6g

	11
M30 - 5H6H \ 4jk
	12
M14 - 2H5C(3) \ 2r(3)

	13
M12 × 1,5 - 4H \ 3h4h

	14
M33 × 2 - 5H6H \ 4j
	15
M16 × 1,5 - 2H5C(2) \ 3p(2)

	16
M20 × 2 - 4H5H \ 4g

	17
M27 - 3H6H \ 2m
	18
M18 × 1,5 - 2H4C(3) \ 3n(3)

	19
M33 - 5G \ 5h6h

	20
M16 - 5H6H \ 4jk
	21
M22 × 2 - 2H5C(2) \ 3p(2)

	22
M39 × 2 - 6H \ 6e

	23
M36 - 5H6H \ 4jk
	24
M20 - 2H5C(3 )\ 2r(3)

	25
M42 × 2 - 7H \ 8h

	26
M42 × 3 - 3H6H \ 2m
	27
M30 × 2 - 2H5D(2) \ 3p(2)

	28
M45 × 2 - 7G \ 8g

	29
M30 × 2 - 5H6H \ 4jh
	30
M36 × 3 - 2H4D(3) \ 3n(3)


Допуски и посадки шпоночных соединений

Шпоночное соединение – один из видов соединений вала со втулкой, в котором использован дополнительный конструктивный элемент (шпонка), предназначенный для предотвращения их взаимного поворота. Чаще всего шпонка используется для передачи крутящего момента в соединении вала с зубчатым колесом или со шкивом, неподвижных по отношению друг к другу. 

Однако возможны и другие соединения (подвижные), например, такие, в которых зубчатое колесо (блок зубчатых колес), полумуфта или другая деталь могут перемещаться в осевом направлении, а шпонка вместе с валом служит направляющей продольного перемещения и передает крутящий момент. Длинные направляющие шпонки обычно крепят к валу винтами. 

Шпонки в подвижных соединениях могут быть закреплены на втулке и служат для передачи крутящего момента или для предотвращения поворота втулки в процессе ее перемещения вдоль неподвижного вала, как это сделано у кронштейна тяжелой стойки для измерительных головок типа микрокаторов. В этом случае направляющей является вал со шпоночным пазом. 

В отличие от соединений «вал – втулка» с натягом, которые обеспечивают взаимную неподвижность деталей без дополнительных конструктивных элементов, шпоночные соединения являются разъемными. Они позволяют осуществлять разборку и повторную сборку конструкции с обеспечением того же эффекта, что и при первичной сборке. Поперечное сечение шпоночного соединения с призматической шпонкой представлено ниже. 



Для размещения шпонки необходимы соответствующие конструктивные элементы (в данном случае – пазы) на валу и во втулке. На поперечном сечении шпоночного соединения показаны три посадки: центрирующее соединение вал – втулка (Ø20 Н7/js6) и два соединения по ширине шпонки: шпонка – паз вала (6 N9/h9) и шпонка – паз втулки (6 Js9/h9). 

В размерной цепи по высоте шпонки специально предусмотрен зазор по номиналу (суммарная глубина пазов втулки и вала больше высоты шпонки).

Точность центрирования деталей в шпоночном соединении обеспечивается посадкой втулки на вал. 

По форме шпонки разделяются на призматические, сегментные, клиновые и тангенциальные. Сегментные и клиновые шпонки обычно используют в неподвижных соединениях. Призматические шпонки дают возможность получать как подвижные, так и неподвижные соединения.

h – высота шпонки; t1 – глубина паза вала; t2 – глубина паза втулки;

b – ширина шпонки и пазов втулки; d – диаметр сопряжения;

l – длина шпонки и паза вала
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Призматические шпонки изготавливают в трех исполнениях: 1- со скругленными торцами, 2- с плоскими торцами. 3- с одним плоским и другим скругленным торцами. В обозначении шпонки указывают: исполнение, ширину, высоту, длину, номер стандарта. Например: 

Шпонка 

2-10*8*63 ГОСТ 23360-78

Длины призматических шпонок l выбирают с полем допуска h14. Для длины L шпоночного паза установлено поле допуска Н15.

Стандарт устанавливает следующие поля допусков размеров шпонок:

· 
ширины b  h9;

· 
высоты h  h9, а при высоте h свыше 6 мм  h11.

Стандартом установлены три вида шпоночных соединений (нормальное, свободное и плотное) и соответствующие поля допусков ширины шпоночных пазов.

	Вид шпоночного соединения
	Поле допуска ширины паза

	
	на валу
	во втулке

	Свободное
Нормальное
Плотное
	Н9
N9
Р9
	D10
Js9
Р9
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Свободное соединение используют для обеспечения неответственных конструкций, а также для подвижных соединений со шпоночными соединениями, работающими как направляющие продольного перемещения. Нормальные шпоночные соединения применяют в большинстве изделий, если к ним не предъявляются особые функциональные требования. Плотное соединение назначают для предотвращения больших динамических нагрузок при выборке зазоров в соединениях по ширине шпонки с ударами.
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ПРИМЕР:
Дано: Призматическая шпонка

Ø40 мм
Lc = 60 мм

Нормальное соединение

Рассчитать шпоночное соединение

1. табл. П22
b x h = 12 x 8 мм

N9/h9 – вал      js9/h9 – втулка

2. По ширине шпонки

b = 12h9

D=12

IT=43 мкм

es = 0

ei = -43 мкм
dmax = 12 мм

dmin = 11.957 мм

Для ширины паза вала

b = 12N9

D = 12

IT = 43 мкм 

ES = 0  

EI = -43 мкм

Dmax = 12 мм

Dmin = 11.957 мм

Для ширены паза втулки

12js9

D = 12

ES = 21 мкм

EI = -21 мкм

Dmax = 12.021 мм 

Dmin = 11.979 мм
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Smax = Nmax = 43 мкм

ТР = 86 мкм
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Smax = 64 мкм

Nmax = 21 мкм

ТР = 85 мкм

Обозначение шпонки: 2-12x8x56   ГОСТ 23360-78 (табл. П.23)

3. Допуски на глубину пазов:

t1 = 5+0.2 мм – вал 

t2 = 3.3 + 0.2 мм – втулка

d-t1=40-5.2=34.8 (35-0.2)

d-t2=40+3.5=43.5 (43.3+0.2)

4. Допуски на высоту шпонки   8h11 (-0.09)

5. Допуски на длину паза вала   56H15 (+1.2)

6. Допуски на длину шпонки     56h14 (-0.74)

Варианты индивидуальных заданий

1. Практическое занятие № 7.

Расчет шпоночного соединения.

Таблица 16.
	1
ф 7 – свободное, l=10 мм

	2
ф48 – нормальное, l=60 мм

	3
ф50 – плотное, l= 63 мм
	4
ф55 – нормальное, l=70 мм


	5
ф45 – свободное, l=40 мм

	6
ф52 – свободное, l=80 мм
 

	7
ф58 – плотное, l=80 мм

	8
ф65 – нормальное, l=90 мм

	9
ф60 – свободное, l=20 мм

	10
ф70 – плотное, l=100 мм

	11
ф75 – свободное, l=220 мм

	12
ф80 – нормальное, l=250 мм


	
13
ф85 – плотное, l=160 мм
	14
ф90 – свободное, l=250 мм

	15
ф95 – нормальное, l=280 мм

	16
ф102 - плотное, l=180 мм

	17
ф 9 – нормальное, l=12 мм

	18
ф10 – плотное, l=16 мм

	19
ф12 – свободное, l=22 мм

	20
ф13 – нормальное, l=28 мм


	21
ф15 – плотное, l=36 мм

	22
ф17 – свободное, l=45 мм

	23
ф20 – нормальное, l=50 мм
                                                            
	24
ф22 – плотное, l=32 мм

	25
ф25 – свободное, l=63 мм

	26
ф30 – нормальное, l=70 мм

	27
ф32 – плотное, l=80 мм

	                           28                                 
ф35 свободное, l=90 мм


	29
ф38 – нормальное, l=100 мм

	30
ф44 – плотное, l=125 мм



Допуски и посадки шлицевых соединений
      Шлицевое соединение – вид соединения валов со втулками по поверхностям сложного профиля с продольными выступами (шлицами) и впадинами. Обычно шлицевые соединения используют для передачи крутящих моментов в соединениях вала с зубчатым колесом (блоком зубчатых колес), со шкивом, полумуфтой или другой деталью. Как правило, это подвижные соединения, в которых втулка может перемещаться в осевом направлении, а шлицевые поверхности используют как направляющие для продольного перемещения деталей. Однако возможно и применение неподвижных шлицевых соединений. 
Стандартизованы элементы деталей и соединений с прямобочной и эвольвентой формой профиля зубьев.

В шлицевых соединениях посадки могут осуществляться по трем поверхностям: по наружной цилиндрической поверхности (размер D), внутренней цилиндрической поверхности (размер d) и по боковым поверхностям впадин втулки и шлиц вала (размер b). Поэтому для любого шлицевого соединения введены «центрирующие» и «нецентрирующие» поверхности.

Прямобочные шлицевые поверхности

Существуют три способа центрирования сопрягаемых прямобочных шлицевых втулки и вала: по наружному диаметру D (рис.а); по внутреннему диаметру d (рис.б); по боковым сторонам зубьев b (рис.в).
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Обозначения прямобочных шлицевых соединений валов и втулок содержат букву, обозначающую поверхность центрирования, число зубьев и номинальные размеры d, D и b, за которыми следуют обозначения посадок. Пример условного обозначения шлицевого соединения с числом зубьев z = 6, внутренним диаметром d = 28 мм, наружным диаметром D = 34 мм, шириной зуба b = 7 мм, с центрированием по внутреннему диаметру, с посадкой по диаметру центрирования H7/f7 и по размеру b – D9/f8:

d – 6×28 H7/ f7×34 H12/a11×7 D9/f8.

При центрировании по наружному диаметру с посадкой по диаметру центрирования H8/h7 и по размеру b – F10/h9:
D – 6×28×34 H8/h7×7 F10/h9.

При центрировании по боковым сторонам профиля:

b – 6×28×34 H12/a11×7 D9/h8.

Эвольвентные шлицевые поверхности

Характеризуются:

- m – модуль

- z- число шлицев

- d = mz – диаметр делительой окружности

- s – номинальная толщина шлица вала по делительной окружности

- е – ширина впадины

S = e
- D – номинальный диаметр соединения

- Df – диаметр окружности впадины втулки

- df – диаметр окружности впадины вала

- Da – диаметр окружности вершин зубьев втулки

- da - диаметр окружности вершин шлицев вала
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Для эвольвентных шлицевых соединений предусмотрены возможности центрирования по боковым поверхностям шлицев или по толщине зубьев,  по наружному диаметру Df и da, по внутреннему диаметру Da и df. 

Поля допусков боковых поверхностей зубьев для эвольвентных шлицевых соединений нормируют не квалитетами, а степенями точности (7...11).

Устанавливаются два вида допусков ширины впадины втулки и толщины зуба вала:

Т – суммарный допуск, включающий отклонение собственно ширины впадины (толщины зуба) и отклонение формы и расположения элементов профиля впадины (зуба), контролируемый комплексным калибром;

Te (Ts) – допуск собственно ширины впадины втулки (толщины зуба вала).

Для суммарных допусков установлено по три предельных отклонения:

1. основные (суммарные) отклонения, которые определяют положение полей допусков относительно нулевой линии

 - EI – для допусков ширины впадины

 - es – для допусков толщины шлица

2. отклонения, определяющие границу между допуском на отклонение формы и расположение элементов профиля впадины или шлица и допуском на размер е или s,  т.е.

- EIe – нижнее отклонение для ширины впадины

- ese – верхнее отклонение для толщины шлица

3. отклонения, определяющие верхнюю границу поля допуска ширины впадины и нижнюю границу поля допуска шлица, т.е. 

- ES – верхнее отклонение для ширины впадины

- ei – нижнее отклонение для толщины шлица

Численные значения предельных отклонений и допусков можно вычислить:

Для ширины впадины при EI = 0

EIe = T – Te,      ES = T
Для толщины шлица

Ei = es – T,          ese = Ts + ei
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Условное обозначение шлицевых эвольвентных соединений содержат номинальный диаметр соединения, модуль, условное обозначение посадки и номер стандарта.

Пример условного обозначения эвольвентного шлицевого соединения D = 50 мм; m = 2 мм, с центрированием по боковым поверхностям зубьев: 

50×2×9H/9g ГОСТ 6033-80.

То же с центрированием по наружному диаметру, с посадкой по центрирующему диаметру Н7/g6 и посадкой по нецентрирующим поверхностям зубьев 9H/9h:

50×H7/g6×2 ГОСТ 6033-80.

То же с центрированием по внутреннему диаметру, с посадкой Н7/g6 и посадкой по нецентрирующим боковым поверхностям зубьев 9H/9h:

 50×2×H7/g6 ГОСТ 6033-80.

ПРИМЕР:
Дано: D-8x56x62 мм b = 10 мм (подвижное шлицевое соединение)

Ø62 H7/g6

b = 10 F8/f8
Рассчитать шлицевое соединение (Приложение П24 – П33)

62 H7/g6

Отверстие

D = 62 мм
IT7 = 30 мкм
ES = 30 мкм
EI = 0

Dmax = 62.03 мм​

Dmin = 62 мм
Вал
D =  62 мм
IT 6= 19 мкм
es = -10 мкм
ei = -29 мкм
dmax = 62.990 мм
dmin = 61.971 мм
Smax = 59мкм
Smin = 10 мкм
TS = 69 мкм
10 F8/f8
Отверстие

D = 10 мм

IT8 = 22 мкм
ES = 13 мкм
EI = 35

Dmax = 10.035 мм​

Dmin = 10.013 мм
Вал
D =  10 мм
IT 8= 22 мкм
es = -13 мкм
ei = -35 мкм
dmax = 9.987 мм
dmin = 9.972 мм
Smax = 70 мкм
Smin = 26 мкм
TS = 34 мкм
56H11 – не центровой диаметр

D = 56 мм
IT = 190 мкм
ES = 190 мкм
EI = 0

Dmax = 56 мм​

Dmin = 56.19 мм
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d1 = 53.6 мм                                

Определяем зазоры по внутреннему диаметру

Smax = dmax+ES-d1 = 56+0.19-53.6 = 2.59

Smin – не определяется

Условное обозначение шлицевого соединения:
D-8x56x62 H7/g6x10 F8/f7

Вал – D-8x56x62 g6x10f7

Втулка – D-8x56x62 H8x10F8
Варианты индивидуальных заданий

1. Назначить посадки по центрирующим поверхностям и допуски нецентрирующихдиаметров, определить предельные отклонения, зазоры, натяги, построить схемы расположения полей допусков, написать условное обозначение шлицевого соединения, вала и втулки.

Таблица 17. 
	1
Центрирование по е и s
D = 8
      m = 0,8         
 d =  5
Эвольвентное соединение
7H    7h

	2
Центрирование по Da, df
D = 6
    m = 0,5       d = 4
Эвольвентное соединение
H7        js6
	3
Центрирование по Df, da
D = 12
      m = 0,6         d = 7
Эвольвентное соединение
H7               g6

	4
Центрирование по е и s
D = 15
     m =  2
       d =9
Эвольвентное соединение
9H    9h

	5
Центрирование по Da, df
D = 18
    m = 1          d =  15 
Эвольвентное соединение
H8           g8
	6
Центрирование по Df, da
D = 40
      m = 1,25      d =32
Эвольвентное соединение
H8               n6

	7
Центрирование по е и s
D = 35
     m = 4
       d = 30
Эвольвентное соединение
9H    8f

	8
Центрирование по Da, df
D = 25
    m = 1,5        d =19
Эвольвентное соединение
H8           h6
	9
Центрирование по Df, da
D =50
      m = 5
         d = 43
Эвольвентное соединение
H8                g6

	10
Центрирование по е и s
D = 75
     m = 6
     d = 69
Эвольвентное соединение
11H     10d

	11
Центрирование по Da, df
D = 150   m = 4         d = 140
Эвольвентное соединение
H8           n6
	12
Центрирование по Df, da
D = 80
      m = 3           d =72
Эвольвентное соединение
H7                  g6

	13
Центрирование по е и s
D = 130     m =5          
d = 120
Эвольвентное соединение
9H       9g

	14
Центрирование по Da, df
D =55
     m = 1
    d =48
Эвольвентное соединение
H7             h6
	15
Центрирование по Df, da
D = 105     m = 10        
d = 97
Эвольвентное соединение
H7                h7

	16
Центрирование по е и s
D = 190     m = 8        
 d = 180
Эвольвентное соединение
9H       8k

	17
Центрирование по Da, df
D =90
     m = 2,5     d = 84
Эвольвентное соединение
H7             h7
	18
Центрирование по Df, da
D =100       m = 8     
 d =94
Эвольвентное соединение
H8                   h8

	19
Центрирование по е и s
D = 170     m = 6        
 d =160
Эвольвентное соединение 
7H       9r

	20
Центрирование по Da, df
D = 200   m = 8        
d =190
Эвольвентное соединение
H8                 f7
	21
Центрирование по Df, da
D =125        m =9     
 d =117
Эвольвентное соединение
H7               f6

	22
Центрирование по е и s
D = 10
       m = 1,5
d = 6
Эвольвентное соединение
7H          8p

	23
Центрирование по Da, df
D =6
    m = 6
   d =3
Эвольвентное соединение
H8              k7
	24
Центрирование по Df, da
D =135         m = 7    
d = 126
Эвольвентное соединение
H8              d7

	25
Центрирование по е и s
D = 20
   m =1
  d = 16
Эвольвентное соединение
7H             7n
	26
Центрирование по Da, df
D =42
     m = 9
  d = 37
Эвольвентное соединение
H7            p6
	27
Центрирование по Df, da
D =185        m = 6    
d = 174
Эвольвентное соединение
H8                k7

	28
Центрирование по е и s
D = 85
       m =7
    d = 80
Эвольвентное соединение
9H            7f

	29
Центрирование по Da, df
D =120    m =10     
 d =114
Эвольвентное соединение
H8            n7
	30
Центрирование по Df, da
D =65
      m = 4,5      d = 58
Эвольвентное соединение
H7                n6


2. Практическое занятие № 8.

Расчет шлицевого соединения.

Таблица 18. 
	1
d-6×23×26 мм, 
подвижное соединение 
прямобочное

	2
D-10×72×78 мм, 
подвижное соединение
прямобочное
	3
b-6×23×28 мм, 
подвижное соединение
прямобочное

	4
d-6×26×30 мм, 
неподвижное соединение
прямобочное

	5
D-10×82 88 мм, 
неподвижное соединение
прямобочное
	6
b-6×23×32 мм, 
неподвижное соединение
прямобочное

	7
d-6×28×32 мм, 
подвижное соединение
прямобочное

	8
D-10×92×98 мм, 
подвижное соединение
прямобочное
	9
b-6×28×34 мм, 
подвижное соединение
прямобочное

	10
d-8×32×36 мм, 
неподвижное соединение
прямобочное

	11
D-10×102×108 мм, 
неподвижное соединение
прямобочное
	12
b-8×32×38 мм, 
неподвижное соединение
прямобочное

	13
d-8×36×40 мм, 
подвижное соединение
прямобочное

	14
D-10×112×120 мм, 
подвижное соединение
прямобочное
	15
b-8×36×42 мм, 
подвижное соединение
прямобочное

	16
d-8×42×46 мм, 
неподвижное соединение
прямобочное

	17
D-6×11×14 мм, 
неподвижное соединение
прямобочное
	18
b-8×42×48 мм, 
неподвижное соединение
прямобочное

	19
d-8×46×50 мм, 
подвижное соединение
прямобочное

	20
D-6×13×16 мм, 
подвижное соединение
прямобочное
	21
b-8×46×54 мм, 
подвижное соединение
прямобочное

	22
d-8×52×58 мм, 
неподвижное соединение
прямобочное

	23
D-6×16×20 мм, 
неподвижное соединение
прямобочное
	24
b-8×52×60 мм, 
неподвижное соединение
прямобочное

	25
d-8×56×62 мм, 
подвижное соединение
прямобочное

	26
D-6×18×22 мм, 
подвижное соединение
прямобочное
	27
b-8×56×65 мм, 
подвижное соединение
прямобочное

	28
d-8×62×68 мм, 
неподвижное соединение
прямобочное

	29
D-6×21×25 мм, 
неподвижное соединение
прямобочное
	30
b-8×62×72 мм, 
неподвижное соединение
прямобочное
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