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Введение
     Современный уровень развития производительных сил, в частности, в области машиностроения, являющейся базовой отраслью для экономики любого цивилизованного государства и общества, обеспечивает при необходимом уровне себестоимости и продукции, объемов выпуска, ее конкурентоспособности на рынках сбыта высокую степень взаимозаменяемости деталей и узлов машин. Факторами, способствующими достижению указанных результатов и устанавливающими перспективу развития, в том числе и на уровне международного сотрудничества, являются такие как стандартизация сферы деятельности человека в производстве, сертификация продукции и услуг как система гарантирования их качества, а также метрология как наука об измерениях физических величин, методах и средствах обеспечения их единства и способах достижения требуемой (нормированной) точности. Поэтому знания в указанных областях  жизненно необходимы современным специалистам производственной сферы, так как они определяют уровень их востребованности и эффективности на рынке труда.
     В результате изучения дисциплины студент должен уяснить теоретические положения и методические подходы к построению стандартизации, сертификации и метрологии как стратегии постоянного повышения эффективности производства и качества продукции, научиться пользоваться справочной литературой, стандартами, приобрести практические навыки в производстве измерений деталей машин и оценке качества их изготовления. Расчетно-графическая работа выполняется с целью закрепления теоретических знаний и практических навыков при выполнении конкретных заданий по выбору, обоснованию, назначению, расчету и анализу допусков и посадок, квалитетов точности для узлов и деталей машин и расчету отдельных параметров средств контроля и измерений, а также по умению пользоваться технической литературой.
Раздел I.   Теоретические и  методологические основы дисциплины
      1.1. Качество продукции и взаимозаменяемость деталей машин.  Сущность стандартизации
     Работа машиностроительных предприятий в условиях рыночной экономики делает остро необходимым выпуск продукции высоких потребительских качеств с наименьшими затратами труда. Это обуславливает наличие в производстве наиболее совершенного обрабатывающего оборудования и поточных линий и т.д. для реализации наиболее дешевых технологических процессов,  в т.ч. и сборочных, обеспечивающих массовость производства, ремонтопригодность изделий в эксплуатации и максимальную экономическую эффективность их использования.

     Стратегия систематического повышения эффективности, производительности   и   рентабельности    предприятия   заключается, 
в том числе, и в применении CALS – технологий (непрерывной информационной поддержки жизненного цикла продукции) как современных методов информационного взаимодействия участников такого цикла путем стандартизации информации о производственных процессах от стадии замысла до стадии утилизации. Особенно важно применение CALS – технологий при разработке и производстве сложной наукоемкой продукции, создаваемой виртуально интегрированными промышленными предприятиями. 
     В основе важнейших принципов и форм организации таких производств лежит понятие взаимозаменяемости узлов машин и их деталей – свойство независимо изготовленных элементов обеспечивать возможность беспригоночной сборки или замены при ремонте сопрягаемых деталей в сборочную единицу,   а последних   – в изделия при соблюдении предъявляемых к ним технических требований по всем параметрам качества. Взаимозаменяемость – комплексное понятие, которое сводится не только к собираемости деталей, но и охватывает существенные технические (электрические, оптические, гидравлические и другие параметры) и экономические вопросы проектирования, производства и эксплуатации машин. Она является предпосылкой образования специализированных производств независимого изготовления деталей с большими объемами выпуска, организации автоматизированных и механизированных технологических процессов, в которых собственно сборку изделий проводят без доработки деталей и сборочных  единиц. 
Такое производство называют взаимозаменяемым, а собственно взаимозаменяемость   является   полной. 
     В тех случаях, когда требуется, в том числе и вопреки экономической целесообразности, очень высокая точность изготовления особо сложных по форме деталей при малых объемах производства и обширной номенклатуре, переходят к одному из видов неполной (ограниченной) взаимозаменяемости (групповой подбор деталей – селективная сборка, пригонка, совместная обработка сопрягаемых деталей, регулирование при помощи деталей-компенсаторов, регулирование положения отдельных деталей машины, другие мероприятия конструкторского и технологического характера).

     Одним из видов взаимозаменяемости (наряду с рассмотренной размерной или геометрической взаимозаменяемостью) является  взаимозаменяемость параметрическая, относящаяся к оптическим, электрическим, химическим и другим немеханическим физическим параметрам. Взаимозаменяемость может быть также внешней (по выходным данным узла -  присоединительным размерам и форме, эксплуатационным параметрам) и внутренней (для деталей, входящих в узел, или узлов, образующих машину). По существу, уровень взаимозаменяемости, реализуемый на конкретном производстве, является объективным показателем его технического уровня, а равно и уровня конкурентоспособности  выпускаемой продукции.
     Базой для осуществления взаимозаменяемости в современном промышленном производстве является стандартизация – деятельность, направленная на разработку и принятие требований, норм, правил, характеристик как обязательных для выполнения, так и рекомендуемых. Она должна обеспечивать право потребителя на приобретение товара надлежащего качества за соответствующую цену, а также право на безопасность и комфортность труда. Цель стандартизации – достижение оптимальной степени упорядочения в той или иной области посредством широкого и многократного использования установленных положений, требований, норм для решения реально существующих или планируемых задач. Общие цели стандартизации связаны с выполнением обязательных требований, определенных Законом РФ «О стандартизации», принятым в 1993г.,  относящихся к разработке норм, требований, правил.
Конкретные цели стандартизации относятся к определенной отрасли производства товаров и услуг, виду продукции, собственно предприятию и т.п.
     Объектом стандартизации называют продукцию, процесс или услугу, для которых разрабатывают те или иные требования, характеристики или параметры. Совокупность таких взаимосвязанных объектов составляет область или сферу стандартизации, например, машиностроение,   техническое    обеспечение,    экология     и     т.д. 
В зависимости от состава участников стандартизация может осуществляться на уровнях международном, региональном, национальном, административно-территориальном, а также на уровне отраслевом или на уровне ассоциаций и отдельных предприятий.

     Стандарт – это нормативно-технический документ, устанавливающий комплекс норм, правил, требований к объекту стандартизации, утвержденный коллективным органом для достижения оптимальной степени упорядочения в определенной области. Он должен быть основан на обобщенных результатах научных исследований, технических достижений и практического опыта, и его использование должно обеспечивать получение оптимальной выгоды для общества. Стандарты могут быть пересмотрены для внесения изменений в требования в соответствии с уровнем научно-технического прогресса. В качестве возможных видов стандартов международные организации ИСО/МЭК представляют следующие: основополагающий стандарт, терминологический стандарт, стандарт на методы испытаний, стандарт на продукцию, стандарт на процесс, стандарт на услугу, стандарт на совместимость, стандарт с открытыми значениями.
     В зависимости от уровня утверждения и области действия, стандарты подразделяют на категории:
1) Международный стандарт ИСО (в рамках международной организации по стандартизации) – обязателен для применения всеми странами – участниками организации;
2) Межгосударственный  (региональный) стандарт (ГОСТ) – стандарт, принятый группой стран, например, в рамках СНГ;
3) Государственный стандарт Российской Федерации (ГОСТ Р) – национальный стандарт, область действия которого не должна идти вразрез с международными стандартами;
4) Отраслевой стандарт (ОСТ) – стандарт, утвержденный министерством (ведомством) РФ, не противоречащий требованиям ГОСТ Р;
5) Стандарт предприятия (СТП) – стандарт, утвержденный и применяемый только на данном предприятии и находящийся в рамках действия отраслевых стандартов;
6) Стандарты научно-технических и инженерных обществ (СТО);
7) Технические условия (ТУ) – нормативный документ на конкретную продукцию (услугу), утвержденный предприятием-разработчиком и согласованный с предприятием – заказчиком (потребителем);
8) Общероссийские классификаторы технико-экономической информации.

     Требования стандартов подлежат обязательному исполнению на соответствующих уровнях применения; сроки действия стандартов, как правило, не устанавливают.
     В целях установления единых организационных форм и методов проведения стандартизации на всех уровнях управления народным хозяйством разработана «Государственная система стандартизации РФ (ГСС)», главная цель которой – содействие в обеспечении пропорционального развития отраслей промышленности. В рамках ГСС разработаны и действуют на территории РФ единая комплексная система организации и управления процессами технической подготовки производства с широким применением прогрессивных типовых технологических процессов, оснастки и оборудования, средств механизации и автоматизации производственных процессов, инженерно-технических и управленческих работ (ЕСТПП).
К числу стандартов ЕСТПП относят:

1) единую систему конструкторской документации (ЕСКД);

2) единую систему технологической документации (ЕСТД);

3) единую систему допусков и посадок (ЕСДП);

4) государственную систему обеспечения единства измерений ГСИ

5) единую систему классификации и кодирования технико-экономи-

    ческой информации;

6) состав классификационных групп стандартов ЕСТПП.

Основная цель ЕСТПП – обеспечить готовность производства к выпуску новых изделий высокого качества с автоматизированным оперативным проектированием, изготовлением и испытаниями опытных образцов, постановкой изделий на серийное производство. Она реализуется с одной стороны на основе систем автоматизации проектирования     ( С А П Р )      конструкции   и   ее     изготовления,
а с другой – на  основе АСУ, управляющих ходом ТПП, проектирования и изготовления оснастки. В комплексе это позволяет достигнуть высокого качества, экономичности и конкурентоспособности конечной продукции, т.к. здесь инженер может творчески проанализировать множество вариантов решений в т.ч. и стандартных технологических и конструкторских задач и найти оптимальный.
     Международная организация по стандартизации (ИСО) была создана в рамках ООН в 1946 году; ее целью является развитие стандартизации в мировом масштабе для облегчения международного товарообмена и расширения сотрудничества в области научно-технической и экономической деятельности. Стандарты ИСО не являются обязательными, однако, для обеспечения конкурентоспособности продукции изготовители вынуждены использовать их в работе. Вся область деятельности ИСО разделена между техническими комитетами, в задачу одного из которых входит стандартизация принципов систем качества (серия 9000). В составе последней наиболее полно освещает вопросы обеспечения качества продукции стандарт ИСО 9001, обуславливающий высокий уровень проектирования, изготовления и сервисного обслуживания продукции. Государственным комитетом по стандартизации РФ установлен порядок организации работ по международному сотрудничеству в этой области с учетом документов, принятых ИСО. При этом правила, содержащиеся в международных договорах РФ, имеют приоритетное применение.
     Государственный контроль и надзор за соблюдением обязательных требований стандартов, норм и правил обеспечивает интересы  и права потребителя, защиту его здоровья, имущества и среды обитания. Проверкам подвергается продукция (на всех стадиях ее жизненного цикла), услуги населению, техническая документация на продукцию, деятельность испытательных центров и лабораторий. Основная форма контроля – выборочная проверка, по результатам которой составляется акт проверки. Исполнителями этих функций являются должностные лица Госстандарта РФ и государственные инспекторы территориальных органов госнадзора. При положительных результатах проверки изготовитель по лицензии Госстандарта РФ маркирует продукцию знаком соответствия требованиям государственного стандарта.
     Задачи по применению международных стандартов и гармонизации (идентификации) с ними российских нормативных документов включены в  Концепцию национальной системы стандартизации.
1.2. Метрологическое обеспечение задач стандартизации
    Особая роль стандартизации на современном этапе заключается в  объединении усилий предприятий по целенаправленному воздействию на качество продукции на всех стадиях ее жизненного цикла и уровнях управления. Современный характер техники, ее возрастающая сложность и массовые масштабы (глобализация) производства объективно диктуют необходимость повышения  качества продукции – совокупности ее свойств, обуславливающих возможность  удовлетворять  определенные  потребности  общества в соответствии с назначением.
     Область научной деятельности по разработке методов количественной оценки качества продукции и стандартизации называется квалиметрией. Здесь к показателям качества относят показатели назначения (технические требования или технические условия), надежности (долговечности), технологичности, эргономичности, стандартизации и унификации, патентно-правовые и экономические показатели. Документы, подтверждающие те или иные параметры качества, называют сертификатами.
     Одним из труднодостижимых показателей качества является точность изготовления – свойство, характеризуемое степенью соответствия реальных объектов их идеальным прототипам. Количественным критерием точности служит погрешность, в частности отклонения пространственных (геометрических) параметров изделия. Понятие точности включает в себя три разновидности: конструкторскую, технологическую и эксплуатационную, каждая из которых имеет свои характерные особенности и факторы, способствующие ее повышению. 
     Правильный выбор уровня точности исполнения размера детали служит одним из критериев квалификации разработчика, а повышение этого уровня основано на постоянном анализе результатов   принятых   решений  и изучением производственного опыта. В системах автоматизированного проектирования (САПР) с помощью ЭВМ выбираются готовые конструкторские решения, оптимизированные теоретически и оправдавшие себя на практике.
   Например, чем выше требования к точности детали, а значит и качеству выполнения ею заложенных функций, тем выше затраты на ее обработку и измерение. Так, например, для вала диаметром 15 мм и длиной 100 мм при объеме выпуска 1000 шт в месяц при уменьшении допуска на изготовление в 2 раза, затраты увеличиваются в 3 раза. Ужесточение допуска на порядок (в 10 раз) ведет к удорожанию производства в 4-6 раз (см. рис.1.1.)
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Рис. 1.1.  Зависимость стоимости изготовления от уровня точности

     Вопросы выявления уровня точности (погрешностей) изготовления объектов и способов ее достижения решается в рамках науки метрология – науки об измерениях физических величин, методах и средствах обеспечения их единства. Последняя задача метрологии – главная, она решается при соблюдении двух основополагающих условий:

· выражение результатов измерений в единых узаконенных единицах;
· определение допускаемых погрешностей результатов измерений при заданной вероятности.
Основные задачи метрологии:

· установление единиц физических величин, государственных эталонов и образцовых средств измерений, контроля и испытаний;
· обеспечение единства измерений и единообразия средств измерений;

· разработка методов оценки погрешностей и состояния средств измерения, а также передачи размеров единиц от эталонов или образцовых средств измерений рабочим средствам измерений.

     Нормативно-правовой основой метрологического обеспечения точности измерений служит Государственная система обеспечения единства измерений (ГСИ), нормативные документы которой – государственные стандарты. Главными единицами физических величин в принятой в 1960г международной системе единиц СИ являются  семь единиц:   длина  –  1 метр;  масса  –  1 килограмм; время – 1 секунда; сила тока – 1 ампер; термодинамическая температура – 1 кельвин; количество вещества – 1 моль;    сила света – 
1 кандела.
Кроме того, в ней с помощью уравнений связи между физическими величинами  установлено более 50-ти производных единиц, а также приняты специальные приставки для обозначения десятичных кратных и дольных величин.
      Для нужд машиностроения в одном из трех составляющих метрологии (законодательная, фундаментальная, прикладная) выделяют область технических измерений, рассматриваемую во взаимной связи с точностью и взаимозаменяемостью, куда входят измерения линейных, угловых и радиусных величин. Здесь используются следующие основные термины и определения:
     Измерение – нахождение значения физической величины опытным путем с помощью специальных средств измерений;
     Средства измерения -  технические устройства, используемые при  измерениях и имеющие нормированные метрологические свойства;

     Эталоны – средства измерений, официально утвержденные и обеспечивающие воспроизведение или хранение единицы физической величины;

     Меры (наборы мер) – средства измерений для воспроизведения заданного размера физической величины; 
     Образцовые – средства измерений (меры, измерительные приборы, преобразователи), утвержденные в качестве образцовых для поверки по ним других (рабочих) средств измерений;

     Калибры – тела или устройства для контроля нахождения в заданных границах размеров, взаимного расположения поверхностей и формы деталей;

     Рабочие – средства измерений, не связанные с передачей размера единиц;

     Измерительные системы – совокупность средств измерений и вспомогательных устройств, соединенных каналами связи; предназначены для выработки измерительной информации, используемой в автоматических системах управления;
     Методы измерений – совокупность приемов использования при измерениях физических принципов и средств, которые классифицируются следующим образом:

· прямые измерения -  здесь значения физических величин находят непосредственно из данных опыта;

· косвенные  измерения – значения физических величин находят из известных зависимостей от величин, полученных прямыми измерениями;

· совокупные – одновременные измерения одноименных величин, среди которых есть известные;
· совместные – одновременные измерения неодноименных величин для нахождения зависимостей между ними;
· абсолютные измерения – основаны на прямых измерениях основных величин и использовании значений физических констант;

· относительные измерения – искомую величину определяют по полученной величине из опыта при сравнении ее с одноименной, принятой за единицу или исходную величину;

· метод непосредственной оценки – значение физической величины определяют непосредственно по отсчетному устройству прибора прямого действия;

· метод сравнения с мерой (метод противопоставления) – измеряемая величина и величина, воспроизводимая мерой, одновременно воздействуют на прибор сравнения; здесь же 
используется нулевой метод, когда результирующий эффект от воздействия на прибор сравнения указанных выше величин доводится до нуля;

· дифференциальный метод – измеряемую величину сравнивают        с известной величиной, воспроизводимой мерой;
· метод совпадений -  разность между измеряемой величиной и величиной, воспроизводимой мерой, определяется уровнем совпадения отметок шкал или периодических сигналов;

· поэлементный метод – характеризуется измерением каждого параметра изделия в отдельности;

· комплексный метод – характеризуется измерением суммарного показателя качества, испытывающего влияние отдельных его составляющих;

· методы измерения также могут быть названы контактными и бесконтактными в зависимости от характера взаимодействия поверхностей объекта и контролирующего элемента прибора.
     Существуют также следующие основные метрологические характеристики собственно средств измерений, а именно:
     Интервал Lд (длина одного деления шкалы)  - расстояние между осями двух соседних отметок шкалы;
     Цена деления шкалы Сд – количественное содержание измеряемой величины, заключенное в одном интервале шкалы;
     Передаточное отношение По – отношение интервала к цене деления шкалы                                       По =
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     Диапазон показаний – область значений шкалы, ограниченная начальным и конечным значениями;

     Диапазоны измерений – область значений измеряемой величины с нормируемой допускаемой погрешностью;
     Влияющая физическая величина – величина, не измеряемая данным средством, но оказывающая влияние на результат измерения (температура, давление, влажность и т.д.);
     Нормальные условия применения (измерения) – когда влияющие величины имеют нормальные (регламентированные) значения;
     Чувствительность – отношение изменения сигнала на выходе (ΔРвых) прибора к изменению измеряемой величины на входе (ΔРвх).  Для   шкальных  измерительных  приборов значение (ΔРвых/ ΔРвх)   численно равно передаточному отношению По;
     Стабильность – свойство прибора, выражающее неизменность его метрологических характеристик во времени.

      В части характеристик качества процессов измерения используются   такие,    как:

     Точность измерений – качество измерения, отражающее близость его результатов истинному значению величины или близость к нулю его погрешности;
       Истинное значение измеряемой величины – существующий объективно физический параметр или размер, полученный в результате обработки детали, в установленных единицах измерения. Истинное значение постоянно и  определить его без погрешности невозможно (постулаты метрологии);  

  Погрешность измерения абсолютная (ΔР)-отклонение результата измерения (Ризм) от истинного значения величины (Рист) или ее действительного значения
               Δ
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     Действительное значение физической величины (Рд)– найденное при измерении с определенной степенью точности и вероятности по отношению к истинному значению;
     Погрешность измерения относительная – отношение погрешности абсолютной к действительному значению измеряемой величины 
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     Приведенная погрешность – отношение абсолютной погрешности к номинальному значению измеряемого параметра Рн (в процентах)
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     Систематическая погрешность -  постоянная составляющая погрешности измерения или изменяющаяся по определенному закону при повторных измерениях одной и той же величины;

     Случайная погрешность -  составляющая погрешности измерения, измеряющаяся при этих условиях случайным образом. Грубая -  погрешность, существенно превышающая ожидаемую погрешность.

     В зависимости от причин возникновения различают следующие виды погрешностей: инструментальная (зависящая от погрешностей средств измерения); метода измерения (вызванная особенностями собственно метода); настройки измерительной схемы; от считывания информации (показаний); поверки средств измерений.

     Поправка – величина корректировки полученного при измерении результата с целью исключения систематической погрешности;

    Сходимость – характеризует качество измерений, выполняемых в одинаковых условиях;

    Воспроизводимость – то же, но в различных условиях (время, место, методы, средства и т.д.).
В   дополнение к вышеизложенному следует отметить, что понятие точности отражает близость к нулю случайных и систематических погрешностей средства измерения, при этом правильность характеризует уровень систематических, а сходимость – случайных погрешностей. Различают также статическую погрешность – получаемую в установившемся состоянии измеряемой величины, и динамическую погрешность – в неустановившемся состоянии этой величины.

     Погрешность, возникающая при использовании средства измерения в нормальных условиях, называется основной. Если влияющие величины выходят за пределы нормальных значений, появляется понятие дополнительной погрешности.

     Обобщенной характеристикой средства измерения, включающей в себя пределы допускаемой основной и дополнительной погрешностей, служит класс точности. Графическая интерпретация такой характеристики приведена на рис. 1.2.
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     Рис. 1.2.  Диаграмма точностных параметров средств измерений.     
Таким образом, качество процесса измерения определяется метрологическими характеристиками элементов, формирующих измерительную систему: метод измерений – измерительное устройство (прибор)- система передачи измерительной информации – субъект измерения (человек или управляющая ЭВМ). Все это, в свою очередь, оказывает прямое влияние на показатели качества выпускаемой продукции.

1.3. Сертификация. Ее сущность и основы
     Сертификация – это действие, проводимое с целью подтверждения соответствия изделия или процесса определенным стандартам или техническим условиям по установленным показателям качества. Сертификация базируется на стандартах, и в ее основе лежат испытания по нормам сертификации. Они осуществляются в следующих целях:

· создание условий для деятельности предприятий и предпринимателей на едином товарном рынке РФ; участие в международном экономическом, научно-техническом сотрудничестве и торговле;

· содействие потребителю в компетентном выборе продукции;

· защита потребителя от недобросовестности изготовителя (продавца, исполнителя);
· контроль безопасности продукции для окружающей среды, а также жизни, здоровья и имущества потребителя;

· подтверждение показателей качества продукции, заявленных

изготовителем;
· подтверждение соответствия продукции (товара) государственным, международным, национальным стандартам стран-импортеров.

     Существуют следующие  виды  сертификации (подтверждения        

     соответствия):

1) обязательная – как средство государственного контроля за безопасностью продукции;

2) добровольная – служит средством повышения конкурентоспособности продукции; она не исключает выполнения обязательной сертификации;
3) самосертификация – заявляется и оформляется по инициативе изготовителя специальным документом с простановкой соответствующего знака сертификации в сопроводительных документах;
4) сертификация 3-й стороной (как обязательная, так и добровольная)  – осуществляется системой органов, формально не относящихся ни к изготовителю, ни к потребителю продукции (официальными испытательными центрами или лабораториями, инспектирующими органами, национальными организациями).
     Результаты работы по  сертификации продукции, соответствующей требованиям стандартов (государственных, предприятий, технических условий и т.д.) оформляются специальным документом -  сертификатом соответствия.
   Комитетом ИСО по сертификации (СЕРТИКО) разработаны принципы сертификации по применению международных стандартов в национальных системах. В России таким органом является Госстандарт Р(Росстандарт),  деятельность которого регулируется законодательством о сертификации и включает в себя:
· разработку организационно-методических документов;

· утверждение научно-технической документации (НТД) по порядку сертификации конкретных видов продукции;

· информирование о результатах сертификации.

     Система сертификации  представляет собой совокупность ее участников (юридических лиц), независимых от изготовителя, осуществляющих свои функции в соответствии с Законом о сертификации по определенному виду однородной продукции. Это государственные органы управления, специальные организации, испытательные лаборатории (центры), производители и поставщики продукции. Документ, выданный по правилам системы сертификации для подтверждения соответствия продукции установленным требованиям, называется сертификатом соответствия. Его содержание определяется системой в зависимости от избранной схемы сертификации и категории заявителя.

      При сертификации продукции в рамках международных систем, участником которых является Россия, подтверждается ее соответствие требованиям международных НТД, принятым в этих системах.

     Процедура проведения сертификации заключается в следующем:

· при необходимости получения сертификата соответствия изготовитель продукции (заявитель) направляет заявку в орган сертификации;

· последний в течение 1 месяца сообщает заявителю свое решение о проведении испытаний образцов продукции в аккредитованной испытательной лаборатории, об аттестационной проверке производства, системы качества продукции, об экологической сертификации и устанавливает сроки работ;
· при положительных результатах работ и наличии необходимой НТД у производителя орган по сертификации оформляет сертификат соответствия с получением регистрационного номера в Госстандарте Р и выдает его изготовителю;

· последний   получает    право маркировать  эту продукцию знаком соответствия.

Указанные действия производятся также при внесении изготовителем изменений в конструкцию изделия или технологический процесс, которые могут повлиять на качество продукции.

         При аттестации производства, проводимой в рамках сертификации продукции по различным схемам, проверяется:

· достаточность и качество операций контроля при производстве продукции, в том числе и метрологическое обеспечение;

· состояние технологических операций, определяющих уровень контролируемых при сертификации характеристик и требований к продукции;

· стабильность соответствия продукции требованиям НТД;
· распределение ответственности персонала за обеспечение качества.

     При обнаружении недостатков в обеспечении стабильного качества продукции устанавливается срок повторной  аттестации при условии полного устранения отмеченных недостатков. При положительных результатах Госстандарт Р выдает изготовителю аттестат производства.

     Испытания продукции при сертификации проводятся в соответствии с организационно-методическими документами (ОМД) по конкретному виду продукции на образцах, конструкция, состав и технология изготовления которых идентична таковым для образцов, поставляемых потребителю. Испытания импортируемой продукции проводится только на территории России.

     Сертификация систем качества и экологическая сертификация осуществляются в соответствии с комплексом руководящих документов, утвержденных Госстандартом Р. Здесь используются международные стандарты ИСО серии 14 000, которые включают в себя руководства по управлению окружающей средой и по экологическому аудиту.
   Надзор за проведением сертификации осуществляют территориальные органы Госстандарта Р в соответствии с ОМД, где предусматривается периодичность и объемы инспекционных испытаний. По результатам надзора Госстандарт Р может аннулировать или  приостановить  действие сертификата соответствия и права применения знака соответствия, аттестата производства и аккредитации лаборатории, когда незамедлительные  меры  не     дают

возможности восстановить соответствие продукции или состояния производства установленным требованиям.
     Госстандарт Р принимает также решения о признании зарубежных сертификатов соответствия в системах, к которым присоединилась Россия и страна -  заявитель. Здесь возможно проведение повторных испытаний на выставленном образце, причем по правилам, идентичным применяемым к отечественной продукции. 

   Как результат деятельности системы сертификации существует организуемый Госстандартом Р информационный фонд, состоящий   из: 
· сертификатов, выданных и действующих в РФ;

· ОМД по сертификации конкретных видов продукции;

· аттестатов производств, систем качества; экологичности;

· аттестатов аккредитации испытательных лабораторий.
     При этом Госстандартом Р определено, что при сертификации должна соблюдаться конфиденциальность информации, составляющей коммерческую тайну. Кроме того, заинтересованные   стороны   могут   обращаться   в  Госстандарт Р с апелляционными заявлениями о пересмотре результатов сертификации.
     Правовые основы сертификации базируются на общегосударственных   законах  РФ: «О техническом регулировании»,  «О  защите прав потребителей», «О сертификации продукции и услуг», «О стандартизации», а также на законах РФ, относящихся к определенным отраслям, указах президента и актах правительства. Все законодательные акты, действующие на территории РФ, приведены в соответствие с центральным  законом этой сферы            «О техническом регулировании».
     Сертификация подтверждает соответствие качества товара  требованиям технических регламентов, условиям договоров и стандартов. На товарах, удостоверенных сертификатом, должен быть нанесен знак соответствия, что обеспечивает продавец или изготовитель товара. В их обязанности также входит:
· реализовывать продукцию только при наличии сертификата;

· указывать в сопроводительной документации сведения 
о сертификации и доводить их до потребителя;

· прекращать реализацию продукции при отмене действия сертификата;
· извещать орган по сертификации (территориальный) об изменениях, внесенных в конструкцию или технологический процесс изготовления продукции.

1.4. Экономическое обоснование стандартизации     
     Стандартизация, в целом, оказывает организующее воздействие на ускорение развития народного хозяйства, а ее экономические проблемы являются составными частями экономики научно-технического прогресса, поэтому основным условием объективности оценки экономической эффективности стандартизации является народнохозяйственный подход. В условиях жесткой конкуренции существенно возрастают требования к эффективности использования продукции за счет повышения качества и экономичности.

     Продукция должна быть конкурентоспособной, обладать необходимыми потребительскими свойствами, а для выхода на внешний рынок – сертифицированной. В условиях рыночного ценообразования оценка экономической эффективности качества новой продукции проводится по двум признакам (координатам) – состоянию качества конструкции (Q) и технологичности процесса изготовления (производственных издержек). Оценка выдается по изменению интенсивности функции полезности F, принятой за критерий экономической эффективности, связанной с рыночной ценой Р партии товара N, в которой цена единицы нового изделия составляет ро Тогда
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где С – производственные издержки (себестоимость) партии изделий за время планируемого выпуска Т.
     Графическая интерпретация такого анализа в обобщенном виде представлена на рис. 1.3. Здесь видно, что та часть ординат, которая заключена между кривой себестоимости С и кривой рыночной стоимости изделий Р и ограниченная точками их пересечения с показателями качества изделия Q1 и Q2 , отражает рентабельность производства и является основанием для дальнейшего повышения качества изделия в сфере производства. Точка наибольшей разности (Р-С)max при Qo определяет рентабельность, соответствующую оптимальному качеству.
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Рис. 1.3. Экономическая эффективность продукции.

     Таким образом, определение экономической эффективности с учетом затрат на качество продукции, а значит и уровня качества, находится в кругу вопросов стратегии и тактики производства и определяет целесообразность, например, его автоматизации и дальнейшего выпуска продукции с достигнутыми показателями качества, в том числе и по уровню стандартизации. При этом эффективность продукции F тем  выше, чем ниже уровень издержек С и короче срок  планируемого выпуска продукции Т, а значит и более высока обновляемость выпускаемой продукции на предприятии. Последний фактор является важнейшим в вопросе оценки конкурентоспособности производителя, работающего на рынке товаров массового спроса и услуг.
Раздел II. Общие требования по выполнению 
          расчетно-графической работы.
2.1. Содержание задания


     Студент получает задание по расчетно-графической работе с конкретными вариантами исполнения тех или иных узлов и  деталей по номеру зачетной книжки. Общее содержание задания следующее:

1) Для гладкого цилиндрического соединения рассчитать три посадки, дать схему расположения полей допусков и указать численные значения всех параметров;

2) Для полученной по 1.1. посадки с зазором рассчитать рабочие калибр-пробку и калибр-скобу, а также контрольный калибр, дать эскизы стандартных калибров с указанием маркировки и исполнительных размеров;

3) Обосновать и назначить посадки для колец подшипника качения, работающего в опоре вала редуктора при заданных условиях, дать эскизы полей допусков сопряжений с нанесением основных характеристик;

4) По заданному эскизу узла редуктора и предельным отклонениям исходного звена произвести расчет размерной цепи (на базе метода максимума-минимума);

5) По заданным параметрам сопряжения построить схему расположения полей допусков шлицевого соединения и выполнить эскизы вала и втулки с нанесением исполнительных размеров;

6) Выполнить расчет основных параметров и эскиз резьбового соединения общего назначения с заполнением сводной таблицы, дать обозначение одного из типов резьбовых соединений в соответствии с требованиями стандартов.

2.2. Оформление работы


Весь материал работы оформляется в виде                      расчетно-пояснительной записки с эскизами и схемами на листах формата А4 (ГОСТ 2.301-68) с обязательным прочерчиванием рамки и основной надписи по ГОСТ 2.104-68 (форма 2 – для титульного листа, форма 2а – для остальных листов).

Последовательность расположения материалов:

1 – титульный лист; 2 – содержание, включающее номера разделов с указанием номеров листов; 3 – введение; 4 – текст работы с комментариями по выполняемым расчетам, схемам и эскизам в рекомендованном порядке исполнения;   5 – общие выводы по работе; 
6 – список используемой литературы; 7 – личная подпись студента и дата выполнения работы. Нумерация листов выполняется сквозной с включением в нее титульного листа. Изложение содержания расчетно-пояснительной записки должно быть четким и кратким. Сокращение слов в тексте не допускается, кроме установленных правилами орфографии и ГОСТ 2.316-68.


В тексте записки по каждому пункту задания следует давать краткие пояснения и в обязательном порядке указывать ссылку на литературу (в квадратных скобках). В список литературы включаются все использованные источники, которые следует располагать в порядке появления ссылок в тексте.


Расчетные формулы вначале записываются в общем виде, а затем в том же порядке в них подставляются численные значения величин соответствующей размерности, которая указывается только в окончательном результате и в сокращенном виде по ГОСТ 8.417-80.


В расчетах следует пользоваться международной системой единиц СИ, действующими стандартами и документами единой системы допусков и посадок ЕСДП.


Значения символов и числовых коэффициентов, входящих в формулу, расшифровываются непосредственно под формулой, каждый с новой строки, причем в той последовательности, в какой они приведены в формуле. Первая строка расшифровки должна начинаться со слова “где” без последующего двоеточия. Формулы нумеруются в пределах раздела (задания); номер проставляется с правой стороны листа в круглых скобках. Ссылка в тексте на номер формулы дается в круглых скобках.


Иллюстрации выполняются в карандаше с соблюдением требований стандартов ЕСКД, располагаются по тексту записки и нумеруются в пределах раздела; она должна иметь наименования и, при необходимости, поясняющие данные.

Цифровой материал записки оформляется в виде таблиц, нумеруемых   в пределах   раздела.    На все     таблицы   должны быть
ссылки в тексте. Единицы физических величин должны быть указаны в соответствующих графах.

По завершению расчетов пронумерованные листы         расчетно-пояснительной записки, схемы, эскизы брошюруются в общую обложку с титульным листом. Работа проверяется преподавателем, после чего студент исправляет ошибки и защищает работу на оценку.

Раздел Ш. Методические указания по этапам работы

        3.1. Анализ посадок гладких цилиндрических соединений

В соответствии с полученным вариантом задания                 (табл. П 1.1., П 1.2) необходимо выполнить следующее:

1) Записать условное и числовое обозначение посадки в виде дроби;

2) Определить систему, в которой выполняется сопряжение, тип посадки, квалитет точности исполнения деталей;
3) По таблицам ГОСТ 25346-82 определить предельные отклонения размеров вала и отверстия, допуски на изготовление;
4) Рассчитать наибольшие, наименьшие и средние зазоры или натяги, допуски посадок с проверкой результата по допускам на размеры отверстия и вала;

5) В произвольно выбранном масштабе построить схемы полей допусков деталей и привести основные характеристики сопряжений;
6) Вычертить эскизы деталей с обозначениями допусков на изготовление.
3.1.1  Пример расчета посадки с зазором

1.  Условное обозначение заданного гладкого цилиндрического соединения - (85 H9/f9.

2.   Данное    соединение    выполняется   в     системе    отверстия
 (т.к. основное отклонение Н относится к отверстию) по 9 квалитету для обеих деталей. Исходя из данных таблиц 1.16,1.27,1.28 [1], определяем, что указанное соединение формируется по посадке с зазором, т.к. поле допуска вала f9 располагается ниже нулевой линии, а значит и ниже поля допуска отверстия. 

3.  Предельные отклонения размеров:

      -отверстия           (85 H9, ES=+87 мкм;   ЕI=0

      -вала                     (85 f9,  es= (36 мкм;   ei= (123 мкм.

 Предельные размеры и допуски на изготовление. 

      -отверстия     
Dmax= D+ES = 85+0,087 = 85,087 мм

                                    Dmin = D+EI = 85+0 = 85,0 мм
                                    TD  = Dmax(Dmin = 85,087(85,0 = 0,087 мм
    -вала
                dmax = d+es = 85+((0,036) = 84,964 мм                                                     

                 dmin  = d+ei  = 85+((0,123)  = 84,877 мм                     

                                   Td   = dmax(dmin = 84,964(84,877 = 0,087 мм.

4.  Величины предельных зазоров.

    Smax = Dmax( dmin  = 85,087(84,877 = 0,210 мм
    Smin = Dmin ( dmax  = 85,000(84,964 = 0,036 мм
    Средний зазор       S m  = (Smax+Smin)/2 = (0,210+0,036)/2 = 0,123мм. 
    Допуск посадки    TS = Smax(Smin = 0,210(0,036 = 0,174 мм


                или    TS = TD + Td   = 0,087+0,087 = 0,174 мм.
5.  [image: image33.wmf][
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По полученным данным строим схему расположения полей допусков гладкого цилиндрического соединения

 и эскизы подетальные и сборочный  (см. рис. 3.1.1.).
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3.1.2.  Пример расчета посадки с натягом
1.  Условное обозначение соединения ( (90 T7/h6.
2.  Данное сопряжение выполняется в системе вала, т.к. основное отклонение  h  относится  к  валу,   по   6 квалитету  для  вала  и    по 
    7 квалитету для отверстия. По данным, изложенным в материалах [1], определяем, что соединение выполняется по посадке с натягом, т.к. поле допуска отверстия T7 располагается ниже нулевой линии и ниже поля допуска вала.

3.  Предельные отклонения размеров:

-отверстия       
(90 T7, ES = (78 мкм; EI = (113 мкм
-вала


(90 h6,  es = 0;               ei = (22 мкм.

Предельные размеры и допуски на изготовление:

-отверстия
         Dmax = D+ES = 90+((0,078) = 89,922 мм

Dmin = D+EI  = 90+((0,113) = 89,887 мм
TD   = Dmax(Dmin = 89,922(89,887 = 0,035 мм
-вала 

         dmax = d+es = 90+0 = 90,0 мм

dmin = d+ei = 90+((0,022) = 89,978 мм
Td   = dmax  = dmin = 90,000(89,978 = 0,022 мм.

4.  Величины предельных натягов.

     Nmax = dmax (Dmin = 90,000(89,887 = 0,113 мм
      Nmin = dmin (Dmax = 89,978(89,922 = 0,056 мм.

Средний натяг

  Nm = (Nmax+Nmin)/2 = (0,113+0,056)/2 = 0,0845мм.

Допуск посадки

TN = Nmax(Nmin = 0,113(0,056 = 0,057 мм

                 или         TN = TD +  Td   = 0,035+0,022 = 0,057 мм.

5.  По полученным данным строим схему расположения полей допусков соединения (90
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 (см. рис.3.1.2) и выполняем эскизы подетальные и в сборе.

3.1.3.  Пример расчета посадки переходной

1.  Условное обозначение соединения ((140 H7/js7

2.  Данное сопряжение выполняется в системе отверстия (H – основное отклонение основного отверстия) по 7 квалитету для обеих деталей.   По данным, изложенным в материале [1], определяем, что соединение выполняется по переходной посадке, т.к. поле допуска вала js7 относится к группе полей допусков, образующих переходные посадки.

3.  Предельные отклонения размеров:

-отверстия 
         (140 H7, ES = +40 мкм; EI = 0

-вала


(140 js7,  es = +20 мкм;  ei= ( 20 мкм.

Предельные размеры и допуски на изготовление:
-отверстия 
         Dmax= D+ES = 140+0,040 =140,040 мм

Dmin= D + EI = 140 + 0  = 140,0 мм
TD  = Dmax(Dmin = 140,040(140,0 = 0,040 мм
 -вала    


dmax = d+es = 140+0,020 = 140,020 мм

dmin = d+ ei = 140+((0,020) = 139,980 мм
Td   = dmax(dmin = 140,020(139,980 = 0,040 мм.
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4.  Величины предельных зазоров и натягов

                        Smax = Dmax ( dmin = 140,040(139,980 = 0,060 мм
                        Nmax = dmax ( Dmin = 140,020(140,0 = 0,020 мм.

Средний натяг       Nc= ec ( Ec,
  где               ec = (es + ei)/2 = (20+((20))/2 = 0;

                      Ec = (ES+EC)/2 = (40+0)/2 = 20 мкм.

Отсюда Nc=0(20=(20 мкм, т.е. среднее значение натяга  в данной переходной посадке (Nc=(20 мкм) соответствует среднему зазору Sc=+20 мкм, т.к. ((N)=(+S).

    Допуск посадки

TN(TS) = Nmax ( Nmin  =  Nmax(((Smax) = 0,020-(-0,060) = 0,080 мм

    или                TN(TS) = TD+Td = 0,040+0,040 = 0,080 мм.
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По полученным данным строим схему расположения полей допусков соединения 

 (см. рис.3.1.3.) и выполняем эскизы подетальные и сборочный.

3.2. Расчет калибров
    Для контроля изготовления деталей, входящих в рассчитанные выше соединения, необходимо произвести расчет гладких  калибров – пробок (для контроля отверстий) и калибров – скоб      (для контроля валов), для чего необходимо:

1) Установить предельные размеры и отклонения контролируемых деталей соединения;
2) По данным стандарта ГОСТ 24853-81 найти исходные данные для расчета исполнительных калибров; [2]
3) Произвести расчет исполнительных размеров проходной (ПР) и непроходной (НЕ) сторон калибров, проставляемых на рабочем 
чертеже. Определяются также предельные размеры изношенных проходных (ПР) сторон калибров;
4) Вычислить исполнительные размеры контрольного калибра (К-ПР, К-НЕ), необходимого для контроля изготовления рабочего калибра-скобы, в том числе и его изношенной проходной стороны (К-И). Указать размеры контрольного калибра, проставляемые на чертеже;
5) Построить схему расположения полей допусков на изготовление калибра;
6) Вычертить эскизы калибров с простановкой исполнительных размеров и маркировки.

4.1. Пример расчета калибров

1. Калибры рассчитываются для соединения, выполненного по переходной посадке (140 H7/js7.

2. Расчет калибра-пробки ведется на основе базовых данных по от- верстию (140H7( +0,040 ), у которого Dmin=140,0мм; Dmax=140,040 мм, (табл. П27, [2]), а именно:                                                                          
H=8 мкм    -    допуск на изготовление калибра;

  Z=6 мкм -  отклонение середины поля допуска ПР стороны                                                                              относительно Dmin;
Y=4 мкм     -   допустимый уровень износа ПР калибра.

3. Предельные размеры калибра-пробки:

a) для проходной стороны

ПРmax = Dmin+Z+(H/2) = 140,0+0,006+(0,008/2) =140,010 мм
ПPmin = Dmin+Z-(H/2)  = 140,0+0,006-(0,008/2)  = 140,002 мм.

Исполнительные размеры: наибольший  140,010 мм;

                                                   наименьший  140,002 мм.

Размер, проставляемый на чертеже:          ПР = 140,010-0,008 мм.

б) для непроходной стороны 

НEmax= Dmax+(H/2) =140,040+(0,008/2) =140,044 мм
НEmin = Dmax((H/2) =140,040((0,008/2) =140,036 мм.
Исполнительные размеры: наибольший 140,044 мм; 
                                              наименьший 140,036 мм. 

   Размер, проставляемый на чертеже:НЕ =140,044-0,008 мм.

в) предельный размер проходной стороны по износу 

                 ПРизн = Dmin(Y =140,0(0,004 =139,996 мм.

4.  Расчет калибра-скобы ведется на основе данных по валу 

(140 js7 (
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), где dmax =140,020 мм, dmin =139,980 мм,            

 а именно:
H1=8 мкм;

     Z1=6 мкм;

 Y1=4 мкм.      [2]

5.  Предельные размеры калибра-скобы:

а) для проходной стороны 

ПPmin = dmax(Z1((H1/2) = 140,020(0,006((0,008/2) = 140,010 мм
ПРmax = dmax-Z +(H1/2)  = 140,020-0,006+(0,008/2) = 140,018мм.

Исполнительные размеры:     наибольший 140,018 мм;  
                                                  наименьший 140,010 мм.

Размер, проставляемый на чертеже:ПР = 140,010+0,008 мм.

Проходной изношенный                                                                         ПРизн = dmax+Y1 = 140,020+0,004 = 140,024 мм.

б) для непроходной стороны                                                             НEmin  = dmin -(H1/2) = 139,980((0,008/2) = 139,976 мм
НEmax = dmin+(H1/2) = 139,980+(0,008/2) = 139,984 мм.
Исполнительные размеры: наибольший 139,984 мм;                                 наименьший 139,976 мм. 

Размер, проставляемый на чертеже   НЕ = 139,976+0,008 мм.

  6. Предельные размеры контрольного калибра для скобы определяются на базе вышеприведенных исходных данных,  а также с   учетом    допуска    на     изготовление    контрольного      калибра 
 Hp = 3,5 мкм  [2].
а) для проходной стороны

К - ПРmax = dmax-Z1+(Hp/2) =

=140,020(0,006+(0,0035/2) = 140,014+0,00175 = 140,01575 мм

К-Прmin =dmax(Z1((Hp/2) =140,020(0,006((0,0035/2) =140,01225 мм.

Размер, проставляемый на чертеже:

К-ПР = 140,01575-0,00350 мм.

б) проходной изношенный

К-ПР
[image: image11.wmf]max
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=dmax+Y1+(Hp/2)=140,020+0,004+(0,0035/2)=140,02575 мм.

К-ПР
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=dmax+Y1((Hp/2)=140,020(0,004((0,0035/2)=140,02225 мм. 

Размер, проставляемый на чертеже:

К-ПР = 140,02575-0,00350 мм.

в) для непроходной стороны

К-НEmax = dmin+(Hр/2) = 139,980+(0,0035/2) =139,98175 мм

К-НEmin  = dmin((Hр/2) = 139,980((0,0035/2) =139,97825 мм.

Размер, проставляемый на чертеже:

К - НЕ = 139,98175-0,00350 мм.

7. По полученным расчетным данным строим схему расположения полей допусков и эскизы рабочих калибров-пробок (рис. 3.2.1.) и калибров-скоб (рис. 3.2.2.).
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3.3.  Расчет посадок для подшипников качения  

Для подшипника качения, работающего в опоре вала редуктора  и имеющего конструктивные параметры и режим работы, определен- ные условиями задания (табл. П.3.1, П.3.2.) необходимо установить параметры сопряжения с деталями редуктора. Для этого требуется:

1) По материалам ГОСТ 3325-55, изложенным в технической литературе [2,3], определить вид нагружения наружнего и внутреннего колец подшипника и вычертить соответствующие схемы нагружения;
2) Для кольца, имеющего циркуляционное нагружение, рассчитать интенсивность нагрузки на посадочную поверхность. По полученным, а также исходным данным, определить квалитеты сопрягаемых деталей (вала и отверстия в корпусе редуктора) и назначить посадки для обоих колец подшипника;
3) Рассчитать предельные размеры посадочных поверхностей вала и отверстия в корпусе редуктора, а также обоих колец;
4) Рассчитать допуски размеров и посадок соответствующих поверхностей, определить зазоры или натяги в соединениях;
5) Вычертить эскизы полей допусков полученных сопряжений с нанесением основных характеристик;
6) Произвести проверку подшипника на наличие рабочего зазора; при необходимости произвести корректировку по посадке соответствующего кольца.

3.3.1.  Пример расчета посадок подшипника

Определить посадку наружного и внутреннего колец подшипника в корпус и на вал редуктора при следующих исходных данных (см. рис. П.3.1):

-диаметр наружного кольца
         D=140 мм;

-диаметр внутреннего кольца         d=80 мм;

-ширина подшипника

         B=26 мм;

-класс точности подшипника  
0;

-радиальные реакции в опорах       40kH;

-характер нагрузки  -                     умеренная  вибрация.

1.  В соответствии с условиями работы подшипника в качестве опоры вала в редукторе (рис. П 3.1.) определяем, что вращающееся вместе с валом внутреннее кольцо подшипника испытывает при постоянно направленной радиальной нагрузке R1 циркуляционное нагружение (рис. 3.3.1a), а наружное кольцо, не вращающееся относительно радиальной нагрузки, испытывает местное нагружение (рис. 3.3.1б.).

2.  Посадку внутреннего кольца определяем по интенсивности нагрузки, рассчитываемой по формуле:

pR = R1·k1·k2·k3·(1/b),

где 
R1= R2=35 кН - радиальная нагрузка на опору;

k1 - коэффициент характера нагрузки.

Для нагрузки с умеренными толчками и вибрацией принимаем 

                                            k1 = 1,0                               (табл. П39,[2])

                  k2 - коэффициент характера конструкции. Для жесткого (неразъемного) корпуса редуктора и сплошного вала принимаем                                                                                                             

                                            k2 = 1,0                               (табл. П40,[2])
k3-коэффициент неравномерности распределения радиальной нагрузки между рядами в подшипниках. Для однорядных подшипников принимаем      k3 = 1,0
(табл. П40,[2])

[image: image36.wmf][

]


b=B-2r - расчетная ширина подшипника,                                                              где    r  - радиус закругления кольца.

Принимаем, исходя из данных [3], r =1,5 мм. При отсутствии такой информации в справочной литературе можно принимать   r = 0. 
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В соответствии с данными табл.4.92 [3] принимаем для внутреннего кольца подшипника посадку сопряжения с валом, выполненным по полю допуска   m6.

Для наружного кольца, испытывающего местное нагружение при спокойной динамике, принимаем сопряжение с неразъемным корпусом,   выполненным   с   полем    допуска отверстия   по    H7.                                                                                               (табл. 4.89 [3])

3.  Находим предельные отклонения и размеры:
а) вала (80 m6, где es = +30 мкм;  ei = +11 мкм.    (табл. 1.28[1])
    Отсюда  dmax = d+es = 80,0+0,030 = 80,030 мм;
                   dmin  = d+ei  = 80,0+0,011 = 80,011 мм;
                   Td   = dmax –dmin = es(ei = 30(11=19 мкм = 0,019 мм.

б)отверстия в корпусе (140 H7, где ES=+40мкм, EI=0, табл.1.36[1]

 Dmax = D+ES = 140+0,040 = 140,040 мм;
 Dmin  = D+EI  = 140+0 = 140,0 мм;
 TD   = ES(EI= 40(0 = 40 мкм = 0,040 мм.

Находим предельные отклонения и размеры подшипника:
а) внутреннего кольца (80, класс точности 0, для которого 

      
  ES = 0,  
EI = (15 мкм.
                (табл.4.82 [3])

 Отсюда  Dпmax = D+ES = 80+0 = 80,0 мм

  Dпmin  = D+EI  = 80+((0,015) = 79,985 мм;
           TDп = Dпmax-Dпmin = ES - EI = 0(((15) = 15 мкм = 0,015 мм.
б) наружного кольца (140 мм, класс точности - 0, для которого

  
           es = 0;

ei = (18 мкм  

          (табл. 4.83 [3])

Отсюда  dпmax = d + es = 140+0 = 140,0 мм;

dпmin = d + ei = 140+((0,018) = 139,982 мм;

Tdп   = dпmax( d​пmin = es ( ei = 0(((18)= 18 мкм = 0,018 мм.

4.  Определяем параметры сопряжений: 

а) внутреннее кольцо подшипника - вал

Nmax = dmax(D​пmin    = 80,030-79,985 = 0,045 мм;
Nmin =  dmin ( Dпmax = 80,011 - 80,0   = 0,011 мм;
TN    =  Nmax ( Nmin   = 0,045 -  0,011  =  0,034 мм.

б) наружное кольцо подшипника - корпус

Smax = Dmax(dпmin    = 140,040(139,982 = 0,058 мм;
Smin  = Dmin ( dпmax  = 140,0 ( 140,0 = 0 мм;
TS      = Smax( Smin     = 0,058(0 = 0,058 мм.
5.  По полученным данным строим схему расположения полей допусков деталей  с  основными  характеристиками   соединения (см. рис. 3.3.2.).

6.  Определение посадочного (рабочего) зазора в подшипнике.
Радиальный  посадочный зазор в подшипнике после его установки на  вал,    выполненный   по  полю  допуска m6,  определяется   как

 gп=gнср-Δd1max, где gнср – средний начальный зазор в подшипнике; 
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Исходя из данных табл.П4.2.  2   или приложения IX [6], имеем
для однорядного радиального  шарикового подшипника:
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Отсюда                                                                .  

[image: image42.bmp]                - диаметральная деформация беговой дорожки    внутреннего кольца после посадки. 
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где                                 -  эффективный натяг в посадке;    2   
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                                       -  максимальный натяг в посадке;                                    d = 80 мм            -  номинальный диаметр внутреннего кольца;
· [image: image47.bmp]приведенный диаметр внутреннего кольца.
[image: image48.bmp]В нашем случае   

                           а
 Тогда радиальный посадочный зазор 
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 Из полученных данных следует, что при выбранной посадке внутреннего кольца подшипника на вал, выполненный по полю допуска m6 (Nmax=45мкм), радиальный зазор не сохраняется, а трансформируется в натяг, что недопустимо для нормальной работы подшипника. Поэтому необходим подбор другой посадки кольца на вал, например по js6, и проверка вновь получаемого рабочего зазора в подшипнике. Возможно также использование другого типа подшипника. В настоящем примере такой перерасчет не проводится, но является обязательным при выполнении РГР.

3.4. Расчет размерной цепи

В соответствии с заданным эскизом узла редуктора (рис. П.4.1.) и номинальными размерами его элементов (табл. П.4.1, П.4.2) выполнить проектный расчет размерной цепи  методом полной взаимозаменяемости, для чего необходимо:

1) Определить все составляющие звенья размерной цепи во  взаимосвязи с заданным исходным (замыкающим) звеном;
2) Построить схему размерной цепи с указанием номинальных  размеров звеньев и определить характер составляющих звеньев (увеличивающие, уменьшающие);
3) По способу допусков одного квалитета определить средний квалитет составляющих звеньев размерной цепи;
4) С использованием принципа максимума-минимума по заданным предельным отклонениям исходного звена рассчитать допуски и предельные отклонения размеров составляющих звеньев;
5) Провести проверку полученного результата по уровню допуска  на  замыкающее звено как суммы допусков составляющих звеньев и сравнение его с заданным допуском. При необходимости произвести корректировку допусков составляющих звеньев  и вновь произвести проверку;
6) По результатам выполненного расчета размерной цепи определить положение поля допуска замыкающего звена во взаимосвязи с таковым для исходного звена и вычертить соответствующую схему
расположения полей допусков ТАисх и ТАзам 
3.4.1. Пример расчета размерной цепи

Решить размерную цепь узла редуктора, исходным (замыкающим) звеном которой является размер А∆ = 10±1,5 мм,  характеризующий положение торца зубчатого колеса относительно корпуса, а составляющие звенья имеют следующие номинальные размеры (см. рис.3.4.1).
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Рис. 3.4.1. Схема размерной цепи узла редуктора

     где:
А1 = 275 мм
- ширина внутренней полости корпуса;

А2 = 1,5 мм
- толщина уплотняющей прокладки;

А3 = 25 мм
- высота выступа крышки;

А4 = 36,5 мм
- ширина подшипника;

А5 = 95 мм
- длина распорной втулки;

А6 = 110 мм
- ширина ступицы зубчатого колеса;

А∆ = 10 мм
- зазор между ступицей и корпусом.

ES(A∆) = +1,5 мм                EI(A∆) = -1,5 мм
1.На  основании предлагаемой схемы размерной цепи можно сформировать следующие размерные связи между звеньями,  влияющие на допуски размера замыкающего звена А∆: 
А∆(А6;  А6(А5;  А5(А4;  А4(А3;  А3(А2;  А2(А1;  А1(А∆.

Таким образом, для нормальной работы узла необходим опре- деленный зазор в размерной цепи, приведенный по схеме к левой стороне в виде размера А(, который не допускает трения  между корпусом и ступицей зубчатого колеса в редукторе при его работе 
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                                    = ( 275 +1,5 ) – ( 25 +36,5 + 95 + 110 ) = 10 мм

В соответствии с изложенным определяем, что размеры А1 и А2 являются увеличивающими, а размеры А3, А4, А5, А6 - уменьшающими звеньями цепи, и наносим соответствующие стрелочные обозначения на схеме (рис. 3.4.1.)

      2. Для решения размерной цепи используем способ  допусков  одного квалитета, исходя из аналитического выражения которого имеем
где аср- число единиц допуска (среднее), содержащееся в      допуске каждого из звеньев размерной цепи;

   TA( = 
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 - значение единицы допуска размера каждого составляющего звена в интервале со средним геометрическим размером D, выраженным в мм.

В соответствии с данными, изложенными в [4], где  рекомендовано для значений размеров до 500 мм принимать рассчитанные значения i , получим для составляющих звеньев:

i1 = 3,23 мкм; i2 = 0,55 мкм; i3 = 1,31мкм;

i4 = 1,56 мкм; i5 = 2,51 мкм; i6 = 2,51 мкм;      
    Тогда             
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3. Исходя из полученной величины аср=257ед. по табл. 1.8 [1] устанавливаем соответствие ее 13-му квалитету, по которому назначаем допуски на размеры составляющих  звеньев, а именно:

 A1 = 275+0,810мм; A2 = 1,5+0,140мм  –  как для увеличивающих звеньев, принимаемых для упрощения расчета за размеры основных отверстий;

A3  =  25-0,330мм;
 A5 = 95-0,540мм; A6 = 110-0,540мм​ ( как для уменьшающих звеньев, принимаемых также для упрощения расчета за размеры основных валов.

Допуск  на размер  А4 определяем  исходя  из допусков на изготовление подшипников по его ширине В (табл. 4.82. [1]) 

А4 = 36,5 - 0,150  мм.

  4. Полученные  допуски  на  размеры  составляющих  звеньев должны удовлетворять выражению: TA( ≥ (TAi. В нашем случае имеем: 

(TAi = 0,81+0,14+0,33+0,15+0,54+0,54=2,510 мм.

Отсюда, при сравнении TA( = 3,0 мм с (TAi = 2,510 мм можно заключить,     что    допуски    на    один   из   размеров,   в    частности 
А1 = 275 +0,810 мм,  можно  увеличить до допуска по 14 квалитету, т.е. принять А1 =275 +1,300 мм.

Тогда при проверке допусков размерной цепи получим:

( TAi = 1,300+0,140+0,330+0,150+0,540+0,540 = 3,0 мм;

  т.е.   ( TAi = TA( = 3,0 мм.
     5. Далее выполняем проверку соответствия положения (координат) поля допуска исходного звена Аисх его положению, полученному в результате расчета   Азам
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a)    Верхнее предельное отклонение
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b) Нижнее предельное отклонение
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c) Координата  Ес середины поля допуска
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  Таким образом, полученные координаты поля допуска замыкающего звена 
[image: image23.wmf]AM
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не соответствуют исходным, но принимаются по результатам данного расчета размерной цепи в качестве базовых, а именно: 
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 =10+3,0мм (схема полей допусков в данном примере не приводится, но в РГР выполняется обязательно).
     Отсюда следует, что размерная цепь решена правильно, а узел редуктора будет работоспособен после сборки и в процессе эксплуатации.
3.5. Расчет шлицевых соединений

Исходя из данных задания (см. табл. П51, П52) необходимо рассчитать основные параметры шлицевого прямобочного соединения, для чего:

1) Обосновать способ центрирования и посадку  шлицевого  соединения. Дать стандартизованное условное обозначение узла в сборе и составляющих его элементов;
2) Рассчитать  предельные отклонения центрирующего и          нецентрирующих размеров (наружного и внутреннего диаметров, ширины впадин зубьев втулки и вала);
 3) Построить схему расположения полей допусков на изготовление деталей;
 4) Вычертить эскиз поперечного  сечения  шлицевого  соединения  в сборе и  эскизы деталей с простановкой соответствующих размеров и отклонений.

3.5.1. Пример расчета шлицевого соединения

Определить характеристики  шлицевого  прямобочного   соединения, имеющего номинальные размеры z(d(D=8(42(46 мм,  центрирование по размеру D и посадки  H7/e8 и  D9/f8.

1. Указанное   шлицевое    соединение   8(42(46    относится, 

в   соответствии   с     ГОСТ     1139-80      (см.  табл.   4.71   [2]), 

к соединениям легкой серии, передающим небольшие крутящие моменты. Ширина зуба b принимается равной 8мм.

            Условное обозначение соединения как для узла в сборе 

D(8 ( 42H12/a11 ( 46H7/e8 ( 8D9/f8
                  или как допускается в условных обозначениях,

D(8 ( 42 ( 46H7/e8 ( 8D9/f8 
                  При этом имеем для вала 

D(8 ( 42 ( 46e8 ( 8f8
и для втулки


D(8 ( 42 ( 46H7 ( 8D9
2. Исходя из данных табл. П18, П19 [2], имеем следующие предельные отклонения размеров соединения, выполненного в системе отверстия:
для вала

D = 46e8 - центрирующий элемент (наружный диаметр);

                es= (50мкм;
ei= (89мкм;
TD= 39мкм;

b = 8f8 - толщина зуба; 

                es= (13 мкм;
ei= (35мкм;
Tb= 22мкм;

d = 42a11 - нецентрирующий элемент (внутренний диаметр); 

                es= (320мкм;
ei= (480мкм;     Td= 160мкм.

для втулки

D = 46H7 - центрирующий элемент (наружный диаметр)

               ES = +25мкм;
EI = 0;

TD = 25мкм;

b = 8D9 - ширина впадины

               ES = +76мкм;
EI = +40мкм;
Tb = 36мкм;

d = 42H12 - нецентрирующий элемент (внутренний диаметр)

               ES = +250мкм;
EI = 0;

Td = 250мкм.

3. По полученным данным строим схему расположения полей  допусков элементов шлицевого соединения (см. рис. 3.5.1.) и вычерчиваем эскиз поперечного сечения (см. рис. 3.5.2.).

3.6. Определение параметров резьбового соединения

В соответствии с исходными данными по метрическим резьбам общего назначения, изложенными в таблицах П. 6.1, необходимо:

1) Записать   условное   обозначение   резьбы   по   ГОСТ 8724-81 
        (см. материалы гл. II [2]);
2) Дать графическое изображение профиля резьбы болта и гайки, где показать с соответствующими значениями размеров (без соблюдения масштаба):

 -номинальные диаметры;

 -высоту исходного контура и рабочую высоту профиля;
 -шаг резьбы;
 -угол профиля;
 -поля допусков по профилю резьб и схемы полей допусков по    средним диаметрам.
3) В соответствии с данными ГОСТ 16093-81 [2] рассчитать предельные размеры диаметров болта и гайки и выдать их в табличной форме (см. пример расчета);
4) В соответствии с вариантами, представленными в таблице приложения П.6.2, привести обозначение стандартного резьбового соединения. 

3.6.1. Пример расчета резьбового соединения

Для резьбового соединения М24(7Н/7g6g ГОСТ 8724-81 определить и изобразить графически размеры, предельные отклонения, допуски и зазоры (натяги).



  1.Указанное соединение М24(7Н/7g6g основано на метрической резьбе с номинальным диаметром D(d)=24,0 мм, в котором резьба гайки М24(7Н выполняется по 7 степени точности  с основным отклонением Н по среднему     диаметру D2 и диаметру выступов D1; резьба болта М24(7g6g выполняется с основным отклонением g по 7 степени точности для среднего диаметра d2 и по  6 степени точности для наружнего диаметра d. Соединение выполнено в системе отверстия по посадке с зазором.
 2.На основе исходных данных по  параметрам резьбового соединения, полученных из табл. П.51 [2], графическое изображение профиля резьбы болта и гайки с указанием основных размеров имеет следующий вид (см. рис. 3.6.1).

Здесь d=D =24,0мм; P=3,0мм ( для резьбы с крупным   шагом;
( = 60º - угол профиля (для метрической резьбы);

d2 = D2 = d(D) ( 0,6495Р = 24 ( 0,6495(3 = 22,051 мм -                        средний диаметр резьбы;

d1 = D1 = d(D) ( 1,0825Р = 24 ( 1,0825(3 = 20,752 мм -               диаметр выступов; 

d3 = d (1,2268Р = 24 (1,2268(3 = 20,319мм -         внутренний диаметр впадины болта.
             3. Допуски, предельные размеры и отклонения элементов резьбового соединения определяем исходя их данных   ГОСТ 16093-81 (см. табл. П.53- П.56 [2]).

а) основные отклонения (табл. П.56)

-для резьбы болта es = (48 мкм  (верхнее для d и d2​)

-для резьбы гайки EI = 0              (нижнее для D1 и D2)

б) допуски резьбы (табл. П.53 –П.55)

-для среднего диаметра болта                  Td2(7) = 250 мкм;

-для наружного диаметра                         Td (6) = 375 мкм;

-для внутреннего диаметра d1 - допуск не устанавливается;

-для среднего диаметра гайки                 TD2(7) = 335 мкм;

-для  наружного  диаметра  D - допуск не устанавливается;

-для внутреннего (диаметр выступов) - TD1(7) = 630 мкм.  

Примечание: (6), (7) – показатели степени точности.


в) вторые отклонения элементов резьб:
-нижнее для среднего диаметра резьбы болта

ei = es ( Td2 = (48(250 = (298 мкм;

-нижнее для наружного диаметра 

ei = es ( Td  = (48(375= (423 мкм;
-нижнее для d1 - не устанавливается;

-верхнее для среднего диаметра резьбы гайки   

 ES = EI + TD2 = 0 + 335 = +335 мкм;
 

-верхнее для наружного диаметра D - не устанавливается;

-верхнее для диаметра выступов 

 ES = EI + TD1 = 0 + 630 = +630 мкм.

г) предельные размеры резьбы болта:
dmax   = d(es  =  24,0 ( 0,048  = 23,952 мм
dmin    = d(ei   =  24,0 ( 0,423  = 23,577 мм
d2 max = d2(es = 22,051(0,048 = 22,003 мм
d2 min  = d2(ei  = 22,051(0,298 = 21,753  мм
d1 max = d1(es = 20,752(0,048 = 20,704 мм
d1 min  = d3 = 20,319 мм – принимается в качестве раз -
мера, определяющего прочность болта.
д) предельные размеры резьбы гайки:
Dmax    -  не нормируется

Dmin    =  D  =  24,0 мм
D2 max = D2+es = 22,051+0,335 = 22,386 мм
D2 min  = D2+ei  = 22,051+0 = 22,051 мм
D1 max = D1+es = 20,752+0,630 = 21,382 мм
D1 min  = D1+ei  = 20,752+0 = 20,752 мм
4.Результаты расчетов приводятся в таблице 3.6.1, а также показаны в виде схем полей допусков заданной посадки, где указываются предельные зазоры по всем диаметрам сопряжения (см. рис.3.6.2).

                                                                                                                                                    .                                                      Таблица    3.6.1.                         

     Параметры резьбового соединения        

	Условное обозначение резьбы 

по ГОСТ

16093-81 

М24-7Н/7g6g
	Детали
	Предельное отклонение, мкм
	Предельные размеры, мм

	
	
	верх-

  нее
	нижнее
	наиб.
	наим.

	D(d)
	гайка
	(
	0
	(
	24,000

	
	болт
	-48
	-423
	23,952
	23,577

	D2(d2)
	гайка
	+335
	0
	22,386
	22,051

	
	болт
	-48
	-298
	22,003
	21,753

	D1(d1)
	гайка
	+630
	0
	21,382
	20,752

	
	болт
	-48
	(
	20,704
	20,319


                        Гайка

                                                    +630

       


  +335

0                                                                                                                   0
-48

      -48



      -48



                                  -298


-423
  



   

                                                                  -443        

                                       Болт

Рис.3.6.2. Схема полей допусков резьбового соединения

5) Дать стандартное обозначение резьбы 2х - заходной упорной    с номинальным диаметром 30 мм и мелким шагом 3,0 мм, выполненной по посадке с зазором в системе отверстия при длине свинчивания 150 мм (группа L) и левым направлением резьбы.

Указанное обозначение определяем по материалам, изложенным в ГОСТ 10177-82, ГОСТ 25096-82 и табл. 11.6 и 11.7 [2], а также по материалам источника [4]. Оно имеет следующий вид:


S30(6(P3)LH ( 8АZ/8h-150

Здесь       S - обозначение резьбы упорной по ГОСТ 10177-82;

6(Р3) - ход 2- заходной резьбы с мелким шагом 3,0 мм;

LH - обозначение левого направления витков резьбы;
AZ – обозначение основного отклонения.
Приложение










Таблица П.1.1

Значения номинальных диаметров сопряжений

	Вариант
	Предпоследняя цифра номера зачетной книжки

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Номинальный

Диаметр, мм
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	6
	3
	18
	30
	50
	100
	225
	180
	200
	450

	2
	355
	250
	180
	120
	80
	14
	40
	18
	10
	6

	3
	10
	24
	65
	200
	400
	315
	140
	100
	30
	14


Таблица П.1.2

Посадки сопряжений

	Вариант
	Последняя цифра номера зачетной книжки

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тип посадки
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	H7
	H7
	H7
	H8
	H7
	H8
	H9
	H11
	F8
	E9

	
	e8
	f7
	g6
	e8
	h6
	d9
	d9
	d11
	h8
	h9

	2
	H7
	H7
	H7
	P7
	H7
	H8
	S7
	T7
	P7
	P6

	
	p6
	r6
	s6
	h6
	u7
	u8
	h6
	h6
	h6
	h5

	3
	H7
	H7
	H7
	J7
	K7
	H8
	H8
	M6
	K8
	M8

	
	js6
	k6
	n6
	h6
	h6
	n7
	k7
	h5
	h7
	h7


Таблица П.3.1
Значения основных размеров подшипников качения
	Вариант
	Предпоследняя цифра номера зачетной книжки

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Размеры, мм
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	D
	225
	215
	310
	280
	160
	250
	200
	170
	290
	230

	d
	150
	120
	200
	180
	90
	140
	110
	95
	160
	130

	B
	35
	40
	52
	30
	30
	42
	38
	32
	48
	40


Таблица П.3.2

Условия работы подшипников

	                     Вариант
	Последняя цифра номера зачетной книжки

	Параметры
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Класс точности
	6
	0
	4
	5
	6
	0
	5
	0
	5
	4

	Радиальные реакции в опорах R1=R2=R, kH
	20
	25
	10
	16
	30
	50
	40
	35
	20
	18

	Характер внешней      нагрузки
	а
	б
	А
	б
	а
	б
	а
	б
	а
	б


Примечание: а - нагрузка с умеренными толчками и вибрацией. Перегрузка до 150%.


 б - нагрузка с сильными толчками. Перегрузка до 300%.
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Таблица П.4.1

Номинальные размеры звеньев размерной цепи

	Вариант
	Предпоследняя цифра номера зачетной книжки

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Размеры звеньев, мм
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	A1
	32
	52
	60
	85
	100
	125
	150
	200
	220
	280

	A2
	25
	30
	42
	50
	70
	80
	105
	120
	140
	160

	A3
	3
	3
	3
	4,5
	4,5
	7
	7
	9,5
	9,5
	9,5

	A4
	50
	75
	95
	125
	160
	190
	240
	300
	340
	420

	A(
	(


                                                                Таблица П.4.2

         Параметры исходного звена
        


	                       Вариант

Исходное звено,  А(
	      Последняя цифра номера зачетной книжки

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Предельные отклонения, 

мкм
	верх.
	+300
	+400
	+500
	+600
	0
	0
	0
	0
	+250
	+300

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	нижн.
	0
	0
	0
	0
	-600
	-500
	-400
	-300
	-150
	-300


                                                                                          Таблица П.5.1

Значения номинальных размеров элементов 

шлицевого соединения

	
	Предпоследняя цифра номера зачетной книжки

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	b, мм
	6
	9
	10
	12
	5
	6
	12
	14
	4
	6

	  Z x d x D , 

мм
	6x23x26
	8x46x50
	8x52x58
	10x82x88
	6x21x25
	6x28x34
	8x62x72
	10x92x102
	10x26x32
	16x62x72


                                                                                          Таблица П.5.2

Центрирующие размеры и типы посадок

 шлицевого соединения

	
	                Последняя цифра номера зачетной книжки.

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Центри-рование
	D
	d
	b
	D
	d
	b
	D
	d
	b
	d

	Посадки на основные размеры
	H7/f7; F8/f7
	H7/f7; H12/a11; D9/js7
	H12/a11; D9/e8
	H7/g6; F8/


	H7/g6; H12/a11; D9/k7


	H12/a11; D9/h9
	H7/js6; D9/h8
	H6/e8; H12/a11;

F10/f9
	H12/a11; F10/d9
	H7/h7; H12/a11; F10/js7


Таблица П.6.1

    Значения номинальных размеров резьбового соединения

	
	Предпоследняя цифра номера зачетной книжки

	
	   0
	 1
	   2
	  3
	  4
	  5
	  6
	  7
	  8
	   9

	Диаметр резьбы                                                         D(d), мм
	  36
	 8
	 10
	 12
	 14
	 16
	 18
	 20
	 24
	  30

	
	Последняя цифра номера зачетной книжки

	
	   0
	  1
	  2
	  3
	  4
	  5
	  6
	  7
	  8
	   9

	Шаг резьбы 

(Р), мм
	   1
	  2
	 1,5
	  1
	  2
	  2
	  1
	 1,5
	 1,5
	   1

	Посадка резьбового соединения
	4H5H

   4h
	6H

6h
	 6H

 6g
	 6G

 6g
	 7H

 8g
	 7H

 8h
	 7G

 8g
	 7G

 8h
	 6H

 6e
	 6H

 6d


 Таблица П.6.2
         Характеристики резьбового соединения
	
	Последняя цифра номера зачетной книжки

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	   9

	Тип резьбы
	метр
	метр
	метр
	метр
	трап
	трап
	упор
	упор
	трап
	 метр

	Номинальный диаметр, мм
	8
	10
	12
	16
	48
	42
	36
	30
	24
	   20

	Шаг
	мелк
	круп
	круп
	мелк
	мелк
	круп
	мелк
	круп
	мелк
	 круп

	Посадка
	заз
	нат
	пер
	заз
	заз
	заз
	заз
	заз
	заз
	  заз

	Система
	отв
	вал
	отв
	вал
	комб
	отв
	вал
	вал
	отв
	 комб

	Число заходов
	1
	1
	2
	1
	3
	2
	2
	1
	2
	    1

	Длина свинчивания
	норм
	кор
	длин
	норм
	длин
	норм
	длин
	норм
	норм
	 длин

	Направление винтовой линии
	лев
	пр
	лев
	пр
	пр
	лев
	пр
	лев
	пр
	  лев
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