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Курсовая работа содержит: страниц, рисунков, приложений.

Объект работы: промежуточный вал двухступенчатого цилиндрического редуктора.

Цель работы: разработать и обосновать технические требования сборочной единицы, ее номинальные и допустимые размеры.

В курсовой работе дано описание сборочной единицы, обоснованы и определены посадки гладких цилиндрических соединений, посадки подшипников качения, шлицевых и резьбовых соединений, рассчитана размерная цепь, а также приведены чертежи, согласно заданию.

СОЕДИНЕНИЕ, ПОСАДКА,  ДОПУСК, ПОДШИПНИК, ВАЛ

Введение

Одной из основных задач конструктора в процессе проектирования новых изделий является решение проблемы взаимодействия деталей в сборочной единице, их установки, центрирования, обеспечения характеристик контактирующих поверхностей, осевой игры и др. Эти проблемы решаются при проектировании и правильной подготовке графической документации, которая способствует обеспечению необходимой технологичности и высокого качества изделий. Решение этой задачи связано с обоснованным выбором необходимой точности изготовления изделий, расчетом размерных цепей, выбором шероховатости поверхности, а также выбором допусков формы и расположения поверхностей. Курсовая работа предусматривает критический анализ сборочной единицы среднего уровня сложности, разработку сборочного чертежа узла и рабочих чертежей его деталей типа «вал», «вал-шестерня», «зубчатое колесо», «втулка» и т.п., разработку контрольного комплекса для обеспечения необходимой точности изделий.
В соответствии с сборочным чертежом и служебным назначением машины, в которую всходит сборочная единица, предоставляется техническое описание и технические требования к сборочной единице и ее деталям. В результате приобретаются навыки по разработке и обоснованию технических требований применительно к широко распространенным конструкциям сборочных единиц и деталей, на стадии разработки рабочей документации в соответствии с требованиями Единой системы конструкторской документации (ЕСКД). Системы допусков и посадок (СДП) и Основных норм взаимозаменяемости (ОНВ).

1 Техническое описание сборочной единицы

В качестве рассматриваемой сборочной единицы в соответствии с заданием является второй вал двухступенчатого цилиндрического редуктора.

Крутящий момент передается от электродвигателя на первый вал, затем посредством цилиндрической косозубой передачи на промежуточный вал. С промежуточного вала крутящий момент передается непосредственно на вал или на шестерню цилиндрической косозубой передачи в зависимости от положения сцепной кулачковой муфты.

……….
2 Анализ гладких цилиндрических соединений

Согласно эскизу сборочной единицы выполняем подбор посадок в гладких цилиндрических соединениях, исходя из функционального назначения соединения. В соединениях редуктора применены посадки наиболее предпочтительные для всех узлов общемашиностроительного применения.

Для гладкого соединения (корпус-проходная крышка) назначаем посадку  SYMBOL  198 \a \f symbol   140  eq \f(H7;h9) \f(\b(\s(+0,04;  ));\b(\s(  ;-0,1)))  (поз. 1/6). Соединение корпуса с крышкой должно быть подвижным и разъемным (с зазором). Поле допуска отверстия принято Н7 из условия посадки подшипника качения. В проходной крышке расположено уплотнение манжетного типа. Для надежной работы уплотнения манжета должна быть соосна оси вращения вала. Чтобы ограничить радиальное смещение проходной крышки, поля допуска центрирующей поверхности по ГОСТ 18512-73 задаем h9.
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Рисунок   - Схема расположения полей допусков соединения  SYMBOL  198 \a \f symbol  140 eq \f(H7;h9) 
………………..
3 Расчет посадок подшипников качения

Подшипники качения являются наиболее распространенными стандартными изделиями. Они обладают полной внешней взаимозаменяемостью, т.е. взаимозаменяемостью по присоединительным поверхностям, определяемым диаметром наружного и диаметром внутреннего колец подшипника, и неполной внутренней взаимозаменяемостью между телами качения и кольцами. Полная взаимозаменяемость по присоединительным поверхностям позволяет быстро монтировать и заменять изношенные подшипники.

В соответствии с заданием вал установлен в подшипниках 313: шарикоподшипники радиальные однорядные. Такие подшипники могут воспринимать радиальные нагрузки и осевые нагрузки, действующие в обоих направлениях вдоль оси вала и не превышающие 70% неиспользованной допустимой радиальной нагрузки. Для восприятия только осевой нагрузки рекомендуется применять шарикоподшипники с увеличенными радиальными зазорами между шариками и дорожной качения. Радиальные однорядные шарикоподшипники работают с минимальными потерями на трение и, следовательно, допускают наибольшую частоту вращения.

Внешнее кольцо подшипника нагружено местно, внутреннее - циркуляционное. Класс точности подшипника - 0. Подшипник 313 имеет следующие присоединительные размеры: диаметр наружного кольца D=140 мм; диаметр внутреннего кольца d=65 мм; ширина подшипника В=33 мм.

Предельные отклонения диаметра внутреннего кольца подшипника ES=0; EI=-0,015 мкм;

Предельные отклонения диаметра наружного кольца подшипника es=0; ei=-0,018 мкм; [3, табл. 4.82, с.273]

Посадки подшипника на вал и в отверстие корпуса выбираем по величине интенсивности радиальной нагрузки на посадочной поверхности  eq P\s\do4(F) , которую определяем по формуле:

 eq P\s\do4(F) = \f(F\s\do4(r);B)k\s\do4(1)k\s\do4(2)k\s\do4(3) ,


где
 eq F\s\do4(r)  - расчетная радиальная нагрузка на опору, Н;


В - ширина подшипника, см;


 eq k\s\do4(1)  - динамический коэффициент посадки, зависящий от характера нагрузки;


 eq k\s\do4(2)  - коэффициент, учитывающий степень ослабления посадочного натяга при полом вале и тонкостенном корпусе (при массивном вале  eq k\s\do4(2) =1);


………………...

Строим схему расположения полей допусков для соединения корпус - наружное кольцо подшипника
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Рисунок 5 - Схема расположения полей допусков соединения корпус-наружное кольцо подшипника  SYMBOL  198 \a \f symbol  140 eq \f(H7;l0) 
………………
4 Расчет полей допусков калибров

Годность деталей с допуском от IT6 IT17, особенно при массовом и крупносерийном производствах, наиболее часто проверяют предельными калибрами. Комплект рабочих предельных калибров для контроля размеров гладких цилиндрических деталей состоит из проходного калибра ПР (им контролируют предельный размер, соответствующий максимуму материала проверяемого объекта) и непроходного калибра НЕ (им контролируют предельный размер, соответствующий минимуму материала проверяемого объекта).С помощью предельных калибров определяют не числовое значение контролируемых параметров, а годность детали.

Для контроля отверстий используют калибры-пробки. А для контроля валов скобы. В свою очередь для контроля калибров-скоб применяются контрольные калибры.

Для поверхности  SYMBOL  198 \a \f symbol   72 H11 выбираем допуски и предельные отклонения по ГОСТ 24853-81 калибров-пробок и рассчитываем их исполнительные размеры.

1 По ГОСТ 25346-82 и ГОСТ 25348-82 выбираем предельные отклонения для поверхности 

 SYMBOL  198 \a \f symbol   72  eq H11 \b(\s(+0,19;  )) 
2 Определяем предельные размеры и допуски

 eq D\s\do4(max)  = 72,19 мм;

 eq D\s\do4(min)  = 72 мм;

 eq T\s\do4(D)  = 0,19 мм.

3 Для отверстия  SYMBOL  198 \a \f symbol   72 H11 выбираем схему расположения полей допусков калибров-пробок, определяем допуски и отклонения (z=25 мкм; Y=0 мкм;  SYMBOL  97 \a \f symbol  =0 мкм; H=13 мкм) и наносим их на схему полей допусков (рис.   ).

[image: image3.emf]

Рисунок    - Схема расположения полей допусков калибра-пробки

4 Рассчитываем предельные размеры калибров-пробок

 eq Р-ПР\s\do4(max)  =  eq D\s\do4(min) + z + \f(H;2)  =  eq 72 + 0,025 + \f(0,013;2)  = 72,0315 мм;

…………………
5 Размерный анализ сборочной единицы

При проектировании и изготовлении изделий одним из главных вопросов есть распределение и достижение точности установленных параметров качества при сборке. Такая задача решается при разработке чертежей и технологических процессов изготовления.

Для определения метода для достижения точности какого-либо параметра при изготовлении, сборке, ремонте или измерении выполняется расчет  размерной цепи.

Различают шесть видов сборки по методу достижения требуемой точности замыкающего звена:

- сборка с полной взаимозаменяемостью;

- сборка с неполной взаимозаменяемостью;

- сборка с групповой взаимозаменяемостью;

- сборка с пригонкой;

- сборка с регулированием;

- сборка с компенсирующими материалами.

В соответствии с заданием на проектирование произведем расчеты размерной цепи для определения возможности сборки по двум методам: полной и неполной взаимозаменяемости. Зазор между торцами подшипника и крышки при сборке должен находится в пределах  eq A\s\do4() 
= eq 2\s(0,9;-0,9)  мм (ro не более 0,1%). Этот зазор является замыкающим звеном размерной цепи. Для расчетов принимаем его в виде:

- номинальный размер замыкающего звена  eq A\s\do4() 
=2 eq \s(+0,9;-0,9) 
- предельные отклонения замыкающего звена  eq ESA\s\do4() 
=+900 мкм;  eq EIA\s\do4() 
=-900 мкм;

- допуск замыкающего звена  eq ТA\s\do4()=ESA\s\do4( SYMBOL  68 \a \f symbol  ) - EIA\s\do4( SYMBOL  68 \a \f symbol  ) 
=900 - (-900)=1800 мкм;

- среднее отклонение замыкающего звена  eq ECA\s\do4() = \f(ESA\s\do4( SYMBOL  68 \a \f symbol  )+EIA\s\do4( SYMBOL  68 \a \f symbol  );2) 
 =  eq \f(900+-900;2)  = 0 мм.

Выявляем схему размерной цепи, определяющую точность этого зазора. Схема размерной цепи имеет следующий вид:
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Рисунок   - Схема размерной цепи

Как видно из сборочного чертежа в размерную цепь входят следующие размеры деталей:

 eq A\s\do4(1)  = 33 eq \s( ;-0,2)  мм (ширина кольца подшипника);

 eq A\s\do4(2)  = 15 мм (ширина втулки);

 eq A\s\do4(3)  = 18 eq \s( ;-0,2)  мм (ширина кольца подшипника);

 eq A\s\do4(4)  = 6 мм (ширина втулки);

…………………..
Расчетное значение допуска замыкающего звена в этом случае

 eq TA\s(расч;) = t\s\do4( SYMBOL  68 \a \f symbol  ) \r( SYMBOL  83 \a \f symbol   TA\s(2;j) SYMBOL  108 \a \f symbol  \s\up4(2)) 
=3,3· eq \f(1;3) 

 eq \r(200\s\up4(2)+430\s\up4(2)+200\s\up4(2)+300\s\up4(2)+200\s\up4(2)+300\s\up4(2)+740\s\up4(2)+740\s\up4(2)+360\s\up4(2)) =1438,31 мкм <  eq [TA\s\do4()] 
 = 1800 мкм.

назначаем допуск составляющего звена  eq A\s\do4(4)  по 15-му квалитету,  eq ТA\s\do4(4) =480 мкм;

назначаем допуск составляющего звена  eq A\s\do4(6)  по 15-му квалитету,  eq ТA\s\do4(6) =480 мкм;

Тогда  eq TA\s(расч;) 
=3,3· eq \f(1;3) 

 eq \r(200\s\up4(2)+430\s\up4(2)+200\s\up4(2)+480\s\up4(2)+200\s\up4(2)+480\s\up4(2)+740\s\up4(2)+740\s\up4(2)+360\s\up4(2)) =1551,94 <  eq [TA\s\do4()] 
 = 1800 мкм.

Назначаем расположения полей допусков составляющих звеньев и определяем среднее отклонение

 eq ECA\s\do4(j) = \f(ESA\s\do4(j)+EIA\s\do4(j);2) 
 eq A\s\do4(1)  = 33 eq \s( ;-0,2) ;  eq ECA\s\do4(1)  = -0,1 мм;

 eq A\s\do4(2)  = 15  eq js14 \b( 0,215) 
;  eq ECA\s\do4(2)  = 0 мм;

 eq A\s\do4(3)  = 18 eq \s( ;-0,2) ;  eq ECA\s\do4(3)  = -0,1 мм;

…………………
6 Определение шлицевого и резьбового соединения

Выбор шлицевого соединения

Исходя из конструктивно-технологических особенностей узла, для определения оптимальной посадки прямобочного шлицевого соединения 5/2 назначим вид центрирования: центрирование по  боковым сторонам шлицев (b). Т.к. этот способ центрирования применяется когда по условиям работы требуются минимальные зазоры по ширине шлицев b (знакопеременные нагрузки, большие крутящие моменты, при реверсивном движении).
 ………………..
 - ширина шлица 12  eq f8 \b(\s(-0,016;-0,043)) .

Условное обозначение соединения:

b - 10 SYMBOL  180 \a \f symbol  72 SYMBOL  180 \a \f symbol  82 eq \f(H12;a11) 

 SYMBOL  180 \a \f symbol  12 eq \f(D9;f8) ;
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Рисунок -   Схема расположения полей допусков шлицевого соединения

Выбор резьбового соединения

Исходя из конструктивно-технологических соображений в резьбовом соединении 1/12 назначаем вид резьбы - метрическая с наружным диаметром 12 мм, шаг резьбы мелкий Р=1,5 мм. [6, табл. 20]

По наружному диаметру d(D)=12 мм определяем параметры резьбы [6, табл. 23].

 - средний диаметр  eq d\s\do4(2)(D\s\do4(2)) =d-1+0,026=12-1+0,026=11,026 мм;

…………………….
 eq d\s\do4(min)  =  eq d +ei = 12+(-0,268) = 11,732 мм;

 eq d\s\do4(1max)  =  eq d\s\do4(1) +es = 10,376+(-0,032) = 10,344 мм;

 eq d\s\do4(1min)   - не нормируется.

Предельные диаметры гайки:

 eq D\s\do4(2max)  =  eq D\s\do4(2) +ES = 11,026+0,268 = 11,294 мм;

 eq D\s\do4(2min)  =  eq D\s\do4(2) +EI = 11,026+0,032 = 11,058 мм;

 eq D\s\do4(max)   - не нормируется;

 eq D\s\do4(min)  =  eq D +EI = 12+0,032 = 12,032 мм;

 eq D\s\do4(1max)  =  eq D\s\do4(1) +ES = 10,376+0,407 = 10,783 мм;

 eq D\s\do4(1min)  =  eq D\s\do4(1) +EI = 10,376+0,032 = 10,408 мм.
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Рисунок -   Схема расположения полей допусков резьбового соединения

7 Выбор и обоснование средств измерения зубчатых колес

Определим геометрические параметры зубчатого колеса (поз. 3).

Модуль m=2,5 мм; число зубьев z=75 мм.

Ориентировочный угол наклона зуба  SYMBOL  98 \a \f symbol  =10°.

Определим делительный диаметр зубчатого колеса d:

SYMBOL  98 \a \f symbol   eq d\s\do4(1) = \f(mz\s\do4(1);cos ) 
 =  eq \f(2,5·75;cos 10°) =190,39 мм;

Рассчитываем окружную скорость v по формуле:

 eq v= \f(nd;60)  
 =  eq \f(3,14·76·0,19039;60)  = 0,76 м/с.

Назначаем табличным способом степени точности по кинематической точности, плавности работы и контакту зубьев. Степень точности зубчатого колеса по норме плавности при скорости вращения v=0,76 м/с соответствует 9 степени точности. Кинематическая точность на единицу степени грубее нормы плавности 10. Норма контакта зубьев не более чем на одну степень точнее нормы плавности работы 8.

Принимаем вид сопряжения B. Степень точности зубчатого колеса 10-9-8-B ГОСТ 1643-81.

………………………
 eq d\s\do4(a)  = 190,39 + 2·2,5(1+0) = 195,39 мм.

Отклонение диаметра вершин зубьев наружного цилиндра заготовки  и допуска на радиальное биение  eq F\s\do4(da) :

 eq A\s\do4(da) = 0,5·T\s\do4(н)  = 0,5·300 = 150 мкм; [1, с. 355, табл. 5.27]

 eq F\s\do4(da) = 0,25·T\s\do4(н)  = 0,25·300 = 75 мкм.   [1, с. 354, табл. 5.26]

По таблице допусков устанавливаем, что ближайший допуск (185 мкм) относится к 10 квалитету. Устанавливаем отклонение диаметра  SYMBOL  198 \a \f symbol   195,39  eq h10 \b(\s(  ;-0,185)) .

…………………..
Выводы
В ходе выполнения курсовой работы были определены условия и требования для изготовления, сборки и эксплуатации заданного сборочного узла в соответствии со стандартами на изготовление, сборку и эксплуатацию.
Для всех соединений были выбраны, рассчитаны и обоснованы посадки с учетом требований к конструкции и режиму работы.

Составлена размерная цепь на линейные размеры деталей, входящих в состав заданной сборочной единицы. Для размеров, которые входят в состав размерной цепи определены: квалитет точности и допуск на изготовление отдельных деталей и сборку единицы. Расчет выполнен методом максимума-минимума и вероятностным методом.

Для контроля действительных размеров деталей были выбраны и обоснованы универсальные измерительные средства. С помощью их рабочий на стадии изготовления, сборки и технического обслуживания узла может установить отклонение действительного размера от номинального и выявить причину дефекта, что ведет  к предотвращению выхода из строя механизма за время эксплуатации.

Для сложных профильных размеров целесообразно применять калибры, которые позволяют с большой точностью и меньшими затратами времени на измерительные операции определить пребывания действительного размера в пределах допускаемых отклонений от номинального размера. Узел имеет зубчатые передачи, для контроля точности изготовления зубчатых колес, точности зацепления, плавности хода применяются универсальные измерительные комплексы.
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