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Задание 1. 1) Для заданного соединения составить схему расположения полей допусков, определить систему образования и вид посадки, найти и указать на схеме предельные отклонения и размеры отверстия и вала, предельные зазоры или натяги, допуск посадки в соединении; 2) Для указанных в таблице диаметров поверхностей отверстия и вала определить допускаемую погрешность измерения в соответствии с ГОСТ 8.051-81 и выбрать накладные универсальные измерительные средства по РД 50-98-86; 3) Определить, являются ли годными поверхности деталей, по приведенным их действительным размерам.

Исходные данные (вариант 52)

    соединение  SYMBOL  198 \a \f symbol   280  eq \f(K7;k6)      \f(280,035;280,04) 
Согласно исходным данным:

- номинальный диаметр соединения  SYMBOL  198 \a \f symbol   280;

- поле допуска отверстия K7;

- поле допуска вала k6;

- основные отклонения отверстия и вала K и k;

- квалитеты размеров отверстия и вала 7 и 6;

По таблице основных отклонений находим, что основное отклонение K - это верхнее отклонение

ES=16 мкм;

По таблице допусков устанавливаем, что допуск размера 280 мм по 7-му квалитету составляет

TD=52 мкм.

Тогда из формулы TD=ES-EI определяем нижнее отклонение отверстия

EI=ES-TD=16-52=-36 мкм.

Наибольший предельный размер отверстия

Dmax=D+ES=280+0,016=280,016 мм;

Наименьший предельный размер отверстия

Dmin=D+EI=280+(-0,036)=279,964 мм;

Аналогично, воспользовавшись таблицами основных отклонений валов и допусков размеров:

Td=32 мкм;

ei=4 мкм;

es=Td+ei=32+4=36 мкм.

dmax=d+es=280+0,036=280,036 мм;

dmin=d+ei=280+0,004=280,004 мм;

Наибольшие натяг и зазор

Nmax=es-EI=36-(-36)=72 мкм =0,072 мм;

Smax=ES-ei=16-4=12 мкм =0,012 мм;

Как видно из схемы расположения полей допусков (см. рис. 1), данная посадка - переходная посадка, внесистемная.
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Рисунок 1 - Схема расположения полей допусков соединения  SYMBOL  198 \a \f symbol  280  eq \f(K7;k6) 
Допуски посадки

 eq T\s\do4(S,N) = S\s\do4(max)+N\s\do4(max)  = 0,012 + 0,072=0,084 мм;

 eq T\s\do4(п) = TD+Td  = 0,052 + 0,032=0,084 мм.

Определяем, являются ли годными поверхности деталей по их действительным размерам

С учетом вычисленных предельных диаметров отверстия  SYMBOL  198 \a \f symbol   280K7 и вала  SYMBOL  198 \a \f symbol   280k6 устанавливаем, что действительный размер отверстия Dд= SYMBOL  198 \a \f symbol   280,035 мм свидетельствует о неисправимом браке, т.к. >  SYMBOL  198 \a \f symbol   280,016 мм а действительный размер вала dд= SYMBOL  198 \a \f symbol   280,04 мм свидетельствует о исправимом браке, т.к. >  SYMBOL  198 \a \f symbol   280,036 мм.

Определяем допускаемые погрешности измерения и выбираем накладные измерительные средства для контроля отверстия  SYMBOL  198 \a \f symbol   280K7 и вала  SYMBOL  198 \a \f symbol   280k6

……………
Задание 2. В соответствии с исходными данными определить диаметры посадочных поверхностей внутреннего и наружного колец подшипников, указать предельные отклонения, назначить посадки колец подшипников, привести эскиз узла и схему расположения полей допусков соединений обоих колец с сопрягаемыми деталями.

Исходные данные (вариант 52)

8; 410; пов.; 15

Согласно исходным данным:

- вид изделия (узла) электродвигатели;

- условное обозначение подшипника установленного в данном изделии (узле) 410;

- требования к точности вращения повышенные;

- действующая радиальная нагрузка Р = 15 кН.

1 Устанавливаем тип и номинальные размеры подшипника по таблицам соответствующих стандартов

- тип подшипника шарикоподшипники радиальные однорядные;

- диаметр внутреннего кольца d= 50 мм;

- диаметр наружного кольца D= 130 мм;

- ширина кольца B= 31 мм;

- динамическая грузоподъемность С= 68,5 кН.

2 Определяем режим работы подшипника

 eq \f(P;C) = \f(15;68,5)  = 0,22

режим работы подшипника 'тяжелый', т.к.  eq \f(P;C)  > 0,15

3 Определяем вид нагружения колец подшипника:

     внутреннее кольцо вращается - циркуляционное;

     наружное кольцо неподвижно - местное.

5 Назначаем посадку подшипника качения: внутреннего кольца на вал и наружного кольца в отверстие корпуса

Выбор посадок колец подшипников осуществляем по таблицам рекомендуемых посадок приведенных в ГОСТ 3325-85, с учетом вида нагружения, вида подшипника и диаметра (для посадки внутреннего кольца), вид изделия (узла). Посадка наружного кольца подшипника (имеющего местное нагружение) с корпусом назначается с гарантированным зазором для обеспечения регулировки осевого натяга или зазора подшипников, а также для компенсации температурного расширения корпуса. Посадка внутреннего кольца подшипника (имеющего циркуляционное нагружение) с валом назначается с гарантированным натягом для исключения его проворачивания по посадочной поверхности вала в процессе работы под нагрузкой.

Класс точности подшипника принимаем с учетом требования к точности вращения.

Рекомендуемая посадка:

- внутреннего кольца на вал      SYMBOL  198 \a \f symbol   50  eq \f(L6;n6) 
- наружного кольца в корпус      SYMBOL  198 \a \f symbol   130  eq \f(H7;l6) 
6 Предельные отклонения диаметров колец по классу точности 6

 eq  d\s\do4(тр) 
 = -10 мкм;

 eq  D\s\do4(тр) 
 = -15 мкм.

7 Выполним эскиз соединения и схемы расположения полей допусков

соединение  SYMBOL  198 \a \f symbol   50 L6/n6

 отверстие  SYMBOL  198 \a \f symbol   50 L6

EI=-10 мкм;

ES=0;

Dmax=d+ES=50+0=50 мм;

Dmin=d+EI=50+(-0,01)=49,99 мм;

 вал  SYMBOL  198 \a \f symbol   50 n6

Td=16 мкм;
………………
es=0;

dmax=D+es=130+0=130 мм;

dmin=D+ei=130+(-0,015)=129,985 мм;

 предельные зазоры

Smax=ES-ei=40-(-15)=55 мкм =0,055 мм;

Smin=EI-es=0-0=0 мкм =0 мм;

[image: image2.emf]


Рисунок 2.1 - Схема расположения полей допусков подшипника

Задание 3. 1) Назначить посадки шпоночного соединения с призматической шпонкой и прямобочного шлицевого соединения согласно эксплуатационным условиям и номинальным размерам; 2) В соответствии с ЕСКД разработать эскизы продольных и поперечных сечений соединений, вала и втулки с указанием для обоих видов соединений полей допусков размеров;  3) Привести схемы расположения полей допусков соединений шпонки по ширине b и соединений поверхностей шлицев по размерам d, D, b.

Исходные данные (вариант 52)

 SYMBOL  198 \a \f symbol   200; III; 3

Согласно исходным данным:

III - посадки с большей вероятностью натяга;

3 - благоприятные условия сборки, редкие разборки, действие реверсивных нагрузок, тяжелые режимы работы;

3.1.1 В соответствии с эксплуатационными условиями принимаем вид шпоночного соединения - плотное.

В соответствии с принятым видом соединения назначаем посадки:

- шпонки  в пазу вала P9/h9;

- шпонки  в пазу втулки P9/h9.

Длину шпоночного соединения в пазу вала по длине условно принимаем l=2d=2·200=400 мм, округляем длину шпонки по ГОСТ 26360-78 l=360 мм.

3.1.2 В зависимости от диаметра соединения по ГОСТ 23360-78 находим:

- номинальные размеры шпонки bxh=45x25 мм;

- глубина паза на валу  eq t\s\do4(1) =15 мм;

- глубина паза во втулке  eq t\s\do4(2) =10,4 мм;

- предельное отклонение глубины шпоночного паза на валу (d- eq t\s\do4(1) )=185 eq \s\do4(-0,3)  мм;

- предельное отклонение глубины шпоночного паза во втулке (d+ eq t\s\do4(2) )=210,4 eq \s\up4(+0,3)  мм;

3.1.3 Строим схему расположения полей допусков шпонки и пазов на валу и в отверстии втулки. Предельные отклонения для полей допусков размеров шпонки и пазов находим по таблицам ГОСТ 25347-82 для гладки соединений.
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Рисунок 1 - Схема расположения полей допусков соединения шпонка-вал (а) и втулка-вал (б)

3.1.4 Разрабатываем эскизы продольного и поперечного сечений соединения, поперечных сечений вала и отверстия

В соответствии с заданным характером посадки в гладком соединении втулки и вала назначаем посадку  SYMBOL  198 \a \f symbol  200  eq \f(H7;m6) \f(\b(\s(+0,046;  ));\b(\s(+0,046;+0,017))) .
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Рисунок 2 - Эскизы продольного (а) и поперечного (б) сечений шпоночного соединения, поперечных сечений вала (в) и втулки (г), продольных сечений вала (д) и втулки (е)

Исходные данные (вариант 52)

10 SYMBOL  180 \a \f symbol  28 SYMBOL  180 \a \f symbol  35; III

Согласно исходным данным:

10 SYMBOL  180 \a \f symbol  28 SYMBOL  180 \a \f symbol  35 - номинальные размеры шлицевого соединения;

 - количество шлицев z=10;

 - внутренний диаметр шлицевого соединения d=28 мм;

 - наружный диаметр шлицевого соединения D=35 мм;

III - конструктивно-технологические особенности и вид шлицевого соединения

 - требования к точности центрирования: невысокие;

 - термообработка шлицевой втулки: улучшение;

 - вид соединения: неподвижное;

 - вид нагрузки: знакопеременная;

3.2.1 По ГОСТ 1139-80 устанавливаем ширину шлица b=4 мм, окончательно получим следующие номинальные размеры шлицевого соединения 10 SYMBOL  180 \a \f symbol  28 SYMBOL  180 \a \f symbol  35 SYMBOL  180 \a \f symbol  4 (тяжелая серия).

3.2.2 В соответствии с заданными конструктивно-технологическими особенностями и видом шлицевого соединения назначаем вид центрирования 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). Этот метод не обеспечивает высокой точности центрирования, однако, для заданных конструктивно-технологических особенностей соединения этого не требуется.

3.2.3 Устанавливаем вид исполнения шлицевого вала. При центрировании по b валы изготовляются в исполнении В.

3.2.4 Назначаем посадки для данного соединения:

для размера D -  SYMBOL  198 \a \f symbol   35  eq \f(H12;a11) \f(\b(\s(+0,25;  ));\b(\s(-0,31;-0,47))) ;

для размера b - 4  eq \f(D9;f8) \f(\b(\s(+0,06;+0,03));\b(\s(-0,01;-0,028))) ;

………………..
Задание 5. Выполнить расчет размерной цепи двумя методами: методом максимума-минимума и вероятностным методом (при определении допусков составляющих звеньев использовать способ одинаковой точности). При решении размерной цепи вероятностным методом принять риск выхода замыкающего звена за установленные пределы 0,27%, а рассеяние составляющих звеньев - подчиняющимся закону Гаусса.

Исходные данные (вариант 52)

Размеры звеньев цепи:

 eq A\s\do4() 
=67 eq \s(+0,75; )  мм;  eq A\s\do4(1) =76 мм;  eq A\s\do4(2) =29 мм;  eq A\s\do4(3) =35 мм;  eq A\s\do4(4) =210 мм; 
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Рисунок 1 - Схема размерной цепи

 eq A\s\do4(4)  - увеличивающее звено ( SYMBOL  101 \a \f symbol  =+1);

 eq A\s\do4(1) ;  eq A\s\do4(2) ;  eq A\s\do4(3)  - уменьшающие звенья ( SYMBOL  101 \a \f symbol  =-1);

 eq A\s\do4() 
 - замыкающее звено.

Номинальный размер замыкающего звена  eq A\s\do4() 
=67 eq \s(+0,75; ) 
Предельные отклонения замыкающего звена  eq ESA\s\do4() 
=+750 мкм;  eq EIA\s\do4() 
=0 мкм;

Допуск замыкающего звена  eq ТA\s\do4() 
=750 мкм.

Округляем размеры звеньев по ряду нормальных линейных размеров Ra20

 eq A\s\do4(1) =80 мм;  eq A\s\do4(2) =28 мм;  eq A\s\do4(3) =25 мм;  eq A\s\do4(4) =200 мм; 

Рассчитываем размерную цепь методом максимума-минимума.

Находим среднее число единиц допуска:

 eq a\s\do4(ср) = \f(TA\s\do4(); SYMBOL  83 \a \f symbol   i\s\do4(j)) = \f(750;1,86+1,31+1,56+2,89) 
 = 98,43,

где  eq i\s\do4(1) =1,86;  eq i\s\do4(2)= 1,31;  eq i\s\do4(3)= 1,56;  eq i\s\do4(4)= 2,89.

Назначаем допуски по 11-му квалитету, для которого а=100.

 eq TA\s\do4(1) =190 мкм;  eq TA\s\do4(2) =130 мкм;  eq TA\s\do4(3) =130 мкм;  eq TA\s\do4(4) =290 мкм.

Расчетное значение допуска замыкающего звена в этом случае

 eq TA\s(расч;)= SYMBOL  83 \a \f symbol   | SYMBOL  101 \a \f symbol  \s\do4(j)|TA\s\do4(j) 
=190+130+130+290=740 мкм <  eq [TA\s\do4()] 
 = 750 мкм.

Тогда  eq TA\s(расч;) 
=190+130+130+290=740 <  eq [TA\s\do4()] 
 = 750 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)  = 80  eq h11 \b(\s(  ;-0,19)) ;  eq ECA\s\do4(1)  = -0,095 мм;

 eq A\s\do4(2)  = 28  eq js11 \b( 0,065) 
;  eq ECA\s\do4(2)  = 0 мм;

 eq A\s\do4(3)  = 25  eq H11 \b(\s(+0,13;  )) ;  eq ECA\s\do4(3)  = +0,065 мм;

 eq A\s\do4(4)  = 200  eq h11 \b(\s(  ;-0,29)) ;  eq ECA\s\do4(4)  = -0,145 мм;

 eq A\s\do4() 
 = 67 eq \s(+0,75; ) ;  eq ECA\s\do4() 
 = +0,375 мм;

…………….
