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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Целью курсовой работы по ВСТИ является закрепление теоретических знаний, приобретение практических навыков по расчёту и выбору посадок типовых соединений, по решению размерных цепей, простановки на чертежах обозначений посадок, предельных отклонений размеров и требований к точности формы и расположения поверхностей в соответствии с ЕСКД, ЕСДП СЭВ и ОНВ СЭВ.

Номер варианта соответствует двум последним цифрам номера зачётной книжки.

Требования к оформлению курсовой работы сводятся к следующему. Расчётно-пояснительная записка должна содержать:

· титульный лист; задание на курсовую работу в виде таблицы; содержание (оглавление); введение; основные разделы курсовой работы; заключение; список использованной литературы.

Оформление расчётно-пояснительной записки производится в соответствии с ГОСТ 2.105-68. Титульный лист курсовой работы оформляется по образцу приложения 1 (примечание: в настоящих методических указаниях ссылка на приложения обозначена буквой П с соответствующим номером, например, П1).

Текст пояснительной записки излагается на одной стороне листа формата А4 чётким почерком (чернилами, тушью, пастой). Допускается рамку и основную надпись на листах не вычерчивать. Текст пояснительной записки должен быть разделён на разделы, подразделы, в случае необходимости – пункты. Наименования разделов и подразделов должны записываться в красную строку (посередине строки) и выделяться основным чертёжным шрифтом с высотой букв и цифр в пределах 5-10 мм (ГОСТ 2.304-68). Величина шрифта должна быть единой для всех заголовков.

Расстояние между заголовком и последующим рукописным текстом должно быть равно 15 мм, расстояние между строками текста – 10 мм. При написании текста необходимо оставлять поля следующих размеров: для подшивки 35 мм; справа от границы текста не менее 10 мм; сверху – 25 мм; снизу – 30 мм. Нумерация страниц пояснительной записки должна быть сквозной. Титульный лист считается первой страницей. Нумерация страниц должна начинаться с листа, на котором дано содержание курсовой работы. При выполнении расчётов необходимо использовать единицы системы СИ или единицы, допущенные к применению наряду с единицами системы СИ. Нумерация формул не обязательна.

Графическая часть курсовой работы оформляется на листах формата А4 и прикладывается к записке после основных разделов. Примеры оформления графической части даны в приложении П7.

Список использованной литературы оформляется под заголовком “Литература”. Он должен содержать только ту литературу, которая непосредственно использована студентом и на которую имеются ссылки в тексте.  

2. СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОЙ РАБОТЫ, ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ЕЁ ВЫПОЛНЕНИЯ

Во введении студент рассматривает задачи, поставленные ХХYII съездом КПСС и Советским Правительством по повышению качества продукции, развитию стандартизации и унификации, показывает роль взаимозаменяемости, стандартизации и технических измерений в решении проблемы повышения качества продукции и эффективности производства, значение  ВСТИ в профессиональной подготовке инженеров спец. 0501, ставит цель курсовой работы. Введение пишется на 2-3 страницах.

В основных разделах курсовой работы студент решает вопросы, связанные с расчётом и выбором допусков и посадок типовых соединений деталей машин, определением допусков и предельных отклонений размеров, входящих в размерную цепь (см. методические указания по выполнению разделов работы).

В разделе “Заключение” студент должен показать, какие практические навыки он приобрёл в результате выполнения курсовой работы.

Графическая часть работы должна содержать сборочный чертёж узла, чертежи вала и зубчатого колеса. На сборочном чертеже должны быть проставлены выбранные посадки всех типовых соединений и номинальные размеры с предельными отклонениями составляющих звеньев размерной цепи по результатам расчёта методом максимум-минимум (размер замыкающего звена на чертеже не проставляется). На чертежах вала и зубчатого колеса должны быть указаны все точностные и другие необходимые требования для их изготовления.

Исходными данными для выполнения курсовой работы (её основных разделов) являются чертёж узла и данные таблиц 1 и 2. Номер чертежа должен соответствовать последней цифре варианта. Данные из таблицы 1 выбираются по первой цифре варианта, из таблицы 2 – по второй цифре варианта.

Таблица 1

	Наименование параметров
	Предпоследняя цифра зачётной книжки

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Требования к зубчатой передаче
	Контактная прочность
	Особых нет
	Бесшумность работы
	Контактная прочность
	Точность вращения
	Особых нет
	Бесшумность работы
	Особых нет
	Точность вращения
	Точность вращения

	Характер нагрузки
	Спокойная с умеренными толчками, перегрузка до 150%
	С сильными толчками и вибрацией, перегрузка до 300%
	Спокойная или с умеренными толчками, перегрузка до 150%

	Матер. корпуса
	Чуг.
	МЛ6
	Чуг.
	АЛ8
	МЛ6
	Чуг.
	Чуг.
	АЛ8
	МЛ6
	АЛ8

	Матер. зуб. кол.
	40Х
	Бр.
	40Х
	Бр.
	40Х
	Бр.
	40Х
	Бр.
	40Х
	40Х

	t(C корпуса
	+55(
	-50(
	+60(
	-30(
	-40(
	+55(
	+50(
	-5(
	-10(
	-25(

	t(C зуб. кол.
	+80(
	
	+75(
	
	
	+80(
	+75(
	
	
	


Примечание: марка чугуна – СЧ15, бронзы Бр. АМЦ 9-2.
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Таблица 2

	Наименование параметров
	Последняя цифра зачётной книжки

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Номер рисунка
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Посадка с натягом
	материал венца зуб. кол.
	40Х
	Бр.
	40Х
	Бр.
	40Х
	Бр.
	40Х
	Бр.
	40Х
	40Х

	
	материал втулки (ступицы зуб. кол.)
	СЧ15
	40Х
	СЧ15
	40Х
	СЧ15
	40Х
	СЧ15
	40Х
	СЧ15
	СЧ15

	
	диаметр соединения, мм
	70
	50
	75
	60
	80
	150
	110
	50
	80
	40

	
	длина соединения, мм
	30
	50
	40
	60
	50
	40
	55
	60
	30
	40

	
	вращающий момент, Нм
	500
	600
	700
	800
	1000
	1200
	1100
	700
	600
	400

	
	шерохов. сопряг. поверх. мкм
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	5
	6,3
	5
	6,3
	5
	6,3
	5
	6,3
	5
	6,3
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	2,5
	3,2
	2,5
	3,2
	2,5
	3,2
	2,5
	3,2
	2,5
	3,2

	Подшипник и вал
	d, мм

D, мм

b, мм

d1, мм

P, кН
	25

52

15

8

2,5
	0

62

16

14

10
	35

72

17

18

7,5
	40

80

18

22

3,5
	50

90

20

35

9
	45

100

25

27

13
	20

47

14

4
	45

85

19

22

3
	50

110

27

32

12,5
	20

42

12

7,8

	Шлицевое соединение
	z
d, мм

D, мм

b, мм
	6

28

34

7
	8

32

36

6
	8

36

40

7
	8

42

46

8
	8

52

58

10
	8

46

50

9
	6

23

26

6
	8

46

54

9
	8

52

60

10
	6

21

25

5


Продолжение табл. 2

	Наименование параметров
	Последняя цифра зачётной книжки

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Номер рисунка
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Резьба крепёжная
	М6
	М10(1,25
	М8
	М10(1
	М12
	М10
	М8(1
	М12
	М14
	М5

	Зубчатое колесо
	m
z

i
vокр,м/с
	1,25

80

1,2

18
	5

28

2

8
	2

48

1,25

13
	3

40

1,35

4,5
	4

26

1,5

11,5
	2

96

2,5

3
	2,5

56

2

14
	6

20

1,75

1,25
	1,5

83

3

12
	1,5

72

1,5

1,5

	Размеры размерной цепи, мм
	Б( max
	0,85
	0,82
	0,90
	0,33
	0,88
	0,80
	+0,15
	0,68
	0,98
	0,9

	
	Б( min
	0,55
	0,50
	0,38
	0,00
	0,55
	0,46
	-0,15
	0,35
	0,34
	0,6

	
	Б1
	
	31
	146
	35
	39
	
	
	
	52
	

	
	Б2
	70
	
	
	85
	95
	
	65
	90
	130
	55

	
	Б3
	14
	15
	16
	18
	
	24
	13
	17,5
	
	11

	
	Б4
	129
	
	
	156
	
	
	120
	165
	237
	102

	
	Б5
	
	170
	181
	
	214
	268
	
	
	
	

	
	Б6
	
	
	
	
	
	72
	
	55
	
	

	
	Б7
	
	60
	
	
	
	97
	53
	
	
	


3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ РАЗДЕЛОВ РАБОТЫ

3.1. Расчёт и выбор посадки с натягом

Посадки с натягом предназначаются для образования неподвижных соединений. Величина натяга N складывается из деформации сжатия и деформации растяжения контактных поверхностей соответственно вала и отверстия. Упругие силы, возникающие при деформации, создают на поверхности деталей напряжения, препятствующие их взаимному смещению.

Расчёт посадки с натягом в курсовой работе выполняется по типовой методике, приведённой в литературе [1]. Порядок расчёта и выбор посадки с натягом следующий:

1. Определяются минимальный и максимальный функциональные натяги по формулам:
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	где  Т
	–
	вращающий момент, Нм;

	D, L
	–
	диаметр и длина соединения, м;

	СD, Cd
	–
	коэффициенты жёсткости соединения, м;

	ED, Ed
	–
	модули упругости материалов охватывающей детали и вала, Н/м2 (см. П2 табл. 2);

	f  
	–
	коэффициент трения (см. П2 табл. 2);

	Рдоп
	–
	наибольшее допустимое давление на поверхности контакта вала и охватывающей детали, при котором отсутствуют пластические деформации, Н/м2.


Коэффициенты жёсткости конструкции определяются по формулам:
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	где    d1
	–
	наружный диаметр охватывающей детали (в нашем случае зубчатого колеса);

	D1
	–
	внутренний диаметр полого вала (в нашем случае ступицы зубчатого колеса);

	(D, (d
	–
	Коэффициенты Пуассона (см. П2 табл. 2).


Наибольшее допустимое давление Рдоп определяется по формулам:

а) для охватывающей детали
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б) для вала
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	где   (Т
	–
	предел текучести материалов охватывающей детали и вала (П2 табл. 1).


В формулу Nmax ф подставляется лимитирующее (меньшее) допустимое давление Рдоп.

2. Определяются поправки к найденным значениям  Nmin ф и Nmax ф:

а) поправка u учитывает смятие неровностей контактных поверхностей вала и охватывающей детали
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	где   Кd и КD
	–
	коэффициенты, учитывающие величину смятия неровностей на поверхностях вала и охватывающей детали (см. П2 табл. 3);

	Rzd и RzD
	–
	Высота неровностей поверхностей вала и охватывающей детали.


б) поправка ut учитывает различие рабочей температуры и температуры  сборки и различие коэффициентов линейного расширения материалов вала и отверстия:
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	где   (d и (D
	–
	коэффициенты линейного расширения материала деталей (см. П2 табл. 2);

	Tpd и tpD
	–
	рабочие температуры деталей; 

	t
	–
	температура сборки деталей. 


3. Определяются Nmin ф и Nmax ф с учётом поправок:
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При tpD = tpd ( t и (D ( (d поправка берётся со знаком “плюс”,

при tpD = tpd ( t и (D ( (d                              - со знаком “плюс”,

при tpD = tpd ( t и (D ( (d                              - со знаком “плюс”,

при tpD = tpd ( t и (D ( (d                              - со знаком “плюс”.

4. Находится функциональный допуск посадки
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5. Распределяется допуск между эксплуатационным TNЭ и конструкционным TNК допусками таким образом, чтобы 
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, а TNК соответствовала бы экономически приемлемой точности, т. е. IT6  и ниже:
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	где     NЗ.Э и NЗ.С
	–
	запас прочности соединения соответственно при эксплуатации и сборке;

	TD и td
	–
	допуски размеров деталей по сопрягаемым поверхностям.


6. Определяются число единиц допуска а и соответствующий ему квалитет (см. П2 табл. 4):
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где i – единица допуска, мкм:
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 (см. П2 табл. 5).

Если при расчёте получен слишком высокий квалитет, т. е. IT5 и выше, то следует изменить соотношение между TNЭ и TNК путём уменьшения TNЭ.

7. Выбирается стандартная посадка по ГОСТ 25347-82 (СТ СЭВ 144-75), при этом соблюдаются следующие условия:

а) 
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где 
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Рекомендуется подбирать стандартную посадку в следующем порядке:

а) из числа предпочтительных посадок в системе отверстия (табл. 17), если нет, то переходим к б);

б) из числа посадок ограничительного отбора в системе отверстия (табл. 17), если нет, то переходим к в);

в) из числа комбинированных посадок, образованных из полей допусков предпочтительного применения, если нет, то ограничительного отбора (см. табл. 5.6).

В ряде случаев, когда ни одна стандартная посадка не отвечает заданным условиям (это следует доказать), студент может конструктивно изменить длину соединения или его диаметр и выполнить требуемый перерасчёт посадки.

Итоговые данные расчёта и выбора посадки с натягом занести в таблицу.

Таблица 3

	Данные расчёта
	Данные по выбору станд. посадки
	Параметры стандартной посадки

	
	
	Поля допусков и предельные отклонения, мкм
	Пред. Натяги
	Запас прочн.

	Nmax ф
	Nmin ф
	TNФ
	
	отверстие
	вал
	
	

	
	
	
	TNЭ
	TNК
	поле допуска
	ES
	EI
	поле допуска
	es
	ei
	Nmax
	Nmin
	NЗ.Э
	NЗ.С

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3.2. Расчёт и выбор посадок подшипников качения 

Для подшипникового узла обоснованно выбрать класс точности подшипника, определить вид нагружения его колец, назначить посадку по присоединительным поверхностям подшипника.

Действующие стандарты: ГОСТ 520-71, ГОСТ 3325-55 (СТ СЭВ 773-77), СТ СЭВ 774-77, ГОСТ 25347-82 (СТ СЭВ 144-750), СТ СЭВ 636-77.

3.2.1. Выбор класса точности подшипника

Выбор класса точности подшипника производят в зависимости от условий работы проектируемого механизма. При ограниченной информации об условиях работы механизма, что имеет место в задании на курсовую работу, точность подшипника можно выбрать исходя из заданной окружной скорости (Vокр , м/с) и требований к зубчатому колесу (см. табл. 1 задания по своему варианту).

При Vокр ( 2 м/с рекомендуется использовать подшипники 0-го класса точности, при Vокр = 2…6 м/с – 6-го класса точности, при Vокр = 6…10 м/с – 5-го класса точности и при  Vокр( 10 – 4-го класса точности. Если по заданию от зубчатого колеса требуется “точность вращения” или “бесшумность работы”, то независимо от Vокр для подшипника следует назначать 5-ый или 4-ый классы точности.

В зависимости от выбранного класса точности по СТ СЭВ 774-77, табл. 1-3 или из [2, табл. 4.82, 4.83, с. 273-276] определяются отклонения присоединительных размеров колец подшипников. При этом необходимо выписывать отклонения на средние значения диаметров колец: dm – для внутреннего и Dm – для наружного кольца.

3.2.2. Выбор посадок

При выборе посадок различают три основных вида нагружения колец: местное, циркуляционное и колебательное. Виды нагружения колец определяются в зависимости от условий работы подшипников по табл.. 7 ГОСТ 3325-55. При выборе посадок при​нять, что радиальная нагрузка, воспринимаемая подшипниками, постоянная по направление. Тогда, если вращается внутреннее кольцо, то оно будет икать циркуляционное, а наружное - мест​ное виды нагружения, если вращается наружное кольцо, то на​оборот. 

При выборе посадок для циркуляционно нагруженных колец предварительно рассчитывается интенсивность нагрузки РR  подшипника:
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где: R - радиальная реакция опоры, Н; b - рабочая ширина кольца подшипника, мм; КП  - динамический коэффициент посадки (см. ПЗ табл.1); F - коэффициент, учитывающий степень ослабле​ния натяга при полом вале или тонкостенном корпусе (см, П3 табл. 2); FA -  коэффициент неравномерности распределения ради​альной нагрузки в двухрядных подшипниках ( для всех вариантов заданий FА =1). 

При выборе значения коэффициента F предварительно необ​ходимо рассчитать соотношения D/d у подшипника и D1 /d у ва​ла, где D1 - диаметр сквозного отверстия полого вала (см. табл. 1.1 задания).

По найденной величию РR при помощи [2 табл. 4.92 с. 286] с учётом класса точности подшипника и его диаметра на​ходят поле допуска сопрягаемой с подшипником детали. 

Выбор посадок при местном нагружении колец подшипников осуществляется по [2 табл. 4.89 с. 285]. При этом исход​ными данными являются характер нагрузки (см. табл. 1 исходных данных), диаметр наружного кольца подшипника D и его класс точности. 

Предельные отклонения размеров валов и отверстий в корпусах в соответствии с выбранной посадкой определяется по ГОСТ 25347-82 (СТ СЭВ 144-75). 

Погрешности формы и расположения поверхностей, а также шероховатость посадочных поверхностей выбирается в зависи​мости от класса точности подшипника и его размеров (см. П3 табл. 3). 

При выполнении этого раздела курсовой работы необходи​мо в записке вычертить схемы расположения полей допусков для посадок колец подшипников и указать в таблице итоговые данные расчётов. 

Таблица 4
Итоговые данные по расчету и выбору посадок подшипников качения

	Подшипник
	PR, Н/мм
	Выбранное поле
	Сопрягаемые детали

	Класс точности
	Размеры с предельными отклонениями, мм
	
	
	Допуски формы и расположения поверхностей, мкм
	Ra, мкм

	
	
	
	Вала d
	отв. корпуса D
	вала
	отв. корпуса
	вала
	отв. корпуса

	
	d
	D
	b
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Данными табл. 4 следует воспользоваться при оформлении сборочного чертежа и чертежа вала.

3.3. Выбор посадок для гладких цилиндрических соединений методом подобия

Заданием на курсовую работу предусматривается выбор посадок методом подобия для цилиндрических соединений, одними из деталей которых являются распорная втулка, либо кольцо, крышка, может быть и стакан в корпусе для установки подшипника качения. При выборе используются рекомендации приведённые в [2, 3] и приложения П4 к настоящим методическим указаниям. Выбранные посадки следует обозначить на чертеже узла.

3.3.1. Выбор посадок для соединений с распорными втулками и кольцами

Базовыми поверхностями втулок и колец являются поса​дочные поверхности, а также их торцы. Одним из торцов эти детали сами базируются по торцам смежных деталей, второй то​рец служит базой для другой смежной детали (см. чертёж узла). 

Посадки втулок должны иметь минимальный зазор или ми​нимальный натяг. Если выбор полей допусков отверстия и вала ничем не обусловлен, то наиболее подходящими посадками вту​лок на вал и в корпус являются   Н7/jS6, H7/k6, H7/m6. Если же поля допусков валов и отверстий заданы в связи о уста​новкой соседних деталей, например, подшипников качения, зуб​чатых и червячных колес, приходится подбирать такие поля до​пусков отверстий или внешних диаметров втулок, чтобы зазоры или натяги были минимальны (см. П4 табл. 1). 

Посадки колец на валу или в отверстии корпусов должны иметь зазор. Если выбор полей допусков отверстий и вала ничем не обусловлен, рекомендуется принимать посадки колец на вал H11/d11, H10/d10 или H9/d9. При высокой частоте вращения вала (n>1500 мин-1) в целях снижения возможного дисбаланса посадки колец на вал следует принимать H8/h8, H8/h7, H7/h6. Если поля допусков валов заданы в связи с установкой соседних деталей, например, зубчатого колеса, то для гарантии зазора между валом и кольцом поля допусков от​верстий колец следует принимать D11, D10 или D9.

Поле допуска наружного диаметра колец, установленных в отверстиях корпусов, во всех случаях следует принимать d11.

Часто кольцо размещают на посадочной поверхности для подшипников качения. В этом случае поле допуска на отверстие кольца назначают в зависимости от частоты вращения вала. Так, при частоте вращения вала меньше 1500 мин-1 поле допуска на отверстие кольца назначают D9, D10 или D11. При частоте вращения более 1500мин-1 принимают поля допусков Н9, Н10, Н11. Рекомендации по выбору посадок колец см. П4 табл. 2.
3.3.2. Выбор посадок для соединений “стакан - корпус”

При консольной установке вала соединение стакана с корпусом должно обеспечивать хорошее центрирование узла в корпусе с целью обеспечения требуемой точности межосевого расстоя​ния зубчатой пары. Для этого обычно принимают переходные посадки (см. [2, с. 318-330]). При выборе посадки следует учитывать заданный характер нагрузки. Рекомендации по выбору посадок для соединений стаканов с корпусами даны в П4 табл. 3.

3.3.3. Выбор посадок для соединений “крышки подшипников - корпус”

По конструкции крышки подшипников могут быть привёртными и закладными без или с отверстием для прохода вала.

Исходя из условий эксплуатации и сборки соединение буртика крышки подшипника с корпусом должно быть выполнено с зазором. В случае глухой крышки это соединение можно считать неответственным. Крышка со сквозным отверстием для выхода вала должна обрабатываться по более высокому квалитету, чем глухая, и более точно центрироваться. Это необходимо для обеспечения надёжной работы сальника или иного защитного уплотнения.

Поле допуска центрирующей поверхности (буртика) привёртной глухой крышки принимают согласно ГОСТ 18511-73 d11, a имеющей отверстие для прохода вала принимают по ГОСТ 18512-73 h8.

Поле допуска центрирующей поверхности закладных кры​шек любой конструкции в целях уплотнения против вытекания смазки принимают h8. Общим для всех закладных крышек являет​ся посадка выступа крышки в пазу корпуса, которую принимают H11/h11.

У крышек с отверстием для прохода вала поле допуска отверстия под уплотнение принимают H8.

Итоговые данные по выбору допусков посадок гладких цилиндрических соединений методом подобия оформить в виде таблицы.

Таблица 5

	Обозначение соединения на сбор. чертеже
	Наименование соединения
	Выбранная посадка
	Предельные отклонения и допуски, мкм
	Предельные зазоры и натяги, допуски посадок, мкм 

	
	
	
	отверстие
	вал
	

	
	
	
	Es
	Ei
	TD
	es
	ei
	Td
	Smin
	Smax
	TS
	Nmin
	Nmax
	TN

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3.4. Выбор допусков и посадок шлицевого соединения

Заданием предусмотрено выбор и обоснование вида центри​рования шлицевого соединения с прямобочным профилем зуба, выбор посадок по сопрягаемым поверхностям.

Выбранные посадки и поля допусков следует проставить на чертежах узла, вала и зубчатого колеса.

Действующие стандарты: ГОСТ1139-80 (СT СЭВ 187-75, СТ СЭВ 188-75), ГОСТ 25347-82 (СТ СЭВ 144-75).
3.4.1. Выбор вида центрирования
Номинальные размеры шлицевого соединения зубчатого ко​леса с валом указаны в табл. 2 исходных данных задания.

Соединения шлицевой ступицы с валом осуществляют по одному из трёх способов их относительного центрирования: по поверхности наружного диаметра D, по поверхности боковых сторон зубьев вала b (ширине впадины втулки) и по поверхности внутреннего диаметра d.

Выбор способа центрирования определяется эксплуатаци​онными и технологическими требованиями (см. литературу [l, 2, 4] или методические указания к контрольным работам №1, 2 по ВСТИ, Новополоцк, 1987).

3.4.2. Выбор посадок шлицевого соединения
При выборе посадок необходимо учитывать назначение соединения, его конструкцию и вид центрирования. 

Большинство шлицевых соединений выполняется с гарантированным зазором, необходимым для компенсации отклонений фор​мы и расположения поверхностей, а также температурных дефор​маций. 

Для подвижных соединений со свободным перемещением шлицевой детали на валу рекомендуются посадка по центрирующим диаметрам H8/e8 и H7/e8, а по ширине шлиц: D9/h9 и F10/d9. Для подвижных соединений с повышенными требованиями к центрированию сопрягаемых деталей назначаются посадки с небольшим гарантированным зазором по центрирующим диаметрам, например, H7/g6 и по ширине шлиц D9/e8. 

Для неподвижных соединений, подвергаемых частой разборке и работающих при умеренных нагрузках, может быть рекомендована посадка: по центрирующему диаметру – H7/jS7 и по ширине шлиц – F8/h8. 
Плотные посадки, значительно снижающие износ боковых поверхностей и повышающие надёжность работы соединения, назначают для неподвижных шлицевых соединений, работающих при высоких нагрузках и не подвергаемых разборке. В этом случае по центрирующему диаметру применяет посадку Н7/n6 и по ширине шлиц – D9/k7 и F8/jS6. 
На сборочном чертеже шлицевое соединение обозначается, например,
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	где  d
	–
	вид центрирования; 8 – число зубьев (шлицев); 36 - внутренний диаметр, мм; 40 – наружный диаметр, мм; 7 – ширина шлицы или впадины, мм. 


Предельные отклонения размеров d, D и назначаются по ГОСТ 25347-82 в соответствии с выбранными полями допусков. 
Итоговые данные выбора допусков вписать в таблицу.

Таблица 6

	Обозначения шлицевого соединения на сбор. чертеже
	Вид центрирования
	Предельные отклонения, мкм
	Размер d1, (не менее) мм

	
	
	вал
	отверстие
	

	
	
	d
	D
	b
	d
	D
	b
	

	
	
	es
	ei
	es
	ei
	es
	ei
	Es
	Ei
	Es
	Ei
	Es
	Ei
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3.5. Выбор степеней точности и посадок резьбового соединения

Заданием предусмотрено выбор и обоснование степени точности и посадки резьбового соединения исходя из условия его работы и назначения. Выбранные посадки проставить на чер​теже узла.
Действующие стандарты: СТ СЭВ 181-75, ГОСТ 24705-81 (СT СЭВ 182-75), ГОСТ 16093-81 (СT СЭВ 640-77), ГОСТ 24834-81 (СT СЭВ 305-76), ГОСТ 4608-61 (СT СЭВ 306-76), извлечения из стандартов приведена в [2]. 

В курсовой работе резьбовые соединения предназначаются для крепления крышек подшипников. По конструктивному исполнению встречаются два вида резьбовых соединений: винтовое (болтовое) и шпилеч​ное. Номинальные размеры резьбы указаны в табл. 2 задания. Дли​на свинчивания определяется материалом резьбового гнезда (материалом корпуса), указанного в табл. 1 задания. Общие рекомен​дации по выбору точности и посадок резьбовых соединений даны в приложении П5.

3.5.1. Выбор параметров резьбового соединения “винт (болт) – корпус” и “шпилька – гайка”

Тип посадки рассматриваемых соединений определяется характером заданной нагрузки. Если для узла задана спокойная нагрузка, то следует применять посадку с зазором. Эти посадки, наиболее распространённые для резьбовых деталей, обеспечива​ют быструю и лёгкую свинчиваемость, в том числе при небольшом загрязнении резьбовых деталей или имеющих на рабочих поверхнос​тях антикоррозионные покрытия. 

Поля допусков для резьбовых посадок с задором выбираются в зависимости от степени точности резьбы (ориентировочно​го класса точности) и длины свинчивания. При нормальной длине свинчивания (N) применяется грубый класс точности. В соедине​ниях с увеличенной длиной свинчивания (L) используется резь​ба среднего класса. Условно можно считать, что нормальная дли​на свинчивания равна высоте нормальной гайки, т.е. 0,8d, где   d - номинальный диаметр резьбы, мм. Увеличенная длина свинчивания может иметь место в соединении винта с корпусом, выполненного из алюминиевого и магниевого сплава. 
Поля допусков практического применения приведены в ГОСТ 16093-81 и в [2 ч. 2, табл. 4.28, с. 151]. 

В том случае, если в варианте задания дана нагрузка с сильными толчками и вибрациями и нагрузкой до 300%, то для резьбового соединения винт-корпус или шпилька-гайка можно при​менить переходную посадку с целью уменьшения возможного самосвинчивания деталей. 

Поля допусков для переходных посадок выбираются в зави​симости от материала изделия, в котором выполнена внутренняя резьба, по ГОСТ 24834-61 или по [2, ч. 2 табл. 4.34, с. 171].
3.5.2. Выбор параметров резьбового соединения “шпилька-корпус”

Для данного соединения следует применить посадку с натягом, предотвращающую самосвинчивание шпилек без дополнитель​ных средств крепления при любом характере нагрузки и любых рабочих температурах. 

В зависимости от материала резьбового гнезда в корпусе и шага резьбы посадки с натягом выбираются по ГОСТ 2608-81 или по [2, ч. 2 табл. 4.33, с. I70]. 

Особенность посадок о натягом заключается в использо​вании селективной сборки по среднему диаметру резьбы. Число сортировочных групп указывается в скобках при обозначении резьбы на чертеже узла. Сборка резьбовых соединений с натягом осуществляется из деталей одноименных групп. 

Предельные отклонения диаметров резьбы для посадок с натягом приведены в ГОСТ 4608-81 и в [2, ч.2, табл. 4.35,с. 173]. 

Итоговые данные по выбору посадок следует записать в таблицу. 
Таблица 7

	Наименование детали
	Обозначение на чертеже
	Номинальные размеры параметров резьбы, мм
	Предельные отклонения диаметров резьбы, мкм
	Допуск, мкм

	
	
	
	Верхнее отклонение
	Нижнее отклонение
	

	Болт (винт, шпилька)
	
	
	
	
	

	Гайка (гнездо в корпусе)
	
	
	
	
	


3.6. Выбор степеней точности и вида сопряжения губчатой передачи
Согласно заданию в этом разделе курсовой работы для эубчатого колеса со шлицевым отверстием проанализировать усло​вия работы (см. табл. 1.1 задания), назначить степени точности колеса, рассчитать минимальный боковой зазор в зубчатом за​цеплении и по результатам расчёта выбрать вид сопряжения и допуск на боковой зазор, дать эскиз колеса в соответствии с требованиями ГОСТ 2.403-75. 

Параметры зубчатого колеса со шлицевым отверстием (мо​дуль, число зубьев), а также передаточное отношение передачи даны в табл. 2 задания. 

Действующие стандарты: ГОСТ 1643-81 (СТ СЭВ 641-77, СТ СЭВ 643-77, СТ СЭВ 644-77).
3.6.1. Выбор степеней точности зубчатого колеса
По степени точности зубчатые колёса и передачи подразделяются в порядке убывания точности на 12 степеней. В настоя​щее время колёса обрабатываются по степеням точности от 2-ой до 12-ой. При выборе степени точности зубчатого колеса учиты​вается назначение передачи, режим её работы, требования к на​дёжности и долговечности и т.п. (см. исходные данные табл. 1 (по своему варианту). Наиболее применимые степени точности зубчатых колёс в зависимости от назначения передач приведены в приложении П6 табл. 2. Если к зубчатой передаче особых требова​ний не предъявляется, то степень точности может быть назначена в зависимости от заданной окружной скорости колеса (см. П6, табл. 2). 

Точность изготовления зубчатых колёс характеризуется большим количеством различных показателей. Поэтому с целью обеспечения оптимальных требований к точности изготовления в зависимости от назначения передачи все показатели точности сгруппированы в три нормы: норму кинематической точности, нор​му плавности работы и норму контакта зубьев.

Норма кинематической точности объединяет все те пока​затели (девять показателей), которые характеризуют несогласо​ванность поворота колеса при его зацеплении с ведущим точным колесом, т.е. точность вращения. Этой норме придаётся особое значение при изготовлении колёс, работающих в отсчётных и делительных передачах. 

Норма плавности работы объединяет показатели (тринад​цать показателей), которые характеризуют равномерность вра​щения колеса, обуславливающая бесшумность его работы. Эта норма имеет важное значение для колёс, работающих в скорост​ных передачах. 

Норма контакта зубьев включает показатели (семь показателей), которые определяют контактную прочность и износо​стойкость зубьев колеса. Эта норма важна для колёс, работаю​щих в силовых или тяжелонагруженных передачах. 

Для указанных норм точности могут назначаться как одинаковые, так и различные степени точности. Комбинирование норм по различным степеням точности улучшает эксплуатацион​ные показатели зубчатой передачи при одновременном снижении стоимости изготовления зубчатых колёс. Согласно рекомендаци​ям стандартов норма плавности работы может быть на две или на одну степень грубее нормы кинематической точности, а сте​пень точности по норме контакта может быть выше, чем по другим нормам, а также на одну степень грубее нормы плавности. 

Определяющим при комбинированном назначении степеней точности является область применения зубчатой передачи. Так зубчатые колёса передачи, предназначенной для металлорежуще​го станка (основное требование – высокая точность вращения), изготавливаются по 3 – 8-ой степени точности. Для ответственных передач делительной цепи станка назначается 3-я или 4-ая. степень точности, а для неответственных передач станка колё​са обрабатываются по 7-ой или 8-ой степени точности. Напри​мер, если для колеса была назначена 4-ая степень кинематичес​кой точности, то по этой степени точности должны быть выдержаны все те показатели, которые входят в эту норму точности. Для других норм точности в соответствии с рекомендациями стандартов могут быть назначены более грубые степени точности, а именно, по норме плавности работы – 5-ая, а по норме контак​та зубьев – 6-ая степени точности. Если колесо предназначает​ся для работы в механизме привода, например, транспортёра (основное требование – высокая контактная прочность) и для его изготовления была выбрана 7-ая степень точности по норме контакта зубьев, то по этой степени точности должны быть вы​держаны все показатели входящие в эту норму. Согласно реко​мендациям ГОСТ 1643-81 по норме плавности, в этом случае, может быть назначена 8-ая, а по норме кинематической точности – 9-ая или 10-ая степень точности. 

При отсутствии особых требований, предъявляемых к зубчатой передаче, по назначенной точности выдерживаются все показатели, входящие во все три нормы точности.

3.6.2. Расчёт бокового зазора и выбор вида сопряжения
Для устранения возможного заклинивания при нагреве передачи, обеспечения условий протекания смазки и ограниче​ния мёртвого хода при реверсировании отсчётных и делительных передач они должны иметь боковой зазор. Этот зазор необхо​дим также для компенсации погрешностей изготовления и монта​жа передачи и для устранения удара по нерабочим профилям. 

Требования к боковому зазору назначаются независимо от точности изготовления зубчатых колес. Эти требования объ​единены в виде нормы бокового зазора.

Выбор вида сопряжения производится на основе расчёта гарантированного наименьшего бокового зазоре jn min. В большинстве случаев этот расчёт выполняется с учётом темпера​турного режима работы передачи и окружной скорости зубчатого колеса. 

Гарантированный боковой зазор находится по формуле:
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	где  V
	–
	толщина слоя смазки между зубьями; aw - межосевое расстояние; α1 и α2 - коэффициенты линейного расширения материала колеса и корпуса; Δt1 и Δt2 - отклоне​ние температур колеса и корпуса от 20°С; α - угол про​филя исходного контура. 


Величина толщины слоя смазки зависит от способа смазы​вания и окружной скорости колёс. Ориентировочно её можно опре​делить по формуле:
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где m - модуль зубчатого колеса, мм.
Значения V в зависимости от окружной скорости колёс см. П6 табл. 3.
По рассчитанному значению бокового зазора с помочью ГОСТ I643-81 или [2, ч. 2, табл. 5.17, с. 336] или П6 табл. 4 вы​бирается вид сопряжения, для которого при заданном межосевом расстоянии значение jn min ≥ jn min расч.

Наибольший боковой зазор jn max получаемый между зубь​ями в передаче, не ограничен стандартом.
Его можно подсчитать для установленного вида сопряже​ния с соответствующим ему видом допуска по формуле:
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	где  TH1 и TH2

                  2fa
	–
–
	соответственно допуск на смещение исходного контура колёс зубчатой передачи;
алгебраическая разность верхнего и нижнего отк​лонений межосевого расстояния зубчатой передачи.


Полученное значение jn max сравнивается с заданным j’n max и при необходимости назначается другой вид допуска бо​кового зазора. В нашем случае поскольку j’n max неизвестно, то принимаем вид допуска соответствующий виду сопряжения, на​пример, виду сопряжения С соответствует вид  допуска С, виду сопряжения А – вид допуска а и т. д. (см. 1 с. 273).
3.7. Определение допусков и предельных отклонений размеров, входящих в размерную цепь
Заданием предусмотрен расчёт размерной цепи с целью нахождения допусков и предельных отклонений составляющих звеньев (прямая задача). Расчёт должен быть выполнен двумя метода​ми, а именно, методом на максимум-минимум и вероятностным методом.
Условия для расчёта размерной цепи вероятностным мето​дом следующие:

1. Процент риска расчёта принять Р = 0,27; 
2. Кривая рассеяния действительных размеров звеньев цепи имеет нормальный закон распределения;

3. Центр группирования действительных отклонений раз​меров звеньев цепи совпадает со средними отклонения​ми табличных полей допусков размеров. 
Действующие стандарты: ГОСТ 16319-80, ГОСТ 16320-80.

3.7.1. Расчёт размерной цепи методом на максимум-минимум
1. Составляется размерная цепь.

Для этого необходимо на основе анализа взаимосвязи и взаимозависимости между размерами деталей узла установить, какие размеры влияют на размер замыкающего (исходного) звена, указанного на чертеже узла. Номинальные значения выявленных составляющих звеньев определить путём измерения их на чертеже узла с учётом масштаба чертежа. Размеры с предельными отклоне​ниями стандартизованных деталей, которые входят в размерную цепь, (таковыми являются ширина В колец подшипников и высота буртиков крышек подшипников) установить по соответствующим стандартам.

2. Определяется среднее число единиц допуска ас состав​ляющих звеньев по формуле:
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	где  TAΔ
	–
	допуск замыкающего звена; ТВ – допуск ширины кольца подшипника; к1 – число подшипников, размер В которых входит в размерную цепь; ТА – допуск высоты буртика крышки подшипника; к2 – число крышек подшипников, размер h которых входит в размерную цепь; ij  - зна​чения единиц допуска составлявших звеньев (см. П2 табл. 5); 
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 - число составляющих звеньев за вычетом к1 подшипников и к2 крышек подшипников.


По найденному значению ас определяется квалитет, уста​навливающий точность размеров составляющих звеньев (см. П2 табл. 4).

3. Назначаются допуски на составляющие звенья по уста​новленному квалитету (см. табл. 6 СТ СЭВ 145-75), кроме зави​симого звена.

В качестве зависимого звена выбирается размер детали узла наиболее трудного в обеспечении его точности при изго​товлении, если найденное значение ас меньше табличного аТ установленного квалитета. Если же найденное значение ас  боль​ше табличного, то в качестве зависимого звена, выбирается раз​мер детали, имеющий наименьшую трудность в обеспечении его точности.

Допуск зависимого звена определяется по, формуле:
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4. Устанавливаются предельные отклонения размеров со​ставляющих звеньев, кроме зависимого звена.

При этом следует выяснить, какие размеры составляющих звеньев являются охватываемыми, а какие – охватывающими. Для первой группы размеров предельные отклонения назначаются как для основного вала, т. е. с основным отклонением h, для вто​рой – как для основного отверстия, т. е. с основным отклонением H.

5. Определяются координаты середин полей допусков составляющих звеньев и замыкающего звена

[image: image41.wmf]2

j

i

j

S

j

c

A

E

A

E

A

E

+

=

; 
[image: image42.wmf]2

D

D

D

+

=

A

E

A

E

A

E

i

S

c

.
Координата середины поля допуска зависимого звена определяется по формуле:
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если зависимое звено входит в число увеличивающих звеньев раз​мерной цепи;
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если зависимое звено входит в число уменьшающих звеньев раз​мерной цепи,

где 
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 - координаты середин полей допусков со​ответственно увеличивающих и уменьшающих звеньев. 

6. Определяются предельные отклонения зависимого зве​на по формуле:
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Данные расчёта размерной цепи методом максимум-мини​мум заносятся в сводную таблицу (см. табл. 8).
3.7.2. Расчёт размерной цепи вероятностным методом

Порядок расчёта тот же, что и методом максимум-минимум.
Расчётные формулы:
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Формулы для определения ESAj, EcAi, ESAi и EiAi те же, что и при расчёте размерной цепи методом максимум-минимум. Данные расчёта размерной цепи вероятностным методом заносятся в сводную таблицу.
Таблица 8

	Метод расчёта
	Замыкающее звено цепи АΔ
	Составляющие звенья цепи Аj с указанием их предельных отклонений
	Зависимое звено Аi

	
	
	А1
	А2
	и т. д. 
	

	Максим.-миним.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вероятн. метод
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Приложение 2

Таблица 1
Средне значение коэффициента трения f’
	Способ соединения
	Материал охватывающей детали

	
	Сталь
	Чугун
	Бронза, латунь

	Без нагрева по прессом
	0,15
	0,10
	0,07

	При нагревании или охлаждении сопряжённых деталей
	0,20
	0,15
	0,20


Таблица 2
Модуль упругости, коэффициент Пуассона, предел текучести и коэффициент линейного расширения некоторых материалов

	Наименование материала
	Марка
	Модуль упругости Е, Н/м2
	Коэффициент Пуассона, μ
	Пределы текучести σТ, Н/м2
	Коэффициент линейного расширения

	Сталь
	40Х
	2 ∙ 1011
	0,30
	3,4 ∙ 108
	12 ∙ 10-6

	Чугун
	15
	1 ∙ 1011
	0,25
	2,1 ∙ 108
	10,5 ∙ 10-6

	Бронза
	Бр. АМЦ 9-2
	0,9 ∙ 1011
	0,33
	3,2 ∙ 108
	17,5 ∙ 10-6

	Алюминиевые сплавы
	АЛ8
	0,7 ∙ 1011
	0,35
	1,2 ∙ 108
	-

	Магниевый сплав
	МЛ6
	-
	-
	-
	25,5 ∙ 10-6


Таблица 3
Значение коэффициентов К, КD, Кd
	Метод сборки соединения
	Для одинаковых материалов К
	КD
	Кd

	
	
	Материал деталей

	
	
	Сталь 45 или чугун
	Бронза или сталь 45

	Механ. Запрессовка при норм. температ.
	0,25 – 0,35
	0,1 – 0,2
	0,6 – 0,8

	С нагревом охва-тывающей детали
	0,4 – 0,5
	0,3 – 0,4
	0,8 – 0,9

	С охлаждением вала
	0,6 – 0,7
	
	


Таблица 4
Значение коэффициента а для разных квалитетов

	Обозначение допуска
	IT5
	IT6
	IT7
	IT8
	IT9
	IT10
	IT11
	IT12
	IT13
	IT14
	IT15
	IT16

	Значения допуска а∙i
	7i
	10i
	16i
	25i
	40i
	64i
	100i
	160i
	250i
	400i
	640i
	1000i


Таблица 5
Значения единицы допуска i
	Основные интервалы номинальных размеров, мм
	Свыше - до

	
	3
	3

6
	6

10
	10

18
	18

30
	30

50
	50

80
	80

120
	120

180
	180

250
	250

315
	315

400

	Значение I, мкм
	0,55
	0,70
	0,90
	1,08
	1,31
	1,56
	1,86
	2,17
	2,52
	2,90
	3,23
	3,54


Приложение 3

Таблица 1
Значение коэффициента КП
	Характер нагрузки
	КП

	Нагрузка спокойная или с умеренными толчками и вибрацией, перегрузка до 150 % 
	1,0

	Нагрузка с сильными толчками и вибрацией, перегрузка до 300 %
	1,8


Таблица 2
Значение коэффициента F
	Схема


[image: image51.wmf]
	d1/d или D/D1
	Для вала при соотношении D/d
	Для корпуса

	
	
	D/d ≤ 1,5
	1,5 - 2
	D/d ≥ 2
	

	
	до 0,4

	1,0

	1,0

	1,0

	1,0


	
	св. 0,4 до 0,7

	1,2

	1,4

	1,6

	1,0


	
	св. 0,7 до 0,8

	1,5

	1,7

	2,0

	1,4


	
	св. 0,8

	2,0

	2,3

	3,0

	1,8



Таблица 3
Погрешности формы и шероховатости посадочных поверхностей под подшипники качения

	Класс точности подшипника
	Номинальные размеры, мм

	
	Св. 18 до 30
	Св. 30 до 50
	Св. 50 до 80
	Св. 80 до 120

	
	Овальность и конусообразность вала и отверстия корпуса

	0 и 6

5 и 4
	не более половины допуска на диаметр 

не более четверти допуска на диаметр

	
	Биение заплечиков вала, сопрягаемого по d

	0

6

5

4
	20

10

7

4
	25

12

8

6

	
	Биение заплечиков вала, сопрягаемого по D

	0

6

5

4
	40

20

13

8
	45

22

15

6

	
	Шероховатость Ra, мкм вала (не более)

	0

6 и 5

4
	1,25

0,63

0,32
	2,5

1,25

0,63

	
	Шероховатость Ra, мкм (не более) отверстия корпуса

	0

6, 5 и 4
	1,25

0,63
	2,5

1,25

	
	Шероховатость Ra, мкм заплечиков вала отверстия корпуса

	0

6, 5 и 4
	не более 2,5

не более 1,25
	не более

2,5


Приложение 4
Варианты расположения колец и втулок, сопрягаемых с подшипниками качения
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Таблица 1
Посадки и поля допусков втулок

	Область применения
	Обозначения посадок и полей допусков

	Посадки втулок на вал независимые
	Н7/js6; H7/k6; H7/m6

	
	Вал
	Отверстие втулки

	Посадки втулок на вал, зависящие от посадок соседних деталей
	js6; k6; m6

js7; k7; m7

js8; m7; n7

p6; r6; s6

s7; t6

u7; u8
	H7

H8

H9

8

9

D9; D10; D11

	Посадки втулок в корпус независимые
	Н7/js6; H7/k6

	H7/m6


	
	Отверстие корпуса
	Втулка

	Посадки втулок в корпус, зависящие от посадок соседних деталей
	H7

H8

H9

Js7

Js8
	js6; k6; m6

js7; k7; m7

js8; m7; n7

js6

js7


Таблица 2
Посадки и поля допусков колец

	Область применения
	Обозначение посадок и полей допусков

	Посадки колец на вал независимые
	Частота вращения вала n, мин -1

	
	< 1500
	≥ 1500

	
	H11/d11; H10/d10
H9/d9
	H8/h8; H8/h7
H7/h6

	Посадки колец на вал, зависящие от посадок соседних деталей
	Поля допусков отверстий колец

	
	D11; D10; D9
	H11; H10; H9

	Посадки колец в корпус
	Поле допусков наружного диаметра колец d11


Таблица 3
Посадки и рекомендуемая точность посадочных поверхностей, базовых торцев и расположения крепёжных отверстий стаканов  

	Содержание
	Посадки и рекомендуемая точность

	Посадки стаканов в корпус:
	

	нерегулируемые
	H7/k6 (m6)

	регулируемые
	H7/js6

	Цилиндричность посадочного отверстия
	T ≈ 0,3 · ТD

	Цилиндричность наружной поверхности
	T ≈ 0,3 · Тd·

	Круглость центрирующей поверхности
	T ≈ 0,3 · Тd·

	Соосность отверстия и внешнего цилиндра
	T ≈ 0,6 · ТD

	Соосность отверстий относительно их общей оси
	Квалитет восьмой

	Перпендикулярность базовых торцов оси отверстия
	Квалитет восьмой

	Параллельность базовых торцов
	Квалитет восьмой

	Расположение крепёжных отверстий
	Т ≈ 0,4 · (dотв – dв)


Приложение 5
Таблица 1
Рекомендации по применению различных степеней точности резьбы с зазором

	Степени точности
	Рекомендации по применению. Способ обработки

	болта
	гайки
	

	d
	d2
	D1
	D2
	

	4
	3

4
	4
	4
	Резьба точного класса. Назначается для резьб:

- передающих расчётные перемещения;

- обеспечивающих точное центрирование.

Способ обработки: шлифование, нарезание резцом или гребёнкой, накатывание.

	6
	5

6
	5

6
	5

6
	Резьба среднего класса точности. Назначается для резьб:
- испытывающих большие статистические нагрузки

- с длиной свинчивания, превышающей нормальную.

Способ обработки: нарезание метчиками, резцами, гребёнкой, фрезерованием, накатыванием роликами.

	8
	7

8
	7

8
	7

8
	Резьба грубого класса точности. Имеет наибольшее распространение в машиностроении.

Способ обработки: фрезерование, нарезание разрезными и неразрезными плашками, накатывание плоскими плашками.


Таблица 2
Поля допусков резьбы с зазором

	Классы точности
	Группа свинчивания N
	Группы свинчивания S
	Группы свинчивания L

	
	болтов
	гаек
	болтов
	гаек
	болтов
	гаек

	Точный 
	4h, 4g
	4H5H5H
	(3h4h)
	4H
	(5h4h)
	6H

	Средний
	6h, 6g

6e, 6d

6f
	6H

6G
	5g6g
	5H, (5G)
	7g6g

(7h6h)
	7H, (7G)

	грубый
	8h, 8g
	7H, 7G
	-
	-
	(9g, 8g)
	8H, (8G)


Таблица 3
Посадки переходные для резьбовых соединений

	Номинальный диаметр резьбы, мм
	Материал внутренней резьбы (гнезда, гайки)

	
	сталь
	чугун, алюминиевые и магниевые сплавы

	от 5 до 16
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Таблица 4
Посадки с натягом для резьбовых соединений

	Материал корпуса редуктора
	Р ≤ 1,25 мм
	Р > 1,25
	Дополнительные условия сборки

	Чугун и алюминиевые сплавы
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	Чугун, алюминиевые и магниевые сплавы
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	Сортировка на две группы (I и II)

	Сталь, титановые сплавы
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	Сортировка на три группы (I, II и III)


Приложение 6
Таблица 1
Рекомендуемые степени точности зубчатых колёс в зависимости от области применения зубчатых передач

	Примерная область применения зубчатых колёс
	Основные требования к зубчатым колёсам
	Окружная скорость зубчатых колёс, м/с
	Степень точности зубчатых колёс

	Измерительные приборы
	Точность вращения
	весь диапазон
	3 – 5

	Привод радиолокационных антенн и других специализированных установок
	
	до 20
	3 – 6

	Металлообрабатывающие станки
	
	 до 15
	3 – 8

	Турбины, вентиляторы, турбокомпрессоры
	Бесшумность работы
	св. 15
	2 – 5

	Скоростные редукторы
	
	св. 10
	5 – 7

	Авиастроение
	
	до 20
	5 – 8

	Прокатные станы и другое металлургическое оборудование
	Контактная прочность
	
	6 – 9

	Крановые и другие подъёмнотранспортные механизмы (транспортёры, контейнеры) 
	
	до 20
	7 – 10

	Шахтные лебёдки
	
	
	8 – 10

	Автостроение 
	Особых нет
	до 15
	5 – 10

	Редукторы общего назначения
	
	до 10
	6 – 8

	Сельскохозяйственные машины
	
	до 15
	8 - 12


Таблица 2
Рекомендуемые степени точности зубчатых колёс в зависимости от окружной скорости

	Окружная скорость
	до 2
	св. 2 до 6
	св. 6 до 10
	св. 10 до 15
	св. 15

	Степень точности зубчатого колеса по всем нормам точности
	9

пониженная
	8

средняя
	7

нормальная
	6

высокая
	5

прецизион.


Таблица 3 
Значение V в зависимости от окружной скорости

	Окружная скорость, м/с
	до 2
	2 - 6
	6 - 10
	10 - 15
	св. 15

	V, мкм
	10 · m
	12 · m
	16 · m
	20 · m
	30 · m


Таблица 4
Гарантированный наименьший боковой зазор и предельные отклонения межосевого расстояния для различных видов сопряжения зубчатых колёс

	Межосевое расстояние, мм
	Вид сопряжения

	
	Н
	Е
	
	С
	В
	А
	Н
	Е
	
	С
	В
	А

	
	Гарантированный наименьший зазор jn min, мкм
	Предельное отклонение межосевого расстояния fa, мкм

	св. 80 до 125
	0
	35
	54
	87
	140
	220
	18
	18
	28
	45
	70
	110

	св. 125 до 180
	0
	40
	63
	100
	160
	250
	20
	20
	30
	50
	80
	120

	св. 180 до 250
	0
	46
	72
	115
	85
	290
	22
	22
	35
	55
	90
	140


Приложение 7
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