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Темы для самостоятельной работы обучающихся группы 1218
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конспектов, либо скриншоты выполненных заданий на электронную
почту svetasheunova@yandex.ru или WhaftsApp 89307297024
Преподаватель Шейнова С.Ф.

	№п.п
	Тема
	Задание

	1.
	
Контроль резьбовых, зубчатых, шпоночных и шлицевых соединений. Расчет метрической резьбы.
	
Назначение и основные параметры резьбы.
2.Задача
Для резьбового соединения М24х1.5 Н6/g6
 Определить: 
а) номинальные размеры (d; d1; d2;) болта и гайки;
б) отклонения элементов болта и гайки
в) дать полный расчет предельных размеров элементов резьбы болта и гайки.
3.Сделать вывод по работе.
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	Расчет метрической резьбы
	Задача
Для резьбового соединения М 20 х1.0 Н6/g6h6
 Определить: 
а) номинальные размеры (d; d1; d2;) болта и гайки;
б) отклонения элементов болта и гайки
в) дать полный расчет предельных размеров элементов резьбы болта и гайки.
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	Основные термины и определения, классификация размерных цепей.
	Выполнить конспект: Основные термины и определения, классификация размерных цепей.
Тест: Расчет размерных цепей 
1. Размерные цепи рассчитываются следующими методами (3 позиции): 
а) расчет на «максимум и минимум»; 
б) теоретико-вероятностный; 
в) метод группового подбора; 
г) метод жестких компенсаторов; 
д) метод среднего допуска. 
2. Составные звенья размерной цепи бывают (2 позиции): 
а) увеличивающими; 
б) уменьшающими; 
в) допустимыми; 
г) плоскими; 
д) линейными. 
3. По расположению звеньев существуют следующие виды размерных цепей (3 позиции): 
а) линейные; 
б) плоские; 
в) угловые; 
г) сборочные; 
д) тригонометрические. 
4. По принадлежности размеров существуют следующие виды размерных цепей (3 позиции): 
а) подетальные; 
б) сборочные; 
в) пооперационные; 
г) плоские; 
д) линейные. 
5. Размерная цепь состоит из следующих видов звеньев (2 позиции): 
а) составляющих; 
б) замыкающих; 
в) плоских; 
г) операционных. 
6. Увеличивающими звеньями называются те, с увеличением которых замыкающее звено: 
а) уменьшается; б) увеличивается; в) остается неизменным. 
7. Расчет размерных цепей позволяет решать задачи: 
а) только конструкторские; 
б) только технологические; 
в) только метрологические; 
г) конструкторские, технологические и метрологические. 
8. При расчёте размерных цепей решаются: 
а) только прямая задача; 
б) только обратная задача; 
в) как прямая, так и обратная задачи. 
9. Самым малоточным размером в размерной цепи является: 
а) второе звено; 
б) среднее; 
в) замыкающее. 
10. Какие методы расчета размерных цепей применяются в целях обеспечения полной взаимозаменяемости: 
а) метод max-min; 
б) вероятностный метод; 
в) оба метода: max-min и вероятностный. 
11. Звенья размерной цепи делят на: 
а) уменьшающие; 
б) отклоняющие; 
в) составляющие и одно замыкающее; 
г) технологические. 
12. Уменьшающими звеньями называются те, с увеличением которых замыкающее звено: 
а) уменьшается; 
б) увеличивается; 
в) остается неизменным.
 13. Сопряжение поршень –гильза собирается методом: 
а) полной взаимозаменяемости; б) регулирования; 
в) селективного подбора. 
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	Метод расчета размерных цепей на полную взаимозаменяемость. Теоретико- вероятностный метод расчета

	Выполнить конспект: Метод расчета размерных цепей на полную взаимозаменяемость. Теоретико- вероятностный метод расчета




Лабораторная работа Контроль резьбовых, зубчатых, шпоночных и шлицевых соединений. Расчет метрической резьбы.
Цель: Приобретение элементарных навыков расчета метрической резьбы.
Оборудование: Таблицы.
Ход работы:
1.Назначение и основные параметры резьбы.
2.Задача
Для резьбового соединения М24х1.5 Н6/g6
 Определить: 
а) номинальные размеры (d; d1; d2;) болта и гайки;
б) отклонения элементов болта и гайки
в) дать полный расчет предельных размеров элементов резьбы болта и гайки.
3.Сделать вывод по работе.

Метрическая цилиндрическая резьба применяется главным образом в качестве крепежной и разделяется на резьбу с крупным шагом диаметром 1…64 мм и резьбу с мелким шагом диаметром 1…600 мм.
При равных наружных диаметрах метрические резьбы с мелким шагом отличаются от резьб с крупным шагом меньшей высотой профиля и меньшим углом подъема резьбы. Поэтому резьбы с мелким шагом рекомендуется применять при малой длине свинчивания, на тонкостенных деталях, а также при переменной нагрузке, толчках и вибрациях. Резьбы с крупным шагом рекомендуется применять для соединения деталей, не подвергающихся таким нагрузкам, так как они менее надежны при переменной нагрузке и вибрациях и более склонны к самоотвинчиванию.
Основные параметры крепежных цилиндрических метрических резьб
К основным параметрам цилиндрических резьб относятся:
• d2 (D2) – средний диаметр резьбы соответственно болта и гайки;
• d (D) – наружный диаметр резьбы соответственно болта и гайки;
• d1 (D1) – внутренний диаметр резьбы соответственно болта и гайки;
• Р – шаг резьбы;
• α – угол профиля резьбы, для метрических резьб α = 60°.
Значения основных параметров метрических резьб по ГОСТ 9150-81
 
[image: параметры резьбы]


1.Определяем номинальные размеры:
Наружный диаметр     D = d =

Средний диаметр         D2 = d2 =

Внутренний диаметр   D1 = d1 =

Шаг резьбы                   Р =
2.Определяем отклонения:
 
d    es  =                                                        d     ei  =

d2    es  =                                                        d2    ei  =

d1    es  =                                                        d1   ei  =


D    ES  =                                                      D   EI  = 

D2   ES  =                                                      D2  EI  =

D1   ES  =                                                      D1  EI  =

3.Определяем предельные размеры
Болт.
d =

dmax=  d  + es  =

dmin=  d  + ei   =

d2 =

d 2max=  d2  + es  =

d 2min=  d2  + ei   =

d1 =

d 1max=  d1  + es  =

d 1min=  d1  + ei   =

Гайка.
D =

Dmax= D + ES  =

Dmin = D + EI   =


D2 =

D 2max= D2 + ES  =

D 2min = D2 + EI   =


D1 =

D 1max= D1 + ES  =

D 1min = D1 + EI   =






Самостоятельная работа Расчет метрической резьбы
Задача
Для резьбового соединения М 20 х1.0 Н6/g6h6
 Определить: 
а) номинальные размеры (d; d1; d2;) болта и гайки;
б) отклонения элементов болта и гайки
в) дать полный расчет предельных размеров элементов резьбы болта и гайки.






Тема : Основные термины и определения, классификация размерных цепей.

Размерные цепи классифицируют по следующим признакам.
1. По виду решаемых задач при их применении размерные цепи делят на конструкторские, технологические и измерительные.
Конструкторская размерная цепь – это размерная цепь, с помощью которой решается задача обеспечения точности конструировании изделий, то есть обеспечивается точность расстояний между поверхностями и осями деталей или их относительный поворот в изделии. Например, в размерной цепи, изображенной на рис. 108 решается задача определения точности составляющих звеньев для обеспечения теплового зазора А между торцами подшипника и крышки.
Технологическая размерная цепь – это размерная цепь, с помощью которой решается задача обеспечения точности при изготовлении изделий. Технологические размерные цепи возникают при изготовлении деталей (рис. 108), настройке станка, расчете межоперационных размеров и припусков, а также в процессе сборки машины или отдельных сборочных единиц.
Измерительная размерная цепь – это размерная цепь, при помощи которой решается задача измерения величин (размеры поверхности, расстояния между поверхностями изделия или их осями), характеризующих точность изготовленного или изготовляемого изделия, например, точность измерения размера Б с помощью штангенциркуля (рис. 107).
2. По месту в изделии различают подетальную и сборочную размерные цепи. 
Подетальная размерная цепь – это размерная цепь, с помощью которой определяется точность взаимного расположения осей и поверхностей одной детали, например, точность определения ступени В вала 
Сборочная размерная цепь – это размерная цепь, используемая для определения точного положения осей или поверхностей деталей, входящих в сборочную единицу, например, точность выполнения теплового зазора А в редукторе (рис. 1).
[image: https://studfile.net/html/2706/252/html_LHeGWcwoWZ.VIvo/img-8qzBMP.png][image: https://studfile.net/html/2706/252/html_LHeGWcwoWZ.VIvo/img-hsCxVT.png]Рис. 1. Эскиз узла редуктора и схема размерной цепи 
3. По виду звеньев различают линейные, угловые и смешанные размерные цепи.
Линейная размерная цепь – это размерная цепь, звеньями которой являются линейные размеры.
Звеньями угловой размерной цепи являются угловые размеры.
В смешанную цепь могут входить и угловые и линейные размеры.
4. В зависимости от расположения звеньев в пространстве размерные цепи делят на плоские и пространственные.
Плоская размерная цепь – это размерная цепь, звенья которой расположены в одной или нескольких параллельных плоскостях, в эту цепь могут входить и линейные размеры, и угловые.
Пространственная размерная цепь – это размерная цепь, звенья которой произвольно расположены в пространстве.
5. По характеру взаимных связей размерные цепи делят на параллельно связанные и независимые.
Параллельно связанные размерные цепи – это две и более размерных цепей, имеющие хотя бы одно общее звено.
Независимые размерные цепи не имеют общих звеньев.
Принципы построения и основные соотношения размерных цепей
Перед тем, как построить размерную цепь, нужно выявить замыкающее звено и установить его допуск.
При построении конструкторских размерных цепей замыкающим звеном является такой угловой или линейный размер, от значения которого зависит решение поставленной задачи. Допуск замыкающего звена устанавливается из условий нормального функционирования механизма.
При построении технологических размерных цепей замыкающим звеном будет размер, точность которого обеспечивается технологическим процессом. Допуск замыкающего звена находят в соответствии с допуском на относительный поворот поверхностей (осей) детали или деталей изделия, или на расстояние между ними, которые нужно получить в результате осуществления технологического процесса.
При построении измерительных размерных цепей в качестве замыкающего выбирается измеряемый размер, допуск которого назначается исходя из требований точности измерения. Например, в конструкторской размерной цепи (рис. 109) замыкающим звеном А является тепловой зазор между торцом наружного кольца подшипника и крышкой, который должен быть достаточным для компенсации теплового расширения вала.
Подробнее примеры размерных цепей, в которых замыкающее звено находится: между торцами оси и зубчатого колеса; между осью отверстия в корпусе и вершиной делительного конуса конического колеса; между вершинами делительных конусов конических колес; между осью червяка и плоскостью симметрии червячного зубчатого колеса и другие приведены в пособии 
При построении размерных цепей необходимо учитывать их основные свойства:
1. Размерная цепь должна быть замкнутой.
2. Размер любого звена сборочной цепи должен относиться к элементам одной и той же детали и должно материально существовать. Исключением является замыкающее звено. Оно всегда соединяет элементы разных деталей.
3. Цепь должна быть проведена наикротчайшим способом, т. е. деталь своими элементами должна входить в размерную цепь только один раз.
4. Составляющее звено – это размер детали между поверхностями контактирующими с соседними деталями или осями.

Тема: Метод расчета размерных цепей на полную взаимозаменяемость. Теоретико- вероятностный метод расчета

Вероятностный способ расчета - способ расчета, учитывающий рассеяние размеров и вероятность различных сочетаний отклонений составляющих звеньев размерной цепи.
Применение теории вероятностей позволяет расширить допуски составляющих размеров и тем самым облегчить изготовление деталей при практически ничтожном риске несоблюдения предельных значений замыкающего размера. 
Формулы

1. Определение характеристик составляющих звеньев размерной цепи
1.1. Допуск составляющего звена определяется по формуле:

	T(A i ) = Es(A i ) - Ei(A i )
	(1)


где 
Es(A i ) – верхнее отклонение звена;
Ei(A i ) – нижнее отклонение звена; 
i – индекс звена; 

1.2. Координата середины поля допуска составляющего звена определяется по формуле:

	[image: Координата середины поля допуска составляющего звена. Формула.]
	(2)


где 
Es(A i ) – верхнее отклонение звена;
Ei(A i ) – нижнее отклонение звена; 

2. Определение характеристик замыкающего звена
2.1. Номинальный размер замыкающего звена определяется по формуле:

	[image: Номинальный размер замыкающего звена. Формула.]
	(3)


где 
A j – номинальный размер любого увеличивающего звена; 
A q – номинальный размер любого уменьшающего звена; 
j – индекс увеличивающего звена; 
q – индекс уменьшающего звена; 
n – число увеличивающих звеньев; 
m – число уменьшающих звеньев; 

2.2. Допуск замыкающего звена определяется по формуле:

	[image: Допуск замыкающего звена (вероятностный метод). Формула.]
	(4)


где
Т(Аi) – допуск любого составляющего звена;
i – индекс звена;
k – число звеньев размерной цепи;
t - коэффициент риска, определяющий количество бракованных деталей. 
Выбирается из таблиц функции Лапласа в зависимости от принятого процента риска р.
	p
	32
	23
	16
	9
	4,6
	2,1
	0,94
	0,51
	0,27
	0,1

	t
	1
	1,2
	1,4
	1,7
	2
	2,3
	2,6
	2,8
	3
	3,3



λ - коэффициент относительного рассеяния. 
Зависит от принятого закона распределения размера:
— для нормального распределения (Гаусса) λ2=1/9,
— для закона треугольника (Симпсона) λ2=1/6,
— для закона равной вероятности λ2=1/3.

2.3. Координата середины поля допуска замыкающего звена определяется по формуле:

	[image: Координата середины поля допуска замыкающего звена. Формула.]
	(5)


где 
C(A j ) - координата середины поля допуска любого увеличивающего звена;
C(A q ) - координата середины поля допуска любого уменьшающего звена;

2.4. Предельные отклонения замыкающего звена.
2.4.1 Верхнее отклонение замыкающего звена Es(AΔ) определяется по формуле:

	[image: Верхнее отклонение замыкающего звена. Формула.]
	(6)



2.4.2. Нижнее отклонение замыкающего звена Ei(AΔ) определяется по формуле:

	[image: Нижнее отклонение замыкающего звена. Формула.]
	(7)



Пример 
Задание:
Требуется проверить наличие и величину зазора AΔ.
Определить допуск и предельные отклонения размера замыкающего звена (см. рис. 1) по теоретико-вероятностному методу, приняв t=3, λ2 = 1/9, 

[image: Сборочная размерная цепь]
Рисунок 1 – Сборочная размерная цепь.

Исходные данные:
Звенья размерной цепи: 
Допуски и координаты середины поля допуска составляющих звеньев определены по формулам (1) и (2). 
	A1 = 1-0,015 (мм);
	Т(A1)=0,015 (мм);
	C(A1) = -0,0075 (мм);

		A2 = 206 
	+0,35 
	(мм); 

	
	-0,05 
	



	Т(A2)=0,4 (мм);
	C(A2) = 0,15(мм);

	A3 = 1-0,015 (мм);
	Т(A3)=0,015 (мм);
	C(A3) = -0,0075 (мм);

	A4 = 10-0,06 (мм);
	Т(A4)=0,06 (мм);
	C(A4) = -0,03 (мм);

	A5 = 19-0,12 (мм);
	Т(A5)=0,12 (мм);
	C(A5) = -0,06 (мм);

		A6 = 150 
	-0,08 
	(мм); 

	
	-0,24 
	



	Т(A6)=0,16 (мм);
	C(A6) = -0,16 (мм);

	A7 = 19-0,12 (мм);
	Т(A7)=0,12 (мм);
	C(A7)= -0,06 (мм);

	A8 = 10-0,06 (мм);
	Т(A8)=0,06 (мм);
	C(A8)= -0,03 (мм);



Увеличивающие звенья: A1, A2, A3;
Уменьшающие звенья: A4, A5, A6, A7, A8;
Замыкающее звено: AΔ
Решение:
1. Номинальный размер замыкающего звена 
Номинальный размер замыкающего звена AΔ определим по формуле (3).
Для заданной размерной цепи формула (3) принимает вид:
AΔ = A1 + A2 + A3 - (A4 + A5 + A6 + A7 + A8)
AΔ = 1 + 206 + 1 - (10 + 19 + 150 + 19 + 10) = 0(мм)

2. Допуск замыкающего звена 
Допуск замыкающего звена AΔ определим по формуле (4).
Для заданной размерной цепи формула (4) принимает вид:
[image: https://expert-i.ru/images/Formula/A/TA_Delta_tv_formula.gif]
[image: https://expert-i.ru/images/Formula/A/TA_Delta_tv_sample.gif]

3. Координаты середины поля допуска замыкающего звена
Координату середины поля допуска замыкающего звена определим по формуле (5):
Для заданной размерной цепи формула (5) принимает вид:
С(AΔ) = С(A1) + С(A2) + С(A3) - (С(A4) + С(A5) + С(A6) + С(A7) + С(A8))
С(AΔ) = (-0,0075) + 0,15 + (-0,0075) - ((-0,03) + (-0,06) + (-0,16) + (-0,06) + (-0,03)) = 0,475 (мм)

4. Предельные отклонения замыкающего звена 
4.1. Верхнее отклонение замыкающего звена EsAΔ определим по формуле (6):
EsAΔ = 0,475 + 0,5·0,471 = 0,71(мм)

4.2. Нижнее отклонение замыкающего звена EiAΔ определим по формуле (7):
EiAΔ = 0,475 - 0,5·0,471 = 0,24(мм)

Замыкающее звено: 
	AΔ = 0 
	+0,71 
	(мм); T(AΔ)=0,47 (мм); 

	
	+0,24 
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