Задача 1

Взаимозаменяемость гладких цилиндрических
соединений
Условия. Для приведенных в табл. 8 посадок, заданных в системе ЕСДП СЭВ, определить предельные размеры деталей, допуски размеров, наибольший и наименьший зазоры (натяги), допуски посадок; для переходных посадок рассчитать вероятность получения зазоров и натягов. Построить схему расположения полей допусков вала и отверстия. Вычертить эскизы сопрягаемых деталей и проставить на них обозначения полей допусков и посадок всеми способами, предусмотренными стандартом.  
Указания к решению
Решение задачи ведется в следующей последовательности.
1. В зависимости от номинального значения диаметра и поля допуска по стандарту выбираются предельные отклонения отверстия (приложенте 1 или [5]): ES - верхнее отклонение размера отверстия; EI - нижнее отклонение размера отверстия. По стандартам (приложение 1 или [5]) выбирают в зависимости от номинального значения диаметра и поля допуска предельные отклонения вала: es - верхнее отклонение размера вала, ei – нижнее отклонение размера вала.
2. Определяются предельные размеры отверстия и вала, допуски размера отверстия и вала.
Наибольший предельный размер отверстия
Dmax = DH+ ES,
где DH - номинальный диаметр отверстия. 
Наименьший предельный размер отверстия
Dmin = DH+ EI.
Допуск отверстия
TD = Dmax - Dmin = ES - EI.
Наибольший предельный размер вала
dmax= dH +es,
где dH - номинальный диаметр валa.
Наименьший предельный размер вала 
dmin= dH + ei.
Допуск вала
Td = dmax  - dmin = es – ei.
3. Рассчитываются наибольшие и наименьшие зазоры или натяги в зависимости oт характера посадки. 
Наибольший и наименьший зазор (для посадки с зазором)
Smax = Dmax - dmin =ES - ei,
Smin = Dmin - dmax = EI – es.
 Допуск посадки          Ts= Smax - Smin== TD + Td.
Допуск любой посадки равен сумме допусков отверстия и вала, составляющих соединение.
Наибольший и наименьший натяги (для посадок с натягом)
Nmax = dmax  - Dmin = es – EI,
Nmin = dmin – Dmax = ei – ES.
При расчете переходной посадки определяются максимальный зазор и максимальный натяг.
В случае расчета только зазоров минимальный зазор (для переходной посадки) может получиться со знаком минус, который указывает на то, что это натяг; в переходных посадках наименьший зазор численно равен наибольшему натягу.
На сборочных чертежах посадка указывается в виде дроби, в числителе которой - поле допуска отверстия, в знаменателе - поле допуска вала. При обозначении посадки (рис. 3) вместо условных обозначений полей допусков указываются предельные отклонения размеров (мм) с указанием знака отклонения либо условными обозначениями предельных отклонений с указанием справа в скобочках их числовых величин (мм).
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Рис. 3. Схема полей допусков
и эскизы сопрягаемых деталей
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Задача 2
Выбор измерительных средств для контроля размеров

Условие. Выбрать универсальные измерительные средства для размеров отверстия и вала, указанных в задаче 1 (табл. 8). Указания к решению
Для выбора средств и методов измерений линейных размеров от 1 до 500 мм при приемке изделий ГОСТ 8.051-81 устанавливает допускаемые погрешности измерений (изм) в зависимости от допуска на изготовление изделия IT по квалитету и номинальному измеряемому размеру (табл. 4). Погрешности измерения являются наибольшими погрешностями измерений, включающими в себя все составляющие, зависящие от измерительных средств, установочных мер, температурных деформаций, базирования и т.д.
При допусках на изготовление, не соответствующих значениям, указанным в табл. 4, допускаемая погрешность выбирается по ближайшему меньшему значению допуска для соответствующего размера. 
Существует связь между относительной погрешностью измерения  
Амет() = мет/ IT  (где мет – среднее квадратическое отклонение погрешности измерения), количеством m принятия бракованных деталей как годных, количеством n неправильно забракованных деталей и вероятным предельным значением С выхода размера за каждую границу поля допуска у неправильно принятых деталей.
Предельные значения m, n и С приведены в табл. 3.
При определении параметров m, n и С рекомендуется принимать для квалитетов 2-7 Амет () = 0,16; для квалитетов 8-9 Амет () = 0,12 и для квалитетов 10 и грубее Амет () = 0,1.
В случае отсутствия измерительного средства с требуемой погрешностью измерения СИ  назначают приемочные границы путем смещения их внутрь допуска на деталь на величину С.
Одним из вариантов определения С является   С = Сдоп - Спр,
где Сдоп – допустимое значение С, определяемое по табл. 3 в зависимости от допуска на изготовление IT;
      Спр – принятое значение С, определяемое по тому допуску IT, который по табл. 4 соответствует погрешности измерения СИ выбранного измерительного средства.
Результаты выбора измерительного средства заносятся в табл. 5. 
Справочные данные для выбора измерительных средств приведены в табл. 7.
Таблица 3

	Амет ()
	m
	n
	C/IT
	Амет ()
	m
	n
	C/IT

	%
	
	%
	

	1,6
3,0
5,0
8,0
	0,37 - 0,39
0,87 - 0,90
1,60 - 1,70
2,60 - 2,80
	0,70 - 0,75
1,20 - 1,30
2,00 - 2,25
3,40 - 3,70
	0,01
0,03
0,06
0,10
	10,0
12,0
16,0
	3,10 - 3,50
3,75 - 4,11
5,00 - 5,40
	4,50 - 4,75
5,40 - 5,80
7,80 - 8,25
	0,14
0,17
0,25

	 Примечание. Первые значения m и n соответствуют  закону нормального распределения погрешности измерения, вторые – закону равной вероятности. При неизвестном законе распределения погрешности измерения значения m и n  можно определять как среднее из приведенных значений.


Таблица 4
Допускаемые погрешности измерений для линейных размеров (ГОСТ 8.051-81, СТ СЭВ 303-76)

	Номинальные размеры, 
мм
	К в а л и т е т ы

	
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	м к м

	
	1Т
	
	1Т
	
	1Т
	
	1Т
	
	1Т
	
	1Т
	
	1Т
	

	До 3
	1,2
	0,4
	2,0
	0,8
	3
	1,0
	4
	1,4
	6
	1,8
	10
	3,0
	11
	3,0

	Св. 3 до 6
	1,5
	0,6
	2,5
	1,0
	4
	1,4
	5
	1,6
	8
	2,0
	12
	3,0
	18
	4,0

	Св.6 до 10 
	1,5
	0,6
	2,5
	1,0
	4
	1,4
	6
	2,0
	9
	2,0
	15
	4,0
	22
	5,0

	Св.10 до 18
	2,0
	0,8
	3,0
	1,2
	5
	1,6
	8
	2,8
	11
	3,0
	18
	5,0
	27
	7,0

	Св.18 до 30
	2,5
	1,0
	4,0
	1,4
	6
	2,0
	9
	3,0
	13
	4,0
	21
	6,0
	38
	8,0

	Св.30 до 50
	2,5
	1,0
	4,0
	1,4
	7
	2,4
	11
	4,0
	16
	5,0
	25
	7,0
	39
	10,0

	Св.50 до 80
	3,0
	1,2
	5,0
	1,8
	8
	2,8
	13
	4,0
	19
	5,0
	30
	9,0
	46
	12,0

	Св.80 до 120
	4,0
	1,6
	6,0
	2,0
	10
	3,0
	15
	5,0
	22
	6,0
	35
	10,0
	54
	12,0

	Св.120 до 180
	5,0
	2,0
	8,0
	2,8
	12
	4,0
	18
	6,0
	25
	7,0
	40
	12,0
	63
	16,0

	Св.180 до 250
	7,0
	2,8
	10,0
	4,0
	14
	5,0
	20
	7,0
	29
	8,0
	46
	12,0
	72
	18,0

	Св.250 до 315
	8,0
	3,0
	12,0
	4,0
	16
	5,0
	23
	8,0
	32
	10,0
	52
	14,0
	81
	20,0

	Св.315 до 400
	9,0
	3,0
	13,0
	5,0
	18
	6,0
	25
	9,0
	36
	10,0
	57
	16,0
	89
	24,0

	Св.400 до 500
	10,0
	4,0
	15,0
	5,0
	20
	6,0
	27
	9,0
	40
	12,0
	63
	18,0
	97
	26,0




Окончание табл4
	Номинальные размеры, 
мм
	К в а л и т е т ы

	
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	
	м к м

	
	1Т
	
	1Т
	
	1Т
	
	1Т
	
	1Т
	
	1Т
	
	1Т
	
	1Т
	
	1Т
	

	До 3
	25
	6
	40
	8
	60
	12
	100
	20
	140
	30
	250
	50
	400
	80
	600
	120
	1000
	200

	Св. 3 до 6
	30
	8
	48
	10
	75
	16
	120
	30
	180
	40
	300
	60
	480
	100
	750
	160
	1200
	240

	Св.6 до 10 
	36
	9
	58
	12
	90
	18
	150
	30
	220
	50
	360
	80
	580
	120
	900
	200
	1500
	300

	Св.10 до 18
	43
	10
	70
	14
	110
	30
	180
	40
	270
	60
	430
	90
	700
	140
	1100
	240
	1800
	380

	Св.18 до 30
	52
	12
	84
	18
	130
	30
	210
	50
	330
	70
	520
	120
	840
	180
	1300
	280
	2100
	440

	Св.30 до 50
	62
	16
	100
	20
	160
	40
	250
	50
	390
	80
	620
	140
	1000
	200
	1600
	320
	2500
	500

	Св.50 до 80
	74
	18
	120
	30
	190
	40
	300
	60
	460
	100
	740
	160
	1200
	240
	1900
	400
	3000
	600

	Св.80 до 120
	87
	20
	140
	30
	220
	50
	350
	70
	540
	120
	870
	180
	1400
	280
	2200
	440
	3500
	700

	Св.120 до 180
	100
	30
	160
	40
	250
	50
	400
	80
	630
	140
	1000
	200
	1600
	320
	2500
	500
	4000
	800

	Св.180 до 250
	115
	30
	185
	40
	290
	60
	400
	100
	720
	160
	1150
	240
	1850
	380
	2900
	600
	4600
	1000

	Св.250 до 315
	130
	30
	210
	50
	320
	70
	520
	120
	810
	180
	1300
	260
	2100
	440
	3200
	700
	5200
	1100

	Св.315 до 400
	140
	40
	230
	50
	360
	80
	570
	120
	890
	180
	1400
	280
	2300
	460
	3600
	800
	5700
	1200

	Св.400 до 500
	155
	40
	250
	50
	400
	80
	630
	140
	970
	200
	1550
	320
	2500
	500
	4000
	800
	6300
	1400



Примечание. Разрешается увеличение допускаемой погрешности измерения при уменьшении размера, учитывающего это увеличение, а также в случае разделения на размерные группы для селективной сборки.


В связи с превышением погрешности измерения отверстия 100Н8 индикаторным нутромером (0,018 мм) допустимой погрешности измерения (0,012 мм) установим производственный допуск и приемочные границы на это отверстие. 

Таблица 5
Выбор измерительных средств

	Измеряемый
 Размер
	Допуск на размер,
 мм
	Допустимая погрешность измерения, мм
	Измерительные средства

	
	
	
	Наименование
	Тип или модель
	Погрешность измерения, мм
	Пределы измерения, мм
	Цена деления, мм
	Метод измерения

	Отверстие 100Н8 (+0,054)
	0,054
	0,012
	Нутромер индикаторный
	ГОСТ 868-82
	0,018
	50-100
	0,01
	Сравнения, прямой

	Вал
100k7
(+0,038)
(+0,003)
	0,035
	0,010
	Микрометр II класса
	МК ГОСТ 6507-90
	0,004
	75-100
	0,01
	Непоср., прямой



При допустимой величине выхода размера за границу допуска согласно табл. 3 (при Амет () = 12% для квалитетов  8-9) Сдоп = 0,1754 = 9,18 мкм.
Выбранное средство с изм = 0,018 мм измерений согласно табл.4 приемлемо для измерения отверстия 9-го квалитета, у которого IT = 87мкм,              а Спр = 0,17IT = 0,1787 = 14,79 мкм.
Приемочные границы смещаем внутрь допуска на 
С = Спр – Сдоп =  14,79 – 9,18 = 5,61 мкм;

округлим до С = 6 мкм. Тогда производственный допуск и приемочные границы данного отверстия  100 мм.

Таблица 7
	№ вар.
	Обозначение посадки
	№ вар
	Обозначение посадки
	№ вар.
	Обозначение посадки
	№ вар.
	Обозначение посадки

	81
	40H8/s7
	94
	100 H8/u8
	107
	53 H8/js7
	120
	20 H8/f8

	82
	50 H8/u7
	95
	110 H8/n7
	108
	12 H8/e8
	121
	75 H8/u8

	83
	60 H8/n7
	96
	75 H8/m7
	109
	63M8/h7
	122
	12 H8/k7

	84
	30 H8/m7
	97
	40 H8/k7
	110
	70K8/h7
	123
	18 H8/js7

	85
	20 H8/k7
	98
	15 N8/h7
	111
	75 H8/d8
	124
	25 H8/e8

	86
	25 H8/js7
	99
	20M8/h7
	112
	80 H8/h8
	125
	18 H8/d8

	87
	45 H7/h7
	100
	25K8/h7
	113
	85 H8/f8
	126
	60 H8/s7

	88
	50 H8/e8
	101
	30Js8/h7
	114
	56 H8/x8
	127
	95 H8/c8

	89
	36 H8/c8
	102
	100D8/h8
	115
	95 H8/z8
	128
	60 H8/d8

	90
	65 H8/u7
	103
	40F8/h8
	116
	100 H8/k7
	129
	67 H8/js7

	91
	25 H8/x8
	104
	50U8/h8
	117
	110 H8/e8
	130
	53 H8/s7

	92
	85 H8/s7
	105
	67 H8/s7
	118
	16 H8/u7
	131
	22H8/s7

	93
	45 H8/z8
	106
	19 H8/c8
	119
	25 H8/s7
	132
	120H8/х7
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                                                                                                                                                                                     Таблица 8

	
	Цифра учебного шифра

	предпоследняя
	                           последняя

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	1
	1,10,81
	2,20,82
	3,30,83
	4,40,84
	5,50,85
	6,60,86
	7,70,87
	8,80,88
	9,79,89
	10,78,100

	2
	11,77,111
	12,75,112
	13,74,113
	14,73,114
	15,72,115
	16,71,116
	17,69,117
	18,68,118
	19,67,119
	20,66,120

	3
	21,65,121
	22,64,122
	23,63,123
	24,62,124
	25,61,125
	26,59,126
	27,58,127,
	28,57,128
	29,56,129
	31,55,130

	4
	32,54,131,
	33,53,132
	34,52,103
	35,51,104
	36,49,105
	37,48,106
	38,47,107
	39,46,108
	41,78,109
	42,79,110

	5
	43,3,111
	44,4,112
	45,5,113
	21,6,114
	22,7,115
	23,8,116
	24,9,117
	25,10,118
	26,11,119
	27,12,120

	6
	28,13,91
	29,14,92
	30,15,93
	31,16,94
	32,17,95
	33,18,96
	34,19,97
	35,20,98
	36,21,99
	37,22,110

	7
	38,23,101
	39,24,102
	40,25,103
	41,26,104
	42,27,105
	43,28,106
	44,29,107
	45,30,108
	46,31,109
	47,32,100

	8
	48,33,121
	49,34,122
	50,35,123
	51,36,124
	52,37,125
	53,38,126
	54,39,127
	55,40,128
	56,41,129
	57,42,130

	9
	58,43,81
	59,44,82
	60,45,83
	61,46,84
	62,47,85
	63,48,86
	64,49,87
	65,50,88
	66,51,89
	67,52,90

	0
	68,53,91
	69,80,92
	70,1,93
	71,2,94
	72,3,95
	73,4,96
	74,5,97
	75,69,98
	76,7,99
	77,8,100
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