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Введение

1. К выполнению контрольной работы обучающийся может приступить только после изучения теоретического материала.
2. Каждый обучающийся должен выполнить контрольную работу по определённому варианту.
3. Зная содержание программы по данной дисциплине и тематику контрольной работы, необходимо наметить план изучения теоретического материала с учётом параллельного выполнения контрольной работы, т. е. решения соответствующих задач.
4. Контрольная работа выполняется в отдельной ученической тетради в клетку, условия задач переписываются полностью. Формулы и расчёты пишутся чернилами, тщательно и аккуратно, без помарок. С левой стороны каждого листа необходимо оставлять поля не менее 3 см для замечаний рецензента. 
5. Составить и вычертить схему, соответствующую условию задачи. При выполнении схем следует пользоваться условными графическими обозначениями, установленными ГОСТом.
6. Решения задач необходимо сопровождать краткими и чёткими пояснениями.
7. Вычисление следует производить необходимой точности до двух знаков после запятой.
8. В конце контрольной работы необходимо приводить список используемой литературы, ставить подпись и дату её выполнения.
9. В контрольной работе обучающийся должен показать:
а) знание основного материала соответствующего раздела программы, а также ранее изученных дисциплин;
б) умение применять полученные знания для решения поставленных в контрольной работе вопросов и задач;
в) знание  терминологии и соответствующих ГОСТов;
г) грамотность, а также техническую культуру.

Задание № 1 «Определение типа посадки, системы».

Пояснение к заданию: 
Поле допуска – это поле, ограниченное верхним и нижним предельными отклонениями относительно номинального размера – нулевой линии. Нулевая линия – это линия, соответствующая номинальному размеру. От нее откладываются отклонения размеров при графическом изображении допусков и посадок. Как правило, нулевая линия располагается горизонтально и отклонения относительно нее откладываются: положительные – вверх, а отрицательные – вниз (рис. 1).
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Две или несколько подвижно или не подвижно соединяемых деталей называют сопрягаемыми. Поверхности, по которым происходит соединение деталей, также называют сопрягаемыми. Остальные поверхности называют свободными,  или несопрягаемыми. В соответствии с этим различают размеры сопрягаемых и несопрягаемых, или свободных, поверхностей.
В соединении деталей различают охватываемые и охватывающие поверхности. Для обозначения этих поверхностей введены специальные термины – вал и отверстие. Термин «вал» применяется для обозначения наружных (охватываемых) поверхностей деталей (совокупности охватываемых поверхностей). Термин «отверстие» используется для обозначения внутренних (охватывающих) поверхностей деталей (совокупности охватывающих поверхностей). Эти термины относятся не только к цилиндрическим деталям, но и к элементам деталей другой формы: резьбовых, шлицевых, плоских и т.д. Введены также понятия основной вал и основное отверстие. Основной вал – это вал, верхнее предельное отклонение которого равно нулю (es = 0). Основное отверстие – это отверстие, нижнее предельное отклонение которого  равно нулю (EI = 0). Допуски размеров охватывающих и охватываемых поверхностей принято сокращенно называть соответственно допуском отверстия и обозначать TD и допуском вала  и обозначать Td.
Если говорят о деталях, находящихся в соединении, то применяют термин «посадка». Посадкой называется характер соединения деталей, определяемый получающимися в нем зазорами или натягами. Посадка характеризует свободу перемещения деталей в соединении или степень сопротивления их взаимному перемещению.
Различают посадки с зазором (рис. 2а), с натягом (рис. 2б) и переходные, в которых возможен как зазор, так и  натяг (рис. 2 в).
Зазор S – разновидность размеров отверстия и вала, если размеры вала меньше  размеров отверстия. Собранное с зазором соединение допускает перемещение деталей друг относительно друга. В соединении с зазором определяются следующие основные параметры: 
наибольший зазор Smax = Dmax - dmin;
наименьший зазор Smin = Dmin – dmax;
средний зазор Sm = (Smax + Smin) /2.
Натяг N – разность размеров вала и отверстия до сборки соединения, если размер вала больше размера отверстия. Собранное с натягом соединение обеспечивает неподвижность деталей после их сборки. Основные параметры соединения с натягом:
наибольший натяг Nmax = dmax – Dmin;
наименьший натяг Nmin = dmin - Dmax;
средний натяг Nm = (Nmax + Nmin) /2.
Рассмотрим виды посадок.
Посадка с зазором – посадка, при которой зазор в соединении обеспечивается благодаря разности размеров отверстия и вала. При посадке с зазором (см. рис. 2а) поле допуска отверстия 1 располагается над полем допуска вала 2 и в любом случае размеры вала будут меньше размеров отверстия. К посадкам с зазором относятся и такие, у которых нижняя граница поля допуска отверстия совпадает с верхней границей поля допуска вала, т.е. Dmin = dmax. В этом случае Smin = 0. 
Посадка с натягом – посадка, при которой натяг в соединении обеспечивается благодаря разности размеров вала и отверстия. При посадке с натягом (см. рис. 2б) поле допуска отверстия 1 располагается под полем допуска  вала 2 и в любом случае размеры вала будут больше размеров отверстия. К посадкам с натягом относятся и такие посадки, у которых нижняя граница поля допуска вала совпадает с верхней границей поля допуска отверстия, т.е. Dmах = dmin.  В этом случае Nmin = 0. 
Переходная посадка (см. рис. 2 в) – посадка, при которой возможен как зазор, так и натяг (поля допусков вала и отверстия перекрываются полностью или частично).
Кроме зазора и натяга посадки существует понятие допуск посадки. Допуском посадки принято называть разность между наибольшим и наименьшим предельными зазорами для посадок с зазором: 


или с натягами для посадок с натягом

.
В переходных посадках допуском посадки считают сумму наибольшего натяга и наибольшего зазора, взятых по абсолютному значению:

.


Если провести несложные преобразования, выразив максимальные зазор и натяг через разность диаметров (и ), то можно получить допуск посадки, численно равный сумме полей допусков вала и отверстия:
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Задание: 
А.Определить тип посадки и систему, привести схему полей допусков в системе вала и в системе отверстия. 
.
	№ варианта
	Условие задания

	1
	2ОН7/р7       

	2
	30F8|h6      

	3
	40H7|f7       

	4
	 40E9|h8



Контрольные вопросы:
1. Что называется посадкой?
2. Разновидности посадок.
3. Как обозначается поле допуска отверстия и вала?
4. Что называется полем допуска?
5. Что называется нулевой линией?
[bookmark: _Toc308439638]
Задание  № 2 «Нахождение величин предельных  отклонений размеров в справочных таблицах по обозначениям поля допуска на чертеже».

Пояснение к заданию:
Связь между приведенными параметрами выражается, следующими формулами:


; ,


; ,


; ,


; .
Допуски отверстий и валов для разных квалитетов и номинальных размеров, за некоторым исключением, вычисляют по формуле:


или ,

где а – число единиц допуска (принимается для различных квалитетов; единица допуска, мкм.
Для размеров до 500 мм.


Для размеров свыше 500мм





где - среднее геометрическое крайних значений интервала  и ;

.
Зазоры и натяги для посадок вычисляют по следующим формулам:

наибольший зазор 

наименьший зазор 

наибольший натяг 

наименьший натяг  
Допуск посадки ТП равен сумме допусков отверстия и вала, составляющих соединение, 

ТП = ,


Где - допуск зазора; - допуск натяга.

Задание:
Определить предельные отклонения, размеры и зазоры; допуски отверстия, вала, посадки и натяги и зазоры; средние отклонения, начертить схему полей допусков.

Таблица 1. Предельные отклонения основных отверстий (по ГОСТ 25347-82)

	Интервал размеров, мм

	Поля допусков и предельные отклонения, мжм

	

	Н6
	Н7
	Н8

	Св.  18 до  30
	+ 13
 0
	+ 21
 0
	+ 33
 0

	Св. 30 до 50
	+ 16 
0
	+ 25
 0
	+ 39 
0

	Св. 50 до 80
	+ 19
0
	+ 30
0
	+ 46
0

	Св. 80 до 120
	+ 22
0
	+ 35
0
	+ 54
0

	Св. 120 до 180
	+ 25
0
	+ 40
0
	+ 63
0



Таблица 2. Предельные отклонения валов (мкм) для 6-го и 7-го квалитетов (по ГОСТ 25347 — 82)

	Интервал размеров, мм
	Поля допусков

	
	f6
	g6
	h6
	js6
	k6
	m6
	n6
	p6
	r6
	s6
	f7
	h7
	Js7
	k7
	m7
	n7
	s7

	Св. 18 до 30
	-20
-33
	-7
-20
	0
-13
	+6,5
-6,5
	+15
+2
	+21
+8
	+28
+15
	+35
+22
	+41
+28
	+48
+35
	-20
-41
	0
-21
	+10
-10
	+23
+2
	+29
+8
	+36
+15
	+56
+35

	Св. 30 до 50
	-25
-41
	-9
-25
	0
-16
	+8,0
-8,0
	+18
+2
	+25
+9
	+33
+17
	+42
+26
	+50
+34
	+59
+43
	-25
-50
	0
-25
	+12
-12
	+27
+2
	+34
+9
	+42
+17
	+68
+43

	Св. 50 до 65
	-30
	-10
	0
	+9,5
	+21
	+30
	+39
	+51
	+60
+41
	+72
+53
	-30
	0
	+15
	+32
	+41
	+50
	+83
+53

	Св. 65 до 80
	-49
	-29
	-19
	-9,5
	+2
	+11
	+20
	+32
	+62
+43
	+78
+59
	-60
	-30
	-15
	+2
	+11
	+20
	+89
+59

	Св. 80 до 100
	-36
	-12
	0
	+11
	+25
	+35
	+45
	+59
	+73
+51
	+93
+71
	-36
	0
	+17
	+38
	+48
	+58
	+106
+71

	Св. 100 до 120
	-58
	-34
	-22
	-11
	+3
	+13
	+23
	+37
	+76
+54
	+101
+79
	-71
	-35
	-17
	+3
	+13
	+23
	+114
+79

	Св. 120 до 140
	-43
	-14
	0
	+12,5
	+28
	+40
	+52
	+68
	+88
+63
	+117
+92
	-43
	0
	+20
	+43
	+55
	+67
	+132
+92

	Св. 140 до 160
	
	
	
	
	
	
	
	
	+90
+65
	+125
+100
	
	
	
	
	
	
	+140
+100

	Св. 160 до 180
	-68
	-39
	-25
	-12,5
	+3
	+15
	+27
	+43
	+93
+68
	+133
+108
	-83
	-40
	-20
	+3
	+15
	+27
	+148
+108





Таблица 3. Посадки основных деталей передач
	Рекомендуемые посадки
	Пример соединения

	

	Зубчатые и червячные колеса на валы при тяжелых ударных нагрузках

	

	Зубчатые и червячные колеса и зубчатые муфты на валы; венцы червячных колес на центр

	

	Зубчатые колеса при частом демонтаже; шестерни на валах электродвигателей; муфты; мазеудерживающие кольца

	

	Стаканы под подшипники качения в корпус; распорные втулки

	

	Муфты при тяжелых ударных нагрузках

	

	Шкивы и звездочки

	

	Распорные кольца; сальники

	Отклонение вала k6
	Внутренние кольца подшипников качения на валы

	Отклонение отверстия Н7
	Наружные кольца подшипников качения в корпус

	Отклонение вала т6,п6
	Внутренние кольца подшипников качения свыше 100 мм при тяжелых ударных нагрузках

	Примечание. Для подшипников качения указаны отклонения валов и отверстий, а не обозначения полей допусков соединений, потому что подшипники являются готовыми изделиями, идущими на сборку без дополнительной обработки.



1. Определить, согласно задания, требуемые величины.

	№ варианта
	Задание 
	Верхнее отклонение
	Нижнее отклонение
	Допуск
	Поле допуска

	1
	Шкивы и звездочки
	
	
	
	

	2
	Распорные кольца; сальники
	
	
	
	

	3
	Зубчатые и червячные колеса и зубчатые муфты на валы; венцы червячных колес на центр
	
	
	
	

	4
	Стаканы под подшипники качения в корпус; распорные втулки
	
	
	
	



2. Начертить схему полей допусков.
3. Нанести на схему определяемые выше величины. 

Контрольные вопросы:
1. Чем характеризуется посадка с натягом?
2. Что называется натягом?
3. Чем характеризуется посадка с зазором?
4. Что называется посадкой с зазором?
5. Чем характеризуется переходная посадка?
6. Что называется переходной посадкой?
7. Что называется посадкой?
8. Что такое допуск?
9. [bookmark: _Toc308439639]Что такое отклонение?

Задание  № 3 «Чтение чертежей с обозначением допусков форм и расположением поверхности, допустимой величины шероховатости поверхности».

Пояснение к заданию:

Шероховатостью поверхности называют совокупность неровностей с относительно малым шагом, образующих рельеф поверхности.
Шероховатость поверхности по ГОСТу определяется одним из следующих показателей: а) средним арифметическим отклонением профиля; б) высотой неровностей.
                                                     
                                                       
         
                                                     
Таблица 4. Шероховатости
	ГОСТ 2789-59
	ГОСТ 2789-73
	ИСО ПМС 2632
	Изм. №3 ГОСТ 2309-73

	

	Rz 320
	50
	


	

	Rz 160
	25
	



	

	Rz 80
	12,5
	


	

	Rz 40
	6,3
	


	

	Rz 20
	3,2
	


	

	2,5
	1,6
	


	

	1,25
	0,8
	


	

	0,63
	
0,4
	


	

	0,32
	0,2
	


	

	0,16
	0,1
	


	

	0,08
	0,05
	


	

	0,04
	0,025
	


	

	Rz 0,1
	0,012
	


	

	Rz 0,05
	0,008
	






Таблица 5. Назначение параметров шероховатости поверхностей деталей машин
	Параметры шероховатости, мкм
	Поверхность

	Ra
	Rz
	

	-
	-
	Вид обработки поверхности не оговаривается 

	-
	-
	Черные, но ровные поверхности отливок, поковок, проката. Обработка без снятия стружки.

	-
	320; 250; 200;160
	Зачищенные поверхности отливок, поковок и пр.

	-
	160;125; 100;80
	

	-
	80;63;
50;40
	Поверхности отверстий из-за сверла, зенковок, фасок и пр. Нерабочие поверхности. Посадочные, нетрущиеся поверхности изделий не выше 12 – го квалитета

	-
	40;32;
25;20
	Точно прилегающие поверхности. Отверстия после черновой развертки. Поверхности под шабрение. Посадочные нетрущиеся поверхности изделий не выше 8 – го квалитета 

	-
	20;16;
12,5;10
	Отверстия в неподвижных соединениях всех квалитетов точности. Отверстия в трущихся соединениях 11 – го и 12 – го квалитетов. Боковые поверхности зубьев зубчатых колес 8–й и 9–й степеней точности

	2,5;2,0;1,25
	-
	Отверстия в трущихся соединениях 6-8 –го квалитетов. Отверстия под подшипники качения. Поверхности валов в трущихся соединениях 11-го и 12-го квалитетов. Поверхности червяков и ходовых винтов. Боковые поверхности зубьев зубчатых колес 7-й степени точности

	1,25;1,00;
0,63
	-
	Поверхности валов в трущихся соединениях 6-8 – го квалитетов. Поверхности валов под подшипники качения. Боковые поверхности зубьев зубчатых передач колес 7-й и 6-й степени точности

	0,63;0,50;
0,32
	-
	То же, для более ответственных поверхностей. Поверхности валов под подшипники качения

	0,32;0,25;
0,16
	-
	Весьма ответственные трущиеся поверхности валов либо других охватываемых деталей

	Примечание .Оценка шероховатости по ГОСТ 2789-73 производится несколькими параметрами. Основные параметры обозначены Ra и Rz; Ra – среднее арифметическое абсолютных значений отклонений профиля в пределах базовой длины; Rz – сумма средних арифметических абсолютных отклонений пяти наибольших максимумов и пяти наибольших минимумов профиля в пределах базовой длины.
Величину параметров шероховатости Ra и Rz проставляют над знаком           в мкм. Величину Ra указывают без символа, а Rz – с символом.



 (
h
2
h
2h
А
B, C, D…
)Базовые оси и поверхности обозначают на чертежах деталей в соответствии о ГОСТ 2.308 – 79 (СТ СЭВ 368 – 76) равносторонним зачерненным треугольником, соединенным с рамкой, в которой записывают обозначение базы заглавной буквой латинского алфавита (рис. 14).
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Допуск цилиндричности посадочных поверхностей для подшипников качения задают, чтобы ограничить отклонения геометрической формы этих поверхностей и тем самым ограничить отклонения геометрической формы дорожек качения колей подшипников.
Зубчатые и червячные колеса, а также муфты шкивы, звездочки сажают на валы по посадкам с натягом. Чтобы ограничить концентрацию давлений, на посадочные поверхности валов задают допуск цилиндричности Допуск соосности посадочных поверхностей для подшипников качения относительно их общей оси задают, чтобы ограничить перекос колец подшипников.
Допуск соосности посадочной поверхности для зубчатого, червячного колеса) задают, чтобы обеспечить нормы кинематической точности и нормы контакта зубчатых и червячных передач.
Допуск перпендикулярности базового торца вала назначают, чтобы уменьшить перекос колец подшипников  и искажение геометрической формы дорожки качения внутреннего кольца подшипника.
Допуск перпендикулярности базового торца вала) задают для узких колес, у которых отношение длины посадочного отверстия I к его диаметру d менее 0,8. 

Допуск задают, чтобы обеспечить выполнение норм контакта зубьев в передаче. При отношении       I / d ≥ допуск перпендикулярности   не задают.


Задание:
1. Вычертить вал согласно рисунку (приложение 1)
2. Проставить необходимые размеры
3. Проставить допуски, посадки, отклонения, нанести шероховатости согласно требованию ЕСКД.

Контрольные вопросы:
1. Как подбираются посадки?
2. Что такое шероховатость?
3. Как наносится шероховатость на поверхности деталей?
4. Как проставляются размеры на детали?
5. Правильность простановки отклонений.







                                                                                                        Приложение 1.
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