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Метод полной взаимозаменяемости
Требуется зазор ВΔ= между торцом крышки и корпусом редуктора. Осевой зазор необходим для компенсации тепловых деформаций деталей, возникающих во время работы узла.
Необходимо назначить допуски и отклонения на составляющие звенья для обеспечения 100%-ой годности собираемых механизмов при любом сочетании размеров составляющих звеньев.
1. Определение номинальных размеров составляющих звеньев.



2. Определение средней точности размерной цепи



Найденное число единиц допуска лежит в пределах стандартных значений k=16 (7-й квалитет) и k=25 (8-й квалитет). Отсюда следует, что часть звеньев должна изготавливаться по 7-му квалитету, а часть – по 8-му.
Результаты поэтапных расчетов внесены в табл.1.




Таблица 1
	Обоз-
нач.
звена
	Номин.
размер
	, мкм
	Обознач.
основн.
откон.
	Квал.
	Допуск,
мкм
	Верхн.
отклон.
мкм
	Нижн.
отклон.
мкм
	Сер. поля
доп.
мкм

	
	0,3
	−
	−
	−
	300
	+200
	−100
	+50

	
	23
	1,31
	h
	8
	21
	0
	−21
	−10,5

	
	10
	0,9
	h
	7
	15
	0
	−15
	−7,5

	
	5
	0,73
	h
	7
	18
	0
	−18
	−9

	
	75
	1,86
	h
	8
	46
	0
	−46
	−23

	
	75
	1,86
	h
	7
	30
	0
	−30
	−15

	
	10
	0,9
	h
	7
	15
	0
	−15
	7,5

	
	23
	1,31
	h
	8
	33
	0
	−33
	−16,5

	
	14
	1,08
	
	8
	27
	+13,5
	−13,5
	0

	
	2,3
	0,55
	−
	7..8
	13
	3,5
	−9,5
	−3

	
	230
	2,89
	h
	8
	72
	0
	−72
	−36

	
	3
	0,55
	
	7
	10
	+5
	−5
	0




3. Определение допуска звена 

+300=21+15+18+46+30+15+33+27++72+10

4. Определение предельных отклонений звена 


=3,5 мкм

−100=+(−72)+(−5) − (+13,5)
=−9,5 мкм
Проверка: 


+


Метод неполной взаимозаменяемости
    По техническим требованиям необходимо обеспечит осевой зазор ВΔ=. Требуется назначить допуски и отклонения на составляющие звенья при P=0,27% и нормальном законе распределения рассеяния размеров составляющих звеньев.
1. Определение номинальных размеров составляющих звеньев.



2. Определение средней точности размерной цепи



 Найденное число единиц допуска k лежит ближе к стандартному значению k = 64, что соответствует 10-му квалитету. Допуски на все звенья назначаются по 10-му квалитету.
3. Определение истинного процента брака


,
что соответствует 0,27% брака.
Результаты расчетов приведены в табл.2.
Таблица 2
	Обоз-
нач.
звена
	Номин.
размер
	, мкм
	Обознач.
основн.
откон.
	Квал.
	Допуск,
мкм
	Верхн.
отклон.
мкм
	Нижн.
отклон.
мкм
	Сер. поля
доп.
мкм

	
	0,3
	−
	−
	−
	300
	+200
	−100
	+50

	
	23
	1,31
	h
	10
	84
	0
	−84
	−42

	
	10
	0,9
	h
	10
	58
	0
	−58
	−29

	
	5
	0,73
	h
	10
	48
	0
	−48
	−24

	
	75
	1,86
	h
	10
	120
	0
	−120
	−60

	
	75
	1,86
	h
	10
	120
	0
	−120
	−60

	
	10
	0,9
	h
	10
	58
	0
	−58
	−29

	
	23
	1,31
	h
	10
	84
	0
	−84
	−42

	
	14
	1,08
	
	10
	70
	+35
	−35
	0

	
	2,3
	0,55
	−
	10
	40
	−123,5
	−163,5
	-143,5

	
	230
	2,89
	h
	10
	185
	0
	−185
	−92,5

	
	3
	0,55
	
	10
	40
	+20
	−20
	0



4. Определение предельных отклонений звена 
Вначале определим координату середины поля допуска звена 






Метод пригонки
Определить размеры заготовки компенсатора для размерной цепи.
1. Определение номинальных размеров составляющих звеньев.



2. Для размеров звеньев экономически приемлемым является 12-й квалитет. Назначаем по этому квалитету допуски на все размеры, кроме допусков на монтажную высоту шариковых радиальных подшипников.
3. Определение наибольшей величины компенсации.



Следовательно, при самом неблагоприятном сочетании размеров надо с компенсатора снять слой материала толщиной 1,88 мм, чтобы замыкающее звено попало в предписанные пределы.
4. Определение предельных размеров компенсатора звена 
Вначале определим координату середины поля допуска звена 







5. Определение размера заготовки компенсатора.


Результаты расчетов приведены в табл.3.
Таблица 3
	Обоз-
нач.
звена
	Номин.
размер
	, мкм
	Обознач.
основн.
откон.
	Квал.
	Допуск,
мкм
	Верхн.
отклон.
мкм
	Нижн.
отклон.
мкм
	Сер. поля
доп.
мкм

	
	0,3
	−
	−
	−
	300
	+200
	−100
	+50

	
	23
	1,31
	−
	−
	210
	0
	−210
	−105

	
	10
	0,9
	h
	12
	150
	0
	−150
	−75

	
	5
	0,73
	h
	12
	120
	0
	−120
	−60

	
	75
	1,86
	h
	12
	300
	0
	−300
	−150

	
	75
	1,86
	h
	12
	300
	0
	−300
	−150

	
	10
	0,9
	h
	12
	150
	0
	−150
	75

	
	23
	1,31
	−
	−
	210
	0
	−210
	−105

	
	14
	1,08
	
	12
	180
	+90
	−90
	0

	
	2,3
	0,55
	−
	−
	1880
	−
	−
	−440

	
	230
	2,89
	h
	12
	460
	0
	−460
	−230

	
	3
	0,55
	
	12
	100
	+50
	−50
	0





Метод регулирования с применением неподвижного компенсатора
Требуется определить размеры компенсационных прокладок в комплекте для размерной цепи.
1. Определение числа компенсаторов в комплекте.


   Принимаем , что соответствует 10-му квалитету.

   ⇒
2. Величина ступени компенсации.


3. Размеры компенсаторов в комплекте.
;
;
;
;
;
;
;

НАЗНАЧЕНИЕ ДОПУСКОВ ФОРМЫ, РАСПОЛОЖЕНИЯ И ШЕРОХОВАТОСТИ ПОВЕРХНОСТИ
       Позиция 1. Допуск радиального биения посадочной поверхности для подшипника, расположенного с левой стороны, относительно общей оси.
       Назначение технического требования – обеспечение качественной работы подшипников качения.
       Радиальное биение определяется с учетом суммарного допустимого угла  взаимного перекоса колец подшипника:

где θΣ = 6’ – допустимый угол взаимного перекоса колец подшипника №2309 класса точности 0;
θ1 – угол, вызванный отклонением от соосности посадочной поверхности вала относительно общей оси;
θ2=1,5' – допустимый угол перекоса, вызванный торцовым биением заплечика вала;
θ3 – угол наклона упругой линии вала под действием нагрузки;
θ4 – угол, вызванный отклонением от соосности посадочной поверхности отверстия;
θ5=1,5' – допустимый угол, вызванный торцовым биением заплечика отверстия либо базовым торцом крышки подшипника.
       Принимаем:

       Величина отклонения от общей оси:


где k ==0,00029 – коэффициент перевода минут в радианы,
l=30 мм – длина левой шейки вала под подшипник;

       Принимаем TCR=10 мкм.
       Позиция 2. Допуск радиального биения посадочной поверхности для подшипника, расположенного с правой стороны, относительно общей оси.
       Радиальное биение определяется по такой же методике, как и в позиции1, с учетом θ6 – угол, вызванного отклонением от соосности базовых поверхностей стакана:

       Допустимая величина отклонения от общей оси:

l=30 мм – длина левой шейки вала под подшипник;


       Принимаем TCR=8 мкм.
       Позиция 3. Допуск радиального биения посадочной поверхности для цилиндрического зубчатого колеса.
       Назначение технического требования – обеспечение выполнения норм кинематической точности передачи.
       Величина допуска радиального биения шейки вала выбирается в зависимости от допуска на радиальное биение зубчатого венца Fr.
       Радиальное биение зубчатого венца вызывают три вида погрешностей:
1) радиальное биение подшипников качения;
2) радиальное биение посадочной поверхности вала относительно общей оси; 
3) биение зубчатого венца колеса относительно оси посадочного отверстия.
       Поэтому можно допустить, чтобы радиальное биение посадочной поверхности вала было не более 1/3Fr.
       Наибольшее допускаемое радиальное биение посадочной поверхности вала: 
       Значение Fr выбираем по ГОСТ 1643-81 [1] для зубчатых цилиндрических передач: Fr=10 мкм.
       Получаем: 
Допуск радиального биения выбираем по ГОСТ 24643-81 [1]:
ТCR = 3 мкм.
	
       Позиция 4. Допуск формы посадочных поверхностей для подшипников качения.
       Назначение технического требования – обеспечение качественной работы подшипников качения.
       Отклонения от круглости и от профиля продольного сечения не должны превышать IT/4:
EFK = EFP = 0,25IT,
где IT=20 мкм – допуск размера посадочной поверхности вала.
EFK = EFP = 5 мкм.
       Допуск формы:
TFK=TFP=2,5 мкм
       Позиция 5. Допуск симметричности расположения шпоночного паза отклонения на глубину и длину шпоночного паза.
       При назначении допуска расположения шпоночного паза рекомендуется учитывать характер производства и конкретные технологические возможности.
       Примем зависимый допуск симметричности равным нулю.
       Отклонение на глубину шпоночного паза у вала по высоте шпонки принимаем равным +0,2.
       Предельные отклонения длины шпоночного паза назначаются по Н15 в соответствии с ГОСТ 23360-78.
       Позиция 6. Шероховатость поверхностей в шпоночном соединении.
5. В соответствии с рекомендациями значение параметра Ra следует принимать не более:
1.для рабочих поверхностей пазов и шпонок – 1,6…3,2 мкм;
2.для нерабочих поверхностей – 6,3…12,6 мкм.
       Позиция 7. Шероховатость посадочных поверхностей под подшипники качения.
       Назначение технического требования – обеспечение заданного характера сопряжения.
       Величина шероховатости выбирается по табл. 3.13.
       Принимаем Ra=0,63 мкм.
       Учитывая, что допуски формы у посадочных поверхностей составляют TFK = TFP = 2,5 мкм, получаем:
Rz=0,5·TFK=0,5·2,5=1,25 мкм.
Ra=0,2·Rz=0,2·1,25=0,25 мкм.
       Для нанесения на чертеже детали принимаем меньшую величину шероховатости, т.е. Ra=0,2 мкм.
       Позиция 9. Шероховатость посадочной поверхности под зубчатое колесо.
       Назначение технического требования − обеспечение заданного характера сопряжения.
       В соответствии с указаниями в разделе «Шероховатость поверхности» выбирается наименьшее значение Rz из двух выражений:
      1. Rz=0,33·IТ=0,3313=4,29 мкм; 
      2. Rz=0,5·ТСR=0,510=5 мкм.
Ra=0,2Rz=0,24,29=0,858 мкм.
       Принимаем Ra=0,8 мкм.
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