






 ББК 34.417.2я7 

 УДК 621.713.1(075) 

 А73 

Рецензенты: 
Смирнов А. А., профессор кафедры ТМ Санкт-Петербургского 

государственного технического университета; 
Клименко Ю. М., главный инженер ФГУП НИИ командных приборов; 

Лепорк К. К., главный конструктор ФГУП «НПП «Компенсатор». 

 Анухин В. И. 
А73 Допуски и посадки: Учебное пособие. 5-е изд. — СПб.: Питер, 2012. — 256 с.: ил. 

 ISBN 978-5-496-00042-0 
В пятом издании учебного пособия рассмотрены общие вопросы построения единой системы допус-

ков и посадок, примеры выбора посадок для различных сопряжений, разработаны принципы построе-
ния размерных цепей, приведены расчеты размерных цепей различными методами. Также пособие со-
держит приемы нормирования точности деталей машин, примеры выполнения чертежей типовых дета-
лей, расчета и выбора допусков расположения, формы и шероховатости поверхности и другие необхо-
димые нормативные данные. Книга будет полезна студентам машиностроительных специальностей и 
инженерам-проектировщикам. 
 Допущено Министерством образования и науки Российской Федерации в качестве учебного пособия 
для студентов высших учебных заведений, обучающихся по направлению подготовки бакалавров 
и магистров «Технологические машины и оборудование» и направлениям подготовки дипломирован-
ных специалистов «Машиностроительные технологии и оборудование» и «Технологические машины 
и оборудование». 

 

 ББК 34.417.2я7 
 УДК 621.713.1(075) 

 
Все права защищены. Никакая часть данной книги не может быть воспроизведена в какой бы то ни было форме без 
письменного разрешения владельцев авторских прав. 

Информация, содержащаяся в данной книге, получена из источников, рассматриваемых издательством как надеж-
ные. Тем не менее, имея в виду возможные человеческие или технические ошибки, издательство не может гаранти-
ровать абсолютную точность и полноту приводимых сведений и не несет ответственности за возможные ошибки, 
связанные с использованием книги. 

ISBN 978-5-496-00042-0 © ООО Издательство «Питер», 2012 



Оглавление 

Введение 

От издательства 

1. Допуски и посадки гладких соединений 
1.1. Основные понятия 

1.2. Принципы построения системы допусков и посадок 

1.3. Правила образования посадок . 

1.4. Нанесение предельных откпонений размеров 

1.5. Методы выбора посадок 

1.6. Посадки с зазором 

1.6.1. Особенности посадок 

1.6.2. Области применения некоторых рекомендуемых посадок с зазором 

1 .6.3. Расчет посадок с зазором 

1.7. Посадки переходные . 

1.7.1. Особенности посадок 

1.7.2. Области применения некоторых рекомендуемых переходных посадок 

1 .7.3. Расчет переходных посадок 

1.8. Посадки с натягом 

1.8.1. Особенности посадок 

1.8.2. Области применения некоторых рекомендуемых посадок с натягом 

1.8.3. Расчет посадок с натягом 

1.9. Рекомендации по выбору посадок гладких соединений 

2. Допуски и посадки типовых соединений . 
2.1. Шпоночные соединения . 

2.1.1. Основные размеры соединений с призматическими шпонками 

2.1.2. Предельные откпонения и посадки шпоночных соединений . 

2.2. Соединения шлицевые прямобочные 

2.2.1. Соединения шлицевые прямобочные. Основные параметры 

2.2.2. Посадки шлицевых соединений с прямобочным профилем зуба 

2.2.3. Условные обозначения шлицевых прямобочных соединений 

2.3. Соединения шлицевые эвольвентные 

2.3.1. Шлицевые эвольвентные соединения. Основные параметры 

2.3.2. Посадки шлицевых эвольвентных соединений 

2.3.3. Условные обозначения шлицевых эвольвентных соединений 

2.4. Резьба метрическая . 

2.4.1. Основные параметры крепежных цилиндрических метрических резьб 

2.4.2. Предельные откпонения метрической резьбы. Посадки с зазором 

2.4.3. Условные обозначения метрических резьб . 

2.5. Соединения с подшипниками качения 

2.5.1. Классы точности подшипников качения по ГОСТ 520-2002 

2.5.2. Назначение полей допусков для вала и отверстия корпуса 
при установке подшипников качения 

8 
9 

10 
10 

12 

16 

16 

17 

17 

17 

18 

19 

23 

23 

23 

24 

24 

24 

25 

25 

28 

30 
30 

30 

31 

33 

33 

35 

36 

37 

37 

39 

39 

40 
40 
42 

43 

44 
44 

45 



6 

2.6. Зубчатые передачи 

2.6.1. Геометрические параметры цилиндрических зубчатых передач внешнего зацепления 

2.6.2. Система допусков цил и ндри ческих зубчатых передач по ГОСТ 1643-81 . 

2.6.3. Термины, обозначения и определения допусков цилиндрических зубчатых передач 

2.6.4. Условные обозначения зубчатых передач 

2.7. Допуски угловых размеров и конусов 

2.7.1. Единицы измерения углов в технике 

2.7.2. Нормальные углы 

2.7.3. Допуски углов . 

2.7.4. Нанесение размеров и предельных откпонений углов по ГОСТ 2.307-68 
2.7.5. Система допусков и посадок конических соединений 

2.7.6. Нанесение размеров, допусков и посадок конусов по ГОСТ 2.320-82 

3. Допуски формы и расположения поверхностей. Шероховатость поверхности 
3.1. Допуски формы и расположения поверхностей . 

3.1.1. Влияние откпонений формы и расположения поверхностей на качество изделий 

3.1.2. Геометрические параметры деталей. Основные понятия 

3.1.3. Откпонения и допуски формы . 

3.1.4. Откпонения и допуски расположения поверхностей 

3.1.5. Суммарные откпонения и допуски формы и расположения поверхностей 

3.1.6. Зависимые и независимые допуски . 

3.1.7. Указание допусков формы и расположения поверхностей на чертежах 
3.2. Допуски формы и расположения поверхностей деталей под подшипники качения 

3.3. Допуски формы и расположения у подшипников скольжения 

3.4. Шероховатость поверхности 

3.4.1. Шероховатость поверхности и ее влияние на работу деталей машин 

3.4.2. Параметры шероховатости поверхности 

3.4.3. Нормирование параметров шероховатости поверхности 

3.4.4. Обозначение шероховатости поверхности 

4. Построение и расчет размерных цепей 
4.1. Основные термины и определения . 

4.2. Принципы построения конструкторских размерных цепей 

4.3. Основные соотношения размерных цепей 

4.4. Расчет размерных цепей 
4.4.1. Метод полной взаимозаменяемости 

4.4.2. Метод неполной взаимозаменяемости 

4.4.3. Метод пригонки 

4.4.4. Метод регулирования с применением неподвижного компенсатора 

5. Выполнение чертежей деталей машин 
5.1. Общие положения по выполнению чертежей деталей машин 

5.1.1. Правила изображения деталей на чертежах 

5.1.2. Рекомендации по рациональной простановке линейных размеров 
5.1.3. Правила и рекомендации по указанию допусков и предельных откпонений 

5.2. Технические требования на чертежах деталей машин 

5.3. Валы 

5.3.1. Простановка осевых размеров 

5.3.2. Назначение допусков формы, расположения и шероховатости поверхности 

5.4. Цилиндрические зубчатые колеса 

5.4.1. Простановка размеров 

5.4.2. Выбор параметров зубчатого колеса, допусков размеров, формы, 
взаимного расположения и шероховатости поверхностей 

Содержание 

49 

50 

54 

59 

66 

66 

66 

67 

70 

72 

73 

75 

77 
77 

77 

77 

78 

81 

85 

87 

89 

91 

94 

96 

96 

96 

98 

100 

104 
104 

106 

107 

108 

11 О 

112 

115 

117 

119 
119 

119 

119 

120 

122 

122 

123 

123 

131 

131 

131 



Содержание 

5.5. Крышки подшипников . . . . . . . . . . 

5.5.1. Простановка размеров . . . . . . . . 

5.5.2. Назначение допусков формы, расположения и шероховатости поверхности 

5.6. Стаканы . . . . . . . . . . . . . .. .......... . 

5.6.1. Простановка размеров 

5.6.2. Назначение допусков формы, расположения и шероховатости поверхности 

5.7. Червячные передачи . . . . . . . . . . 

5.7.1. Расчет параметров червячной передачи 

5.7.2. Выбор степени точности червячной передачи 

5.8. Червяки . . . . . . . . . . . . . . . . 

5.8.1. Простановка размеров . . . . . . . . . 

5.8.2. Выбор параметров червяка, допусков размеров, формы, 
взаимного расположения и шероховатости поверхностей 

5.9. Червячные колеса . . . . . . . . . . . . . . . . 

5.9.1. Простановка размеров . . . . . . . . . . 

5.9.2. Выбор параметров червячного колеса, допусков размеров, формы, 
взаимного расположения и шероховатости поверхностей 

5.10. Конические зубчатые передачи. . . . . . . 

5.10.1. Расчет параметров конической передачи 

5.10.2. Выбор степени точности конической передачи 

5.11. Конические зубчатые колеса. . . . . . . . 

5.11.1. Простановка размеров. . . . . . . . . 

5.11.2. Выбор параметров конического зубчатого колеса, допусков размеров, 
формы, взаимного расположения и шероховатости поверхностей 

7 

142 

142 

142 

145 

145 

145 

150 

150 

151 

155 

155 

159 

159 

159 

161 

164 

164 

167 

171 

171 

172 

Приложение 1. Система допусков и посадок гладких соединений. Общие допуски 176 
Приложение 1.1. Ряды допусков и основных откпонений (ГОСТ 25346-89) . . . . . 176 

Приложение 1.2. Предельные откпонения линейных и угловых размеров снеуказанными 
допусками (ГОСТ 30893.1-2002) . . . . . . . . . . . . 186 

Приложение 2. Допуски формы и расположения поверхностей (ГОСТ 24643-81) 188 

Приложение 3. Шероховатость поверхности (ГОСТ 2789-73) . . . . . . . 193 

Приложение 4. Колеса зубчатые цилиндрические, допуски (ГОСТ 1643-81) 195 

Приложение 5. Передачи червячные цилиндрические, допуски (ГОСТ 3675-81) 204 

Приложение 6. Передачи зубчатые конические и гипоидные, допуски (ГОСТ 1758-81) 210 

Приложение 7. Дополнительные справочные данные . . . . . . . . . . . . .. 214 
Приложение 7.1. Значение коэффициента риска и соответствующие ему значения процента риска 214 

Приложение 7.2. Предельные откпонения ширины колец и монтажной высоты подшипников качения 214 

Приложение 7.3. Размеры проточек и канавок . . . . . . . . . . . . . . 216 

Приложение 7.4. Центровые отверстия . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220 

Приложение 7.5. Подшипники шариковые и роликовые. Типы и основные размеры . 224 

Приложение 7.6. Подшипники скольжения. Посадки. Типы, основные размеры втулок 
подшипников скольжения общего назначения 238 

Приложение 7.7. Допуски углов и конусов (ГОСТ 8908-81) . . . . . . . 244 

Приложение 8. Примеры оформления чертежей 245 

Список литературы 253 



Введение 

Эксплуатационные показатели механизмов и машин (долговечность, надежность, точность и т. д.) 

В значительной мере зависят от правильности выбора посадок, допусков формы и расположения, 

шероховатости поверхностей у отдельных деталей. В собранном изделии детали связаны друг 

с другом, и отклонения размеров, формы и расположения осей или поверхностей одной из дета

лей вызывают отклонения у других. Сумма этих отклонений приводит к повышенному и неравно

мерному изнашиванию деталей, снижают точность работы подвижных соединений, вызывает ин

тенсивный износ, очаги задиров, неравномерное распределение напряжений в неподвижных со

пряжениях. 

В пособии изложен метод определения допусков на элементы деталей как части суммарной 

погрешности, возникающей при сборке и работе узла или конструкции в целом. Основы метода 

были заложены профессором Ленинградского политехнического института Иваном Сергеевичем 

Амосовым. 

Для нахождения допусков на линейные размеры отдельных деталей строятся размерные цепи, 

выявляющие влияние элементов этих деталей на замыкающее звено, точность исполнения которо

го определяет качество работы узла или механизма. В книге приведено четыре метода достиже

ния заданной точности замыкающего звена: методы полной и неполной взаимозаменяемости, ме

тод пригонки и метод регулирования. 

Для определения допусков формы и расположения был выбран метод полной взаимозаменяе

мости как наиболее универсальный и наглядный. Он базируется на допущении о самом неблаго

приятном сочетании отклонений у деталей в изделии. Допуски, рассчитанные этим методом, полу

чаются жесткими, что приводит к резкому удорожанию производства. Ознакомившись с методикой, 

изложенной в книге, можно в дальнейшем применять для расчета допусков иные методы. Напри

мер, в тех случаях, когда экономически оправдан риск возможного выхода за установленные пре

делы характеристик изделия, применяют метод неполной взаимозаменяемости, при котором допус

ки получаются несколько большими. 

В книге объединены разрозненные данные, изложенные в специальной литературе, и выделены 

наиболее важные положения. В ней содержится материал как учебного, так и справочного харак

тера. 

В главе 1, «Допуски И посадки гладких соединений», даны общие понятия о системе допусков 
и посадок, разъяснены принципы ее построения, приведены примеры и рекомендации по выбору 

посадок для гладких соединений. 

В главе 2, «Допуски и посадки типовых соединений», приведены сведения о системах допусков 

для шпоночных, шлицевых и резьбовых соединений, рассмотрены соединения с подшипниками каче

ния и даны рекомендации по выбору посадок, приведены общие понятия о системе допусков зубча

тых колес и передач, угловых размеров и конусов. Глава содержит справочный материал, необходи

мый при выполнении элементов типовых соединений, включая расчет их геометрических параметров. 

Глава 3, «Допуски формы и расположения поверхностей. Шероховатость поверхности», содер

жит перечень допусков формы и расположения, предусмотренный стандартом, примеры примене

ния и указания их на чертежах. В ней отмечено значительное влияние шероховатости поверхно

сти на надежную работу деталей в механизме, приведены параметры шероховатости, предусмот

ренные стандартом, примеры их назначения и методы указания на чертежах. 

Глава 4, «Построение и расчет размерных цепей», содержит общие понятия и принципы по

строения размерных цепей, предоставляет возможность самостоятельно научиться строить раз

мерные цепи, в ней приведены формулы и зависимости, а также примеры по расчету размерных 

цепей четырьмя способами. 
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Глава 5, «Выполнение чертежей деталей машин», посвящена вопросам выполнения чертежей 
типовых деталей машин: валов, цилиндрических зубчатых колес, крышек подшипников качения, 

стаканов, червяков, червячных и конических зубчатых колес. В главе последовательно рассмотрены 

все позиции, касающиеся простановки размеров и допусков на них, расчета допусков формы и рас

положения, выбора шероховатости поверхностей. 

Приложения содержат чертежи типовых деталей машин и ряд справочных таблиц, необходимых 

при их выполнении. 

Проверить свои знания читатель может, пройдя тесты на сайте автора: www.anuhin.spb.ru. 

От издательства 

Ваши замечания, предложения, вопросы отправляйте по адресу электронной почты comp@piter.com 
(издательство «Питер», компьютерная редакция). 

Мы будем рады узнать ваше мнение! 

На веб-сайте издательства http://www.piter.com вы найдете подробную информацию о наших 
книгах. 



1. Äîïóñêè è ïîñàäêè ãëàäêèõ ñîåäèíåíèé

1.1. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ

Ðàññìîòðèì ñîïðÿæåíèå ñ çàçîðîì (ðèñ. 1.1, à). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàçîðà S â ñîïðÿæåíèè ðàçìåð D

îòâåðñòèÿ âòóëêè äîëæåí áûòü áîëüøå ðàçìåðà d âàëà.

Ïðè èçãîòîâëåíèè äåòàëåé ðàçìåðû D è d âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîãðåøíîñòÿìè. Êîíñòðóêòîð èñõîäèò

èç òîãî, ÷òî ïîãðåøíîñòè íåèçáåæíû, è îïðåäåëÿåò, â êàêèõ ïðåäåëàõ îíè äîïóñòèìû, ò. å. ñîïðÿ-

æåíèå åùå óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì ïðàâèëüíîé ñáîðêè è íîðìàëüíîìó ôóíêöèîíèðîâàíèþ.

Êîíñòðóêòîð óñòàíàâëèâàåò äâà ïðåäåëüíûõ ðàçìåðà äëÿ âàëà, dmax , dmin, è äâà ïðåäåëüíûõ ðàçìå-

ðà äëÿ îòâåðñòèÿ — Dmax , Dmin, âíóòðè êîòîðûõ äîëæíû íàõîäèòüñÿ äåéñòâèòåëüíûå ðàçìåðû ñî-

ïðÿãàåìûõ äåòàëåé (ðèñ. 1.1, á). Ðàçíîñòü ìåæäó íàèáîëüøèì è íàèìåíüøèì ïðåäåëüíûìè ðàçìå-

ðàìè íàçûâàåòñÿ äîïóñêîì — TD è Td .

Ðèñ. 1.1

Íàíåñåíèå íà ÷åðòåæå ñîåäèíåíèÿ òàêîãî êîëè÷åñòâà ðàçìåðîâ êðàéíå íåóäîáíî, ïîýòîìó áûëî

ïðèíÿòî óñòàíàâëèâàòü îäèí îáùèé ðàçìåð äëÿ âàëà è îòâåðñòèÿ, íàçûâàåìûé íîìèíàëüíûì — D,

è óêàçûâàòü îò íåãî ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ (ðèñ. 1.1, â).

Âåðõíåå îòêëîíåíèå ES, es — àëãåáðàè÷åñêàÿ ðàçíîñòü ìåæäó íàèáîëüøèì è íîìèíàëüíûì

ðàçìåðàìè.

ES � D Dmax � ; es � d Dmax � .

Íèæíåå îòêëîíåíèå E I, ei — àëãåáðàè÷åñêàÿ ðàçíîñòü ìåæäó íàèìåíüøèì è íîìèíàëü-

íûì ðàçìåðàìè.

E I � D Dmin � ; ei � d Dmin � .

Ïîëå äîïóñêà — ïîëå, îãðàíè÷åííîå íàèáîëüøèì è íàèìåíüøèì ïðåäåëüíûìè ðàçìåðàìè è îï-

ðåäåëÿåìîå âåëè÷èíîé äîïóñêà è åãî ïîëîæåíèåì îòíîñèòåëüíî íóëåâîé ëèíèè, ñîîòâåòñòâóþùåé

íîìèíàëüíîìó ðàçìåðó.

Ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ïîëåé äîïóñêîâ ïîñàäêè ñ çàçîðîì ïðèâåäåíî íà ðèñ. 1.1, â.

×åì ó�æå ïîëå ìåæäó âåðõíèì è íèæíèì îòêëîíåíèÿìè, òåì âûøå ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ

ñòåïåíü òî÷íîñòè, êîòîðàÿ îáîçíà÷àåòñÿ öèôðîé è íàçûâàåòñÿ êâàëèòåòîì.

Ïîëîæåíèå äîïóñêà îòíîñèòåëüíî íóëåâîé ëèíèè îïðåäåëÿåòñÿ îñíîâíûì îòêëîíåíèåì — îä-

íèì èç äâóõ ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé, áëèæàéøèì ê íóëåâîé ëèíèè, è îáîçíà÷àåòñÿ îäíîé èç áóêâ

(èëè èõ ñî÷åòàíèåì) ëàòèíñêîãî àëôàâèòà. Ïðîïèñíûå áóêâû îòíîñÿòñÿ ê îòâåðñòèÿì, à ñòðî÷-

íûå — ê âàëàì.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëå äîïóñêà îáîçíà÷àåòñÿ ñî÷åòàíèåì áóêâû, óêàçûâàþùåé íà ïîëîæåíèå äî-

ïóñêà îòíîñèòåëüíî íóëåâîé ëèíèè, ñ öèôðîé, ãîâîðÿùåé î ñòåïåíè òî÷íîñòè — âåëè÷èíå äîïóñêà.



Ïðèìåðû îáîçíà÷åíèÿ íà ÷åðòåæå ïîëåé äîïóñêîâ è ñõåìû èõ ïîñòðîåíèÿ äëÿ îòâåðñòèÿ è âà-

ëà, à òàêæå çíà÷åíèÿ îòêëîíåíèé è ðàñ÷åò äîïóñêîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1.2, à, á.

Ðèñ. 1.2

Â çàâèñèìîñòè îò âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ïîëåé äîïóñêîâ îòâåðñòèÿ è âàëà ðàçëè÷àþò ïîñàä-

êè òðåõ òèïîâ: ñ çàçîðîì, ñ íàòÿãîì è ïåðåõîäíûå.
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Íà ðèñ. 1.2, â, ã, ä ïðèâåäåíû ïðèìåðû ðàçëè÷íûõ ïîñàäîê. Óêàçàíû ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà

çàçîðîâ è íàòÿãîâ â ñîåäèíåíèÿõ è àìïëèòóäû èõ êîëåáàíèé, íàçûâàåìûå äîïóñêîì ïîñàäêè

(TS, TN ).

Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî äîïóñê ïîñàäêè, íåçàâèñèìî îò åå òèïà, åñòü ñóììà äîïóñêîâ îòâåðñòèÿ

è âàëà, ñîñòàâëÿþùèõ ñîåäèíåíèå.

Íàèáîëüøèé çàçîð ïåðåõîäíîé ïîñàäêè ÷àñòî ïðåäñòàâëÿþò â âèäå îòðèöàòåëüíîãî íàèìåíüøåãî

íàòÿãà (ñì. ðèñ. 1.2, ä).

Ïðè ðàñ÷åòå è âûáîðå ïîñàäîê êîíñòðóêòîðà ìîãóò èíòåðåñîâàòü íå òîëüêî ïðåäåëüíûå çàçîðû

è íàòÿãè, íî è ñðåäíèå, îáû÷íî íàèáîëåå âåðîÿòíûå, çàçîðû è íàòÿãè:

ñðåäíèé çàçîð: S S Sc � �( )max min 2;

ñðåäíèé íàòÿã: N N Nc � �( )max min 2.

Îïðåäåëåíèÿ òåðìèíîâ, âîøåäøèõ â ðàçäåë, ïî ÃÎÑÒ 25346–89

Ðàçìåð — ÷èñëîâîå çíà÷åíèå ëèíåéíîé âåëè÷èíû (äèàìåòðà, äëèíû è ò. ï.) â âûáðàííûõ åäèíèöàõ

èçìåðåíèÿ.

Äåéñòâèòåëüíûé ðàçìåð — ðàçìåð ýëåìåíòà, óñòàíîâëåííûé èçìåðåíèåì ñ äîïóñòèìîé ïîãðåø-

íîñòüþ.

Êâàëèòåò — ñîâîêóïíîñòü äîïóñêîâ, ðàññìàòðèâàåìûõ êàê ñîîòâåòñòâóþùèå îäíîìó óðîâíþ òî÷íî-

ñòè äëÿ âñåõ íîìèíàëüíûõ ðàçìåðîâ.

Íóëåâàÿ ëèíèÿ — ëèíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ íîìèíàëüíîìó ðàçìåðó, îò êîòîðîé îòêëàäûâàþòñÿ îò-

êëîíåíèÿ ðàçìåðîâ ïðè ãðàôè÷åñêîì èçîáðàæåíèè ïîëåé äîïóñêîâ è ïîñàäîê.

Âàë — òåðìèí, óñëîâíî ïðèìåíÿåìûé äëÿ îáîçíà÷åíèÿ íàðóæíûõ ýëåìåíòîâ äåòàëåé, âêëþ÷àÿ

è íåöèëèíäðè÷åñêèå ýëåìåíòû.

Îòâåðñòèå — òåðìèí, óñëîâíî ïðèìåíÿåìûé äëÿ îáîçíà÷åíèÿ âíóòðåííèõ ýëåìåíòîâ äåòàëåé,

âêëþ÷àÿ è íåöèëèíäðè÷åñêèå ýëåìåíòû.

Ïîñàäêà — õàðàêòåð ñîåäèíåíèÿ äâóõ äåòàëåé, îïðåäåëÿåìûé ðàçíîñòüþ èõ ðàçìåðîâ äî ñáîðêè.

Äîïóñê ïîñàäêè — ñóììà äîïóñêîâ îòâåðñòèÿ è âàëà, ñîñòàâëÿþùèõ ñîåäèíåíèå.

Çàçîð (S ) — ðàçíîñòü ìåæäó ðàçìåðàìè îòâåðñòèÿ è âàëà äî ñáîðêè, åñëè îòâåðñòèå áîëüøå ðàç-

ìåðà âàëà.

Íàòÿã (N ) — ðàçíîñòü ìåæäó ðàçìåðàìè âàëà è îòâåðñòèÿ äî ñáîðêè, åñëè ðàçìåð âàëà áîëüøå

ðàçìåðà îòâåðñòèÿ.

Ïîñàäêà ñ çàçîðîì — ïîñàäêà, ïðè êîòîðîé âñåãäà îáðàçóåòñÿ çàçîð â ñîåäèíåíèè, ò. å. íàèìåíü-

øèé ïðåäåëüíûé ðàçìåð îòâåðñòèÿ áîëüøå íàèáîëüøåãî ïðåäåëüíîãî ðàçìåðà âàëà èëè ðàâåí åìó.

Ïðè ãðàôè÷åñêîì èçîáðàæåíèè ïîëå äîïóñêà îòâåðñòèÿ ðàñïîëîæåíî íàä ïîëåì äîïóñêà âàëà

(ñì. ðèñ. 1.2, â).

Ïîñàäêà ñ íàòÿãîì — ïîñàäêà, ïðè êîòîðîé âñåãäà îáðàçóåòñÿ íàòÿã â ñîåäèíåíèè, ò. å. íàèáîëü-

øèé ïðåäåëüíûé ðàçìåð îòâåðñòèÿ ìåíüøå íàèìåíüøåãî ïðåäåëüíîãî ðàçìåðà âàëà èëè ðàâåí

åìó. Ïðè ãðàôè÷åñêîì èçîáðàæåíèè ïîëå äîïóñêà îòâåðñòèÿ ðàñïîëîæåíî ïîä ïîëåì äîïóñêà âàëà

(ñì. ðèñ. 1.2, ã).

Ïåðåõîäíàÿ ïîñàäêà — ïîñàäêà, ïðè êîòîðîé âîçìîæíî ïîëó÷åíèå êàê çàçîðà, òàê è íàòÿãà â ñî-

åäèíåíèè â çàâèñèìîñòè îò äåéñòâèòåëüíûõ ðàçìåðîâ îòâåðñòèÿ è âàëà. Ïðè ãðàôè÷åñêîì èçîáðà-

æåíèè ïîëÿ äîïóñêîâ îòâåðñòèÿ è âàëà ïåðåêðûâàþòñÿ ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî (ñì. ðèñ. 1.2, ä).

1.2. Ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû äîïóñêîâ è ïîñàäîê

Ñèñòåìîé äîïóñêîâ è ïîñàäîê (ÑÄÏ) íàçûâàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ðÿäîâ äîïóñêîâ è ïîñàäîê, çàêîíî-

ìåðíî ïîñòðîåííûõ íà îñíîâå îïûòà, òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è îôîðì-
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ëåííûõ â âèäå ñòàíäàðòîâ. Ñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âûáîðà ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûõ, íî äî-

ñòàòî÷íûõ äëÿ ïðàêòèêè âàðèàíòîâ äîïóñêîâ è ïîñàäîê òèïîâûõ ñîåäèíåíèé äåòàëåé ìàøèí, äàåò

âîçìîæíîñòü ñòàíäàðòèçèðîâàòü ðåæóùèå èíñòðóìåíòû è êàëèáðû, îáëåã÷àåò êîíñòðóèðîâàíèå,

ïðîèçâîäñòâî è âçàèìîçàìåíÿåìîñòü äåòàëåé ìàøèí, à òàêæå îáóñëîâëèâàåò èõ êà÷åñòâî.

Ïåðâûé ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ ÑÄÏ (óñòàíîâëåíî 20 êâàëèòåòîâ

è îïðåäåëåíû ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà äîïóñêîâ)

Áûëî ïðèíÿòî, ÷òî äâå èëè íåñêîëüêî äåòàëåé ðàçíûõ ðàçìåðîâ ñëåäóåò ñ÷èòàòü îäèíàêîâîé òî÷íî-

ñòè (ïðèíàäëåæàùèìè îäíîìó êâàëèòåòó), åñëè èõ èçãîòàâëèâàþò íà îäíîì è òîì æå îáîðóäîâàíèè

ïðè îäíèõ è òåõ æå óñëîâèÿõ îáðàáîòêè (ðåæèìàõ ðåçàíèÿ è ò. ä.).

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî òî÷íîñòü âàëîâ, èçãîòîâëåííûõ, íàïðèìåð, øëèôîâàíèåì, âî âñåì äèàïàçî-

íå äèàìåòðîâ îäèíàêîâà, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïîãðåøíîñòü îáðàáîòêè, êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòû,

ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè (ðèñ. 1.3).

Ðèñ. 1.3

Çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ ïîãðåøíîñòè áûëà ïðåäñòàâëåíà êàê ïðîèçâåäåíèå äâóõ ÷àñòåé. Îäíà

÷àñòü (à) õàðàêòåðèçîâàëà òèï ñòàíêà, äðóãàÿ — çàâèñåëà ëèøü îò ðàçìåðà äåòàëè ( d
3
):

A a d�

3
,

ãäå À — àìïëèòóäà ðàññåÿíèÿ ðàçìåðîâ, õàðàêòåðèçóþùàÿ ïîãðåøíîñòü îáðàáîòêè, ìêì;

d — äèàìåòð îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè, ìì;

à — êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé ëèøü îò òèïà ñòàíêà.

Â äàëüíåéøåì áûëî ðåøåíî, ÷òî äîïóñêè îäíîãî êâàëèòåòà äîëæíû ìåíÿòüñÿ òàê æå, êàê èçìå-

íÿåòñÿ ïîãðåøíîñòü îáðàáîòêè íà ñòàíêå â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè.

Äîïóñê (IT ) ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

I iT k� ,

ãäå k — ÷èñëî åäèíèö äîïóñêà, óñòàíîâëåííîå äëÿ êàæäîãî êâàëèòåòà;

i — åäèíèöà äîïóñêà, çàâèñÿùàÿ òîëüêî îò ðàçìåðà (òàáë. 1.1).

Ñòàíäàðòîì óñòàíîâëåíû êâàëèòåòû: 01, 0, 1, 2, 3, 4, 5, …, 11, 12, …, 18.

Ñàìûå òî÷íûå êâàëèòåòû (01, 0, 1, 2, 3, 4), êàê ïðàâèëî, ïðèìåíÿþòñÿ ïðè èçãîòîâëåíèè îáðàç-

öîâûõ ìåð è êàëèáðîâ.

Êâàëèòåòû ñ 5-ãî ïî 11-é, êàê ïðàâèëî, ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ñîïðÿãàåìûõ ýëåìåíòîâ äåòàëåé.

Êâàëèòåòû ñ 12-ãî ïî 18-é ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ íåñîïðÿãàåìûõ ýëåìåíòîâ äåòàëåé.
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×òîáû ìàêñèìàëüíî ñîêðàòèòü ÷èñëî çíà÷åíèé äîïóñêîâ ïðè ïîñòðîåíèè ðÿäîâ äîïóñêîâ, ñòàí-

äàðòîì óñòàíîâëåíû èíòåðâàëû ðàçìåðîâ, âíóòðè êîòîðûõ çíà÷åíèå äîïóñêà äëÿ äàííîãî êâàëèòå-

òà íå ìåíÿåòñÿ.

Òàáëèöà 1.1

Êâàëèòåò 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

×èñëî åäèíèö

äîïóñêà k
7 10 16 25 40 64 100 160 250 400 640 1000 1600 2500

Äîïóñê

äëÿ ðàçìåðîâ

äî 500 ìì

I i iT k D D� � �, , , ,ãäå ìêì0 45 0 001
3

Äîïóñê

äëÿ ðàçìåðîâ ñâûøå

500 äî 3150 ìì

I I IT k D� � �, , ,ãäå ìêì0 004 21,

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:

1. D — ñðåäíåå ãåîìåòðè÷åñêîå èç êðàéíèõ çíà÷åíèé êàæäîãî èíòåðâàëà íîìèíàëüíûõ ðàçìåðîâ, ìì.

2. Òàáëèöà äàíà â ñîêðàùåíèè.

Çíà÷åíèÿ äîïóñêîâ äëÿ óñòàíîâëåííûõ èíòåðâàëîâ â äèàïàçîíå ðàçìåðîâ äî 1350 ìì ïðèâåäå-

íû â òàáë. Ï.1.1 ïðèëîæåíèÿ 1.

Âòîðîé ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ ÑÄÏ (óñòàíîâëåíî 27 îñíîâíûõ îòêëîíåíèé âàëîâ

è 27 îñíîâíûõ îòêëîíåíèé îòâåðñòèé)

Îñíîâíîå îòêëîíåíèå — îäíî èç äâóõ ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé (âåðõíåå èëè íèæíåå), îïðåäåëÿþ-

ùåå ïîëîæåíèå ïîëÿ äîïóñêà îòíîñèòåëüíî íóëåâîé ëèíèè. Îñíîâíûì ÿâëÿåòñÿ îòêëîíåíèå, áëè-

æàéøåå ê íóëåâîé ëèíèè.

Îñíîâíûå îòêëîíåíèÿ îòâåðñòèé îáîçíà÷àþòñÿ ïðîïèñíûìè áóêâàìè ëàòèíñêîãî àëôàâèòà, âà-

ëîâ — ñòðî÷íûìè. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îñíîâíûõ îòêëîíåíèé ñ óêàçàíèåì êâàëèòåòîâ, â êîòîðûõ

ðåêîìåíäóåòñÿ èõ ïðèìåíÿòü, äëÿ ðàçìåðîâ äî 500 ìì ïðèâåäåíà â ñîêðàùåíèè íà ðèñ. 1.4.

Çàòåìíåííàÿ îáëàñòü îòíîñèòñÿ ê îòâåðñòèÿì.

Ðèñ. 1.4

14 1. Äîïóñêè è ïîñàäêè ãëàäêèõ ñîåäèíåíèé



Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îáðàçîâàíèÿ ïîñàäîê â ñèñòåìå âàëà, àíàëîãè÷íûõ ïîñàäêàì â ñèñòåìå îòâåð-

ñòèÿ, ñóùåñòâóåò îáùåå ïðàâèëî ïîñòðîåíèÿ îñíîâíûõ îòêëîíåíèé, çàêëþ÷àþùååñÿ â òîì, ÷òî îñ-

íîâíûå îòêëîíåíèÿ îòâåðñòèé ðàâíû ïî âåëè÷èíå è ïðîòèâîïîëîæíû ïî çíàêó îñíîâíûì îòêëîíå-

íèÿì âàëîâ, îáîçíà÷åííûì òîé æå áóêâîé. Èç ýòîãî ïðàâèëà ñäåëàíî èñêëþ÷åíèå. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ

èäåíòè÷íûõ çàçîðîâ è íàòÿãîâ â ñèñòåìå âàëà è â ñèñòåìå îòâåðñòèÿ ó ïåðåõîäíûõ è ïðåññîâûõ

ïîñàäîê, â êîòîðûõ îòâåðñòèå äàííîãî êâàëèòåòà ñîåäèíÿåòñÿ ñ âàëîì áëèæàéøåãî áîëåå òî÷íîãî

êâàëèòåòà, îñíîâíûå îòêëîíåíèÿ ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ñïåöèàëüíîé çàâèñèìîñòè è ïîýòîìó ñòàíîâÿò-

ñÿ íåñèììåòðè÷íûìè.

Òðåòèé ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ ÑÄÏ (ïðåäóñìîòðåíû ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ ïîñàäîê)

Ïðåäóñìîòðåíû ïîñàäêè â ñèñòåìå îòâåðñòèÿ è â ñèñòåìå âàëà.

Ïîñàäêè â ñèñòåìå îòâåðñòèÿ — ïîñàäêè, â êîòîðûõ òðåáóåìûå çàçîðû è íàòÿãè ïîëó÷àþòñÿ ñî-

÷åòàíèåì ðàçëè÷íûõ ïîëåé äîïóñêîâ âàëîâ ñ ïîëåì äîïóñêà îñíîâíîãî îòâåðñòèÿ (ðèñ. 1.5, à).

Îñíîâíîå îòâåðñòèå (H ) — îòâåðñòèå, íèæíåå îòêëîíåíèå êîòîðîãî ðàâíî íóëþ.

Ïîñàäêè â ñèñòåìå âàëà — ïîñàäêè, â êîòîðûõ òðåáóåìûå çàçîðû è íàòÿãè ïîëó÷àþòñÿ ñî÷åòàíè-

åì ðàçëè÷íûõ ïîëåé äîïóñêîâ îòâåðñòèé ñ ïîëåì äîïóñêà îñíîâíîãî âàëà (ðèñ. 1.5, á).

Îñíîâíîé âàë (h) — âàë, âåðõíåå îòêëîíåíèå êîòîðîãî ðàâíî íóëþ.

Ðèñ. 1.5

Òî÷íûå îòâåðñòèÿ îáðàáàòûâàþòñÿ äîðîãîñòîÿùèì ìåðíûì èíñòðóìåíòîì (çåíêåðàìè, ðàçâåðò-

êàìè, ïðîòÿæêàìè è ò. ï.). Êàæäûé òàêîé èíñòðóìåíò ïðèìåíÿþò äëÿ îáðàáîòêè òîëüêî îäíîãî ðàç-

ìåðà ñ îïðåäåëåííûì ïîëåì äîïóñêà. Âàëû æå íåçàâèñèìî îò èõ ðàçìåðà îáðàáàòûâàþò îäíèì

è òåì æå ðåçöîì èëè øëèôîâàëüíûì êðóãîì.

Ïðè øèðîêîì ïðèìåíåíèè ñèñòåìû âàëà íåîáõîäèìîñòü â ìåðíîì èíñòðóìåíòå ìíîãîêðàòíî

âîçðàñòåò, ïîýòîìó ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ ñèñòåìå îòâåðñòèÿ.

Îäíàêî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïî êîíñòðóêòèâíûì ñîîáðàæåíèÿì ïðèõîäèòñÿ ïðèìåíÿòü ñèñòåìó

âàëà, íàïðèìåð, êîãäà òðåáóåòñÿ ÷åðåäîâàòü ñîåäèíåíèÿ íåñêîëüêèõ îòâåðñòèé îäèíàêîâîãî íîìèíàëü-

íîãî ðàçìåðà, íî ñ ðàçíûìè ïîñàäêàìè íà îäíîì âàëó. Íà ðèñ. 1.6, à ïîêàçàíî ñîåäèíåíèå, èìåþùåå

ïîäâèæíóþ ïîñàäêó ïîðøíåâîãî ïàëüöà 1 ñ øàòóíîì 2 è íåïîäâèæíóþ â áîáûøêàõ ïîðøíÿ 3, êîòîðîå

öåëåñîîáðàçíî âûïîëíèòü â ñèñòåìå âàëà (ðèñ. 1.6, â), à íå â ñèñòåìå îòâåðñòèÿ (ðèñ. 1.6, á).

Ñèñòåìó âàëà âûãîäíåå ïðèìåíÿòü è òîãäà, êîãäà îñè, âàëèêè, øòèôòû ìîãóò áûòü èçãîòîâëåíû

èç òî÷íûõ õîëîäíîòÿíóòûõ ïðóòêîâ áåç äîïîëíèòåëüíîé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè èõ íàðóæíûõ ïî-

âåðõíîñòåé.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ïîñàäêè, îáðàçîâàííûå òàêèì ñî÷åòàíèåì ïî-

ëåé äîïóñêîâ îòâåðñòèÿ è âàëà, ïðè êîòîðîì íè îäíà èç äåòàëåé íå ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé. Òàêèå ïî-

ñàäêè íàçûâàþòñÿ âíåñèñòåìíûìè.

×åòâåðòûé ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ ÑÄÏ (óñòàíîâëåíà íîðìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà)

Äîïóñêè è ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ, óñòàíîâëåííûå â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå, îòíîñÿòñÿ ê ðàçìåðàì

äåòàëåé ïðè òåìïåðàòóðå +20 �Ñ.
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Ðèñ. 1.6

1.3. Ïðàâèëà îáðàçîâàíèÿ ïîñàäîê

� Ìîæíî ïðèìåíÿòü ëþáîå ñî÷åòàíèå ïîëåé äîïóñêîâ, óñòàíîâëåííûõ ñòàíäàðòîì.

� Ïîñàäêè äîëæíû íàçíà÷àòüñÿ ëèáî â ñèñòåìå îòâåðñòèÿ, ëèáî â ñèñòåìå âàëà.

� Ïðèìåíåíèå ñèñòåìû îòâåðñòèÿ ïðåäïî÷òèòåëüíåå.

� Ñëåäóåò îòäàâàòü ïðåäïî÷òåíèå ðåêîìåíäóåìûì ïîñàäêàì (ñì. ÃÎÑÒ 25347–82), ïðè ýòîì

â ïåðâóþ î÷åðåäü — ïðåäïî÷òèòåëüíûì.

� Ïîñàäêè ñ 4-ãî ïî 7-é êâàëèòåòû ðåêîìåíäóåòñÿ îáðàçîâûâàòü ïóòåì ñîïðÿæåíèÿ îòâåðñòèÿ

íà êâàëèòåò ãðóáåå, ÷åì âàë.

Îòâåðñòèÿ ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ èçãîòàâëèâàþòñÿ ñ áî�ëüøèìè ïîãðåøíîñòÿìè, ÷åì âàëû,

ïîýòîìó è äîïóñê ïîñàäêè äåëèòñÿ íå ïîðîâíó, áî�ëüøàÿ ÷àñòü îòäàåòñÿ îòâåðñòèþ, ìåíüøàÿ — âàëó.

1.4. Íàíåñåíèå ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé ðàçìåðîâ

Ñïîñîáû íàíåñåíèÿ ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1.2.

Ïðè óêàçàíèè ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ñëåäóþùèìè ïðàâèëàìè.

1. Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ðàçìåðîâ ñëåäóåò óêàçûâàòü íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå íîìèíàëüíûõ ðàç-

ìåðîâ.

2. Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ëèíåéíûõ è óãëîâûõ ðàçìåðîâ îòíîñèòåëüíî íèçêîé òî÷íîñòè äîïóñêàåò-

ñÿ íå óêàçûâàòü íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå íîìèíàëüíûõ ðàçìåðîâ, à îãîâàðèâàòü îáùåé çàïèñüþ

â òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèÿõ ÷åðòåæà. Íàïðèìåð, «ÃÎÑÒ 30893.1 — m», ÷òî îçíà÷àåò — íåóêà-

çàííûå ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ, ðàäèóñîâ ñêðóãëåíèÿ, âûñîò ôàñîê, óãëîâûõ

ðàçìåðîâ äîëæíû èìåòü ñèììåòðè÷íûå îòêëîíåíèÿ ïî êëàññó òî÷íîñòè ñðåäíèé*.

Îáùèå äîïóñêè óñòàíîâëåíû ïî ÷åòûðåì êëàññàì òî÷íîñòè: òî÷íûé — f; ñðåäíèé — m; ãðóáûé — ñ;

î÷åíü ãðóáûé — v. ×èñëîâûå çíà÷åíèÿ ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé ïðèâåäåíû â ÃÎÑÒ 30893.1–2002.

16 1. Äîïóñêè è ïîñàäêè ãëàäêèõ ñîåäèíåíèé

* Ïðèìåíåíèå ñèììåòðè÷íûõ ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé äëÿ ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ îáóñëîâëåíî íåîáõîäèìîñòüþ ñîãëàñîâàíèÿ

ñ òðåáîâàíèÿìè ñòàíäàðòîâ íåêîòîðûõ åâðîïåéñêèõ ãîñóäàðñòâ. Îäíàêî åùå â 30-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà îòå÷åñòâåííûå ñïå-

öèàëèñòû çàìåòèëè, ÷òî ïðè ôîðìîîáðàçîâàíèè äåòàëåé, ïîãðåøíîñòè îáðàáîòêè ñìåùàþòñÿ îòíîñèòåëüíî ïåðâîíà÷àëüíîé

íàñòðîéêè â «òåëî» äåòàëè, ò. å. ó îòâåðñòèé ñìåùåíèå èäåò â ïëþñ, à ó âàëîâ — â ìèíóñ. Îíè îòêàçàëèñü îò ñèììåòðè÷íî-

ãî íàçíà÷åíèÿ äîïóñêîâ, ïåðåéäÿ íà áîëåå ïðîãðåññèâíûå îäíîñòîðîííèå ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ÷åì óìåíüøè-

ëèñü îøèáêè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, ñîêðàòèëñÿ áðàê ïðè èçãîòîâëåíèè äåòàëåé, ñíèçèëîñü êîëè÷åñòâî äîïîëíèòåëüíûõ

îïåðàöèé ïðè ñáîðêå.

Ïîýòîìó ñòàíäàðòîì ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíÿòü îäíîñòîðîííèå ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ äëÿ ðàçìåðîâ âàëîâ

è îòâåðñòèé ïî êâàëèòåòàì ÃÎÑÒ 25346 è ÃÎÑÒ 25348 äëÿ êëàññîâ òî÷íîñòè: òî÷íûé — 12-é êâàëèòåò; ñðåäíèé — 14-é êâà-

ëèòåò; ãðóáûé — 16-é êâàëèòåò; î÷åíü ãðóáûé — 17-é êâàëèòåò.

Â ýòîì ñëó÷àå îáùàÿ çàïèñü â òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèÿõ ÷åðòåæà äîëæíà áûòü ñëåäóþùàÿ: «Îáùèå äîïóñêè ïî ÃÎÑÒ

30893.1: H14, h14, �IT14/2», ÷òî îçíà÷àåò – íåóêàçàííûå ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ îòâåðñòèé äîëæíû áûòü âûïîëíåíû ïî

H14, âàëîâ – ïî h14, ïðî÷èå ðàçìåðû äîëæíû èìåòü ñèììåòðè÷íûå îòêëîíåíèÿ � IT14/2.

Äàííàÿ çàïèñü îäíîâðåìåííî óñòàíàâëèâàåò ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ðàäèóñîâ ñêðóãëåíèé, âûñîò ôàñîê, óãëîâûõ ðàçìåðîâ

ñ íåóêàçàííûìè äîïóñêàìè. ×èñëîâûå çíà÷åíèÿ ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé ïðèâåäåíû â ÃÎÑÒ 30893.1–2002.



3. Ïðè óêàçàíèè ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé ïðåäïî÷òåíèå ñëåäóåò îòäàâàòü óñëîâíîìó îáîçíà÷åíèþ

ïîëåé äîïóñêîâ.

4. Ïðè óêàçàíèè ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé óñëîâíûìè îáîçíà÷åíèÿìè îáÿçàòåëüíî óêàçûâàòü èõ ÷è-

ñëîâûå çíà÷åíèÿ â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

� ïðè íàçíà÷åíèè ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé ðàçìåðîâ, íå âêëþ÷åííûõ â ðÿäû íîðìàëüíûõ ëè-

íåéíûõ ðàçìåðîâ ïî ÃÎÑÒ 6636–69;

� ïðè íàçíà÷åíèè ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé, óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ êîòîðûõ íå ïðåäóñìîòðåíû

â ÃÎÑÒ 25347–82;

� ïðè íàçíà÷åíèè ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé ðàçìåðîâ óñòóïîâ ñ íåñèììåòðè÷íûì ïîëåì äîïóñêà.

5. Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ óãëîâûõ ðàçìåðîâ óêàçûâàþò òîëüêî ÷èñëîâûìè çíà÷åíèÿìè.

Òàáëèöà 1.2

1.5. Ìåòîäû âûáîðà ïîñàäîê

Âûáîð ïîñàäîê ïðîèçâîäèòñÿ îäíèì èç òðåõ ìåòîäîâ.

Ìåòîä ïðåöåäåíòîâ, èëè àíàëîãîâ. Ïîñàäêà âûáèðàåòñÿ ïî àíàëîãèè ñ ïîñàäêîé â íàäåæíî ðàáî-

òàþùåì óçëå. Ñëîæíîñòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â îöåíêå è ñîïîñòàâëåíèè óñëîâèé ðàáîòû ïîñàäêè

â ïðîåêòèðóåìîì óçëå è àíàëîãå.

Ìåòîä ïîäîáèÿ — ðàçâèòèå ìåòîäà ïðåöåäåíòîâ. Ïîñàäêè âûáèðàþòñÿ íà îñíîâàíèè ðåêîìåíäà-

öèé îòðàñëåâûõ òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ è ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ. Íåäîñòàòêîì ìåòîäà ÿâëÿåò-

ñÿ, êàê ïðàâèëî, îòñóòñòâèå òî÷íûõ êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê óñëîâèé ðàáîòû ñîïðÿæåíèé.

Ðàñ÷åòíûé ìåòîä ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå îáîñíîâàííûì ìåòîäîì âûáîðà ïîñàäîê. Ïîñàäêè ðàññ÷è-

òûâàþòñÿ íà îñíîâàíèè ïîëóýìïèðè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé. Îäíàêî ôîðìóëû íå âñåãäà ó÷èòûâàþò

ñëîæíûé õàðàêòåð ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ â ñîïðÿæåíèè.

Â ëþáîì ñëó÷àå íîâûå îïûòíûå îáðàçöû èçäåëèé ïåðåä çàïóñêîì â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî

ïðîõîäÿò öåëûé ðÿä èñïûòàíèé, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðûõ îòäåëüíûå ïîñàäêè ìîãóò áûòü ïîäêîððåê-

òèðîâàíû. Êâàëèôèêàöèÿ êîíñòðóêòîðà, â ÷àñòíîñòè, îïðåäåëÿåòñÿ è òåì, ïîòðåáîâàëàñü ëè êîððåê-

òèðîâêà ïîñàäîê â ðàçðàáîòàííîì èì óçëå.

1.6. Ïîñàäêè ñ çàçîðîì

1.6.1. Îñîáåííîñòè ïîñàäîê

� Â ñîïðÿæåíèè îáðàçóþòñÿ çàçîðû. Íà ðèñ. 1.7 ïðèâåäåíà â ñîêðàùåíèè ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ

ïîëåé äîïóñêîâ ïîñàäîê ñ çàçîðîì â ñèñòåìå îòâåðñòèÿ äëÿ ðàçìåðîâ äî 500 ìì.
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� Ïîñàäêè ïðèìåíÿþòñÿ êàê â òî÷íûõ, òàê è â ãðóáûõ êâàëèòåòàõ.

� Ïîñàäêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïîäâèæíûõ ñîïðÿæåíèé, íàïðèìåð äëÿ ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ,

à òàêæå äëÿ íåïîäâèæíûõ ñîïðÿæåíèé, íàïðèìåð äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåñïðåïÿòñòâåííîé ñáîð-

êè äåòàëåé, ÷òî îñîáåííî âàæíî ïðè àâòîìàòèçàöèè ñáîðî÷íûõ îïåðàöèé.

Ðèñ. 1.7

1.6.2. Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ íåêîòîðûõ ðåêîìåíäóåìûõ ïîñàäîê

ñ çàçîðîì

Ïîñàäêè H/h — «ñêîëüçÿùèå». Íàèìåíüøèé çàçîð â ïîñàäêàõ ðàâåí íóëþ. Îíè óñòàíîâëåíû âî

âñåì äèàïàçîíå òî÷íîñòåé ñîïðÿãàåìûõ ðàçìåðîâ (4…12-é êâàëèòåòû). Â òî÷íûõ êâàëèòåòàõ îíè

ïðèìåíÿþòñÿ êàê öåíòðèðóþùèå ïîñàäêè, ò. å. îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ ñòåïåíü ñîâïàäåíèÿ öåíòðà

âàëà ñ öåíòðîì ñîïðÿãàåìîãî ñ íèì îòâåðñòèÿ. Äîïóñêàþò ìåäëåííîå âðàùåíèå è ïðîäîëüíîå ïå-

ðåìåùåíèå, ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåìîå ïðè íàñòðîéêàõ è ðåãóëèðîâêàõ.

Ïîñàäêà * ïðèìåíÿåòñÿ â íåïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèÿõ ïðè âûñîêèõ òðåáîâàíèÿõ ê òî÷íî-

ñòè öåíòðèðîâàíèÿ ÷àñòî ðàçáèðàåìûõ äåòàëåé: ñìåííûå çóá÷àòûå êîëåñà íà âàëàõ, ôðåçû íà

îïðàâêàõ, öåíòðèðóþùèå êîðïóñà ïîä ïîäøèïíèêè êà÷åíèÿ, ñìåííûå êîíäóêòîðíûå âòóëêè è ò. ä.

Äëÿ ïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèé ïðèìåíÿåòñÿ ïîñàäêà øïèíäåëÿ â êîðïóñå ñâåðëèëüíîãî ñòàíêà.

Ïîñàäêè , èìåþò ïðèìåðíî òî æå íàçíà÷åíèå, ÷òî è ïîñàäêà H7/h6, íî õàðàêòå-

ðèçóþòñÿ áîëåå øèðîêèìè äîïóñêàìè, îáëåã÷àþùèìè èçãîòîâëåíèå äåòàëè.

Ïîñàäêè H/h â áîëåå ãðóáûõ êâàëèòåòàõ (ñ 9-ãî ïî 12-é) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ íåïîäâèæíûõ è ïî-

äâèæíûõ ñîåäèíåíèé ìàëîé òî÷íîñòè. Ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ïîñàäêè ìóôò, çâåçäî÷åê, øêèâîâ íà âàëû,

äëÿ íåîòâåòñòâåííûõ øàðíèðîâ, ðîëèêîâ è ò. ï.

18 1. Äîïóñêè è ïîñàäêè ãëàäêèõ ñîåäèíåíèé

H7/h6

H8/h7 H8/h8

* — ïðåäïî÷òèòåëüíàÿ ïîñàäêà.



Ïîñàäêè H/g, G/h — «äâèæåíèÿ». Îáëàäàþò ìèíèìàëüíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ïîñàäêàìè

ãàðàíòèðîâàííûì çàçîðîì. Óñòàíîâëåíû òîëüêî â òî÷íûõ êâàëèòåòàõ ñ 4-ãî ïî 7-é. Ïðèìåíÿþòñÿ

äëÿ ïëàâíûõ, ÷àùå âñåãî âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûõ ïåðåìåùåíèé, äîïóñêàþò ìåäëåííîå âðàùåíèå

ïðè ìàëûõ íàãðóçêàõ.

Ïîñàäêè H6/g5, ïðèìåíÿþòñÿ â ïëóíæåðíûõ è çîëîòíèêîâûõ ïàðàõ, â øïèíäåëå äåëè-

òåëüíîé ãîëîâêè è ò. ï.

Ïîñàäêè H/f, F/h — «õîäîâûå». Õàðàêòåðèçóþòñÿ óìåðåííûì ãàðàíòèðîâàííûì çàçîðîì. Ïðèìå-

íÿþòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñâîáîäíîãî âðàùåíèÿ â ïîäøèïíèêàõ ñêîëüæåíèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ïðè

ëåãêèõ è ñðåäíèõ ðåæèìàõ ðàáîòû ñî ñêîðîñòÿìè íå áîëåå 150 ðàä/ñ è â îïîðàõ ïîñòóïàòåëüíîãî

ïåðåìåùåíèÿ.

Ïîñàäêè , H8/f8 ïðèìåíÿþòñÿ â ïîäøèïíèêàõ ñêîëüæåíèÿ êîðîáîê ïåðåäà÷ ðàçëè÷íûõ

ñòàíêîâ, â ñîïðÿæåíèÿõ ïîðøíÿ ñ öèëèíäðîì â êîìïðåññîðàõ, â ãèäðàâëè÷åñêèõ ïðåññàõ è ò. ï.

Ïîñàäêè H/e, E/h — «ëåãêîõîäîâûå». Îáëàäàþò çíà÷èòåëüíûì ãàðàíòèðîâàííûì çàçîðîì, âäâîå

áîëüøèì, ÷åì ó õîäîâûõ ïîñàäîê. Ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ñâîáîäíîãî âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ ïðè ïî-

âûøåííûõ ðåæèìàõ ðàáîòû ñî ñêîðîñòÿìè áîëåå 150 ðàä/ñ, à òàêæå äëÿ êîìïåíñàöèè ïîãðåøíî-

ñòåé ìîíòàæà è äåôîðìàöèé, âîçíèêàþùèõ âî âðåìÿ ðàáîòû.

Ïîñàäêè , ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ïîäøèïíèêîâ æèäêîñòíîãî òðåíèÿ òóðáîãåíåðàòîðîâ,

áîëüøèõ ýëåêòðîìàøèí, êîðåííûõ øååê êîëåí÷àòûõ âàëîâ.

Ïîñàäêè H/d, D/h —«øèðîêîõîäîâûå». Õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøèì ãàðàíòèðîâàííûì çàçîðîì, ïî-

çâîëÿþùèì êîìïåíñèðîâàòü çíà÷èòåëüíûå îòêëîíåíèÿ ðàñïîëîæåíèÿ ñîïðÿãàåìûõ ïîâåðõíîñòåé

è òåìïåðàòóðíûå äåôîðìàöèè è îáåñïå÷èòü ñâîáîäíîå ïåðåìåùåíèå äåòàëåé èëè èõ ðåãóëèðîâêó

è ñáîðêó.

Ïîñàäêè , ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ñîåäèíåíèé ïðè íåâûñîêèõ òðåáîâàíèÿõ ê òî÷íîñòè,

äëÿ ïîäøèïíèêîâ òðàíñìèññèîííûõ âàëîâ, äëÿ ïîðøíåé â öèëèíäðàõ êîìïðåññîðîâ.

Ïîñàäêà ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ êðûøåê ïîäøèïíèêîâ è ðàñïîðíûõ âòóëîê â êîðïóñàõ, äëÿ

øàðíèðîâ è ðîëèêîâ íà îñÿõ.

1.6.3. Ðàñ÷åò ïîñàäîê ñ çàçîðîì

Â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíåíèÿ ïîñàäîê ïðîèçâîäÿòñÿ è ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñ÷åòû, íàïðèìåð, ïðè-

ìåíÿÿ ïîñàäêó H/h êàê öåíòðèðóþùóþ, ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëèòü ïðåæäå âñåãî íàèáîëüøóþ âåëè÷èíó

ýêñöåíòðèñèòåòà. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà äëÿ äåòàëåé ñîåäèíåíèÿ ñóùåñòâåííî

îòëè÷àåòñÿ îò íîðìàëüíîé, ðàñ÷åò ïîñàäêè ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîèçâîäèòü èñõîäÿ èç òåìïåðàòóðíûõ

äåôîðìàöèé ñîïðÿãàåìûõ äåòàëåé.

Ðàñ÷åò ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ

Ðàññìîòðèì óïðîùåííûé ìåòîä ðàñ÷åòà çàçîðîâ è âûáîðà ïîñàäîê ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ ñ ãèä-

ðîäèíàìè÷åñêèì ðåæèìîì ðàáîòû. Ó ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïîäøèïíèêîâ ñìàçî÷íîå ìàñëî óâëåêàåò-

ñÿ âðàùàþùåéñÿ öàïôîé â ïîñòåïåííî ñóæàþùèéñÿ êëèíîâîé çàçîð ìåæäó öàïôîé è âêëàäûøåì

ïîäøèïíèêà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçíèêàåò ãèäðîäèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå, ïðåâûøàþùåå íàãðóçêó íà

îïîðó. Öàïôà âñïëûâàåò (ðèñ. 1.8). Â ìåñòå íàèáîëüøåãî ñáëèæåíèÿ öàïôû è âêëàäûøà îáðàçóåòñÿ

ìàñëÿíûé ñëîé òîëùèíîé h.

Êà÷åñòâî, íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü ðàáîòû ïîäøèïíèêà çàâèñÿò îò òîëùèíû ìàñëÿíîãî ñëîÿ h,

íà êîòîðóþ, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû ïîäøèïíèêà, áóäåò âëèÿòü çàçîð S (ðàçíîñòü ìå-

æäó äèàìåòðîì öàïôû è äèàìåòðîì îòâåðñòèÿ âêëàäûøà). Äîïóñòèì, ÷òî çàçîð S áóäåò î÷åíü íå-

áîëüøèì, â ýòîì ñëó÷àå âåëè÷èíà h òàêæå áóäåò ìàëåíüêîé, ïî ðÿäó ïðè÷èí ðàáîòà ïîäøèïíèêà

â òàêèõ óñëîâèÿõ áóäåò íåóñòîé÷èâîé. Òåïåðü ïóñòü çàçîð S áóäåò äîñòàòî÷íî áîëüøèì, è â ýòîì

ñëó÷àå çíà÷åíèå h áóäåò ìàëåíüêèì èç-çà ìàëîé ïîäúåìíîé ñèëû ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî êëèíà.

Îòñþäà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äëÿ îïðåäåëåííûõ óñëîâèé ðàáîòû èìååòñÿ íåêîòîðûé èíòåðâàë,

âíóòðè êîòîðîãî áóäåò ñóùåñòâîâàòü íàäåæíîå âñïëûòèå.
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Ðèñ. 1.8

Ñóùíîñòü ðàñ÷åòà ïîñàäêè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû îïðåäåëèòü èíòåðâàë çàçîðîâ [Smin] ...

[ ]maxS (ðèñ. 1.8), ïðè êîòîðîì âåëè÷èíà âñïëûòèÿ áóäåò íå ìåíüøå ïðåäâàðèòåëüíî âûáðàííîé

äîïóñòèìî ìèíèìàëüíîé òîëùèíû ìàñëÿíîãî ñëîÿ [hmin]. Èñõîäÿ èç ñêàçàííîãî íàéäåì âåëè÷èíó

[ ]minh è óñòàíîâèì çàâèñèìîñòü ìåæäó h è S.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ æèäêîñòíîãî òðåíèÿ íåîáõîäèìî, ÷òîáû ìèêðîíåðîâíîñòè öàïôû è âêëàäûøà

íå êàñàëèñü ïðè ðàáîòå ïîäøèïíèêà. Ýòî âîçìîæíî ïðè óñëîâèè:

[ ]minh R RZ Z ô p èçã Ä� � � � � �1 2 � � � � , (1.1)

ãäå RZ1, RZ2 — âûñîòà íåðîâíîñòåé ïîâåðõíîñòåé âêëàäûøà ïîäøèïíèêà è öàïôû âàëà;

�ô, �ð — ïîïðàâêè, ó÷èòûâàþùèå âëèÿíèå ïîãðåøíîñòåé ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ öàïôû è âêëà-

äûøà;

�èçã — ïîïðàâêà, ó÷èòûâàþùàÿ âëèÿíèå èçãèáà âàëà;

�Ä — äîáàâêà, ó÷èòûâàþùàÿ ðàçíîãî ðîäà îòêëîíåíèÿ îò ïðèíÿòîãî ðåæèìà ðàáîòû.

Äëÿ óïðîùåííîãî ðàñ÷åòà ìîæíî ïðèìåíÿòü çàâèñèìîñòü:

[ ] ( )minh k R RZ Z Ä� � �1 2 � , (1.2)

ãäå k — êîýôôèöèåíò çàïàñà íàäåæíîñòè ïî òîëùèíå ìàñëÿíîãî ñëîÿ (k � 2).

Èçâåñòíà çàâèñèìîñòü äëÿ ñðåäíåãî óäåëüíîãî äàâëåíèÿ ó ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ïîäøèïíèêà:

p
D

S

CR�

��

2

2
, (1.3)

ãäå � — äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ìàñëà ïðè ðàáî÷åé òåìïåðàòóðå ïîäøèïíèêà, H	c/ì2;


 — óãëîâàÿ ñêîðîñòü öàïôû, ðàä/c;

S — äèàìåòðàëüíûé çàçîð, ì;

D — íîìèíàëüíûé äèàìåòð ñîïðÿæåíèÿ, ì;

CR — áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò íàãðóæåííîñòè ïîäøèïíèêà, çàâèñÿùèé îò l D è �;

l — äëèíà ïîäøèïíèêà, ì;

� — îòíîñèòåëüíûé ýêñöåíòðèñèòåò, êîòîðûé ñâÿçàí çàâèñèìîñòüþ ñ h :

h S e S� � � �0 5 0 5 1, , ( ).	 (1.4)

Îïðåäåëèì èç ôîðìóëû (1.3) çíà÷åíèå S:

S D

p

CR�

��

. (1.5)

C ó÷åòîì ôîðìóëû (1.4) íàéäåì âûðàæåíèå äëÿ h:
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h
D

p

CR� �

2
1

��

	( ). (1.6)

Çíà÷åíèÿ C AR ( )1 � �	 â çàâèñèìîñòè îò � è l D ïðèâåäåíû â òàáë. 1.3.

Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëèâ ìèíèìàëüíî äîïóñòèìóþ âåëè÷èíó âñïëûòèÿ — [ ]minh ïî ôîðìó-

ëå (1.2), ìû ñìîæåì îïðåäåëèòü âåëè÷èíó A:

A
h

D

p

�

2 [ ]min

��

,

à ïî òàáë. 1.3 — çíà÷åíèÿ �min è �màx. Ïî íàéäåííûì çíà÷åíèÿì �min è �màx îïðåäåëèì ïî ôîðìó-

ëå 1.4 [Smin] è [Smax ] ñîîòâåòñòâåííî.

Òàáëèöà 1.3

�

Çíà÷åíèÿ C AR ( )1 � �	 ïðè l D

0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,5 2,0

0,30 0,299 0,339 0,375 0,408 0,438 0,464 0,488 0,547 0,611

0,40 0,319 0,360 0,397 0,431 0,461 0,487 0,510 0,566 0,626

0,50 0,327 0,367 0,402 0,434 0,462 0,487 0,508 0,558 0,609

0,60 0,324 0,361 0,394 0,423 0,448 0,469 0,488 0,531 0,576

0,65 0,317 0,352 0,383 0,410 0,433 0,452 0,469 0,507 0,547

0,70 0,310 0,344 0,372 0,396 0,417 0,434 0,450 0,484 0,518

0,75 0,298 0,328 0,351 0,375 0,393 0,408 0,421 0,450 0,479

0,80 0,283 0,310 0,332 0,350 0,367 0,378 0,389 0,413 0,437

0,85 0,261 0,284 0,302 0,317 0,329 0,339 0,347 0,366 0,384

0,90 0,228 0,246 0,259 0,270 0,279 0,286 0,292 0,305 0,318

0,95 0,178 0,188 0,196 0,202 0,207 0,211 0,215 0,222 0,229

0,99 0,091 0,095 0,096 0,098 0,100 0,101 0,101 0,103 0,105

Ïðèìåð

Ïîäîáðàòü ïîñàäêó äëÿ ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíèÿ, ðàáîòàþùåãî â óñëîâèÿõ æèäêîñòíîãî òðåíèÿ ïðè

ñëåäóþùèõ äàííûõ: D � 0,075 ì, l � 0,075 ì, p � 1,47	106 Í/ì2, 
 � 157 ðàä/ñ, ìàñëî ñ äèíàìè÷å-

ñêîé âÿçêîñòüþ ïðè t � 50 �Ñ, � � 19	10�3 Í	ñ/ì2. Ïîäøèïíèê ïîëîâèííûé (èìåþòñÿ ìàñëÿíûå êà-

íàâêè â ïëîñêîñòè ðàçúåìà).

Ðåøåíèå

1. Îïðåäåëåíèå ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîé âåëè÷èíû ìàñëÿíîãî ñëîÿ.

[ ] ( )minh k R RZ Z Ä� � �1 2 � ,

ãäå RZ1 � RZ 2 � 3,2 ìêì — âûñîòû íåðîâíîñòåé òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé, âûáèðàþòñÿ â ñîîòâåòñò-

âèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè [2];

�Ä — ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé 2…3 ìêì:

[ ] ( , , ) ,minh � 
 � 
 � 
 � 


� � � �2 3 2 10 3 2 10 3 10 188 106 6 6 6 ì.
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2. Ðàñ÷åò çíà÷åíèÿ À.

A
h

D

p

�

2 [ ]min

��

, A �


 






 





�

�

�

�

2 18 8 10

75 10
19 10 157

1 47 10

0 352
6

3
3

6

,

,

, .

3. Îïðåäåëåíèå çíà÷åíèé �min è �màx.

Ïî òàáë. 1.3 ïðè l D � 1 è À � 0,352 íàõîäèì: �min — îòñóòñòâóåò; �màx � 0,83.

Ãðàôèê èçìåíåíèÿ À îò � ïðèâåäåí íà ðèñ. 1.9. Çàøòðèõîâàííàÿ çîíà — çîíà íàäåæíîé ðàáîòû

ïîäøèïíèêà, ò. å. çîíà ïðè �min � 0,3. Ïîýòîìó â òàáë. 1.3 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ òîëüêî äëÿ À

ïðè � � 0,3. Â íàøåì ñëó÷àå ìû äîëæíû ïðèíÿòü �min íå ìåíåå 0,3. Ïðèíèìàåì �min � 0,3 è ñî-

îòâåòñòâóþùåå åìó À0,3 � 0,438.

Ðèñ. 1.9

4. Îïðåäåëåíèå [Smin] è [Smax ].

Ôîðìóëó 1.4 ïðåîáðàçóåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ çàçîðà: S
h

�

�

2

1 	

.

Ìàêñèìàëüíûé çàçîð: [ ]
[ ]

max
min

max

S
h

�

�

2

1 	

; [ ]
,

,
maxS �


 


�

� 


�

�

2 18 8 10

1 0 83
221 10

6
6ì.

Ìèíèìàëüíûé çàçîð: [ ]
[ ]

min
min

min

S
h

�

�

2

1 	

, òàê êàê áûë ïðèíÿò áîëüøèé îòíîñèòåëüíûé ýêñöåíòðèñè-

òåò, çíà÷åíèå h â äàííîì ñëó÷àå íå ðàâíî [hmin]:

h
D

p

A�

2
0 3

��

, ;

[ ] , [ ]min

,

min

min

,
S

D

p

A

h

A

A

�

�

�

��

	

0 3
0 3

1
2 857 ;

[ ] , ,
,

,
minS � 
 
 
 � 


� �2857 18 8 10
0 436

0 352
67 106 6 ì.

5. Âûáîð ïîñàäêè.

Ïî [Smin] � 67 ìêì íàõîäèì, ÷òî íàèáîëåå áëèçêèé âèä ïîñàäêè â ñèñòåìå îòâåðñòèÿ H/e c ìè-

íèìàëüíûì çàçîðîì: Smin � 60 ìêì.
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Äîïóñê ïîñàäêè ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà çàïàñà òî÷íîñòè íà èçíîñ ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíèÿ Kç � 2:

TS
S S

K

TS

ç

�

�

�

�

�

[ ]
; ,

max min 221 60

2
80 5 ìêì.

6. Îïðåäåëåíèå êâàëèòåòà.

Èçâåñòíî, ÷òî TS T Td D� � . Ïîäáåðåì êâàëèòåòû òàê, ÷òîáû ñóììà äîïóñêîâ áûëà áëèçêà

ê 80 ìêì. Íàèáîëåå áëèçêî ñîîòâåòñòâóåò ýòèì óñëîâèÿì ïðåäïî÷òèòåëüíàÿ ïîñàäêà:

75

H

e

7

8

0 ,030

0 ,106

0 ,060

�

�

�

�



�

�

�

�

�



�

�

�

�

1.7. Ïîñàäêè ïåðåõîäíûå

1.7.1. Îñîáåííîñòè ïîñàäîê

� Â ñîïðÿæåíèè ìîãóò ïîëó÷àòüñÿ êàê çàçîðû, òàê è íàòÿãè. Íà ðèñ. 1.10 ïðèâåäåíà â ñîêðàùå-

íèè ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ïîëåé äîïóñêîâ ïåðåõîäíûõ ïîñàäîê â ñèñòåìå îòâåðñòèÿ äëÿ ðàç-

ìåðîâ äî 500 ìì.

� Ïðèìåíÿþòñÿ òîëüêî â òî÷íûõ êâàëèòåòàõ — ñ 4-ãî ïî 8-é.

� Èñïîëüçóþòñÿ êàê öåíòðèðóþùèå ïîñàäêè.

� Ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ íåïîäâèæíûõ, íî ðàçúåìíûõ ñîåäèíåíèé, òàê êàê îáåñïå÷èâàþò ëåãêóþ

ñáîðêó è ðàçáîðêó ñîåäèíåíèÿ.

� Òðåáóþò, êàê ïðàâèëî, äîïîëíèòåëüíîãî êðåïëåíèÿ ñîåäèíÿåìûõ äåòàëåé øïîíêàìè, øòèôòà-

ìè, áîëòàìè è ò. ï.

Ðèñ. 1.10

1.7.2. Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ íåêîòîðûõ ðåêîìåíäóåìûõ

ïåðåõîäíûõ ïîñàäîê

Ïîñàäêè H/js; Js/h — «ïëîòíûå». Âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ íàòÿãà P(N ) � 0,5…5%, è, ñëåäîâàòåëüíî,

â ñîïðÿæåíèè îáðàçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî çàçîðû. Îáåñïå÷èâàþò ëåãêóþ ñîáèðàåìîñòü.

Ïîñàäêà ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñîïðÿæåíèÿ ñòàêàíîâ ïîäøèïíèêîâ ñ êîðïóñàìè, íåáîëüøèõ

øêèâîâ è ðó÷íûõ ìàõîâè÷êîâ ñ âàëàìè.

Ïîñàäêè H/k; K/h — «íàïðÿæåííûå». Âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ íàòÿãà P(N ) � 24…68%. Îäíàêî

èç-çà âëèÿíèÿ îòêëîíåíèé ôîðìû, îñîáåííî ïðè áîëüøîé äëèíå ñîåäèíåíèÿ, çàçîðû â áîëüøèíñòâå
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ñëó÷àåâ íå îùóùàþòñÿ. Îáåñïå÷èâàþò õîðîøåå öåíòðèðîâàíèå. Ñáîðêà è ðàçáîðêà ïðîèçâîäèòñÿ

áåç çíà÷èòåëüíûõ óñèëèé, íàïðèìåð ïðè ïîìîùè ðó÷íûõ ìîëîòêîâ.

Ïîñàäêà øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñîïðÿæåíèÿ çóá÷àòûõ êîëåñ, øêèâîâ, ìàõîâèêîâ,

ìóôò ñ âàëàìè.

Ïîñàäêè H/m; M/h — «òóãèå». Âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ íàòÿãà P(N ) � 60…99,98 %. Îáëàäàþò âû-

ñîêîé ñòåïåíüþ öåíòðèðîâàíèÿ. Ñáîðêà è ðàçáîðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè çíà÷èòåëüíûõ óñèëèÿõ.

Ðàçáèðàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, òîëüêî ïðè ðåìîíòå.

Ïîñàäêà H7/m6 ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñîïðÿæåíèÿ çóá÷àòûõ êîëåñ, øêèâîâ, ìàõîâèêîâ, ìóôò ñ âàëà-

ìè, äëÿ óñòàíîâêè òîíêîñòåííûõ âòóëîê â êîðïóñà, êóëà÷êîâ íà ðàñïðåäåëèòåëüíîì âàëó.

Ïîñàäêè H/n; N/h — «ãëóõèå». Âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ íàòÿãà P(N ) � 88…100 %. Îáëàäàþò âû-

ñîêîé ñòåïåíüþ öåíòðèðîâàíèÿ. Ñáîðêà è ðàçáîðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè çíà÷èòåëüíûõ óñèëèÿõ:

ïðèìåíÿþòñÿ ïðåññû. Ðàçáèðàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, òîëüêî ïðè êàïèòàëüíîì ðåìîíòå.

Ïîñàäêà ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñîïðÿæåíèÿ òÿæåëîíàãðóæåííûõ çóá÷àòûõ êîëåñ, ìóôò, êðè-

âîøèïîâ ñ âàëàìè, äëÿ óñòàíîâêè ïîñòîÿííûõ êîíäóêòîðíûõ âòóëîê â êîðïóñàõ êîíäóêòîðîâ, øòèô-

òîâ è ò. ï.

1.7.3. Ðàñ÷åò ïåðåõîäíûõ ïîñàäîê

Ðàñ÷åòû ïåðåõîäíûõ ïîñàäîê âûïîëíÿþòñÿ ðåäêî è â îñíîâíîì êàê ïðîâåðî÷íûå. Ðàñ÷åòû ìîãóò

âêëþ÷àòü:

� ðàñ÷åò âåðîÿòíîñòè ïîëó÷åíèÿ çàçîðîâ è íàòÿãîâ â ñîåäèíåíèè;

� ðàñ÷åò íàèáîëüøåãî çàçîðà ïî èçâåñòíîìó ïðåäåëüíî äîïóñòèìîìó ýêñöåíòðèñèòåòó ñîåäè-

íÿåìûõ äåòàëåé;

� ðàñ÷åò ïðî÷íîñòè ñîïðÿãàåìûõ äåòàëåé (òîëüêî äëÿ òîíêîñòåííûõ âòóëîê) è íàèáîëüøåãî óñè-

ëèÿ ñáîðêè ïðè íàèáîëüøåì íàòÿãå ïîñàäêè.

1.8. Ïîñàäêè ñ íàòÿãîì

1.8.1. Îñîáåííîñòè ïîñàäîê

� Â ñîïðÿæåíèè îáðàçóþòñÿ òîëüêî íàòÿãè. Íà ðèñ. 1.11 ïðèâåäåíà â ñîêðàùåíèè ñõåìà ðàñïî-

ëîæåíèÿ ïîëåé äîïóñêîâ ïîñàäîê ñ íàòÿãîì â ñèñòåìå îòâåðñòèÿ äëÿ ðàçìåðîâ äî 500 ìì.

Ðèñ. 1.11

� Ïîñàäêè ïðèìåíÿþòñÿ òîëüêî â òî÷íûõ êâàëèòåòàõ — ñ 4-ãî ïî 8-é.
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� Îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è êðóòÿùèõ ìîìåíòîâ è îñåâûõ ñèë áåç äîïîëíèòåëüíîãî êðåïëå-

íèÿ, à èíîãäà äëÿ ñîçäàíèÿ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ó ñîïðÿãàåìûõ äåòàëåé.

� Ïîñàäêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ íåïîäâèæíûõ è íåðàçúåìíûõ ñîåäèíåíèé. Îòíîñèòåëüíàÿ íåïîä-

âèæíîñòü äåòàëåé îáåñïå÷èâàåòñÿ ñèëàìè òðåíèÿ, âîçíèêàþùèìè íà êîíòàêòèðóþùèõ ïîâåðõ-

íîñòÿõ âñëåäñòâèå èõ óïðóãîé äåôîðìàöèè, ñîçäàâàåìîé íàòÿãîì ïðè ñáîðêå ñîåäèíåíèÿ.

Ïðåèìóùåñòâî ïîñàäîê — îòñóòñòâèå äîïîëíèòåëüíîãî êðåïëåíèÿ, ÷òî óïðîùàåò êîíôèãóðàöèþ

äåòàëåé è èõ ñáîðêó. Ïîñàäêè îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ íàãðóçî÷íóþ ñïîñîáíîñòü ñîïðÿæåíèÿ, êîòî-

ðàÿ ðåçêî âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì äèàìåòðà ñîïðÿæåíèÿ.

Â òî æå âðåìÿ ïðî÷íîñòü è êà÷åñòâî ñîïðÿæåíèÿ çàâèñÿò îò ìàòåðèàëà ñîïðÿãàåìûõ äåòàëåé,

øåðîõîâàòîñòåé èõ ïîâåðõíîñòåé, ôîðìû, ñïîñîáà ñáîðêè (ñáîðêà ïîä ïðåññîì èëè ñïîñîá òåðìè-

÷åñêèõ äåôîðìàöèé) è ò. ï.

1.8.2. Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ íåêîòîðûõ ðåêîìåíäóåìûõ ïîñàäîê

ñ íàòÿãîì

Ïîñàäêè H/p; P/h — «ëåãêîïðåññîâûå». Èìåþò ìèíèìàëüíûé ãàðàíòèðîâàííûé íàòÿã. Îáëàäàþò âû-

ñîêîé ñòåïåíüþ öåíòðèðîâàíèÿ. Ïðèìåíÿþòñÿ, êàê ïðàâèëî, ñ äîïîëíèòåëüíûì êðåïëåíèåì.

Ïîñàäêà ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñîïðÿæåíèÿ òÿæåëî íàãðóæåííûõ çóá÷àòûõ êîëåñ, âòóëîê,

óñòàíîâî÷íûõ êîëåö ñ âàëàìè, äëÿ óñòàíîâêè òîíêîñòåííûõ âòóëîê è êîëåö â êîðïóñà.

Ïîñàäêè H/r; H/s; H/t è R/h; S/h; T/h — «ïðåññîâûå ñðåäíèå». Èìåþò óìåðåííûé ãàðàíòèðîâàí-

íûé íàòÿã â ïðåäåëàõ N � (0,0002…0,0006)D. Ïðèìåíÿþòñÿ êàê ñ äîïîëíèòåëüíûì êðåïëåíèåì, òàê

è áåç íåãî. Ïðè ñîïðÿæåíèè âîçíèêàþò, êàê ïðàâèëî, óïðóãèå äåôîðìàöèè.

Ïîñàäêè , ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ñîïðÿæåíèÿ çóá÷àòûõ è ÷åðâÿ÷íûõ êîëåñ ñ âàëàìè

â óñëîâèÿõ òÿæåëûõ óäàðíûõ íàãðóçîê ñ äîïîëíèòåëüíûì êðåïëåíèåì (äëÿ ñòàíäàðòíûõ âòóëîê ïîä-

øèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ ïðåäóñìîòðåíà ïîñàäêà H7/r6).

Ïîñàäêè H/u ; H/x ; H/z è U/h — «ïðåññîâûå òÿæåëûå». Èìåþò áîëüøîé ãàðàíòèðîâàííûé íàòÿã

â ïðåäåëàõ N � (0,001…0,002)D. Ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñîåäèíåíèé, íà êîòîðûå âîçäåéñòâóþò áîëü-

øèå, â òîì ÷èñëå è äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè. Ïðèìåíÿþòñÿ, êàê ïðàâèëî, áåç äîïîëíèòåëüíîãî êðåï-

ëåíèÿ ñîåäèíÿåìûõ äåòàëåé. Â ñîïðÿæåíèè âîçíèêàþò óïðóãîïëàñòè÷åñêèå äåôîðìàöèè. Äåòàëè

äîëæíû áûòü ïðîâåðåíû íà ïðî÷íîñòü.

Ïîñàäêè H7/u7; H8/u8 íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå èç ÷èñëà òÿæåëûõ ïîñàäîê. Ïðèìåðû ïðèìå-

íåíèÿ: âàãîííûå êîëåñà íà îñÿõ, áðîíçîâûå âåíöû ÷åðâÿ÷íûõ êîëåñ íà ñòàëüíûõ ñòóïèöàõ, ïàëüöû

ýêñöåíòðèêîâ è êðèâîøèïîâ ñ äèñêàìè.

1.8.3. Ðàñ÷åò ïîñàäîê ñ íàòÿãîì

Ó ïîñàäîê ñ íàòÿãîì íåïîäâèæíîñòü ñîïðÿãàåìûõ äåòàëåé ïîä äåéñòâèåì íàãðóçîê îáåñïå÷èâàåòñÿ

ñèëàìè òðåíèÿ, âîçíèêàþùèìè ïðè óïðóãîé äåôîðìàöèè äåòàëåé, ñîçäàâàåìîé íàòÿãîì. Ìèíèìàëü-

íûé äîïóñêàåìûé íàòÿã îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç âîçìîæíûõ íàèáîëüøèõ ñèë, äåéñòâóþùèõ íà ñî-

ïðÿæåíèå, à ìàêñèìàëüíûé íàòÿã ðàññ÷èòûâàåòñÿ èç óñëîâèé ïðî÷íîñòè äåòàëåé.

Ðàçíîñòü ìåæäó äèàìåòðîì âàëà è âíóòðåííèì äèàìåòðîì âòóëêè äî ñáîðêè íàçûâàåòñÿ íàòÿ-

ãîì N. Ïðè çàïðåññîâêå äåòàëåé ïðîèñõîäèò ðàñòÿæåíèå âòóëêè íà âåëè÷èíó ND (ðèñ. 1.12) è îäíî-

âðåìåííî ñæàòèå âàëà íà âåëè÷èíó Nd , ïðè ýòîì:

N � ND � Nd . (1.7)

Èçâåñòíû çàâèñèìîñòè:

N

D

p
C

E

N

D

p
C

E

D d
� �

1

1

2

2

; , (1.8)

ãäå ð — äàâëåíèå íà ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà ñîïðÿãàåìûõ äåòàëåé, Í/ì2;
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D — íîìèíàëüíûé äèàìåòð, ì;

E1, E2 — ìîäóëè óïðóãîñòè ìàòåðèàëà âòóëêè è âàëà, H/ì2;

C1, C2 — êîýôôèöèåíòû, îïðåäåëÿåìûå ïî ôîðìóëàì:
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�



�

�

�

�

�

� ;

D

�



�

�

�

�

�

2
2� , (1.9)

ãäå d1, d2 — äèàìåòðû (ñì. ðèñ. 1.12), ì;

�1, �2 — êîýôôèöèåíòû Ïóàññîíà (äëÿ ñòàëè � � 0,3, äëÿ ÷óãóíà � � 0,5).

Ðèñ. 1.12

Ïîäñòàâèâ â âûðàæåíèå (1.7) çàâèñèìîñòè (1.8), ïîëó÷èì:

N pD
C

E

C

E

� �

�

�

�

�

�

�

1

1

2

2

. (1.10)

Íàèìåíüøèé íàòÿã ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

N p D
C

E

C

E
min min� �

�

�

�

�

�

�

1

1

2

2

. (1.11)

Ìèíèìàëüíîå äàâëåíèå íà ïîâåðõíîñòü êîíòàêòà ðmin îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ íå-

ïîäâèæíîñòè ñîïðÿæåíèÿ ïðè äåéñòâèè íà íåãî:

� ìàêñèìàëüíîé îñåâîé ñèëû P :

p
P

D f
min �

� l 1

, (1.12)

ãäå f1 — êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ïðè ïðîäîëüíîì ñìåùåíèè äåòàëåé;

l — äëèíà ñîïðÿæåíèÿ;

� ìàêñèìàëüíîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà Mêð:

p

M

D f

êð

min �

2

2
2� l
, (1.13)

ãäå f2 — êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ïðè îòíîñèòåëüíîì âðàùåíèè äåòàëåé;
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� êðóòÿùåãî ìîìåíòà Mêð è îñåâîé ñèëû P :

p

M

D

P

D f

êð

min �

�



�

�

�

�

�

2
2

2

� l
. (1.14)

Íàèáîëüøèé íàòÿã:

N p D
C

E

C

E
max max� �

�



�

�

�

�

1

1

2

2

.

Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå ðmax îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ ïðî÷íîñòè ñîïðÿãàåìûõ äåòàëåé. Â êà÷å-

ñòâå pmax áåðåòñÿ ìåíüøåå èç äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé äàâëåíèé — ðäîï, êîòîðûå ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî

ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

äëÿ âòóëêè p
D

d
äîï ò

D
� �

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

0 58 1

2

2

, � ,

äëÿ âàëà p
d

D
äîï ò

d
� �

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

0 58 1
1
2

, � ,

ãäå �

ò

D ; �

ò

d — ïðåäåëû òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà äåòàëåé ïðè ðàñòÿæåíèè, H/ì2.

Ïðèìåð

Ïîäîáðàòü ïîñàäêó ñ íàòÿãîì äëÿ ñîåäèíåíèÿ ïðè ñëåäóþùèõ äàííûõ: D � 0,185 ì, d1 � 0,110 ì,

d2 � 0,265 ì, l � 0,17 ì.

Ñîåäèíåíèå íàãðóæåíî îñåâîé ñèëîé P � 392	103 H. Äåòàëè èçãîòîâëåíû èç ñòàëè 40, E1 � E2 �

� 206 ÃÏà, �ò � 313 ÌÏà, f1 � 0,14, R Rz z1 2� � 8 ìêì.

Ðåøåíèå

1. Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòîâ C1, C2.

C

D

d

D

d

C1
2

2

2

2
1 1

1

1

1
0 185

0 265
�

�

�
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�

�

�

�

�



�

�

�

�

� �

�

�



�

�

� ;

,

, �

�

�

�



�

�

�

�

� �

2

2

1
0 185

0 265

0 3 3 2

,

,

, , ;

C

d

D

d

D

C2

1
2

1
2

1 2

1

1

1
0 110

0 185
�

�

�
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�

�

�

�

�



�

�

�

�

� �

�

�
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�
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, �
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�

�
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�

�

�

� �
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2

1
0 110

0 185

0 3 1 8

,

,

, , .

2. Ðàñ÷åò íàèìåíüøåãî íàòÿãà.

N
P

f

C

E

C

E
min � �

�



�

�

�

�

� l 1

1

1

2

2

;

Nmin
, ,

,

,

,

,
�





 








�




�392 10

0 17 0 14

3 2

2 06 10

18

2 06 10

3

11 11
�



�

�

�

�
� 


�127 10 6ì.
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Â ïðîöåññå çàïðåññîâêè íåðîâíîñòè íà ïîâåðõíîñòÿõ äåòàëè ñìèíàþòñÿ, è â ñîåäèíåíèè ñîçäà-

åòñÿ ìåíüøèé íàòÿã, ïîýòîìó ñëåäóåò ðàñ÷åòíûé Nmin óâåëè÷èòü íà çíà÷åíèå ïîïðàâêè:

u R R

u

z z� �

� � �

0 8

0 8 8 8 12 8

1 2, ( ),

, ( ) , .ìêì

Íàèìåíüøèé íàòÿã:

N
Ð

min
, .� � �127 12 8 140 ìêì

3. Îïðåäåëåíèå äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé äàâëåíèÿ.

äëÿ âòóëêè

p
D

d

p

äîï ò

äîï

� �

�
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4. Îïðåäåëåíèå ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî íàòÿãà äëÿ äàííîãî ñîïðÿæåíèÿ.

N p D
C

E

C

E

ð

max max� �
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�

�
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N
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93 1 10 0 185
3 2

2 06 10

18

2 06 10

6

11 11
�

�
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�418 10 6 ì.

5. Âûáîð ïîñàäêè.

Ïî ÃÎÑÒ 25347–82 âûáèðàåì ïîñàäêó:

�

�



�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

185

8

8

H

u

0,072

0,236

0,308

;
N N

N N

p

p

max max

min min

;

.

� �

� � �

308 418

164 140

ìêì ìêì

ìêì ìêì

<

1.9. Ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó ïîñàäîê

ãëàäêèõ ñîåäèíåíèé

1. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóåò âûáèðàòü ïîñàäêè äëÿ íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ è òî÷íûõ ñîïðÿæå-

íèé, îïðåäåëÿþùèõ êà÷åñòâî ðàáîòû óçëà.

Íàïðèìåð, íà óçëå (ñì. ðèñ. Ï.8.2, ïðèëîæåíèå 8) âíà÷àëå âûáèðàþòñÿ ïîñàäêè ïîäøèïíèêîâ

êà÷åíèÿ, çàòåì ïîñàäêà çóá÷àòîãî êîëåñà íà âàë è ïîñàäêà ñòàêàíà â êîðïóñå, à óæå çàòåì ïî-

ñàäêà, ñâÿçàííàÿ ñ óñòàíîâêîé óïëîòíåíèÿ, ïîñàäêà ïðîñòàâî÷íîãî êîëüöà è êðûøêè ïîäøèïíèêà.

2. Ïðè íàçíà÷åíèè ïîñàäîê íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå ñòàíäàðòû è íîðìàòèâíî-òåõ-

íè÷åñêèå äîêóìåíòû, óñòàíàâëèâàþùèå âèäû ïîñàäîê, ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ è ïîðÿäîê èõ âû-

áîðà.
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Íàïðèìåð, âûáîð ïîñàäîê ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ, ïîñàäîê òèïîâûõ ñîåäèíåíèé (øïîíî÷íûõ, øëè-

öåâûõ, ðåçüáîâûõ è ò. ä.), íàçíà÷åíèå ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé äëÿ äåòàëåé óïëîòíèòåëüíûõ ýëå-

ìåíòîâ, ñîïðÿãàåìûõ ñî ñòàíäàðòíîé ìàíæåòîé, è ò. ï.

3. Ïåðåä âûáîðîì ïîñàäêè íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü:

� õàðàêòåð ñîïðÿæåíèÿ (ïîäâèæíîå èëè íåïîäâèæíîå);

� îñíîâíûå êîíñòðóêòèâíûå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ñîïðÿæåíèþ (ñêîðîñòü îòíîñèòåëü-

íîãî ïåðåìåùåíèÿ äåòàëåé, êîìïåíñàöèÿ ïîãðåøíîñòåé ìîíòàæà, íåîáõîäèìîñòü öåíòðèðîâà-

íèÿ ñîïðÿãàåìûõ äåòàëåé èëè âåëè÷èíà è õàðàêòåð íàãðóçîê, ïåðåäàâàåìûõ ñîïðÿæåíèåì).

4. Ïîñëå âûáîðà âèäà ïîñàäêè íåîáõîäèìî ðåøèòü âîïðîñ î òî÷íîñòè âûïîëíåíèÿ ñîïðÿæåíèÿ.

Ïðè ýòîì íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî èçëèøíå âûñîêàÿ òî÷íîñòü âûïîëíåíèÿ äåòàëåé âåäåò ê çíà-

÷èòåëüíûì è íåîïðàâäàííûì çàòðàòàì ïðè èõ èçãîòîâëåíèè.

Âûáîð êâàëèòåòà çàâèñèò:

� îò òî÷íîñòíûõ òðåáîâàíèé íåïîñðåäñòâåííî ê ñîïðÿæåíèþ;

� îò òèïà âûáðàííîé ïîñàäêè, íàïðèìåð, ïðè ïðèìåíåíèè ïåðåõîäíûõ ïîñàäîê èçìåíåíèå êâà-

ëèòåòà íåçíà÷èòåëüíî;

� îò òî÷íîñòè, îáóñëîâëåííîé ýêñïëóàòàöèîííûì íàçíà÷åíèåì ìåõàíèçìà èëè ìàøèíû â öå-

ëîì, îñîáåííî ýòî îòíîñèòñÿ ê îòâåòñòâåííûì ñîïðÿæåíèÿì, íàïðèìåð, òî÷íîñòü ñîïðÿæåíèÿ

äåòàëåé â êîðîáêå ñêîðîñòåé ïðåöèçèîííîãî ñòàíêà ìîæåò çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ îò òî÷íî-

ñòè ïîñàäîê àíàëîãè÷íûõ äåòàëåé â êîðîáêå ñêîðîñòåé òðàêòîðà.

Â îáùèõ ÷åðòàõ ìîæíî óêàçàòü íà ñëåäóþùåå ïðèìåíåíèå êâàëèòåòîâ.

Êâàëèòåòû 4-é è 5-é ïðèìåíÿþòñÿ ñðàâíèòåëüíî ðåäêî, â îñîáî òî÷íûõ ñîåäèíåíèÿõ, òðåáóþùèõ

âûñîêîé îäíîðîäíîñòè çàçîðà èëè íàòÿãà (ïðèáîðíûå ïîäøèïíèêè â êîðïóñàõ è íà âàëàõ, âûñîêî-

òî÷íûå çóá÷àòûå êîëåñà íà âàëàõ è îïðàâêàõ â èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðàõ).

Êâàëèòåòû 6-é è 7-é ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ îòâåòñòâåííûõ ñîåäèíåíèé â ìåõàíèçìàõ, ãäå ê ïîñàäêàì

ïðåäúÿâëÿþòñÿ âûñîêèå òðåáîâàíèÿ â îòíîøåíèè îïðåäåëåííîñòè çàçîðîâ è íàòÿãîâ äëÿ îáåñïå÷å-

íèÿ òî÷íîñòè ïåðåìåùåíèé, ïëàâíîãî õîäà, ãåðìåòè÷íîñòè ñîåäèíåíèÿ, ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè

ñîïðÿãàåìûõ äåòàëåé, à òàêæå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òî÷íîé ñáîðêè äåòàëåé (ïîäøèïíèêè êà÷åíèÿ íîð-

ìàëüíîé òî÷íîñòè â êîðïóñàõ è íà âàëàõ, çóá÷àòûå êîëåñà âûñîêîé è ñðåäíåé òî÷íîñòè íà âàëàõ,

ïîäøèïíèêè ñêîëüæåíèÿ è ò. ï.).

Êâàëèòåòû 8-é è 9-é ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ïîñàäîê ïðè îòíîñèòåëüíî ìåíüøèõ òðåáîâàíèÿõ ê îäíîðîä-

íîñòè çàçîðîâ èëè íàòÿãîâ è äëÿ ïîñàäîê, îáåñïå÷èâàþùèõ ñðåäíþþ òî÷íîñòü ñáîðêè (ïîñàäêè

ñ çàçîðîì äëÿ êîìïåíñàöèè ïîãðåøíîñòåé ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ñîïðÿãàåìûõ ïîâåðõíîñòåé, îïî-

ðû ñêîëüæåíèÿ ñðåäíåé òî÷íîñòè, ïîñàäêè ñ áîëüøèìè íàòÿãàìè).

Êâàëèòåò 10-é ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñàäêàõ ñ çàçîðîì è â òåõ æå ñëó÷àÿõ, ÷òî è 9-é, åñëè óñëîâèÿ ýêñ-

ïëóàòàöèè äîïóñêàþò íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå êîëåáàíèÿ çàçîðîâ â ñîåäèíåíèÿõ.

Êâàëèòåòû 11-é è 12-é ïðèìåíÿþòñÿ â ñîåäèíåíèÿõ, ãäå íåîáõîäèìû áîëüøèå çàçîðû è äîïóñòèìû

èõ çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ (ãðóáàÿ ñáîðêà). Ýòè êâàëèòåòû ðàñïðîñòðàíåíû â íåîòâåòñòâåííûõ ñî-

åäèíåíèÿõ ìàøèí (êðûøêè, ôëàíöû, äèñòàíöèîííûå êîëüöà è ò. ï.).
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2. Äîïóñêè è ïîñàäêè òèïîâûõ

ñîåäèíåíèé

2.1. Øïîíî÷íûå ñîåäèíåíèÿ

Øïîíî÷íûå ñîåäèíåíèÿ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ âàëàìè çóá÷àòûõ êîëåñ, øêèâîâ, ìàõîâè-

êîâ, ìóôò è äðóãèõ äåòàëåé è ñëóæàò äëÿ ïåðåäà÷è êðóòÿùèõ ìîìåíòîâ.

Íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ ñîåäèíåíèÿ ñ ïðèçìàòè÷åñêèìè øïîíêàìè.

Ðàçìåðû, äîïóñêè, ïîñàäêè è ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ñîåäèíåíèé ñ ïðèçìàòè÷åñêèìè øïîíêàìè

óñòàíîâëåíû ÃÎÑÒ 23360–78*.

2.1.1. Îñíîâíûå ðàçìåðû ñîåäèíåíèé ñ ïðèçìàòè÷åñêèìè øïîíêàìè

Îñíîâíûå ðàçìåðû øïîíîê è øïîíî÷íûõ ïàçîâ â ñîåäèíåíèÿõ ñ ïðèçìàòè÷åñêèìè øïîíêàìè äàíû

â òàáë. 2.1.

Òàáëèöà 2.1

Äèàìåòð âàëà d,

ìì

Íîìèíàëüíûé ðàçìåð øïîíêè,

ìì
Íîìèíàëüíûé ðàçìåð ïàçà, ìì

b � h

Ôàñêà S Ãëóáèíà Ðàäèóñ r

max min Íà âàëó t 1 Íà âòóëêå t 2 max min

Îò 6 äî 8 2 � 2

0,25 0,16

1,2 1,0

0,16 0,08Ñâ. 8 äî 10 3 � 3 1,8 1,4

Ñâ. 10 äî 12 4 � 4 2,5 1,8

Ñâ. 12 äî 17 5 � 5

0,40 0,25

3,0 2,3

0,25 0,16

Ñâ. 17 äî 22 6 � 6 3,5 2,8

Ñâ. 22 äî 30 7 � 7 4,0 3,3

Ñâ. 22 äî 30 8 � 7 4,0 3,3



Äèàìåòð âàëà d,

ìì

Íîìèíàëüíûé ðàçìåð øïîíêè, ìì Íîìèíàëüíûé ðàçìåð ïàçà, ìì

b � h

Ôàñêà S Ãëóáèíà Ðàäèóñ r

max min Íà âàëó t
1

Íà âòóëêå t
2

max min

Ñâ. 30 äî 38 10 � 8

0,60 0,40

5,0 3,3

0,40 0,25

Ñâ. 38 äî 44 12 � 8 5,0 3,3

Ñâ. 44 äî 50 14 � 9 5,5 3,8

Ñâ. 50 äî 58 16 � 10 6,0 4,3

Ñâ. 58 äî 65 18 � 11 7,0 4,4

Ñâ. 65 äî 75 20 � 12

0,80 0,60

7,5 4,9

0,60 0,40

Ñâ. 75 äî 85 22 � 14 9,0 5,4

Ñâ. 85 äî 95 25 � 14 9,0 5,4

Ñâ. 95 äî 110 28 � 16 10,0 6,4

Ñâ. 110 äî 130 32 � 18 11,0 7,4

Ñâ. 130 äî 150 36 � 20

1,2 1,00

12,0 8,4

1,0 0,7

Ñâ. 150 äî 170 40 � 22 13,0 9,4

Ñâ. 170 äî 200 45 � 25 15,0 10,4

Ñâ. 200 äî 230 50 � 28 17,0 11,4

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:

1. Äëèíà øïîíîê äîëæíà âûáèðàòüñÿ èç ðÿäà: 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18; 20; 22; 25; 28; 32; 36; 40; 45; 50;

56; 63; 70; 80; 90; 100; 110; 125; 140; 160; 180; 200; 220,

2. Ìàòåðèàë — ñòàëü ñ âðåìåííûì ñîïðîòèâëåíèåì ðàçðûâó íå ìåíåå 590 ÌÍ/ì2 (60 êãñ/ìì2).

3. Íà ðàáî÷åì ÷åðòåæå ïðîñòàâëÿåòñÿ îäèí ðàçìåð äëÿ âàëà t 1 (ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò)

è äëÿ âòóëêè d � t 2.

4. Â îáîñíîâàííûõ ñëó÷àÿõ (ïóñòîòåëûå âàëû, ïåðåäà÷à ïîíèæåííûõ êðóòÿùèõ ìîìåíòîâ è ò. ï.)

äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü ìåíüøèå ðàçìåðû ñå÷åíèé ñòàíäàðòíûõ øïîíîê.

5. Ïðèìåð óñëîâíîãî îáîçíà÷åíèÿ øïîíêè èñïîëíåíèÿ 1 (ñ ðàäèóñîì çàêðóãëåíèé R � b/ 2) ñ ðàçìåðàìè

b � 18 ìì, h � 11 ìì, l � 100 ìì: Øïîíêà 18 � 11 � 100 ÃÎÑÒ 23360–78*.

2.1.2. Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ è ïîñàäêè øïîíî÷íûõ ñîåäèíåíèé

Ñòàíäàðòîì óñòàíîâëåíû ïîëÿ äîïóñêîâ ïî øèðèíå øïîíêè è øïîíî÷íûõ ïàçîâ b äëÿ ñâîáîäíîãî,

íîðìàëüíîãî è ïëîòíîãî ñîåäèíåíèé (òàáë. 2.2).

Òàáëèöà 2.2

Ýëåìåíò ñîåäèíåíèÿ

Ïîëå äîïóñêîâ ðàçìåðà b ïðè ñîåäèíåíèè

ñâîáîäíîì íîðìàëüíîì ïëîòíîì

Øèðèíà øïîíêè h9 h9 h9

Øèðèíà ïàçà íà âàëó H9 N9 P9

Øèðèíà ïàçà íà âòóëêå D10 Js9 P9

Äëÿ øèðèíû ïàçîâ âàëà è âòóëêè äîïóñêàþòñÿ ëþáûå ñî÷åòàíèÿ óêàçàííûõ ïîëåé äîïóñêîâ. Ðå-

êîìåíäóåìûå ïîñàäêè ïðèâåäåíû â òàáë. 2.3.

2.1. Øïîíî÷íûå ñîåäèíåíèÿ 31



Òàáëèöà 2.3

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ íà ãëóáèíó ïàçîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 2.4.

Òàáëèöà 2.4

Âûñîòà øïîíêè h, ìì

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ íà ãëóáèíó ïàçà íà âàëó t 1 (èëè d � t1),

è âî âòóëêå t2 (èëè d � t2), ìì

âåðõíåå îòêëîíåíèå íèæíåå îòêëîíåíèå

Îò 2 äî 6 +0,1 0

Îò 6 äî 18 +0,2 0

Îò 18 äî 50 +0,3 0

Ïðèìåð ïðîñòàíîâêè ïîñàäîê øïîíî÷íîãî ñîïðÿæåíèÿ ïîêàçàí íà ðèñ. 2.1.

Ðèñ. 2.1
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2.2. Ñîåäèíåíèÿ øëèöåâûå ïðÿìîáî÷íûå

Øëèöåâûå ñîåäèíåíèÿ, êàê è øïîíî÷íûå, ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïåðåäà÷è êðóòÿùèõ ìîìåíòîâ â ñî-

åäèíåíèÿõ øêèâîâ, ìóôò, çóá÷àòûõ êîëåñ è äðóãèõ äåòàëåé ñ âàëàìè.

Â îòëè÷èå îò øïîíî÷íûõ ñîåäèíåíèé, øëèöåâûå ñîåäèíåíèÿ, êðîìå ïåðåäà÷è êðóòÿùèõ ìîìåí-

òîâ, îñóùåñòâëÿþò åùå è öåíòðèðîâàíèå ñîïðÿãàåìûõ äåòàëåé. Øëèöåâûå ñîåäèíåíèÿ ìîãóò ïåðå-

äàâàòü áî�ëüøèå êðóòÿùèå ìîìåíòû, ÷åì øïîíî÷íûå, è èìåþò ìåíüøèå ïåðåêîñû è ñìåùåíèÿ ïà-

çîâ è çóáüåâ.

Â çàâèñèìîñòè îò ïðîôèëÿ çóáüåâ øëèöåâûå ñîåäèíåíèÿ äåëÿò íà ñîåäèíåíèÿ ñ ïðÿìîáî÷íûì,

ýâîëüâåíòíûì è òðåóãîëüíûì ïðîôèëåì çóáüåâ.

2.2.1. Ñîåäèíåíèÿ øëèöåâûå ïðÿìîáî÷íûå. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû

Øëèöåâûå ñîåäèíåíèÿ ñ ïðÿìîáî÷íûì ïðîôèëåì çóáüåâ ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ïîäâèæíûõ è íåïîäâèæ-

íûõ ñîåäèíåíèé.

Ê îñíîâíûì ïàðàìåòðàì îòíîñÿòñÿ:

� D — íàðóæíûé äèàìåòð;

� d — âíóòðåííèé äèàìåòð;

� b — øèðèíà çóáà.

Ïî ÃÎÑÒ 1139–80* â çàâèñèìîñòè îò ïåðåäàâàåìîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà óñòàíîâëåíî òðè òèïà

ñîåäèíåíèé — ëåãêîé, ñðåäíåé è òÿæåëîé ñåðèè.

Íîìèíàëüíûå ðàçìåðû îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ è ÷èñëî çóáüåâ øëèöåâûõ ñîåäèíåíèé îáùåãî íà-

çíà÷åíèÿ ñ ïðÿìîáî÷íûì ïðîôèëåì çóáüåâ, ïàðàëëåëüíûõ îñè ñîåäèíåíèÿ, ïðèâåäåíû â òàáë. 2.5.

Òàáëèöà 2.5

z � d � D � b, ìì

(z — ÷èñëî çóáüåâ)

d
1
, ìì à, ìì

ñ, ìì
r, ìì,

íå áîëååíå ìåíåå

Ë å ã ê à ÿ ñ å ð è ÿ

6 � 23 � 26 � 6 22,1 3,54 0,3 0,2
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ïðîäîëæåíèå �



z � d � D � b, ìì

(z — ÷èñëî çóáüåâ)

d
1
, ìì à, ìì

ñ, ìì
r, ìì,

íå áîëååíå ìåíåå

Ë å ã ê à ÿ ñ å ð è ÿ

6 � 26 � 30 � 6 24,6 3,85 0,3 0,2

6 � 28 � 32 � 7 26,7 4,03 0,3 0,2

8 � 32 � 36 � 6 30,4 2,71 0,4 0,3

8 � 36 � 40 � 7 34,5 3,46 0,4 0,3

8 � 42 � 46 � 8 40,4 5,03 0,4 0,3

8 � 46 � 50 � 9 44,6 5,75 0,4 0,3

8 � 52 � 58 � 10 49,7 4,89 0,5 0,5

8 � 56 � 62 � 10 53,6 6,38 0,5 0,5

8 � 62 � 68 � 12 59,8 7,31 0,5 0,5

10 � 72 � 78 � 12 69,6 5,45 0,5 0,5

10 � 82 � 88 � 12 79,3 8,62 0,5 0,5

Ñ ð å ä í ÿ ÿ ñ å ð è ÿ

6 � 11 � 14 � 3 9,9 — 0,3 0,2

6 � 13 � 16 � 3,5 12,0 — 0,3 0,2

6 � 16 � 20 � 4 14,5 — 0,3 0,2

6 � 18 � 22 � 5 16,7 — 0,3 0,2

6 � 21 � 25 � 5 19,5 1,95 0,3 0,2

6 � 23 � 28 � 6 21,3 1,34 0,3 0,2

6 � 26 � 32 � 6 23,4 1,65 0,4 0,3

6 � 28 � 34 � 7 25,9 1,70 0,4 0,3

8 � 32 � 38 � 6 29,4 — 0,4 0,3

8 � 36 � 42 � 7 33,5 1,02 0,4 0,3

8 � 42 � 48 � 8 39,5 2,57 0,4 0,3

8 � 46 � 54 � 9 42,7 — 0,5 0,5

8 � 52 � 60 � 10 48,7 2,44 0,5 0,5

8 � 56 � 65 � 10 52,2 2,50 0,5 0,5

8 � 62 � 72 � 12 57,8 2,40 0,5 0,5

10 � 72 � 82 � 12 67,4 — 0,5 0,5

10 � 82 � 92 � 12 77,1 3,00 0,5 0,5

10 � 92 � 102 � 14 87,3 4,50 0,5 0,5
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z � d � D � b, ìì

(z — ÷èñëî çóáüåâ)

d
1
, ìì à, ìì

ñ, ìì
r, ìì,

íå áîëååíå ìåíåå

Ò ÿ æ å ë à ÿ ñ å ð è ÿ

10 � 16 � 20 � 2,5 14,1 — 0,3 0,2

10 � 18 � 23 � 3 15,6 — 0,3 0,2

10 � 21 � 26 � 3 18,5 — 0,3 0,2

10 � 23 � 29 � 4 20,3 — 0,3 0,2

10 � 26 � 32 � 4 23,0 — 0,4 0,3

10 � 28 � 35 � 4 24,4 — 0,4 0,3

10 � 32 � 40 � 5 28,0 — 0,4 0,3

10 � 36 � 45 � 5 31,3 — 0,4 0,3

10 � 42 � 52 � 6 36,9 — 0,4 0,3

10 � 46 � 56 � 7 40,9 — 0,5 0,5

16 � 52 � 60 � 5 47,0 — 0,5 0,5

16 � 56 � 65 � 5 50,6 — 0,5 0,5

16 � 62 � 72 � 6 56,1 — 0,5 0,5

16 � 72 � 82 � 7 65,9 — 0,5 0,5

20 � 82 � 92 � 6 75,6 — 0,5 0,5

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:

1. Ðàçìåð à äàí äëÿ âàëîâ ïðè íàðåçàíèè øëèöåâ ìåòîäîì îáêàòûâàíèÿ.

2. Ïðè öåíòðèðîâàíèè ïî âíóòðåííåìó äèàìåòðó âàëû èçãîòàâëèâàþòñÿ â èñïîëíåíèè 1 è 3,

ïðè öåíòðèðîâàíèè ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó è áîêîâûì ñòîðîíàì — â èñïîëíåíèè 2.

Â øëèöåâûõ ñîåäèíåíèÿõ ñ ïðÿìîáî÷íûì ïðîôèëåì çóáà ïðèìåíÿþò òðè ñïîñîáà îòíîñèòåëüíî-

ãî öåíòðèðîâàíèÿ âàëà è âòóëêè:

� ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó D ;

� ïî âíóòðåííåìó äèàìåòðó d ;

� ïî áîêîâûì ñòîðîíàì çóáüåâ b.

Öåíòðèðîâàíèå ïî D ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè ïîâûøåííûõ òðåáîâàíèÿõ ê ñîîñíîñòè ýëåìåíòîâ ñî-

åäèíåíèÿ, êîãäà òâåðäîñòü âòóëêè íå ñëèøêîì âûñîêà è äîïóñêàåò îáðàáîòêó ÷èñòîâîé ïðîòÿæêîé,

à âàë îáðàáàòûâàåòñÿ ôðåçåðîâàíèåì è øëèôóåòñÿ ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó D. Ïðèìåíÿåòñÿ òàêîå

öåíòðèðîâàíèå â ïîäâèæíûõ è íåïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèÿõ.

Öåíòðèðîâàíèå ïî d ïðèìåíÿåòñÿ â òåõ æå ñëó÷àÿõ, ÷òî è öåíòðèðîâàíèå ïî D, íî ïðè òâåðäî-

ñòè âòóëêè, íå ïîçâîëÿþùåé îáðàáàòûâàòü åå ïðîòÿæêîé. Òàêîå öåíòðèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ íàèìåíåå

ýêîíîìè÷íûì.

Öåíòðèðîâàíèå ïî b èñïîëüçóþò, êîãäà íå òðåáóåòñÿ âûñîêîé òî÷íîñòè öåíòðèðîâàíèÿ, ïðè ïå-

ðåäà÷å çíà÷èòåëüíûõ êðóòÿùèõ ìîìåíòîâ.

2.2.2. Ïîñàäêè øëèöåâûõ ñîåäèíåíèé ñ ïðÿìîáî÷íûì ïðîôèëåì çóáà

Ïî ÃÎÑÒ 1139–80* óñòàíîâëåíû äîïóñêè è ïîñàäêè øëèöåâûõ ñîåäèíåíèé ñ ïðÿìîáî÷íûì ïðîôè-

ëåì çóáà äëÿ ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ öåíòðèðîâàíèÿ.
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Ïðèìåðû âûáîðà ïîñàäîê ïðèâåäåíû â òàáë. 2.6.

Òàáëèöà 2.6

×åðòåæ

ñîïðÿæåíèÿ

Öåíòðèðóþùèé

ýëåìåíò
Öåíòðèðîâàíèå ïî D Öåíòðèðîâàíèå ïî d Öåíòðèðîâàíèå ïî b

Ïîñàäêè Ïî d Ïî D Ïî b Ïî d Ïî D Ïî b Ïî d Ïî D Ïî b

Ïîäâèæíîå

ñîïðÿæåíèå
—

H

f

7

7

H

g

7

6

H8

e8

F

f

8

7

F8

f8

D9

h9

H

f

7

7

H

g

7

6

H8

e8

H12

a11

D9

h9

F8

f8

F8

f7

—
H12

a11

F8

f8

D9

e8

D9

f8

Íåïîäâèæíîå

ñîïðÿæåíèå
—

H

jS

7

6

H7

n6

F8

f7

F8

f8

F8

j 7S

H7

j 6S

H7

j 7S

H7

n6

H12

a11

F8

j 7S

D9

h9

D9

k7

—
H12

a11

F8

j 7S

D9

j 7S

D9

k7

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:

1. Êðîìå óêàçàííûõ ïîñàäîê, äîïóñêàþòñÿ è äðóãèå (ñì. ÃÎÑÒ 1139–80*).

2. Ïîñàäêè, çàêëþ÷åííûå â ðàìêó, ÿâëÿþòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûìè.

Äîïóñêè ñèììåòðè÷íîñòè áîêîâûõ ñòîðîí øëèöåâ â äèàìåòðàëüíîì âûðàæåíèè ïî îòíîøåíèþ

ê îñè ñèììåòðèè öåíòðèðóþùåãî ýëåìåíòà ïðèâåäåíû â òàáë. 2.7

Òàáëèöà 2.7

b, ìì 2,5; 3 3,5; 4; 5; 6 7; 8; 9; 10 12; 14; 16; 18

Äîïóñê ñèììåòðè÷íîñòè, ìì 0,01 0,012 0,015 0,018

2.2.3. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ øëèöåâûõ ïðÿìîáî÷íûõ ñîåäèíåíèé

Ïðèìåð îáîçíà÷åíèÿ øëèöåâîãî ñîåäèíåíèÿ ñ öåíòðèðîâàíèåì ïî D ïîêàçàí íà ðèñ. 2.2.

Ïðèìåð îáîçíà÷åíèÿ ïîäâèæíîãî øëèöåâîãî ñîåäèíåíèÿ ñ öåíòðèðîâàíèåì ïî D :

äëÿ ñîåäèíåíèÿ D 8 36 40
7

7

7
8

7

� � � �

H

f

F

f

;

äëÿ îòâåðñòèÿ ýòîãî ñîåäèíåíèÿ D � 8 � 36 � 40 H7 � 7 F8;

äëÿ âàëà D � 8 � 36 � 40 f 7 � 7 f 7.
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Ðèñ. 2.2

Ïðèìåð îáîçíà÷åíèÿ ïîäâèæíîãî øëèöåâîãî ñîåäèíåíèÿ ñ öåíòðèðîâàíèåì ïî d :

äëÿ ñîåäèíåíèÿ d
H

f

H

a

D

h

� � � �8 36
7

7

40
12

11

7
9

9

;

äëÿ îòâåðñòèÿ ýòîãî ñîåäèíåíèÿ d � 8 � 36 H7 � 40 H12 � 7 D9 ;

äëÿ âàëà d � 8 � 36 f 7 � 40 a11 � 7 h9.

Ïðèìåð îáîçíà÷åíèÿ ïîäâèæíîãî øëèöåâîãî ñîåäèíåíèÿ ñ öåíòðèðîâàíèåì ïî b:

äëÿ ñîåäèíåíèÿ b
H

a

D

f

� � � �8 36 40
12

11

7
9

8

;

äëÿ îòâåðñòèÿ ýòîãî ñîåäèíåíèÿ b � 8 � 36 � 40 H12 � 7 D9 ;

äëÿ âàëà b � 8 � 36 � 40 a11 � 7 f8.

2.3. Ñîåäèíåíèÿ øëèöåâûå ýâîëüâåíòíûå

Øëèöåâûå ñîåäèíåíèÿ ñ ýâîëüâåíòíûì ïðîôèëåì çóáà èìåþò òî æå íàçíà÷åíèå, ÷òî è ïðÿìîáî÷-

íûå, íî îáëàäàþò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ: òåõíîëîãè÷íîñòüþ (äëÿ îáðàáîòêè âñåõ òèïîðàçìåðîâ âàëîâ

ñ îïðåäåëåííûì ìîäóëåì òðåáóåòñÿ òîëüêî îäíà ÷åðâÿ÷íàÿ ôðåçà, âîçìîæíî ïðèìåíåíèå âñåõ

òî÷íûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè çóáüåâ); áîëüøåé ïðî÷íîñòüþ (îáëàäàþò ìåíüøèìè êîíöåíòðàòàìè íà-

ïðÿæåíèé è áîëüøèì êîëè÷åñòâîì çóáüåâ).

2.3.1. Øëèöåâûå ýâîëüâåíòíûå ñîåäèíåíèÿ. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû

Øëèöåâûå ñîåäèíåíèÿ ñ ýâîëüâåíòíûì ïðîôèëåì çóáüåâ ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ïîäâèæíûõ è íåïîäâèæ-

íûõ ñîåäèíåíèé.

Ê îñíîâíûì ïàðàìåòðàì îòíîñÿòñÿ:

D — íàðóæíûé äèàìåòð çóáüåâ, íîìèíàëüíûé äèàìåòð ñîåäèíåíèÿ;

m — ìîäóëü;

z — ÷èñëî çóáüåâ;

� � 30� — óãîë ïðîôèëÿ.

Îñòàëüíûå ïàðàìåòðû âû÷èñëÿþòñÿ ïî çàâèñèìîñòÿì ÃÎÑÒ 6033–80*, ïðèâåäåííûì â òàáë. 2.8.
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Òàáëèöà 2.8

Ïàðàìåòð Îáîçíà÷åíèå Çàâèñèìîñòü

Äèàìåòð äåëèòåëüíîé îêðóæíîñòè d
d m z�

Äåëèòåëüíûé îêðóæíîé øàã p
p m� �

Íîìèíàëüíàÿ äåëèòåëüíàÿ îêðóæíàÿ òîëùèíà çóáà âàëà

(âïàäèíû âòóëêè) s(e) s e m x m� � �

�

�

2
2 tg

Ñìåùåíèå èñõîäíîãî êîíòóðà xm
�  

! "

xm D m z� � �

1

2
11,

Íîìèíàëüíûé äèàìåòð îêðóæíîñòè âïàäèí âòóëêè Df D Df �

Íîìèíàëüíûé äèàìåòð îêðóæíîñòè âåðøèí çóáüåâ âòóëêè D
a D D ma � � 2

Íîìèíàëüíûé äèàìåòð îêðóæíîñòè âïàäèí âàëà d
f d D mf max ,� � 2 2

Íîìèíàëüíûé äèàìåòð îêðóæíîñòè âåðøèí çóáüåâ âàëà:

da d D ma � � 0 2,

d Da �

ïðè öåíòðèðîâàíèè ïî áîêîâûì ïîâåðõíîñòÿì çóáüåâ

ïðè öåíòðèðîâàíèè ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó

Íîìèíàëüíûå çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 2.9.

Òàáëèöà 2.9

Ìîäóëü, ìì

Íîìèíàëüíûé äèàìåòð D, ìì

17 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

×èñëî çóáüåâ z

0,8 20 23 30 36 42 48 55 60 66 74

1,25 12 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62

2 7 8 11 13 16 18 21 24 26 28 31 34 36 38

3 7 8 10 12 13 15 17 18 20 22 24 25

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:

1. ×èñëà çóáüåâ, çàêëþ÷åííûå â ðàìêè, ÿâëÿþòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûìè.

2. Êðîìå óêàçàííûõ çíà÷åíèé èìåþòñÿ è äðóãèå (ñì. ÃÎÑÒ 6033–80*).

3. Çíà÷åíèÿ D èçìåíÿþòñÿ îò 4 äî 440 ìì, m — îò 0,5 äî 10 ìì.

2.3.2. Ïîñàäêè øëèöåâûõ ýâîëüâåíòíûõ ñîåäèíåíèé

Â øëèöåâûõ ñîåäèíåíèÿõ ñ ýâîëüâåíòíûì ïðîôèëåì çóáüåâ ïðèìåíÿþòñÿ ñëåäóþùèå ñïîñîáû îò-

íîñèòåëüíîãî öåíòðèðîâàíèÿ âàëà è âòóëêè: ïî áîêîâûì ïîâåðõíîñòÿì çóáüåâ s, e, ïî íàðóæíîìó

äèàìåòðó D è äîïóñêàåòñÿ öåíòðèðîâàíèå ïî âíóòðåííåìó äèàìåòðó.

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë ñïîñîá öåíòðèðîâàíèÿ ïî áîêîâûì ïîâåðõíîñòÿì çóáüåâ.

Öåíòðèðîâàíèå ïî âíóòðåííåìó äèàìåòðó íå ðåêîìåíäóåòñÿ.

ÃÎÑÒ 6033–80* óñòàíîâëåíû äîïóñêè è ïîñàäêè äëÿ ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ öåíòðèðîâàíèÿ.

Ïðèìåðû âûáîðà ïîñàäîê ïðèâåäåíû â òàáë. 2.10. Êðîìå óêàçàííûõ ïîñàäîê ïðèìåíÿþòñÿ

è äðóãèå (ñì. ÃÎÑÒ 6033–80*).

Òàáëèöà 2.10

×åðòåæ

ñîïðÿæåíèÿ

Öåíòðèðóþùèé

ýëåìåíò

s(e) D

Ïîñàäêè Ïî D (da, Df ) Ïî s(e) Ïî Da, df Ïî D Ïî s(e) Ïî Da, df

Ïîäâèæíîå

ñîïðÿæåíèå
D Hf � 16

d ha � 12

9H

9g

9H

9h

,

D Ha � 11

d hf max � 16

H7

f7

H7

g6

,
9H

9g

9H

9h

,
D Ha � 11

d hf max � 16Íåïîäâèæíîå

ñîïðÿæåíèå

7H

8k

7H

7n

,
H7

js6

H7

n6

,

2.3.3. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ øëèöåâûõ ýâîëüâåíòíûõ ñîåäèíåíèé

Îáîçíà÷åíèÿ øëèöåâûõ ýâîëüâåíòíûõ ñîåäèíåíèé äîëæíû ñîäåðæàòü íîìèíàëüíûé äèàìåòð, ìî-

äóëü, îáîçíà÷åíèå ïîñàäêè (ïîëåé äîïóñêîâ âàëà è îòâåðñòèÿ) è íîìåð ñòàíäàðòà.

Ïðèìåðû îáîçíà÷åíèÿ

Ïðè öåíòðèðîâàíèè ïî áîêîâûì ïîâåðõíîñòÿì çóáüåâ. D � 50 ìì; m � 2 ìì; ïîñàäêà ïî áîêîâûì

ïîâåðõíîñòÿì s (e) —
9H

9g

:

ñîåäèíåíèå 50 2
9H

9g

ÃÎÑÒ 6033 80� � — *;

âàë 50 2 9g ÃÎÑÒ 6033 80� � — *;

îòâåðñòèå 50 2 9H ÃÎÑÒ 6033 80� � — *.

2.3. Ñîåäèíåíèÿ øëèöåâûå ýâîëüâåíòíûå 39



Ïðè öåíòðèðîâàíèè ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó. D � 50 ìì; m � 2 ìì; ïîñàäêà ïî öåíòðèðóþùåìó

äèàìåòðó D —
H7

g6

è ïî áîêîâûì ïîâåðõíîñòÿì s(e) —
9H

9h

:

ñîåäèíåíèå 50
H7

g6

2
9H

9h

ÃÎÑÒ 6033 80� � � — *;

âàë 50 g6 2 9h ÃÎÑÒ 6033 80� � � — *;

îòâåðñòèå 50 H7 2 9H ÃÎÑÒ 6033 80� � � — *.

Ïðèìåð óñëîâíîãî îáîçíà÷åíèÿ ïîêàçàí íà ðèñ. 2.3.

Ðèñ. 2.3

2.4. Ðåçüáà ìåòðè÷åñêàÿ

Ìåòðè÷åñêàÿ öèëèíäðè÷åñêàÿ ðåçüáà ïðèìåíÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â êà÷åñòâå êðåïåæíîé è ðàç-

äåëÿåòñÿ íà ðåçüáó ñ êðóïíûì øàãîì äèàìåòðîì 1…64 ìì è ðåçüáó ñ ìåëêèì øàãîì äèàìåòðîì

1…600 ìì.

Ïðè ðàâíûõ íàðóæíûõ äèàìåòðàõ ìåòðè÷åñêèå ðåçüáû ñ ìåëêèì øàãîì îòëè÷àþòñÿ îò ðåçüá

ñ êðóïíûì øàãîì ìåíüøåé âûñîòîé ïðîôèëÿ è ìåíüøèì óãëîì ïîäúåìà ðåçüáû. Ïîýòîìó ðåçüáû

ñ ìåëêèì øàãîì ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ïðè ìàëîé äëèíå ñâèí÷èâàíèÿ, íà òîíêîñòåííûõ äåòà-

ëÿõ, à òàêæå ïðè ïåðåìåííîé íàãðóçêå, òîë÷êàõ è âèáðàöèÿõ. Ðåçüáû ñ êðóïíûì øàãîì ðåêîìåíäó-

åòñÿ ïðèìåíÿòü äëÿ ñîåäèíåíèÿ äåòàëåé, íå ïîäâåðãàþùèõñÿ òàêèì íàãðóçêàì, òàê êàê îíè ìåíåå

íàäåæíû ïðè ïåðåìåííîé íàãðóçêå è âèáðàöèÿõ è áîëåå ñêëîííû ê ñàìîîòâèí÷èâàíèþ.

2.4.1. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû êðåïåæíûõ

öèëèíäðè÷åñêèõ ìåòðè÷åñêèõ ðåçüá

Ê îñíîâíûì ïàðàìåòðàì öèëèíäðè÷åñêèõ ðåçüá îòíîñÿòñÿ:

� d 2 (D2) — ñðåäíèé äèàìåòð ðåçüáû áîëòà è ãàéêè ñîîòâåòñòâåííî;

� d (D) — íàðóæíûé äèàìåòð ðåçüáû áîëòà è ãàéêè ñîîòâåòñòâåííî;

� d 1 (D1) — âíóòðåííèé äèàìåòð ðåçüáû áîëòà è ãàéêè ñîîòâåòñòâåííî;

� Ð — øàã ðåçüáû;

� � — óãîë ïðîôèëÿ ðåçüáû, äëÿ ìåòðè÷åñêèõ ðåçüá � � 60�.

Çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ìåòðè÷åñêèõ ðåçüá ïî ÃÎÑÒ 9150–2002 è ÃÎÑÒ 8724–2002

ïðèâåäåíû â òàáë. 2.11.
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Òàáëèöà 2.11

Øàã ðåçüáû Ð,

ìì

Íàðóæíûé äèàìåòð d äëÿ ðåçüá Ñðåäíèé äèàìåòð d2,

D2, ìì

Âíóòðåííèé äèàìåòð

d1, D1, ììñ êðóïíûì øàãîì, ìì ñ ìåëêèì øàãîì, ìì

1

6

8

10

5,350

7,350

9,350

4,917

6,917

8,917

1,25
8

10

7,188

9,188

6,647

8,647

1,5

10

12

14

16

9,026

11,026

13,026

15,026

8,386

10,386

12,386

14,386

1,75 12 10,863 10,106

2

14

16

18

20

22

24

12,701

14,701

16,701

18,701

20,701

22,701

11,835

13,835

15,835

17,835

19,835

21,835

2,5

18

20

22

16,376

18,376

20,376

15,294

17,294

19,294

3

24

27

30

36

42

48

56

64

72

80

22,051

25,051

28,051

34,051

40,051

46,051

54,051

62,051

70,051

78,051

20,752

23,752

26,752

32,752

38,752

42,752

52,752

60,752

68,752

76,752

3,5
30

33

27,727

30,727

26,211

29,211
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Øàã ðåçüáû Ð,

ìì

Íàðóæíûé äèàìåòð d äëÿ ðåçüá Ñðåäíèé äèàìåòð d 2,

D 2, ìì

Âíóòðåííèé äèàìåòð

d 1, D 1, ììñ êðóïíûì øàãîì, ìì ñ ìåëêèì øàãîì, ìì

4

36

64

72

80

90

33,402

61,402

69,402

77,402

87,402

31,670

59,670

67,670

75,670

85,670

4,5 42 39,077 37,129

5 48 44,752 42,587

6

64

72

80

90

100

60,103

68,103

76,103

86,103

96,103

57,505

65,505

73,505

83,505

93,505

2.4.2. Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ìåòðè÷åñêîé ðåçüáû.

Ïîñàäêè ñ çàçîðîì

Ðåçüáû ïðè ñâèí÷èâàíèè êîíòàêòèðóþò òîëüêî áîêîâûìè ñòîðîíàìè ïðîôèëÿ, ïîýòîìó òîëüêî ñðåä-

íèé äèàìåòð, øàã è óãîë ïðîôèëÿ ðåçüáû îïðåäåëÿþò õàðàêòåð ñîïðÿæåíèÿ â ðåçüáå. Äëÿ êîìïåí-

ñàöèè íàêîïëåííîé ïîãðåøíîñòè øàãà (ðèñ. 2.4, à) è ïîãðåøíîñòè óãëà ïðîôèëÿ (ðèñ. 2.4, á) ïðîèçâîäÿò

ñìåùåíèå äåéñòâèòåëüíîãî ñðåäíåãî äèàìåòðà ðåçüáû. Âñëåäñòâèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó îòêëîíåíèÿ-

ìè øàãà, óãëà ïðîôèëÿ è ñîáñòâåííî ñðåäíåãî äèàìåòðà äîïóñêàåìûå îòêëîíåíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ

ðàçäåëüíî íå íîðìèðóþò. Óñòàíàâëèâàþò òîëüêî ñóììàðíûé äîïóñê íà ñðåäíèé äèàìåòð áîëòà Td 2

è ãàéêè TD2, êîòîðûé âêëþ÷àåò äîïóñêàåìûå îòêëîíåíèÿ ñîáñòâåííî ñðåäíåãî äèàìåòðà è äèàìåò-

ðàëüíûå êîìïåíñàöèè ïîãðåøíîñòè øàãà è óãëà ïðîôèëÿ. Êðîìå ýòîãî, çàäàåòñÿ äîïóñê íà íàðóæ-

íûé äèàìåòð áîëòà d è âíóòðåííèé äèàìåòð ó ãàéêè D1, ò. å. íà äèàìåòðû, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ

ïåðåä íàðåçàíèåì ðåçüáû è ïðè èçìåðåíèè ãîòîâûõ èçäåëèé íàèáîëåå äîñòóïíû.

Ðèñ. 2.4

Ïîëÿ äîïóñêîâ îñíîâíîãî îòáîðà ìåòðè÷åñêîé ðåçüáû äëÿ ïîñàäîê ñ çàçîðîì ïî ÃÎÑÒ 16093–2004

ïðèâåäåíû â òàáë. 2.12. Öèôðû îáîçíà÷àþò ñòåïåíü òî÷íîñòè, à áóêâû — îñíîâíîå îòêëîíåíèå.
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Òàáëèöà 2.12

Äåòàëü Êëàññ òî÷íîñòè
Ïîëå äîïóñêà ïðè äëèíå ñâèí÷èâàíèÿ

S — êîðîòêàÿ N — íîðìàëüíàÿ L — äëèííàÿ

Íàðóæíàÿ ðåçüáà

(áîëò)

Òî÷íûé — 4h —

Ñðåäíèé 5g6g 6h, , 6f, 6e 7g6g

Ãðóáûé — 8g —

Âíóòðåííÿÿ ðåçüáà

(ãàéêà)

Òî÷íûé 4H 5H 6H

Ñðåäíèé 5H , 6G 7H

Ãðóáûé — 7H 8H

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:

1. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ ïîñàäîê ìîæíî ïðèìåíÿòü ëþáûå ñî÷åòàíèÿ ïîëåé äîïóñêîâ ðåçüáû áîëòîâ

è ãàåê.

2. Â îáîñíîâàííûõ ñëó÷àÿõ äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü èíûå ñî÷åòàíèÿ ïîëåé äîïóñêîâ, íàïðèìåð: 4h6h, 5H6H.

3. Ïîëÿ äîïóñêîâ, çàêëþ÷åííûå â ðàìêè, ðåêîìåíäóþòñÿ äëÿ ïðåäïî÷òèòåëüíîãî ïðèìåíåíèÿ.

4. Ïðè äëèíàõ ñâèí÷èâàíèÿ S è L äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü ïîëÿ äîïóñêîâ, óñòàíîâëåííûå äëÿ äëèí

ñâèí÷èâàíèÿ N.

5. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé ïîñàäêîé äëÿ êðåïåæíûõ ìåòðè÷åñêèõ ðåçüá ÿâëÿåòñÿ
6H

6g

.

6. Òàáëèöà ïðèâåäåíà â ñîêðàùåíèè.

Äëèíà ñâèí÷èâàíèÿ â ñèëó êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé îêàçûâàåò

âëèÿíèå íà êà÷åñòâî è õàðàêòåð ñîïðÿæåíèÿ. Óñòàíîâëåíî òðè ãðóïïû äëèí ñâèí÷èâàíèÿ: S — êî-

ðîòêèå, N — íîðìàëüíûå è L — äëèííûå.

Ê ãðóïïå N îòíîñÿòñÿ ðåçüáû ñ äëèíîé ñâèí÷èâàíèÿ íå ìåíåå 2 24 0 2, ,
P d è íå áîëåå 6 7 0 2, ,

P d .

Äëèíû ñâèí÷èâàíèÿ ìåíåå 2 24 0 2, ,
P d îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå S, à äëèíû ñâèí÷èâàíèÿ áîëåå 67 0 2, ,

P d —

ê ãðóïïå L.

Òî÷íûå çíà÷åíèÿ äëèí ñâèí÷èâàíèÿ óñòàíîâëåíû ÃÎÑÒ 16093–2004.

Êëàññ òî÷íîñòè — ïîíÿòèå óñëîâíîå (íà ÷åðòåæàõ óêàçûâàþò ïîëÿ äîïóñêîâ), è åãî èñïîëüçó-

þò äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè òî÷íîñòè ðåçüáû.

Òî÷íûé êëàññ ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ îòâåòñòâåííûõ ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé.

Ñðåäíèé êëàññ — äëÿ ðåçüá îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.

Ãðóáûé êëàññ — äëÿ ðåçüá, íàðåçàåìûõ íà ãîðÿ÷åêàòàíûõ çàãîòîâêàõ, â äëèííûõ ãëóõèõ îòâåð-

ñòèÿõ è ò. ï.

2.4.3. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ìåòðè÷åñêèõ ðåçüá

Ïðèìåðû îáîçíà÷åíèÿ ïîñàäîê ìåòðè÷åñêèõ ðåçüá ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2.5.

Åñëè îáîçíà÷åíèå ïîëÿ äîïóñêà íàðóæíîãî äèàìåòðà ó áîëòà èëè âíóòðåííåãî äèàìåòðà ó ãàé-

êè ñîâïàäàåò ñ îáîçíà÷åíèåì ïîëÿ äîïóñêà ñðåäíåãî äèàìåòðà, åãî â îáîçíà÷åíèè íå ïðèâîäÿò

(ðèñ. 2.5).
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Ïðèìåð óñëîâíîãî îáîçíà÷åíèÿ ðåçüáîâîãî ñîïðÿæåíèÿ ñ ëåâîé ðåçüáîé è ìåëêèì øàãîì

Ð � 1 ìì: Ì12�1 – 6H/6g – LH.

Ïðèìåð óñëîâíîãî îáîçíà÷åíèÿ äâóõçàõîäíîé âíóòðåííåé ðåçüáû ñ õîäîì 3 ìì è øàãîì

Ð = 1,5 ìì: Ì16�Ph3P1,5 – 6H.

Ðèñ. 2.5

2.5. Ñîåäèíåíèÿ ñ ïîäøèïíèêàìè êà÷åíèÿ

ïî ÃÎÑÒ 520–2002

Ïîäøèïíèêè, ÿâëÿÿñü îïîðàìè äëÿ ïîäâèæíûõ ÷àñòåé, îïðåäåëÿþò èõ ïîëîæåíèå â ìåõàíèçìå

è íåñóò çíà÷èòåëüíûå íàãðóçêè. Ïîäøèïíèêè êà÷åíèÿ èìåþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà

ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîäøèïíèêàìè ñêîëüæåíèÿ:

� îáåñïå÷èâàþò áîëåå òî÷íîå öåíòðèðîâàíèå âàëà;

� èìåþò áîëåå íèçêèé êîýôôèöèåíò òðåíèÿ;

� èìåþò íåáîëüøèå îñåâûå ðàçìåðû.

Ê íåäîñòàòêàì ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ ìîæíî îòíåñòè:

� ïîâûøåííóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê íåòî÷íîñòÿì ìîíòàæà è óñòàíîâêè;

� æåñòêîñòü ðàáîòû, îòñóòñòâèå äåìïôèðîâàíèÿ êîëåáàíèé íàãðóçêè;

� îòíîñèòåëüíî áîëüøèå ðàäèàëüíûå ðàçìåðû.

2.5.1. Êëàññû òî÷íîñòè ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ

Äîëãîâå÷íîñòü ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé è õàðàêòåðîì íàãðóçêè, òî÷íîñòüþ

èçãîòîâëåíèÿ, ïðàâèëüíîé ïîñàäêîé íà âàë è â îòâåðñòèå êîðïóñà, êà÷åñòâîì ìîíòàæà.

Â çàâèñèìîñòè îò òî÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ è ñáîðêè äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïîäøèïíèêîâ óñòàíîâ-

ëåíû êëàññû òî÷íîñòè, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 2.13.
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Òàáëèöà 2.13

Òèï ïîäøèïíèêà êà÷åíèÿ
Êëàññ òî÷íîñòè

8 7 0 Íîðìàëüíûé 6Õ 6 5 4 Ò 2

Øàðèêîâûå è ðîëèêîâûå ðàäèàëüíûå,

øàðèêîâûå ðàäèàëüíî-óïîðíûå
+ + — + — + + + + +

Óïîðíûå è óïîðíî-ðàäèàëüíûå + + + + + + + + — +

Ðîëèêîâûå êîíè÷åñêèå + + — + — + + + — +

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:

1. Ñàìûé òî÷íûé êëàññ — 2, ãðóáûé — 8.

2. Ïîäøèïíèêè ãðóáûõ êëàññîâ: 8 è 7, ïîñòàâëÿþòñÿ ïî çàêàçó ïîòðåáèòåëÿ.

3. Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ íîðìàëüíîãî êëàññà òî÷íîñòè ó ïîäøèïíèêîâ, êðîìå êîíè÷åñêèõ, ïðèìåíÿþò çíàê «0».

Ó êîíè÷åñêèõ ïîäøèïíèêîâ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ íóëåâîãî êëàññà òî÷íîñòè ïðèìåíÿþò çíàê «0», íîðìàëü-

íîãî êëàññà òî÷íîñòè — «N», êëàññà òî÷íîñòè 6X ïðèìåíÿþò çíàê «X».

Êëàññû òî÷íîñòè îïðåäåëÿþò:

� äîïóñêè ðàçìåðîâ, ôîðìû è âçàèìíîãî ïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ äåòàëåé ïîäøèïíèêà êà÷åíèÿ

(äîðîæåê êà÷åíèÿ, òåë êà÷åíèÿ è ò. ä.);

� äîïóñêè ðàçìåðîâ è ôîðìû ïîñàäî÷íûõ ïîâåðõíîñòåé íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî êîëåö ïîä-

øèïíèêà êà÷åíèÿ;

� äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ òî÷íîñòü âðàùåíèÿ ïîäøèïíèêîâ.

Äîïîëíèòåëüíûå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ïîäøèïíèêàì êà÷åíèÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ òðåìÿ êàòå-

ãîðèÿìè: À, Â, Ñ.

Â òàáë. 2.14 óêàçàíû êàòåãîðèè è êëàññû òî÷íîñòè ïîäøèïíèêîâ, äëÿ êîòîðûõ îíè ïðåäóñìîòðå-

íû, è òå äîïîëíèòåëüíûå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå îíè óñòàíàâëèâàþò.

Îáîçíà÷åíèå ïîäøèïíèêîâ êàòåãîðèé À è Â:

À125-205, ãäå À — êàòåãîðèÿ; 1 — ðÿä ìîìåíòà òðåíèÿ; 2 — ãðóïïà ðàäèàëüíîãî çàçîðà; 5 —

êëàññ òî÷íîñòè; 205 — íîìåð ïîäøèïíèêà.

Îáîçíà÷åíèå ïîäøèïíèêîâ êàòåãîðèè Ñ (â îáîçíà÷åíèè êàòåãîðèþ Ñ íå óêàçûâàþò):

6-205, ãäå 6 — êëàññ òî÷íîñòè; 205 — íîìåð ïîäøèïíèêà.

205, ãäå 205 — íîìåð ïîäøèïíèêà; íîðìàëüíûé êëàññ òî÷íîñòè (â îáîçíà÷åíèè çíàê «0» íå óêàçûâàþò).

Òàáëèöà 2.14

Êàòåãîðèÿ
Êëàññ òî÷íîñòè

Äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ
8 7 0 Íîðìàëüíûé 6Õ 6 5 4 Ò 2

À — — — — — — + + + +

Ïî óðîâíþ âèáðàöèé

Ïî ôîðìå ïîâåðõíîñòåé êà÷åíèÿ

Ïî îäíîìó èç ïåðå÷èñëåííûõ

â ñòàíäàðòå ïàðàìåòðîâ íà âûáîð

Â — — + + + + + — — —
Ïî îäíîìó èç ïåðå÷èñëåííûõ

â ñòàíäàðòå ïàðàìåòðîâ íà âûáîð

Ñ + + + + + + — — — — Íå ïðåäúÿâëÿþòñÿ

2.5.2. Íàçíà÷åíèå ïîëåé äîïóñêîâ äëÿ âàëà è îòâåðñòèÿ êîðïóñà

ïðè óñòàíîâêå ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ

Íà ðèñ. 2.6 ïîêàçàíà ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ðåêîìåíäóåìûõ ïîëåé äîïóñêîâ ïîñàäî÷íûõ ðàçìåðîâ

äëÿ ïîäøèïíèêîâ êëàññîâ òî÷íîñòè:

� íîðìàëüíûé — îáîçíà÷àåòñÿ ïîëå äîïóñêà ïîñàäî÷íîãî äèàìåòðà âíóòðåííåãî êîëüöà ïîä-

øèïíèêà — L0, ïîëå äîïóñêà ïîñàäî÷íîãî äèàìåòðà íàðóæíîãî êîëüöà — l0;

� 6 — îáîçíà÷àåòñÿ ïîëå äîïóñêà ïîñàäî÷íîãî äèàìåòðà âíóòðåííåãî êîëüöà ïîäøèïíèêà —

L6, ïîëå äîïóñêà ïîñàäî÷íîãî äèàìåòðà íàðóæíîãî êîëüöà — l6.
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Ðèñ. 2.6

Èç ñõåìû âèäíî, ÷òî ïîëÿ äîïóñêîâ äëÿ âíóòðåííåãî è íàðóæíîãî êîëåö ïîäøèïíèêà êà÷åíèÿ

ðàñïîëîæåíû îäèíàêîâî îòíîñèòåëüíî íóëåâîé ëèíèè, âåðõíåå îòêëîíåíèå ðàâíî 0, íèæíåå — îò-

ðèöàòåëüíîå.

Âàëû ñ ïîëÿìè äîïóñêîâ r6, p6, n6, m6, k6 ïðè ñîïðÿæåíèè ñ âíóòðåííèì êîëüöîì ïîäøèïíèêà

îáåñïå÷èâàþò ïîñàäêè ñ íàòÿãîì.

Âñëåäñòâèå ïîâûøåííûõ òðåáîâàíèé ê òî÷íîñòè ïîñàäî÷íûõ ïîâåðõíîñòåé ïîäøèïíèêîâ, ñòàí-

äàðòîì îãðàíè÷èâàþòñÿ:

1. Îòêëîíåíèÿ ñðåäíèõ äèàìåòðîâ â åäèíè÷íîé ïëîñêîñòè, îãðàíè÷èâàþùèå çíà÷åíèÿ ñðåäíèõ äèà-

ìåòðîâ êîëåö:

�D mpmp
D D� � , �d mpmp

d d� � ,

ãäå D è d — íîìèíàëüíûå äèàìåòðû íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî êîëåö ïîäøèïíèêà ñîîòâåòñòâåí-

íî; D
D D

mp

sp sp

�

�max min

2
, d

d d

mp

sp sp

�

�max min

2
— ñðåäíèå äèàìåòðû â åäèíè÷íîé ïëîñêî-

ñòè; D D d dsp sp sp spmax min max min, , , — íàèáîëüøèå è íàèìåíüøèå äèàìåòðû, âûáèðàþòñÿ èç ðÿäà

èçìåðåíèé â åäèíè÷íîé ïëîñêîñòè íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî äèàìåòðîâ.

2. Íåïîñòîÿíñòâî ñðåäíèõ äèàìåòðîâ, îãðàíè÷èâàþùåå ôîðìó ïîñàäî÷íûõ äèàìåòðîâ â ïðîäîëü-

íîì ñå÷åíèè, VDmp è Vdmp
, íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî äèàìåòðîâ ñîîòâåòñòâåííî.

Äîïóñê îãðàíè÷èâàåò íàèáîëüøåå èçìåíåíèå ñðåäíèõ äèàìåòðîâ (Dmp , dmp ) â îòäåëüíûõ åäè-

íè÷íûõ ñå÷åíèÿõ ïî øèðèíå ïîäøèïíèêà.

Íåïîñòîÿíñòâî ñðåäíèõ äèàìåòðîâ â åäèíè÷íûõ ñå÷åíèÿõ îöåíèâàåòñÿ êàê ðàçíîñòü ìåæäó íàè-

áîëüøèì è íàèìåíüøèì ñðåäíèìè äèàìåòðàìè â åäèíè÷íûõ ñå÷åíèÿõ:

V D DD mp mpmp
� �max min, V d dd mp mpmp

� �max min.

3. Íåïîñòîÿíñòâî äèàìåòðîâ â åäèíè÷íîé ïëîñêîñòè, îãðàíè÷èâàþùåå ôîðìó ïîñàäî÷íûõ äèàìåò-

ðîâ â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè, VDsp
è Vdsp

, íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî äèàìåòðîâ ñîîòâåòñòâåííî.

Äîïóñê îãðàíè÷èâàåò íåïîñòîÿíñòâî äèàìåòðîâ â îòäåëüíûõ åäèíè÷íûõ ñå÷åíèÿõ (Dsp , dsp ).

Íåïîñòîÿíñòâî äèàìåòðîâ â åäèíè÷íîì ñå÷åíèè îöåíèâàåòñÿ êàê ðàçíîñòü ìåæäó íàèáîëüøèì

è íàèìåíüøèì äèàìåòðàìè â åäèíè÷íîì ñå÷åíèè.

Ïðè âûáîðå ïîëåé äîïóñêîâ íà âàë è îòâåðñòèå ïîä âíóòðåííåå è íàðóæíîå êîëüöà ïîäøèïíèêà

íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùåå:

� êëàññ òî÷íîñòè ïîäøèïíèêà êà÷åíèÿ;

� âèä íàãðóæåíèÿ êîëåö ïîäøèïíèêà;

� òèï ïîäøèïíèêà;

� ðåæèì ðàáîòû ïîäøèïíèêà;

� ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû ïîäøèïíèêà.

Âëèÿíèå êëàññà òî÷íîñòè ïîäøèïíèêà êà÷åíèÿ íà âûáîð ïîñàäîê

Êàê âèäíî èç ñõåìû ïîëåé äîïóñêîâ (ñì. ðèñ. 2.6), äëÿ ïîäøèïíèêîâ êëàññîâ òî÷íîñòè íîðìàëüíûé

è 6 ðåêîìåíäóåìûé íàáîð ïîëåé äîïóñêîâ ïîñàäî÷íûõ ïîâåðõíîñòåé îäèíàêîâ. Äëÿ áîëåå âûñîêèõ

46 2. Äîïóñêè è ïîñàäêè òèïîâûõ ñîåäèíåíèé



êëàññîâ òî÷íîñòè ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ íàáîð ïîëåé äîïóñêîâ ïîñàäî÷íûõ ïîâåðõíîñòåé íåñêîëüêî

èçìåíÿåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ïðèìåíÿþòñÿ ïîëÿ äîïóñêîâ áîëåå òî÷íûõ êâàëèòåòîâ.

Âëèÿíèå âèäà íàãðóæåíèÿ êîëåö ïîäøèïíèêà íà âûáîð ïîñàäîê

Âèä íàãðóæåíèÿ êîëüöà ïîäøèïíèêà êà÷åíèÿ ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà âûáîð åãî ïîñàäêè. Ðàññìîò-

ðèì òèïîâûå ñõåìû ìåõàíèçìîâ è îñîáåííîñòè ðàáîòû ïîäøèïíèêîâ â íèõ.

Ïåðâàÿ òèïîâàÿ ñõåìà (ðèñ. 2.7). Âíóòðåííèå êîëüöà ïîäøèïíèêîâ âðàùàþòñÿ âìåñòå ñ âàëîì,

íàðóæíûå êîëüöà, óñòàíîâëåííûå â êîðïóñå, íåïîäâèæíû. Ðàäèàëüíàÿ íàãðóçêà Ð ïîñòîÿííà ïî âå-

ëè÷èíå è íå ìåíÿåò ñâîåãî ïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî êîðïóñà (ðèñ. 2.7, à).

Ðèñ. 2.7

Â ýòîì ñëó÷àå âíóòðåííåå êîëüöî âîñïðèíèìàåò ðàäèàëüíóþ íàãðóçêó Ð ïîñëåäîâàòåëüíî âñåé

îêðóæíîñòüþ äîðîæêè êà÷åíèÿ, òàêîé âèä íàãðóæåíèÿ êîëüöà íàçûâàåòñÿ öèðêóëÿöèîííûì.

Íàðóæíîå êîëüöî ïîäøèïíèêà âîñïðèíèìàåò ðàäèàëüíóþ íàãðóçêó ëèøü îãðàíè÷åííûì ó÷àñò-

êîì îêðóæíîñòè äîðîæêè êà÷åíèÿ, òàêîé õàðàêòåð íàãðóæåíèÿ êîëüöà íàçûâàåòñÿ ìåñòíûì

(ðèñ. 2.7, á). Äîðîæêè êà÷åíèÿ âíóòðåííèõ êîëåö ïîäøèïíèêîâ èçíàøèâàþòñÿ ðàâíîìåðíî, à íàðóæ-

íûõ — òîëüêî íà îãðàíè÷åííîì ó÷àñòêå.

Ïðè íàçíà÷åíèè ïîñàäîê ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ ñóùåñòâóåò ïðàâèëî: êîëüöà, èìåþùèå ìåñòíîå íà-

ãðóæåíèå, óñòàíàâëèâàþòñÿ ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ïðîâîðîòà ñ öåëüþ áîëåå ðàâíîìåðíîãî èçíîñà äîðî-

æåê êà÷åíèÿ; ïðè öèðêóëÿöèîííîì íàãðóæåíèè, íàïðîòèâ, êîëüöà ñàæàþò ïî áîëåå ïëîòíûì ïîñàäêàì.

Ðåêîìåíäóåìûå ïîñàäêè äëÿ ïîäøèïíèêîâ êëàññîâ òî÷íîñòè íîðìàëüíûé è 6 ïðèâåäåíû â òàáë. 2.15.

Ïðèìåð âûáîðà ïîñàäîê ïîêàçàí íà ðèñ. 2.7, â.

Âòîðàÿ òèïîâàÿ ñõåìà (ðèñ. 2.8). Íàðóæíûå êîëüöà ïîäøèïíèêîâ âðàùàþòñÿ âìåñòå ñ çóá÷à-

òûì êîëåñîì. Âíóòðåííèå êîëüöà ïîäøèïíèêîâ, ïîñàæåííûå íà îñü, îñòàþòñÿ íåïîäâèæíûìè îòíî-

ñèòåëüíî êîðïóñà. Ðàäèàëüíàÿ íàãðóçêà Ð ïîñòîÿííà ïî âåëè÷èíå è íå ìåíÿåò ñâîåãî ïîëîæåíèÿ

îòíîñèòåëüíî êîðïóñà (ðèñ. 2.8, à).

Ðèñ. 2.8
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Â ýòîì ñëó÷àå íàðóæíîå êîëüöî âîñïðèíèìàåò ðàäèàëüíóþ íàãðóçêó Ð ïîñëåäîâàòåëüíî âñåé îê-

ðóæíîñòüþ äîðîæêè êà÷åíèÿ, ò. å. èìååò öèðêóëÿöèîííîå íàãðóæåíèå. Âíóòðåííåå êîëüöî ïîäøèï-

íèêà âîñïðèíèìàåò ðàäèàëüíóþ íàãðóçêó ëèøü îãðàíè÷åííûì ó÷àñòêîì îêðóæíîñòè äîðîæêè êà÷å-

íèÿ, ò. å. èìååò ìåñòíîå íàãðóæåíèå (ðèñ. 2.8, á).

Ðåêîìåíäóåìûå ïîñàäêè äëÿ ïîäøèïíèêîâ íîðìàëüíîãî è 6 êëàññîâ òî÷íîñòè ïðèâåäåíû â òàáë. 2.15.

Ïðèìåð âûáîðà ïîñàäîê ñì. ðèñ. 2.8, â.

Òðåòüÿ òèïîâàÿ ñõåìà (ðèñ. 2.9). Âíóòðåííèå êîëüöà ïîäøèïíèêîâ âðàùàþòñÿ âìåñòå ñ âàëîì,

íàðóæíûå êîëüöà, óñòàíîâëåííûå â êîðïóñå, íåïîäâèæíû. Íà êîëüöà äåéñòâóþò äâå ðàäèàëüíûå

íàãðóçêè, îäíà ïîñòîÿííà ïî âåëè÷èíå è ïî íàïðàâëåíèþ Ð, äðóãàÿ, öåíòðîáåæíàÿ Pö, âðàùàþùàÿ-

ñÿ âìåñòå ñ âàëîì (ðèñ. 2.9, à).

Ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ñèë Ð è Pö ñîâåðøàåò ïåðèîäè÷åñêîå êîëåáàòåëüíîå äâèæåíèå, ñèììåòðè÷-

íîå îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ äåéñòâèÿ ñèëû Ð. Íà ðèñ. 2.9, á øòðèõîâûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíî ïî-

ñëåäîâàòåëüíîå ïîëîæåíèå ýïþðû íàãðóæåíèÿ íàðóæíîãî êîëüöà ïîäøèïíèêà íà îãðàíè÷åííîì

ó÷àñòêå äîðîæêè êà÷åíèÿ, êîòîðàÿ ñìåùàåòñÿ ñïðàâà íàëåâî è ìåíÿåòñÿ ïî âåëè÷èíå, òàêîé ðå-

æèì íàãðóæåíèÿ êîëüöà íàçûâàåòñÿ êîëåáàòåëüíûì.

Âíóòðåííåå êîëüöî âîñïðèíèìàåò ñóììàðíóþ ðàäèàëüíóþ íàãðóçêó ïîñëåäîâàòåëüíî âñåé îê-

ðóæíîñòüþ äîðîæêè êà÷åíèÿ, ò. å. èìååò öèðêóëÿöèîííîå íàãðóæåíèå.

Ðåêîìåíäóåìûå ïîñàäêè ïðèâåäåíû â òàáë. 2.15.

Ïðèìåð âûáîðà ïîñàäîê ñì. ðèñ. 2.9, â.

Ðèñ. 2.9

Òàáëèöà 2.15

Ïîñàäêè øàðèêîâûõ è ðîëèêîâûõ ðàäèàëüíûõ è ðàäèàëüíî-óïîðíûõ ïîäøèïíèêîâ

Âèä êîëüöà Âèä íàãðóæåíèÿ Ðåêîìåíäóåìûå ïîñàäêè

Âíóòðåííåå êîëüöî,

ïîñàäêà íà âàë

Öèðêóëÿöèîííîå
L0

n6

,
L0

m6

,
L0

k6

,
L0

js6

,
L6

n6

,
L6

m6

,
L6

k6

,
L6

js6

Ìåñòíîå
L0

js6

,
L0

k6

,
L0

g6

,
L0

f6

,
L6

js6

,
L6

k6

,
L6

g6

,
L6

f6

Êîëåáàòåëüíîå
L0

js6

,
L6

js6

Íàðóæíîå êîëüöî,

ïîñàäêà â êîðïóñ

Öèðêóëÿöèîííîå
N7

0l
,
M7

0l
,
K7

0l
,
P7

0l
,
N7

6

M7

6

K7

6

P7

6l l l l
, , ,

Ìåñòíîå
H7

0l
,
H7

6l

Êîëåáàòåëüíîå
Js7

0l
,
Js7

6l

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:

1. Ïîëÿ äîïóñêîâ, çàêëþ÷åííûå â ðàìêè, ðåêîìåíäóþòñÿ ïðè îñåâîé ðåãóëèðîâêå êîëåö ðàäèàëüíî-

óïîðíûõ ïîäøèïíèêîâ.

2. Ïðè ðåãóëèðóåìîì íàðóæíîì êîëüöå ñ öèðêóëÿöèîííûì íàãðóæåíèåì ðàäèàëüíî-óïîðíûõ ïîäøèïíèêîâ

ðåêîìåíäóþòñÿ ïîñàäêè
Js7

0l
,
Js7

6l
.

3. Òàáëèöà äàíà â ñîêðàùåíèè.ð
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Âëèÿíèå òèïà ïîäøèïíèêà íà âûáîð ïîñàäîê

Òèï ïîäøèïíèêà îêàçûâàåò îïðåäåëåííîå âëèÿíèå íà âûáîð ïîñàäêè. Âûøå áûë ðàññìîòðåí âûáîð

ïîñàäîê äëÿ ïîäøèïíèêîâ ðàäèàëüíûõ è ðàäèàëüíî-óïîðíûõ øàðèêîâûõ è ðîëèêîâûõ.

Äëÿ òóãèõ êîëåö óïîðíûõ øàðèêîâûõ è ðîëèêîâûõ ïîäøèïíèêîâ ïðèìåíÿþòñÿ ïîñàäêè L0/js6 èëè

L6/js6 (ðèñ. 2.10).

Ðèñ. 2.10

Âëèÿíèå ðåæèìà ðàáîòû è ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ïîäøèïíèêà

íà âûáîð ïîñàäîê

Óòî÷íåííûé âûáîð ïîñàäîê ñ ó÷åòîì ðåæèìà ðàáîòû è ðàçìåðîâ ïîäøèïíèêà ïðîèçâîäèòñÿ â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè, ïðèâåäåííûìè â ÃÎÑÒ 3325–85.

2.6. Çóá÷àòûå ïåðåäà÷è

Èç ìåõàíè÷åñêèõ ïåðåäà÷, ïðèìåíÿåìûõ â ìàøèíîñòðîåíèè, íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷è-

ëè çóá÷àòûå, òàê êàê îáëàäàþò ðÿäîì ñóùåñòâåííûõ ïðåèìóùåñòâ ïåðåä äðóãèìè ïåðåäà÷àìè.

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà çóá÷àòûõ ïåðåäà÷:

� âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ ïåðåäà÷è ìåæäó ïàðàëëåëüíûìè, ïåðåñåêàþùèìèñÿ è ñêðåùè-

âàþùèìèñÿ îñÿìè, èíûìè ñëîâàìè, ïðè âñåõ âèäàõ ðàñïîëîæåíèÿ îñåé;

� âûñîêàÿ íàãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü è, êàê ñëåäñòâèå, ìàëûå ãàáàðèòû;

� áîëüøàÿ äîëãîâå÷íîñòü è íàäåæíîñòü ðàáîòû (ðåñóðñû äî 30 000 ÷ è áîëåå);

� âûñîêèé ÊÏÄ (äî 0,97…0,98 â îäíîé ñòóïåíè);

� âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå ñêîðîñòåé (äî 150 ì/ñ), ìîùíîñòåé (äî äåñÿò-

êîâ òûñÿ÷ êèëîâàòò) è ïåðåäàòî÷íûõ îòíîøåíèé (äî íåñêîëüêèõ ñîòåí è äàæå òûñÿ÷);

� ïîñòîÿíñòâî ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíèÿ.

Â òî æå âðåìÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé è êà÷åñòâåííîé ðàáîòû çóá÷àòûõ ïåðåäà÷ ïðåäúÿâëÿ-

þòñÿ ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê òî÷íîñòè èõ èçãîòîâëåíèÿ.

Ìíîãîîáðàçíûå óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ çóá÷àòûõ ïåðåäà÷ äèêòóþò ðàçëè÷íûå òðåáîâàíèÿ ê èõ òî÷-

íîñòè.

Äëÿ äåëèòåëüíûõ è ïëàíåòàðíûõ ïåðåäà÷ ñ íåñêîëüêèìè ñàòåëëèòàìè îñíîâíûì ýêñïëóàòàöèîí-

íûì ïîêàçàòåëåì ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ êèíåìàòè÷åñêàÿ òî÷íîñòü, ò. å. òî÷íàÿ ñîãëàñîâàííîñòü óãëîâ

ïîâîðîòà âåäóùåãî è âåäîìîãî êîëåñ ïåðåäà÷è. Êèíåìàòè÷åñêàÿ òî÷íîñòü îáåñïå÷èâàåòñÿ, íàïðè-

ìåð, ïðè óñòàíîâêå êîëåñà íà çóáîîáðàáàòûâàþùèé ñòàíîê ñ òî÷íîé êèíåìàòè÷åñêîé öåïüþ ñ ìè-

íèìàëüíî âîçìîæíûì ðàäèàëüíûì áèåíèåì.
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Äëÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ ïåðåäà÷ (îêðóæíûå ñêîðîñòè çóá÷àòûõ êîëåñ ìîãóò äîñòèãàòü 60 ì/ñ)

îñíîâíûì ýêñïëóàòàöèîííûì ïîêàçàòåëåì ÿâëÿåòñÿ ïëàâíîñòü ðàáîòû ïåðåäà÷è, ò. å. îòñóòñòâèå

öèêëè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé, ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùèõñÿ çà îáîðîò êîëåñà. Öèêëè÷åñêàÿ òî÷íîñòü

îáåñïå÷èâàåòñÿ, íàïðèìåð, òî÷íîñòüþ ÷åðâÿêà äåëèòåëüíîé ïåðåäà÷è ñòàíêà è òî÷íîñòüþ çóáîðåç-

íîãî èíñòðóìåíòà. Ïëàâíîñòü ïåðåäà÷è çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ ïîñëå øåâèíãîâàíèÿ çóá÷àòûõ êî-

ëåñ èëè èõ ïðèòèðêè.

Äëÿ òÿæåëîíàãðóæåííûõ òèõîõîäíûõ ïåðåäà÷ íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìååò ïîëíîòà êîíòàêòà ïî-

âåðõíîñòåé çóáüåâ. Êîíòàêò çóáüåâ çàâèñèò îò òîðöîâîãî áèåíèÿ çàãîòîâêè è ðÿäà äðóãèõ ïðè÷èí.

Êîíòàêò çóáüåâ çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåòñÿ ïîñëå ïðèòèðêè çóá÷àòûõ êîëåñ.

2.6.1. Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû öèëèíäðè÷åñêèõ çóá÷àòûõ ïåðåäà÷

âíåøíåãî çàöåïëåíèÿ

Âñå ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà èñõîäíûå (òàáë. 2.16, 2.17), ò. å. ïàðàìåòðû,

êîòîðûå âûáèðàþòñÿ êîíñòðóêòîðîì; îñíîâíûå ïàðàìåòðû (òàáë. 2.18), êîòîðûå ðàññ÷èòûâàþòñÿ

íà îñíîâàíèè èñõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, è êîíòðîëüíûå ïàðàìåòðû (òàáë. 2.19) — äîïîëíèòåëüíûå

ïàðàìåòðû, íåîáõîäèìûå äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà èçãîòîâëåíèÿ çóá÷àòûõ êîëåñ.

Èñõîäíûå ïàðàìåòðû öèëèíäðè÷åñêèõ çóá÷àòûõ ïåðåäà÷

Òàáëèöà 2.16

N¹ ï/ï Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà Îáîçíà÷åíèå ×èñëîâîå çíà÷åíèå

1 Ìîäóëü m 4 ìì

2 ×èñëî çóáüåâ øåñòåðíè z1 21

3 ×èñëî çóáüåâ êîëåñà z2 42

4 Óãîë íàêëîíà çóáà # 0$

5 Êîýôôèöèåíò ñìåùåíèÿ äëÿ øåñòåðíè õ1 0

6 Êîýôôèöèåíò ñìåùåíèÿ äëÿ êîëåñà õ2 0

7 Øèðèíà âåíöà øåñòåðíè b1 30 ìì

8 Øèðèíà âåíöà êîëåñà b2 25 ìì

9 Èñõîäíûé êîíòóð (òàáë. 2.17) — ÃÎÑÒ 13755–81

Òàáëèöà 2.17

Ïàðàìåòðû èñõîäíîãî êîíòóðà äëÿ çóá÷àòûõ êîëåñ ñ ìîäóëåì m > 1 ìì ïî ÃÎÑÒ 13755–81

N¹ ï/ï Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà Îáîçíà÷åíèå ×èñëîâîå çíà÷åíèå

1 Óãîë ãëàâíîãî ïðîôèëÿ � 20�

2 Âûñîòà ãîëîâêè çóáà h
a h h ma a�

*
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N¹ ï/ï Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà Îáîçíà÷åíèå ×èñëîâîå çíà÷åíèå

3 Êîýôôèöèåíò âûñîòû ãîëîâêè ha
*

1

4 Âûñîòà íîæêè çóáà h
f

h h m
f f�

*

5 Êîýôôèöèåíò âûñîòû íîæêè hf
*

1,25

6 Ðàäèóñ êðèâèçíû ïåðåõîäíîé êðèâîé %f % %f f m�

*

7 Êîýôôèöèåíò ðàäèóñà êðèâèçíû ïåðåõîäíîé êðèâîé %f
*

0,38

8 Ðàäèàëüíûé çàçîð â ïàðå èñõîäíûõ êîíòóðîâ c c c m�

*

9 Êîýôôèöèåíò ðàäèàëüíîãî çàçîðà c* 0,25

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû öèëèíäðè÷åñêèõ çóá÷àòûõ êîëåñ è ïåðåäà÷

Òàáëèöà 2.18

N¹

ï/ï
Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà Îáîçíà÷åíèå Ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû è ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ

1 Äåëèòåëüíîå ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå à

a z z m� � 
( ) ( cos )1 2 2 # ,

a � � 
 
 $ �( ) ( cos )21 42 4 2 0 126 ìì

2 Êîýôôèöèåíò ñìåùåíèÿ x
&

x x x
&

� �1 2, x
&

� � �0 0 0

3 Óãîë ïðîôèëÿ �t tg tg� � #t � cos , � �t � � $20

4 Óãîë çàöåïëåíèÿ �tw
inv

tg
inv�

�

�tw t

x

z z

�

�

�

2

1 2

&

, � �tw � � $20
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N¹ ï/ï Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà Îáîçíà÷åíèå Ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû è ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ

5 Ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå aw
a

z z m

w

t

tw

�

�( ) cos

cos cos

1 2

2

�

# �

, a aw � � 126 ìì

6

Äåëèòåëüíûé äèàìåòð øåñòåðíè.

(Äèàìåòð îêðóæíîñòè, ïî êîòîðîìó

îáêàòûâàåòñÿ èíñòðóìåíò ïðè

íàðåçàíèè)

d1 d z m d1 1 1 21 4 84� � 
 �cos ,# ìì

7 Äåëèòåëüíûé äèàìåòð êîëåñà d2 d z m d2 2 2 42 4 168� � 
 �cos ,# ìì

8 Ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî u u z z� 2 1, u � �42 21 2

9

Íà÷àëüíûé äèàìåòð øåñòåðíè.

(Íà÷àëüíûå äèàìåòðû, äèàìåòðû

îêðóæíîñòåé, ïî êîòîðûì ïàðà

çóá÷àòûõ êîëåñ îáêàòûâàåòñÿ

â ïðîöåññå âðàùåíèÿ)

dw1

d a uw w1 2 1� �( ),

dw1 2 126 2 1 84� 
 � �( ) ìì

10 Íà÷àëüíûé äèàìåòð êîëåñà dw 2

d a u uw w2 2 1� �( ),

dw1 2 126 2 2 1 168� 
 
 � �( ) ìì

11
Êîýôôèöèåíò âîñïðèíèìàåìîãî

ñìåùåíèÿ
y y a a mw� �( ) , y � 0

12
Êîýôôèöèåíò óðàâíèòåëüíîãî

ñìåùåíèÿ
�y �

&

y x y� � , �y � 0

13 Äèàìåòð âåðøèí çóáüåâ øåñòåðíè da 1

d d h x y ma a1 1 12� � � �( )*
� ,

da 1 84 2 1 0 0 4 92� � 
 � � 
 �( ) ìì

14 Äèàìåòð âåðøèí çóáüåâ êîëåñà da 2

d d h x y ma a2 2 22� � 
 � �( )*
� ,

da 2 168 2 1 0 0 4 176� � 
 � � 
 �( ) ìì

15 Äèàìåòð âïàäèí øåñòåðíè df 1

d d h c x mf a1 1 12� � 
 � �( )* * ,

df1 84 2 1 0 25 0 4 79� � 
 � � 
 �( , ) ìì

16 Äèàìåòð âïàäèí êîëåñà df 2

d d h c x mf a2 2 22� � 
 � �( )* * ,

df 2 168 2 1 0 25 0 4 163� � 
 � � 
 �( , ) ìì

17

Îñíîâíîé äèàìåòð øåñòåðíè.

(Äèàìåòð îêðóæíîñòè, ðàçâåðòêîé

êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ ýâîëüâåíòû çóáüåâ)

db1

d db t1 1� cos � ,

db 1 84 20 78 934� 
 $ �cos , ìì

18 Îñíîâíîé äèàìåòð êîëåñà db 2

d db t2 2� cos � ,

db 2 168 20 157 868� 
 $ �cos , ìì
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Òàáëèöà 2.18 (ïðîäîëæåíèå)



Êîíòðîëüíûå ïàðàìåòðû çóá÷àòûõ êîëåñ

Òàáëèöà 2.19

Ðàñ÷åò ðàçìåðîâ äëÿ êîíòðîëÿ âçàèìíîãî ïîëîæåíèÿ îäíîèìåííûõ ïðîôèëåé çóáüåâ

N¹ ï/ï Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà Îáîçíà÷åíèå Ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû è ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ

1 Øàã çàöåïëåíèÿ P
�

P P P mb�

� � �� � �cos cos ,

P
�

�� 
 
 $ �4 20 11808cos , ìì

Ðàñ÷åò äëèíû îáùåé íîðìàëè

2

Óãîë ïðîôèëÿ â òî÷êå

íà îêðóæíîñòè äèàìåòðà

d d x mx � � 2

�x

cos
cos

cos
�

�

#

x

tz

z x

�

� 2
,

cos
cos

cos
,� �x x1 1

21 20

21 2 0 0
20�


 $

� 
 
 $

� $

3
Îñíîâíîé óãîë íàêëîíà

çóáüåâ
#b sin sin cos# # �b � , #b � $0

4
Ðàñ÷åòíîå ÷èñëî çóáüåâ

â äëèíå îáùåé íîðìàëè
zn

z
z x

z
nr

x

b

t� � �

�



�

�

�

�

�

�

�

#

�

�

tg tg
inv

cos
,

2

2
0 5,

znr 1 2

21 20

0

2 0 20

21
20 0 5 2�

$

$

�


 
 $

� $

�



�

�

�

�

� �

�

tg tg
inv

cos
, , ,833

znr 1 2 833� , , ïðèíèìàåì zn 1 3�
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ïðîäîëæåíèå �



N¹ ï/ï Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà Îáîçíà÷åíèå Ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû è ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ

5

Äëèíà îáùåé íîðìàëè.

(Ðàññòîÿíèå ìåæäó

ðàçíîèìåííûìè áîêîâûìè

ïîâåðõíîñòÿìè çóáüåâ.

Îáùàÿ íîðìàëü ÿâëÿåòñÿ

îäíîâðåìåííî êàñàòåëüíîé

ê îñíîâíîé îêðóæíîñòè)

W

W z x z mn t� � � �[ ( , ) ] cos� � � �0 5 2 tg inv ,

W1 3 0 5 2 0 20 21 20 4 20� 
 � � 
 
 $ � 
 $ 
 
 $[ ( , ) ] cos� tg inv ,

W1 30 697781� , ìì.

Ïðè � � $20 , # � $0 è èñõîäíîì êîíòóðå ïî

ÃÎÑÒ 13755–81 âîçìîæåí óïðîùåííûé ðàñ÷åò

ïî ôîðìóëå: W m k1 � , ãäå k � 7674, — êîýôôèöèåíò,

îïðåäåëÿåìûé ïî òàáëèöå (ñì. ðàçäåë 5 «Âûïîëíåíèå

÷åðòåæåé äåòàëåé ìàøèí»);

W1 4 7 674 30 696� 
 �, , ìì.

Íåêîòîðîå îòëè÷èå çíà÷åíèÿ äëèíû îáùåé íîðìàëè,

ïîëó÷åííîãî ïðè óïðîùåííîì ðàñ÷åòå, ñâÿçàíî

ñ îêðóãëåíèåì êîýôôèöèåíòà k

Ðàñ÷åò ïîñòîÿííîé õîðäû è âûñîòû äî ïîñòîÿííîé õîðäû

6

Ïîñòîÿííàÿ õîðäà çóáà.

(Ïðÿìàÿ, ñîåäèíÿþùàÿ

òî÷êè êàñàíèÿ çóá÷àòîãî

âåíöà ñ ðåéêîé ïðè

áåççàçîðíîì çàöåïëåíèè)

Sc

S x mc � �( , cos sin )0 5 22
� � � ,

Sc 1
20 5 20 0 2 20 4 5 548� 
 
 $ � 
 
 $ 
 �( , cos sin ) ,� ìì

7
Âûñîòà äî ïîñòîÿííîé

õîðäû
hc

h d d Sc a c� � �0 5 1, ( )tg � ,

hc � 
 � � 
 $ �0 5 92 84 5 548 20 2990, ( , ) ,tg ìì

2.6.2. Ñèñòåìà äîïóñêîâ öèëèíäðè÷åñêèõ çóá÷àòûõ ïåðåäà÷ ïî ÃÎÑÒ 1643–81

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ðàáîòû çóá÷àòûõ ïåðåäà÷ ÿâëÿåòñÿ èõ òî÷íîñòü. Òî÷-

íîñòü èçãîòîâëåíèÿ çóá÷àòûõ êîëåñ íå òîëüêî îïðåäåëÿåò ãåîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïåðåäà÷è,

íî è îêàçûâàåò âëèÿíèå íà äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (âèáðàöèè, øóì), à òàêæå ñóùåñòâåííî

âëèÿåò íà äîëãîâå÷íîñòü ðàáîòû, ïðî÷íîñòíûå ïîêàçàòåëè ïåðåäà÷è è íà ïîòåðè íà òðåíèå.
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Òàáëèöà 2.19 (ïðîäîëæåíèå)



Ðàññìîòðèì ñõåìó êîìïëåêñíîãî êîíòðîëÿ öèëèíäðè÷åñêîé çóá÷àòîé ïåðåäà÷è (ðèñ. 2.11).

Ðèñ. 2.11

Âåäóùåå è âåäîìîå çóá÷àòûå êîëåñà íàõîäÿòñÿ â îäíîïðîôèëüíîì çàöåïëåíèè. Îáðàçöîâîå

âðàùåíèå çàäàåòñÿ ôðèêöèîííûìè äèñêàìè, äèàìåòðû êîòîðûõ ñòðîãî ðàâíû äåëèòåëüíûì äèàìåò-

ðàì âåäóùåãî è âåäîìîãî çóá÷àòûõ êîëåñ.

Ïðè âðàùåíèè âåäóùåãî çóá÷àòîãî êîëåñà âðàùàåòñÿ è ôðèêöèîííàÿ ïàðà. Ðàññîãëàñîâàíèå âî

âðàùåíèè ìåæäó øïèíäåëåì âåäîìîãî ôðèêöèîííîãî äèñêà è âåäîìûì çóá÷àòûì êîëåñîì ôèêñèðó-

åòñÿ èçìåðèòåëüíûì ïðèáîðîì. Ïðèáîð óñòàíîâëåí íà äåëèòåëüíîé îêðóæíîñòè âåäîìîãî êîëåñà.

Øïèíäåëü âåäîìîãî ôðèêöèîííîãî äèñêà âîñïðîèçâîäèò îáðàçöîâîå âðàùåíèå è âûíåñåí òàê, ÷òî-

áû ïîëó÷åííûå îòêëîíåíèÿ ôèêñèðîâàëèñü íà äåëèòåëüíîì äèàìåòðå êîëåñà. Òàêèì îáðàçîì, èç-

ìåðÿåòñÿ ðàññîãëàñîâàíèå ìåæäó äåéñòâèòåëüíûì '2 è íîìèíàëüíûì '3 óãëàìè ïîâîðîòà âåäîìî-

ãî êîëåñà.

Íà ðèñ. 2.12 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè, ïîëó÷åííûå íà ïîäîáíîé óñòàíîâêå ïðè ïðÿìîì è îáðàò-

íîì âðàùåíèè, ò. å. ïðè êîíòàêòå ïî ïðàâîìó è ëåâîìó ïðîôèëÿì çóá÷àòûõ êîëåñ. Ãðàôèêè õàðàê-

òåðèçóþò ãåîìåòðè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü çóá÷àòîé ïåðåäà÷è. Ïðàêòè÷åñêè âñÿ ñèñòåìà äîïóñêîâ

è ïîñàäîê çóá÷àòûõ êîëåñ áàçèðóåòñÿ íà ýòèõ ãðàôèêàõ.

Ðàññìîòðèì ãðàôèêè íà ïîëíîì öèêëå èçìåðåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ïîëîæåíèÿ çóá÷àòûõ êîëåñ,

ò. å. íà òàêîì óãëå ïîâîðîòà âåäîìîãî êîëåñà, ïðè êîòîðîì ïåðâûé çóá âåäóùåãî êîëåñà âíîâü

âîéäåò â êîíòàêò ñ ïåðâûì çóáîì âåäîìîãî êîëåñà. Ïðè äàëüíåéøåì âðàùåíèè êîëåñ õàðàêòåð

êðèâûõ áóäåò ïîëíîñòüþ ïîâòîðÿòüñÿ.

Óãîë ïîâîðîòà âåäîìîãî êîëåñà, ñîîòâåòñòâóþùèé ïîëíîìó öèêëó, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

' �2
1

2�

z

x

,

ãäå z1 — ÷èñëî çóáüåâ âåäóùåãî êîëåñà;

x — íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü ÷èñåë çóáüåâ âåäóùåãî è âåäîìîãî çóá÷àòûõ êîëåñ.
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Ðèñ. 2.12

Ðàçíîñòü ìåæäó äåéñòâèòåëüíûì è íîìèíàëüíûì (ðàñ÷åòíûì) óãëàìè ïîâîðîòà âåäîìîãî çóá÷à-

òîãî êîëåñà ïåðåäà÷è íàçûâàåòñÿ êèíåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòüþ ïåðåäà÷è. Íàèáîëüøàÿ àëãåáðàè-

÷åñêàÿ ðàçíîñòü çíà÷åíèé ðàññîãëàñîâàíèé íà ïîëíîì öèêëå èçìåðåíèÿ (Fior õàðàêòåðèçóåò êèíå-

ìàòè÷åñêóþ òî÷íîñòü ïåðåäà÷è.

Íàèáîëüøàÿ àëãåáðàè÷åñêàÿ ðàçíîñòü ìåæäó ìåñòíûìè ñîñåäíèìè ýêñòðåìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè

(fior íàçûâàåòñÿ ìåñòíîé êèíåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòüþ ïåðåäà÷è è õàðàêòåðèçóåò ïëàâíîñòü ðà-

áîòû ïåðåäà÷è.

Íàèìåíüøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó êðèâûìè jn min íàçûâàåòñÿ ãàðàíòèðîâàííûì áîêîâûì çàçîðîì

è îïðåäåëÿåò õàðàêòåð ñîïðÿæåíèÿ êîëåñ â ïåðåäà÷å.

Ðàçíîñòü ìåæäó jn max è jn min ÿâëÿåòñÿ íàèáîëüøèì èíòåðâàëîì èçìåíåíèÿ áîêîâîãî çàçîðà

â ïåðåäà÷å è õàðàêòåðèçóåò òî÷íîñòü âûïîëíåíèÿ áîêîâîãî çàçîðà â ïåðåäà÷å.

Åñëè íàíåñòè êðàñèòåëü íà áîêîâûå ïîâåðõíîñòè çóáüåâ âåäó-

ùåãî êîëåñà è ïðîâåðíóòü êîëåñà íà ïîëíûé îáîðîò ïðè ëåãêîì

òîðìîæåíèè, îáåñïå÷èâàþùåì íåïðåðûâíîå êîíòàêòèðîâàíèå çóáü-

åâ îáîèõ çóá÷àòûõ êîëåñ, òî íà çóáüÿõ âåäîìîãî êîëåñà ïîÿâÿòñÿ

ñëåäû ïðèëåãàíèÿ çóáüåâ (ðèñ. 2.13).

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Îòíîñèòåëüíûå ðàçìåðû ïÿòíà êîíòàêòà îïðåäåëÿþò-

ñÿ â ïðîöåíòàõ (ñì. ðèñ. 2.13):

ïî äëèíå çóáà ïî ôîðìóëå:
a c

b

�


 100%;

ïî âûñîòå ïî ôîðìóëå:
h

h

m

p


 100%,

ãäå a — äëèíà ñëåäà;

c — ðàçðûâ ïî äëèíå ñëåäà;

hm — âûñîòà ñëåäà;

hp — âûñîòà àêòèâíîé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè çóáà.

×àñòü àêòèâíîé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè çóáà êîëåñà ïåðåäà÷è, íà êîòîðîé ðàñïîëàãàþòñÿ ñëåäû,

íàçûâàåòñÿ ìãíîâåííûì ïÿòíîì êîíòàêòà è õàðàêòåðèçóåò êîíòàêò çóáüåâ â ïåðåäà÷å.

×àùå âñåãî ïðè èçãîòîâëåíèè òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü òî÷íîñòü îòäåëüíîãî êîëåñà, à íå ïåðåäà÷è

â öåëîì, òåì áîëåå ÷òî ñîïðÿãàåìîå êîëåñî, âîçìîæíî, åùå è íå èçãîòîâëåíî. Â ýòîì ñëó÷àå âìåñòî

îäíîãî èç êîëåñ íà ïðèáîð (ñì. ðèñ. 2.11) óñòàíàâëèâàþò èçìåðèòåëüíîå êîëåñî, ò. å. êîëåñî ïîâûøåí-

íîé òî÷íîñòè. Ïîëó÷àþò àíàëîãè÷íûå ãðàôèêè (ðèñ. 2.14), êîòîðûå â äàííîì ñëó÷àå õàðàêòåðèçóþò

òî÷íîñòü êîíòðîëèðóåìîãî êîëåñà, ïðè ýòîì ïîãðåøíîñòÿìè èçìåðèòåëüíîãî êîëåñà ïðåíåáðåãàþò.

Ïî àíàëîãèè ñ ïåðåäà÷åé ïîëó÷àþò:
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íàèáîëüøóþ êèíåìàòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü êîëåñà (Fir ;

ìåñòíóþ êèíåìàòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü êîëåñà (fir .

Òî÷íîñòü êîíòàêòà êîëåñà îïðåäåëÿþò ïî ïÿòíó êîíòàêòà åãî çóáüåâ ñ çóáüÿìè èçìåðèòåëüíîãî

çóá÷àòîãî êîëåñà.

Ðèñ. 2.14

Íå âñåãäà óäàåòñÿ âûïîëíÿòü èçìåðåíèÿ êîëåñ íà óñòàíîâêàõ, àíàëîãè÷íûõ ðàññìîòðåííîé (íà-

ïðèìåð èç-çà îòñóòñòâèÿ èçìåðèòåëüíûõ êîëåñ), èëè âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü èçìåðèòü ïàðàìåòðû

êîëåñà, íå ñíèìàÿ åãî ñî ñòàíêà. Ïîýòîìó ñòàíäàðòîì ïðåäóñìîòðåíû èíûå ïîêàçàòåëè, êîòîðûå

õàðàêòåðèçóþò òî÷íîñòü êîëåñà è â òî æå âðåìÿ ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü ìåíåå ñëîæíû-

ìè è áîëåå äîñòóïíûìè ñðåäñòâàìè èçìåðåíèÿ.

Ñõåìà ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû äîïóñêîâ è ïîñàäîê öèëèíäðè÷åñêèõ çóá÷àòûõ ïåðåäà÷ ñ ïåðå÷èñëå-

íèåì íîðìèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé ïðèâåäåíà â ñîêðàùåíèè íà ðèñ. 2.15.

Êàê áûëî ïîêàçàíî ðàíåå, ñèñòåìà äîïóñêîâ è ïîñàäîê çóá÷àòûõ êîëåñ, èñõîäÿ èç òðåáîâàíèé

ýêñïëóàòàöèè ïåðåäà÷, óñòàíàâëèâàåò ñëåäóþùèå íîðìû òî÷íîñòè:

� êèíåìàòè÷åñêóþ íîðìó òî÷íîñòè çóá÷àòûõ êîëåñ è ïåðåäà÷;

� íîðìó ïëàâíîñòè ðàáîòû çóá÷àòûõ êîëåñ è ïåðåäà÷;

� íîðìó êîíòàêòà çóáüåâ çóá÷àòûõ êîëåñ è ïåðåäà÷.

Êàæäàÿ íîðìà èìååò 12 ñòåïåíåé òî÷íîñòè. Äëÿ ñàìûõ âûñîêèõ ñòåïåíåé òî÷íîñòè (1 è 2)

äîïóñêè è îòêëîíåíèÿ íå ðåãëàìåíòèðîâàíû, òàê êàê ýòè ñòåïåíè ïðåäóñìîòðåíû äëÿ áóäóùåãî ðàç-

âèòèÿ.

Óêàçàííûå òðè âèäà íîðì òî÷íîñòè ìîãóò êàê â çóá÷àòîì êîëåñå, òàê è â ïåðåäà÷å âçàèìíî

êîìáèíèðîâàòüñÿ è íàçíà÷àòüñÿ èç ðàçíûõ ñòåïåíåé òî÷íîñòè. Â ñèëó òîãî ÷òî íåêîòîðûå ïîêàçà-

òåëè òî÷íîñòè, îòíîñÿùèåñÿ ê ðàçëè÷íûì íîðìàì, ãåîìåòðè÷åñêè ñâÿçàíû, ñóùåñòâóåò îãðàíè÷å-

íèå ïðè êîìáèíèðîâàíèè íîðì ñ ðàçíûìè ñòåïåíÿìè òî÷íîñòè.

Ïðè êîìáèíèðîâàíèè íîðì ðàçíîé ñòåïåíè òî÷íîñòè íîðìû ïëàâíîñòè ðàáîòû çóá÷àòûõ êîëåñ

è ïåðåäà÷ ìîãóò áûòü íå áîëåå ÷åì íà äâå ñòåïåíè òî÷íåå èëè íà îäíó ñòåïåíü ãðóáåå íîðì êèíå-

ìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè; íîðìû êîíòàêòà çóáüåâ ìîãóò íàçíà÷àòüñÿ ïî ëþáûì ñòåïåíÿì áîëåå òî÷-

íûìè, ÷åì íîðìû ïëàâíîñòè, èëè íà îäíó ñòåïåíü ãðóáåå íîðì ïëàâíîñòè.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ âîçìîæíîñòè çàêëèíèâàíèÿ ïåðåäà÷è ïðè íàãðåâå è îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíûõ

óñëîâèé ñìàçêè, ïåðåäà÷è äîëæíû èìåòü ãàðàíòèðîâàííûé áîêîâîé çàçîð jn min.

Óñòàíîâëåíî øåñòü âèäîâ ñîïðÿæåíèé çóá÷àòûõ êîëåñ â ïåðåäà÷å A B C D E H, , , , , è âîñåìü âè-

äîâ äîïóñêà Tjn íà áîêîâîé çàçîð x y z a b c d h, , , , , , , . Îáîçíà÷åíèÿ äàíû â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ âåëè÷è-

íû áîêîâîãî çàçîðà è äîïóñêà íà íåãî (ðèñ. 2.16).

Ñîîòâåòñòâèå ìåæäó âèäîì ñîïðÿæåíèÿ çóá÷àòûõ êîëåñ â ïåðåäà÷å è âèäîì äîïóñêà íà áîêî-

âîé çàçîð äîïóñêàåòñÿ èçìåíÿòü, ïðè ýòîì òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû âèäû äîïóñêîâ x y z, , .

Ãàðàíòèðîâàííûé áîêîâîé çàçîð äåëèòñÿ ìåæäó ñîïðÿãàåìûìè çóá÷àòûìè êîëåñàìè. Áîêîâîé

çàçîð îáåñïå÷èâàåòñÿ ïóòåì ðàäèàëüíîãî ñìåùåíèÿ èñõîäíîãî êîíòóðà îò åãî íîìèíàëüíîãî ïîëî-

æåíèÿ â òåëî êîëåñà. Ïðè ýòîì ñìåùåíèå èñõîäíîãî êîíòóðà ó çóá÷àòûõ êîëåñ äîïîëíèòåëüíî óâå-

ëè÷èâàåòñÿ ñ öåëüþ êîìïåíñàöèè ïîãðåøíîñòè èçãîòîâëåíèÿ è ìîíòàæà êîëåñ.
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Êèíåìàòè÷åñêàÿ

òî÷íîñòü
Ïëàâíîñòü ðàáîòû Êîíòàêò çóáüåâ

Ïîêàçàòåëè áîêîâîãî

çàçîðà

Äëÿ

ïåðåäà÷
Äëÿ êîëåñ

Äëÿ

ïåðåäà÷
Äëÿ êîëåñ Äëÿ ïåðåäà÷ Äëÿ êîëåñ

Äëÿ

ïåðåäà÷
Äëÿ êîëåñ

1.
(

Fior 2.
(

Fir 9.
(
fior 12.

(
fir 19. Ìãíîâåí-

íîå ïÿòíî

êîíòàêòà

23. Ìãíîâåí-

íîå ïÿòíî

êîíòàêòà

27. far 29. Ea'' ss

3.
((

Fir 13.
((
fir 28. jn min 30. EWmr

4. Fcr 10. fzkor 14. fzkr 20. Ñóììàð-

íîå ïÿòíî

êîíòàêòà

24. Ñóììàð-

íîå ïÿòíî

êîíòàêòà

31. EHr

5. Frr 11. fzzor 15. fzzr 32. Ecr

6. FvWr 16. fPbr 21. fxr

7. FPkr 17. fPtr 22. fyr 25. F r#

8. FPr 18. ffr 26. FPxnr

Ðèñ. 2.15

Ðèñ. 2.16
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2.6.3. Òåðìèíû, îáîçíà÷åíèÿ è îïðåäåëåíèÿ äîïóñêîâ

öèëèíäðè÷åñêèõ çóá÷àòûõ ïåðåäà÷

Ïîêàçàòåëè êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè çóá÷àòûõ êîëåñ è ïåðåäà÷

1. Íàèáîëüøàÿ êèíåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü ïåðåäà÷è (Fior .

Íàèáîëüøàÿ àëãåáðàè÷åñêàÿ ðàçíîñòü çíà÷åíèé êèíåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè ïåðåäà÷è çà ïîëíûé

öèêë èçìåðåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ïîëîæåíèÿ çóá÷àòûõ êîëåñ (ñì. ðèñ. 2.11 è ðèñ. 2.12).

Âûðàæàåòñÿ â ëèíåéíûõ âåëè÷èíàõ äëèíîé äóãè äåëèòåëüíîé îêðóæíîñòè âåäîìîãî çóá÷àòîãî êîëåñà.

Äîïóñê íà êèíåìàòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü ïåðåäà÷è (Fio .

2. Íàèáîëüøàÿ êèíåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü çóá÷àòîãî êîëåñà (Fir .

Íàèáîëüøàÿ àëãåáðàè÷åñêàÿ ðàçíîñòü çíà÷åíèé êèíåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè çóá÷àòîãî êîëåñà

ïðè åãî ïîëíîì ïîâîðîòå íà ðàáî÷åé îñè, âåäîìîãî èçìåðèòåëüíûì çóá÷àòûì êîëåñîì ïðè íî-

ìèíàëüíîì âçàèìíîì ïîëîæåíèè îñåé âðàùåíèÿ ýòèõ êîëåñ â ïðåäåëàõ åãî ïîëíîãî îáîðîòà

(ñì. ðèñ. 2.14).

Âûðàæàåòñÿ â ëèíåéíûõ âåëè÷èíàõ äëèíîé äóãè äåëèòåëüíîé îêðóæíîñòè.

Äîïóñê íà êèíåìàòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü çóá÷àòîãî êîëåñà (Fi .

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïîä ðàáî÷åé îñüþ çóá÷àòîãî êîëåñà ïîíèìàåòñÿ îñü, âîêðóã êîòîðîé îíî âðàùàåòñÿ

â ïåðåäà÷å.

3. Êîëåáàíèå èçìåðèòåëüíîãî ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ çà îáîðîò çóá÷àòîãî êîëåñà ((Fir .

Ðàçíîñòü ìåæäó íàèáîëüøèì è íàèìåíüøèì äåéñòâèòåëüíûìè ìåæîñåâûìè ðàññòîÿíèÿìè ïðè

äâóõïðîôèëüíîì çàöåïëåíèè èçìåðèòåëüíîãî çóá÷àòîãî êîëåñà ñ êîíòðîëèðóåìûì çóá÷àòûì êîëå-

ñîì ïðè ïîâîðîòå ïîñëåäíåãî íà ïîëíûé îáîðîò (ðèñ. 2.17).

Äîïóñê íà êîëåáàíèå èçìåðèòåëüíîãî ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ çà îáîðîò çóá÷àòîãî êîëåñà ((Fir .

Ðèñ. 2.17

4. Ïîãðåøíîñòü îáêàòà Fcr .

Ñîñòàâëÿþùàÿ êèíåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè çóá÷àòîãî êîëåñà, îïðåäåëÿåìàÿ ïðè âðàùåíèè åãî íà

òåõíîëîãè÷åñêîé îñè è ïðè èñêëþ÷åíèè öèêëè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé çóáöîâîé ÷àñòîòû è êðàòíûõ åé

áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîò.

Äîïóñê íà ïîãðåøíîñòü îáêàòà Fc .

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïîä òåõíîëîãè÷åñêîé îñüþ çóá÷àòîãî êîëåñà ïîíèìàåòñÿ îñü, âîêðóã êîòîðîé îíî âðàùà-

åòñÿ â ïðîöåññå îêîí÷àòåëüíîé îáðàáîòêè çóáüåâ ïî îáåèì èõ ñòîðîíàì.

5. Ðàäèàëüíîå áèåíèå çóá÷àòîãî âåíöà Frr .

Ðàçíîñòü äåéñòâèòåëüíûõ ïðåäåëüíûõ ïîëîæåíèé èñõîäíîãî êîíòóðà â ïðåäåëàõ çóá÷àòîãî êîëåñà

(îò åãî ðàáî÷åé îñè) (ðèñ 2.18).

Äîïóñê íà ðàäèàëüíîå áèåíèå çóá÷àòîãî âåíöà Fr .
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Ðèñ. 2.18

6. Êîëåáàíèå äëèíû îáùåé íîðìàëè FvWr .

Ðàçíîñòü ìåæäó íàèáîëüøåé è íàèìåíüøåé äåéñòâèòåëüíûìè äëèíàìè îáùåé íîðìàëè â îäíîì

è òîì æå çóá÷àòîì êîëåñå (ðèñ. 2.19).

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïîä äåéñòâèòåëüíîé äëèíîé îáùåé íîðìàëè ïîíèìàåòñÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ïàðàë-

ëåëüíûìè ïëîñêîñòÿìè, êàñàòåëüíûìè ê äâóì ðàçíîèìåííûì àêòèâíûì áîêîâûì ïîâåðõíîñòÿì çóáüåâ çóá÷à-

òîãî êîëåñà.

Äîïóñê íà êîëåáàíèå äëèíû îáùåé íîðìàëè FvW .

Ðèñ. 2.19

7. Íàêîïëåííàÿ ïîãðåøíîñòü k øàãîâ FPkr .

Íàèáîëüøàÿ ðàçíîñòü äèñêðåòíûõ çíà÷åíèé êèíåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè çóá÷àòîãî êîëåñà ïðè íî-

ìèíàëüíîì åãî ïîâîðîòå íà k öåëûõ óãëîâûõ øàãîâ (ðèñ. 2.20).

F k

z

rPkr r� �

�



�

�

�

�

'

�2
,

ãäå 'r — äåéñòâèòåëüíûé óãîë ïîâîðîòà çóá÷àòîãî êîëåñà;

z — ÷èñëî çóáüåâ çóá÷àòîãî êîëåñà;

k — ÷èñëî öåëûõ óãëîâûõ øàãîâ, k � 2;

r — ðàäèóñ äåëèòåëüíîé îêðóæíîñòè çóá÷àòîãî êîëåñà.

Äîïóñê íà íàêîïëåííóþ ïîãðåøíîñòü k øàãîâ FPk .

8. Íàêîïëåííàÿ ïîãðåøíîñòü øàãà çóá÷àòîãî êîëåñà FPr .

Íàèáîëüøàÿ àëãåáðàè÷åñêàÿ ðàçíîñòü çíà÷åíèé íàêîïëåííûõ ïîãðåøíîñòåé â ïðåäåëàõ çóá÷àòîãî

êîëåñà (ñì. ðèñ 2.20).

Äîïóñê íà íàêîïëåííóþ ïîãðåøíîñòü øàãà çóá÷àòîãî êîëåñà FP .
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Ðèñ. 2.20

Ïîêàçàòåëè ïëàâíîñòè ðàáîòû çóá÷àòûõ êîëåñ è ïåðåäà÷

9. Ìåñòíàÿ êèíåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü ïåðåäà÷è (fior .

Íàèáîëüøàÿ ðàçíîñòü ìåæäó ìåñòíûìè ñîñåäíèìè ýêñòðåìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè êèíåìàòè÷åñêîé

ïîãðåøíîñòè ïåðåäà÷è çà ïîëíûé öèêë èçìåðåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ïîëîæåíèÿ çóá÷àòûõ êîëåñ ïåðå-

äà÷è (ñì. ðèñ. 2.11 è 2.12).

Äîïóñê íà ìåñòíóþ êèíåìàòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü ïåðåäà÷è (fio .

10. Öèêëè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü ïåðåäà÷è fzkor .

Óäâîåííàÿ àìïëèòóäà k-é ãàðìîíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé êèíåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè ïåðåäà÷è.

Äîïóñê íà öèêëè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü ïåðåäà÷è fzko .

11. Öèêëè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü çóáöîâîé ÷àñòîòû â ïåðåäà÷å fzzor .

Öèêëè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü ïåðåäà÷è ñ ÷àñòîòîé ïîâòîðåíèé, ðàâíîé ÷àñòîòå âõîäà çóáüåâ â çàöåï-

ëåíèå.

Äîïóñê íà öèêëè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü çóáöîâîé ÷àñòîòû â ïåðåäà÷å fzzo .

12. Ìåñòíàÿ êèíåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü çóá÷àòîãî êîëåñà (fir .

Íàèáîëüøàÿ ðàçíîñòü ìåæäó ìåñòíûìè ñîñåäíèìè ýêñòðåìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè êèíåìàòè÷åñêîé

ïîãðåøíîñòè çóá÷àòîãî êîëåñà â ïðåäåëàõ åãî îáîðîòà (ñì. ðèñ. 2.14).

Äîïóñê íà ìåñòíóþ êèíåìàòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü çóá÷àòîãî êîëåñà (fi .

13. Êîëåáàíèå èçìåðèòåëüíîãî ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ íà îäíîì çóáå ((fir .

Ðàçíîñòü ìåæäó íàèáîëüøèì è íàèìåíüøèì äåéñòâèòåëüíûìè ìåæîñåâûìè ðàññòîÿíèÿìè ïðè

äâóõïðîôèëüíîì çàöåïëåíèè èçìåðèòåëüíîãî çóá÷àòîãî êîëåñà ñ êîíòðîëèðóåìûì çóá÷àòûì êîëå-

ñîì ïðè ïîâîðîòå ïîñëåäíåãî íà îäèí óãëîâîé øàã (ñì. ðèñ. 2.17).

Äîïóñê íà êîëåáàíèå èçìåðèòåëüíîãî ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ íà îäíîì çóáå ((fi .

14. Öèêëè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü çóá÷àòîãî êîëåñà fzkr .

Óäâîåííàÿ àìïëèòóäà k-é ãàðìîíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé êèíåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè çóá÷àòîãî êî-

ëåñà.

Äîïóñê íà öèêëè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü çóá÷àòîãî êîëåñà fzk .

15. Öèêëè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü çóáöîâîé ÷àñòîòû çóá÷àòîãî êîëåñà fzzr .

Öèêëè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü çóá÷àòîãî êîëåñà ïðè çàöåïëåíèè ñ èçìåðèòåëüíûì çóá÷àòûì êîëåñîì

ñ ÷àñòîòîé ïîâòîðåíèé, ðàâíîé ÷àñòîòå âõîäà çóáüåâ â çàöåïëåíèå.

Äîïóñê íà öèêëè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü çóáöîâîé ÷àñòîòû çóá÷àòîãî êîëåñà fzz .

16. Îòêëîíåíèå øàãà fPtr .

Äèñêðåòíîå çíà÷åíèå êèíåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè çóá÷àòîãî êîëåñà ïðè åãî ïîâîðîòå íà îäèí íî-

ìèíàëüíûé óãëîâîé øàã (ñì. ðèñ. 2.20).

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ øàãà: âåðõíåå �fPt , íèæíåå �fPt .
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17. Îòêëîíåíèå øàãà çàöåïëåíèÿ fPbr .

Ðàçíîñòü ìåæäó äåéñòâèòåëüíûì è íîìèíàëüíûì øàãàìè çàöåïëåíèÿ.

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ øàãà: âåðõíåå �fPb , íèæíåå �fPb .

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïîä äåéñòâèòåëüíûì øàãîì çàöåïëåíèÿ ïîíèìàåòñÿ êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó äâó-

ìÿ ïàðàëëåëüíûìè ïëîñêîñòÿìè, êàñàòåëüíûìè ê äâóì îäíîèìåííûì àêòèâíûì áîêîâûì ïîâåðõíîñòÿì ñîñåä-

íèõ çóáüåâ çóá÷àòîãî êîëåñà (ðèñ. 2.21).

Ðèñ. 2.21

18. Ïîãðåøíîñòü ïðîôèëÿ çóáà ffr .

Ðàññòîÿíèå ïî íîðìàëè ìåæäó äâóìÿ áëèæàéøèìè äðóã ê äðóãó íîìèíàëüíûìè òîðöîâûìè ïðîôè-

ëÿìè çóáà, ìåæäó êîòîðûìè ðàçìåùàåòñÿ äåéñòâèòåëüíûé òîðöîâûé àêòèâíûé ïðîôèëü çóáà çóá÷à-

òîãî êîëåñà (ðèñ. 2.22).

Äîïóñê íà ïîãðåøíîñòü ïðîôèëÿ çóáà ff .

Ðèñ. 2.22

Ïîêàçàòåëè êîíòàêòà çóáüåâ

19. Ìãíîâåííîå ïÿòíî êîíòàêòà.

×àñòü àêòèâíîé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè çóáà êîëåñà ïåðåäà÷è, íà êîòîðîé ðàñïîëàãàþòñÿ ñëåäû åãî

ïðèëåãàíèÿ ê çóáüÿì øåñòåðíè, ïîêðûòûì êðàñèòåëåì, ïîñëå ïîâîðîòà êîëåñà ñîáðàííîé ïåðåäà÷è

íà ïîëíûé îáîðîò ïðè ëåãêîì òîðìîæåíèè, îáåñïå÷èâàþùåì íåïðåðûâíîå êîíòàêòèðîâàíèå çóáüåâ

îáîèõ çóá÷àòûõ êîëåñ.

20. Ñóììàðíîå ïÿòíî êîíòàêòà.

×àñòü àêòèâíîé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè çóáà çóá÷àòîãî êîëåñà, íà êîòîðîé ðàñïîëàãàþòñÿ ñëåäû ïðè-

ëåãàíèÿ çóáüåâ ïàðíîãî çóá÷àòîãî êîëåñà â ñîáðàííîé ïåðåäà÷å ïîñëå âðàùåíèÿ ïîä íàãðóçêîé,

óñòàíàâëèâàåìîé êîíñòðóêòîðîì (ñì. ðèñ. 2.13).
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21. Îòêëîíåíèå îò ïàðàëëåëüíîñòè îñåé fxr .

Îòêëîíåíèå îò ïàðàëëåëüíîñòè ïðîåêöèé ðàáî÷èõ îñåé çóá÷àòûõ êîëåñ â ïåðåäà÷å íà ïëîñêîñòü,

â êîòîðîé ëåæèò îäíà èç îñåé è òî÷êà âòîðîé îñè â ñðåäíåé ïëîñêîñòè ïåðåäà÷è. Îïðåäåëÿåòñÿ

â òîðöîâîé ïëîñêîñòè â ëèíåéíûõ åäèíèöàõ íà äëèíå, ðàâíîé ðàáî÷åé øèðèíå çóá÷àòîãî âåíöà èëè

øèðèíå ïîëóøåâðîíà (ñì. ðèñ. 5.15).

Äîïóñê ïàðàëëåëüíîñòè îñåé fx .

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïîä ñðåäíåé ïëîñêîñòüþ ïåðåäà÷è ïîíèìàåòñÿ ïëîñêîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç ñåðåäèíó

ðàáî÷åé øèðèíû çóá÷àòîãî âåíöà èëè äëÿ øåâðîííîé ïåðåäà÷è ÷åðåç ñåðåäèíó ðàññòîÿíèÿ ìåæäó âíåøíèìè

òîðöàìè, îãðàíè÷èâàþùèìè ðàáî÷óþ øèðèíó ïîëóøåâðîíà.

22. Ïåðåêîñ îñåé fyr .

Îòêëîíåíèå îò ïàðàëëåëüíîñòè ïðîåêöèè ðàáî÷èõ îñåé çóá÷àòûõ êîëåñ â ïåðåäà÷å íà ïëîñêîñòü,

ïàðàëëåëüíóþ îäíîé èç îñåé è ïåðïåíäèêóëÿðíóþ ïëîñêîñòè, â êîòîðîé ëåæèò ýòà îñü, è òî÷êà ïå-

ðåñå÷åíèÿ âòîðîé îñè ñî ñðåäíåé ïëîñêîñòüþ ïåðåäà÷è. Îïðåäåëÿåòñÿ â òîðöîâîé ïëîñêîñòè â ëè-

íåéíûõ åäèíèöàõ íà äëèíå, ðàâíîé ðàáî÷åé øèðèíå çóá÷àòîãî âåíöà èëè øèðèíå ïîëóøåâðîíà (ñì.

ðèñ. 5.15).

Äîïóñê íà ïåðåêîñ îñåé fy .

23. Ìãíîâåííîå ïÿòíî êîíòàêòà.

24. Ñóììàðíîå ïÿòíî êîíòàêòà.

Äîïóñêàåòñÿ îöåíèâàòü òî÷íîñòü çóá÷àòîãî êîëåñà ïî ìãíîâåííîìó èëè ñóììàðíîìó ïÿòíó êîíòàê-

òà åãî çóáüåâ ñ çóáüÿìè èçìåðèòåëüíîãî çóá÷àòîãî êîëåñà. Îïðåäåëåíèå ñì. ï. 19 è ï. 20.

25. Ïîãðåøíîñòü íàïðàâëåíèÿ çóáà F r#

.

Ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ áëèæàéøèìè äðóã ê äðóãó íîìèíàëüíûìè äåëèòåëüíûìè ëèíèÿìè çóáà

â òîðöîâîì ñå÷åíèè, ìåæäó êîòîðûìè ðàçìåùàåòñÿ äåéñòâèòåëüíàÿ äåëèòåëüíàÿ ëèíèÿ çóáà, ñîîò-

âåòñòâóþùàÿ ðàáî÷åé øèðèíå çóá÷àòîãî âåíöà èëè ïîëóøåâðîíà (ðèñ. 2.23).

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïîä äåéñòâèòåëüíîé äåëèòåëüíîé ëèíèåé çóáà ïîíèìàåòñÿ ëèíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ äåéñòâè-

òåëüíîé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè çóáà çóá÷àòîãî êîëåñà äåëèòåëüíûì öèëèíäðîì, îñü êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñ ðàáî-

÷åé îñüþ.

Ðèñ. 2.23

Äîïóñê íà íàïðàâëåíèå çóáà F
#

.

26. Îòêëîíåíèå îñåâûõ øàãîâ ïî íîðìàëè FPxnr .

Ðàçíîñòü ìåæäó äåéñòâèòåëüíûì îñåâûì ðàññòîÿíèåì çóáüåâ è ñóììîé ñîîòâåòñòâóþùåãî ÷èñëà

íîìèíàëüíûõ îñåâûõ øàãîâ, óìíîæåííàÿ íà ñèíóñ óãëà íàêëîíà äåëèòåëüíîé ëèíèè çóáà.

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ îñåâûõ øàãîâ ïî íîðìàëè: âåðõíåå �FPxn , íèæíåå �FPxn .

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïîä äåéñòâèòåëüíûì îñåâûì ðàññòîÿíèåì çóáüåâ ïîíèìàåòñÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó îäíîèìåí-

íûìè ëèíèÿìè çóáüåâ êîñîçóáîãî çóá÷àòîãî êîëåñà ïî ïðÿìîé, ïàðàëëåëüíîé ðàáî÷åé îñè.
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Ïîêàçàòåëè áîêîâîãî çàçîðà

27. Îòêëîíåíèå ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ far .

Ðàçíîñòü ìåæäó äåéñòâèòåëüíûì è íîìèíàëüíûì ìåæîñåâûìè ðàññòîÿíèÿìè â ñðåäíåé òîðöîâîé

ïëîñêîñòè ïåðåäà÷è.

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ: âåðõíåå �fa , íèæíåå �fa .

28. Ãàðàíòèðîâàííûé áîêîâîé çàçîð jn min.

Íàèìåíüøèé ïðåäïèñàííûé áîêîâîé çàçîð (ñì. ðèñ. 2.16).

Äîïóñê íà áîêîâîé çàçîð T jn .

29. Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ èçìåðèòåëüíîãî ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ.

Ðàçíîñòü ìåæäó äîïóñêàåìûì íàèáîëüøèì èëè, ñîîòâåòñòâåííî, íàèìåíüøèì èçìåðèòåëüíûì è íî-

ìèíàëüíûì ìåæîñåâûìè ðàññòîÿíèÿìè (ðèñ. 2.24).

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ èçìåðèòåëüíîãî ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ äëÿ êîëåñ ñ âíåøíèì çàöåïëå-

íèåì: âåðõíåå �Ea''s , íèæíåå �Ea'' i .

Äëÿ çóá÷àòûõ êîëåñ ñ âíóòðåííèì çàöåïëåíèåì: âåðõíåå �Ea''s , íèæíåå �Ea'' i

Ðèñ. 2.24

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïîä íîìèíàëüíûì èçìåðèòåëüíûì ìåæîñåâûì ðàññòîÿíèåì ïîíèìàåòñÿ ðàñ÷åòíîå ìå-

æîñåâîå ðàññòîÿíèå ïðè äâóõïðîôèëüíîì çàöåïëåíèè èçìåðèòåëüíîãî çóá÷àòîãî êîëåñà ñ êîíòðîëèðóåìûì

çóá÷àòûì êîëåñîì, èìåþùèì íàèìåíüøåå äîïîëíèòåëüíîå ñìåùåíèå èñõîäíîãî êîíòóðà.

30. Îòêëîíåíèå ñðåäíåé äëèíû îáùåé íîðìàëè EWmr .

Ðàçíîñòü çíà÷åíèé ñðåäíåé äëèíû îáùåé íîðìàëè ïî çóá÷àòîìó êîëåñó è íîìèíàëüíîé äëèíû îá-

ùåé íîðìàëè.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ñðåäíÿÿ äëèíà îáùåé íîðìàëè Wmr — ýòî ñðåäíÿÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ èç âñåõ äåéñòâè-

òåëüíûõ äëèí îáùåé íîðìàëè ïî çóá÷àòîìó êîëåñó (ðèñ. 2.25).

Íîìèíàëüíàÿ äëèíà îáùåé íîðìàëè W — ýòî ðàñ÷åòíàÿ äëèíà îáùåé íîðìàëè, ñîîòâåòñòâóþ-

ùàÿ íîìèíàëüíîìó ïîëîæåíèþ èñõîäíîãî êîíòóðà. Ðàñ÷åò äëèíû îáùåé íîðìàëè ñì. â ðàçäåëå 2.6.1.

Ïîä íîìèíàëüíûì ïîëîæåíèåì èñõîäíîãî êîíòóðà ïîíèìàåòñÿ ïîëîæåíèå èñõîäíîãî êîíòóðà íà

çóá÷àòîì êîëåñå, ëèøåííîì ïîãðåøíîñòåé, ïðè êîòîðîì ðàññòîÿíèå îò ðàáî÷åé îñè âðàùåíèÿ äî

äåëèòåëüíîé ïðÿìîé ðàâíî:

H
m z

x m
n

n� �

2 cos #

,

ãäå x mn — íîìèíàëüíîå ñìåùåíèå èñõîäíîãî êîíòóðà, íå ïðåäóñìàòðèâàþùåå áîêîâîãî çàçîðà.

Íàèìåíüøåå îòêëîíåíèå ñðåäíåé äëèíû îáùåé íîðìàëè:

äëÿ çóá÷àòûõ êîëåñ ñ âíåøíèìè çóáüÿìè �EWms ,

äëÿ çóá÷àòûõ êîëåñ ñ âíóòðåííèìè çóáüÿìè �EWmi .
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Ï ð è ì å ÷ à í è å. Íàèìåíüøåå ïðåäïèñàííîå îòêëîíåíèå ñðåäíåé äëèíû îáùåé íîðìàëè íåîáõîäèìî äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ â ïåðåäà÷å ãàðàíòèðîâàííîãî áîêîâîãî çàçîðà.

Äîïóñê íà ñðåäíþþ äëèíó îáùåé íîðìàëè TWm .

Ðèñ. 2.25

31. Äîïîëíèòåëüíîå ñìåùåíèå èñõîäíîãî êîíòóðà EHr .

Äîïîëíèòåëüíîå ñìåùåíèå èñõîäíîãî êîíòóðà îò åãî íîìèíàëüíîãî ïîëîæåíèÿ â òåëî çóá÷àòîãî

êîëåñà, îñóùåñòâëÿåìîå ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ â ïåðåäà÷å ãàðàíòèðîâàííîãî áîêîâîãî çàçîðà

(ðèñ. 2.26).

Íàèìåíüøåå äîïîëíèòåëüíîå ñìåùåíèå èñõîäíîãî êîíòóðà:

äëÿ çóá÷àòîãî êîëåñà ñ âíåøíèìè çóáüÿìè �EHs ;

äëÿ çóá÷àòîãî êîëåñà ñ âíóòðåííèìè çóáüÿìè �EHi .

Äîïóñê íà äîïîëíèòåëüíîå ñìåùåíèå èñõîäíîãî êîíòóðà TH .

Ðèñ. 2.26
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32. Îòêëîíåíèå òîëùèíû çóáà Ecr .

Ðàçíîñòü ìåæäó äåéñòâèòåëüíîé è íîìèíàëüíîé òîëùèíàìè çóáà ïî ïîñòîÿííîé õîðäå.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïîä íîìèíàëüíîé òîëùèíîé çóáà (ïî ïîñòîÿííîé õîðäå) Sc ïîíèìàåòñÿ òîëùèíà çóáà ïî

ïîñòîÿííîé õîðäå, îòíåñåííàÿ ê íîðìàëüíîìó ñå÷åíèþ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ íîìèíàëüíîìó ïîëîæåíèþ èñõîäíîãî

êîíòóðà.

Íàèìåíüøåå îòêëîíåíèå òîëùèíû çóáà �Ecs .

Íàèìåíüøåå ïðåäïèñàííîå óìåíüøåíèå ïîñòîÿííîé õîðäû, îñóùåñòâëÿåìîå ñ öåëüþ îáåñïå÷å-

íèÿ â ïåðåäà÷å ãàðàíòèðîâàííîãî áîêîâîãî çàçîðà.

Äîïóñê íà òîëùèíó çóáà Tc .

2.6.4. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ çóá÷àòûõ ïåðåäà÷

Òî÷íîñòü èçãîòîâëåíèÿ çóá÷àòûõ êîëåñ è ïåðåäà÷ çàäàåòñÿ ñòåïåíüþ òî÷íîñòè, à òðåáîâàíèÿ ê áî-

êîâîìó çàçîðó – âèäîì ñîïðÿæåíèÿ ïî íîðìàì áîêîâîãî çàçîðà.

Ïðèìåð óñëîâíîãî îáîçíà÷åíèÿ òî÷íîñòè öèëèíäðè÷åñêîé ïåðåäà÷è ñî ñòåïåíüþ òî÷íîñòè 7 ïî

âñåì òðåì íîðìàì, ñ âèäîì ñîïðÿæåíèÿ çóá÷àòûõ êîëåñ Â è ñîîòâåòñòâèåì ìåæäó âèäîì ñîïðÿæå-

íèÿ è âèäîì äîïóñêà íà áîêîâîé çàçîð, à òàêæå ìåæäó âèäîì ñîïðÿæåíèÿ è êëàññîì îòêëîíåíèÿ

ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ:

7–Â ÃÎÑÒ 1643–81.

Ïðè êîìáèíèðîâàíèè íîðì ðàçíûõ ñòåïåíåé òî÷íîñòè è èçìåíåíèè ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó âèäîì

ñîïðÿæåíèÿ è âèäîì äîïóñêà íà áîêîâîé çàçîð, íî ïðè ñîõðàíåíèè ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó âèäîì ñî-

ïðÿæåíèÿ è êëàññîì îòêëîíåíèé ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ (ñì. òàáë. 5.7), òî÷íîñòü çóá÷àòûõ êîëåñ

è ïåðåäà÷ îáîçíà÷àåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì íàïèñàíèåì òðåõ öèôð è äâóõ áóêâ.

Ïåðâàÿ öèôðà îáîçíà÷àåò ñòåïåíü òî÷íîñòè ïî íîðìàì êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè, âòîðàÿ —

ñòåïåíü ïî íîðìàì ïëàâíîñòè ðàáîòû, òðåòüÿ — ïî íîðìàì êîíòàêòà çóáüåâ, ïåðâàÿ èç áóêâ —

âèä ñîïðÿæåíèÿ, à âòîðàÿ — âèä äîïóñêà íà áîêîâîé çàçîð.

Ïðèìåð óñëîâíîãî îáîçíà÷åíèÿ òî÷íîñòè öèëèíäðè÷åñêîé ïåðåäà÷è ñî ñòåïåíüþ òî÷íîñòè 8 ïî

íîðìàì êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè, ñî ñòåïåíüþ 7 ïî íîðìàì ïëàâíîñòè, ñî ñòåïåíüþ 6 ïî íîðìàì

êîíòàêòà çóáüåâ, ñ âèäîì ñîïðÿæåíèÿ Â, âèäîì äîïóñêà íà áîêîâîé çàçîð à è ñîîòâåòñòâèåì ìåæ-

äó âèäîì ñîïðÿæåíèÿ è êëàññîì îòêëîíåíèÿ ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ:

8–7–6–Âà ÃÎÑÒ 1643–81.

2.7. Äîïóñêè óãëîâûõ ðàçìåðîâ è êîíóñîâ

2.7.1. Åäèíèöû èçìåðåíèÿ óãëîâ â òåõíèêå

Â ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå åäèíèö ÑÈ â êà÷åñòâå îñíîâíîé åäèíèöû ïëîñêîãî óãëà óñòàíîâëåí ðà-

äèàí — óãîë ìåæäó äâóìÿ ðàäèóñàìè îêðóæíîñòè, äëèíà äóãè ìåæäó êîòîðûìè ðàâíà ðàäèóñó. Òà-

êàÿ åäèíèöà èçìåðåíèÿ óãëîâ, óäîáíàÿ äëÿ ðàñ÷åòîâ, ïðàêòè÷åñêè íå ïðèìåíÿåòñÿ â òåõíèêå ââèäó

îòñóòñòâèÿ ïðèáîðîâ, ïðîãðàäóèðîâàííûõ â ðàäèàíàõ.

Ïîýòîìó â ìàøèíîñòðîåíèè â êà÷åñòâå åäèíèöû èçìåðåíèÿ èñïîëüçóþò ãðàäóñû (1/360 îêðóæíî-

ñòè), ìèíóòû (1/60 ãðàäóñà) è ñåêóíäû (1/60 ìèíóòû).

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ðàäèàíàìè è ãðàäóñàìè:

1
360

2
57 17448 1

2

360
0 0174533ðàäèàí ðàäè�

$

� $ $ �

$

�

�

�

' , "; , àíà.

Äëÿ ïðèçìàòè÷åñêèõ äåòàëåé, êðîìå óãëîâ, äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå óêëîíîâ (ðèñ. 2.27).

Äëÿ êîíóñîâ, íàðÿäó ñ óãëàìè, ïðèìåíÿåòñÿ êîíóñíîñòü (ðèñ. 2.28).
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2.7.2. Íîðìàëüíûå óãëû

Âñå íîðìàëüíûå óãëû, ïðèìåíÿåìûå â ìàøèíîñòðîåíèè ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû:

� íîðìàëüíûå óãëû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, ðåãëàìåíòèðóþòñÿ ÃÎÑÒ 8908–81 (òàáë. 2.20) è ÃÎÑÒ

8593–81 (òàáë. 2.21);

� íîðìàëüíûå óãëû ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ â ñòàíäàðòèçîâàííûõ ñïå-

öèàëüíûõ äåòàëÿõ, íàïðèìåð â êîíóñàõ Ìîðçå ÃÎÑÒ 25557–2006 (òàáë. 2.22);

� ñïåöèàëüíûå óãëû, óãëû, ðàçìåðû êîòîðûõ ñâÿçàíû ðàñ÷åòíûìè çàâèñèìîñòÿìè ñ äðóãèìè

ðàçìåðàìè è êîòîðûå íåëüçÿ îêðóãëÿòü äî íîðìàëüíûõ óãëîâ.

Òàáëèöà 2.20

Ðÿäû íîðìàëüíûõ óãëîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ïî ÃÎÑÒ 8908–81

1 2 3 1 2 3 1 2 3

0° 10° 70°

15' 12° 75°

30' 15° 80°

45' 18° 85°

1° 20° 90°

1°30' 22° 100°

2° 25° 110°

2°30' 30° 120°

3° 35° 135°

4° 40° 150°

5° 45° 165°

6° 50° 180°

7° 55° 270°

8° 60° 360°

9° 65°

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:

1. Ïðè âûáîðå óãëîâ ïåðâûé ðÿä ñëåäóåò ïðåäïî÷èòàòü âòîðîìó, âòîðîé — òðåòüåìó.

2. Äëÿ ïðèçìàòè÷åñêèõ äåòàëåé äîïîëíèòåëüíî äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå çíà÷åíèé óêëîíîâ

è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì óãëîâ óêëîíà �:

2.7. Äîïóñêè óãëîâûõ ðàçìåðîâ è êîíóñîâ 67

ïðîäîëæåíèå �

Ðèñ. 2.27 Ðèñ. 2.28



Óêëîí Óãîë óêëîíà � Óêëîí Óãîë óêëîíà � Óêëîí Óãîë óêëîíà �

1:500 6'52,5" 1:200 17'11,3" 1:100 34'22,6"

1:50 1°8'44,7" 1:20 2°51'44,7" 1:10 5°42'38,1"

Òàáëèöà 2.21

Ðÿäû íîðìàëüíûõ êîíóñíîñòåé è óãëîâ êîíóñîâ ïî ÃÎÑÒ 8593–81

Êîíóñíîñòü Óãîë êîíóñà � Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ

1:500 6' 52,5" Íàïðàâëÿþùèå ïðåöèçèîííûõ ïðèáîðîâ, ñòàíêîâ

1:200 17' 11,3" Êðåïåæíûå äåòàëè äëÿ íåðàçáîðíûõ ñîåäèíåíèé, ïîäâåðãàþùèõñÿ

óäàðíîé ïåðåìåííîé íàãðóçêå. Êîíè÷åñêèå ïðèçîííûå áîëòû. Êîíè÷åñêèå

îïðàâêè. Íåïîäâèæíûå ñîåäèíåíèÿ äëÿ ïåðåäà÷è áîëüøèõ êðóòÿùèõ

ìîìåíòîâ â ìàøèíàõ

1:100 34' 22,6" Êðåïåæíûå äåòàëè äëÿ íåðàçáîðíûõ ñîåäèíåíèé, ïîäâåðãàþùèõñÿ

ñïîêîéíîé ïåðåìåííîé íàãðóçêå. Êëèíîâûå øïîíêè. Êîíè÷åñêèå îïðàâêè

1:50 1° 8' 45,2" Íåïîäâèæíûå ñîåäèíåíèÿ â ãèäðîïåðåäà÷àõ òåïëîâîçîâ è ïîäúåìíî-

òðàíñïîðòíûõ óñòðîéñòâ. Êîíè÷åñêèå øòèôòû, óñòàíîâî÷íûå øïèëüêè,

õâîñòîâèêè êàëèáðîâ ïðîáîê, êîíöû íàñàäíûõ ðóêîÿòîê. Ñàëüíèêîâûå

óïëîòíåíèÿ âòóëîê è êîíè÷åñêèõ îñåé ñ÷åò÷èêîâ äëÿ æèäêîñòåé, øïîíêè

êëèíîâûå è òàíãåíöèàëüíûå

1:30 1° 54' 34.9" Êîíè÷åñêèå øåéêè øïèíäåëåé ñòàíêîâ. Êîíóñû íàñàäíûõ ðàçâåðòîê

è çåíêåðîâ

1:20 2° 51' 51,1" Áîëòû êîíóñíûå, çàäâèæêè êëèíêåòíûå. Ìåòðè÷åñêèå êîíóñû

èíñòðóìåíòîâ. Îòâåðñòèÿ â øïèíäåëÿõ ñòàíêîâ. Õâîñòîâèêè èíñòðóìåíòîâ

1:15 3° 49' 5,9" Ïëîòíûå ñèëîâûå ñîåäèíåíèÿ ñïëîøíûõ è ïîëûõ ãðåáíûõ âàëîâ

äëÿ íàñàäêè ãðåáíîãî âèíòà, âàëîâ ñ ôëàíöåâûìè ìóôòàìè. Êîíè÷åñêèå

ñîåäèíåíèÿ äåòàëåé ïðè óñèëèÿõ âäîëü îñè. Ñîåäèíåíèÿ ïîðøíåé

ñî øòîêàìè. Ñîåäèíåíèÿ ÷àñòåé êîëåí÷àòûõ âàëîâ. Ïîñàäî÷íûå ìåñòà

ïîä çóá÷àòûå êîëåñà øïèíäåëåé. Êîíöåâûå ñêîáû ÿêîðíûõ öåïåé.

Ñîåäèíèòåëüíûå áîëòû

1:12 4° 46' 18,8" Çàêðåïèòåëüíûå âòóëêè øàðèêî- è ðîëèêîïîäøèïíèêîâ, øåéêè øïèíäåëåé

ïîä ðåãóëèðóåìûé ðîëèêîïîäøèïíèê

1:10 5° 43' 29,3" Ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû âàëîâ, ñîåäèíåíèÿ ñïëîøíûõ âàëîâ ñóäîâûõ

âàëîïðîâîäîâ ñ ôëàíöåâûìè ìóôòàìè. Êîíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ äåòàëåé

ïðè ðàäèàëüíûõ è îñåâûõ óñèëèÿõ. Êîíöû âàëîâ ýëåêòðè÷åñêèõ è äðóãèõ

ìàøèí. Ðåãóëèðóåìûå âòóëêè ïîäøèïíèêîâ øïèíäåëåé. Âàëû çóá÷àòûõ

ïåðåäà÷. Ñîåäèíèòåëüíûå áîëòû è ïàëüöû. Êîíóñû èíñòðóìåíòîâ,

óïîðíûå öåíòðû äëÿ òÿæåëûõ ñòàíêîâ. Óïëîòíèòåëüíûå êîëüöà

1:8 7° 9' 9,6" Êîíóñû âàëèêîâ, ñîïðÿæåííûõ ñ êóëà÷êàìè. Ïðîáêè êðàíîâ àðìàòóðû.

Ìóôòû íà âàëàõ ïî àìåðèêàíñêîìó ñòàíäàðòó äëÿ àâòîïðîìûøëåííîñòè

1:7 8° 10' 16,4'° Êðàíû ïðîáêîâûå ïðîõîäíûå ñàëüíèêîâûå, ìóôòîâûå è ôëàíöåâûå

÷óãóííûå. Êîíöû øëèôîâàëüíûõ øïèíäåëåé ñ íàðóæíûìè êîíóñàìè

1:5 11° 25' 16,3" Ëåãêî ðàçúåäèíÿþùèåñÿ ïðè ðàäèàëüíûõ óñèëèÿõ ñîåäèíåíèÿ äåòàëåé.

Êîíè÷åñêèå õâîñòû öàïô. Êîíè÷åñêèå ôðèêöèîííûå ìóôòû.

Ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû ãåíåðàòîðîâ. Àðìàòóðà. Êðåïëåíèå øòîêà. Êîíöû

âàëîâ äëÿ êðåïëåíèÿ àïïàðàòóðû â àâòîñòðîåíèè. Çàìêîâûå ðåçüáû

áóðèëüíûõ òðóá

1:3 18° 55' 28,7" Êîíóñû ìóôò ïðåäåëüíîãî ìîìåíòà. Êîíöû øëèôîâàëüíûõ øïèíäåëåé

ñ íàðóæíûì êîíóñîì è îòâåðñòèÿ íàñàäíûõ òîðöåâûõ ôðåç. Øòîê

â ïîðøíå
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Ðÿäû íîðìàëüíûõ êîíóñíîñòåé è óãëîâ êîíóñîâ ïî ÃÎÑÒ 8593–81

Êîíóñíîñòü Óãîë êîíóñà � Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ

1:1,866 30° Ôðèêöèîííûå ìóôòû ïðèâîäîâ, çàæèìíûå öàíãè ãîëîâêè øèííûõ áîëòîâ,

øòîê â ïîðøíå

1:1,207 45° Ïîòàéíûå è ïîëóïîòàéíûå ãîëîâêè çàêëåïîê äèàìåòðîì îò 27 äî 36 ìì.

Óïëîòíÿþùèå êîíóñû äëÿ ëåãêèõ íèïïåëüíûõ âèíòîâûõ ñîåäèíåíèé òðóá

1:0,866 60° Ïîòàéíûå è ïîëóïîòàéíûå ãîëîâêè çàêëåïîê äèàìåòðîì îò 16 äî 24 ìì.

Öåíòðû ñòàíêîâ è öåíòðîâûå îòâåðñòèÿ. Êëàïàíû ïðîáíûå ñïóñêíûå

è ïåðåïóñêíûå

1:0,652 75° Ïîòàéíûå ãîëîâêè áîëòîâ. Ïîòàéíûå è ïîëóïîòàéíûå ãîëîâêè çàêëåïîê

äèàìåòðîì îò 10 äî 14 ìì. Íàðóæíûå öåíòðû èíñòðóìåíòîâ (ìåò÷èêîâ,

ðàçâåðòîê)

1:0,500 90° Ïîòàéíûå è ïîëóïîòàéíûå ãîëîâêè çàêëåïîê äèàìåòðîì äî 8 ìì.

Ïîòàéíûå ãîëîâêè âèíòîâ äëÿ ìåòàëëà, ïëàñòìàññ è äåðåâà. Ôàñêè

íàðåçàííûõ ÷àñòåé ñòåðæíåé. Ôàñêè îáðàáàòûâàåìûõ âàëîâ, îñåé,

ïàëüöåâ è äðóãèõ ïîäîáíûõ äåòàëåé. Êîíóñû âåíòèëåé è êëàïàíîâ.

Öåíòðîâûå îòâåðñòèÿ äëÿ òÿæåëûõ âàëîâ. Ôàñêè ñòóïèö

1:0,289 120° Âíóòðåííèå ôàñêè íàðåçàííûõ îòâåðñòèé. Êîíóñû ïîä íàáèâêó

ñàëüíèêîâ. Äðîññåëüíûå êëàïàíû. Íàðóæíûå ôàñêè ãàåê è ãîëîâîê

âèíòîâ. Ïîëóïîòàéíûå ãîëîâêè çàêëåïîê äèàìåòðîì äî 5 ìì

Òàáëèöà 2.22

Êîíóñû èíñòðóìåíòàëüíûå. Îñíîâíûå ðàçìåðû è äîïóñêè

Ê
î
í
ó
ñ

Íîìåð

êîíóñà

Ïðèìåðíûé

íàèáîëüøèé

äèàìåòð

êîíóñà, ìì

Íîìèíàëüíàÿ

êîíóñíîñòü

Áàçîâàÿ

äëèíà

L, ìì

Ïðåäåëüíîå îòêëîíåíèå óãëà êîíóñà

íà áàçîâîé äëèíå L, ìêì

Ñòåïåíü òî÷íîñòè

ÀÒ4 ÀÒ5 ÀÒ6 ÀÒ7 ÀÒ8

Ì
î
ð
ç
å

0 9 0,05205 49 4 6 10 16 25

1 12 0,04988 52 4 6 10 16 25

2 18 0,04995 64 4 6 10 16 25

3 24 0,05020 79 5 8 12 20 30

4 31 0,05194 100 6 10 16 25 40

5 44 0,05263 126 6 10 16 25 40

6 63 0,05214 174 6 10 16 25 40

Ì
å
ò
ð
è
÷
å
ñ
ê
è
é

4 4

0,05000

25 – – 8 12 20

6 6 35 – – 10 12 25

80 80 180 6 10 16 25 40

100 100 212 8 12 20 30 50

120 120 244 10 16 25 40 60

160 160 308 10 16 25 40 60

200 200 372 12 20 30 50 80

Ï ð è ì å ÷ à í è å.

Äëÿ íàðóæíûõ êîíóñîâ âåðõíåå ïðåäåëüíîå îòêëîíåíèå ñî çíàêîì «+», íèæíåå — íîëü. Äëÿ âíóòðåííèõ

êîíóñîâ íèæíåå ïðåäåëüíîå îòêëîíåíèå ñî çíàêîì «–», âåðõíåå — íîëü.
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2.7.3. Äîïóñêè óãëîâ

Äîïóñêè óãëîâ êîíóñîâ è ïðèçìàòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ äåòàëåé ñ äëèíîé ìåíüøåé ñòîðîíû äî 2500 ìì

óñòàíîâëåíû ÃÎÑÒ 8908–81. Ñòàíäàðòîì óñòàíîâëåíû 17 ñòåïåíåé òî÷íîñòè óãëîâ, ñàìàÿ òî÷íàÿ

1-ÿ ñòåïåíü, ñàìàÿ ãðóáàÿ 17-ÿ.

Ïðèìåíåíèå ñòåïåíåé òî÷íîñòè óãëîâûõ ðàçìåðîâ ïðèâåäåíî â òàáë. 2.23

Òàáëèöà 2.23

Ñòåïåíü

òî÷íîñòè

Ìåòîä äîñòèæåíèÿ ñòåïåíè

òî÷íîñòè
Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ

5 Òîíêîå øëèôîâàíèå ñ ïîñëåäóþùåé

äîâîäêîé

Íàðóæíûå êîíóñû âûñøåé òî÷íîñòè, ïðåäíàçíà÷åííûå

äëÿ ñîåäèíåíèé, òðåáóþùèõ ãåðìåòè÷íîñòè; êîíóñíûå

êàëèáðû-ïðîáêè

6 Òîíêîå øëèôîâàíèå ñ ïîñëåäóþùåé

äîâîäêîé

Âíóòðåííèå êîíóñû âûñøåé òî÷íîñòè, êîíóñíûå êàëèáðû-

âòóëêè

7 Òî÷åíèå âûñîêîé òî÷íîñòè,

øëèôîâàíèå, ðàçâåðòûâàíèå

Äåòàëè âûñîêîé òî÷íîñòè, òðåáóþùèå õîðîøåãî

öåíòðèðîâàíèÿ; öåíòðèðóþùèå êîíöû âàëîâ (îñåé)

ïîä çóá÷àòûå êîëåñà è ïîñàäî÷íûå îòâåðñòèÿ â çóá÷àòûõ

êîëåñàõ 5…7-é ñòåïåíåé òî÷íîñòè; êîíóñû èíñòðóìåíòîâ;

êîíóñíûå êàëèáðû è ò. ï.

10; 11; 12 Òî÷åíèå âûñîêîé òî÷íîñòè,

øëèôîâàíèå, ðàçâåðòûâàíèå,

ôðåçåðîâàíèå âûñîêîé òî÷íîñòè

Äåòàëè íîðìàëüíîé òî÷íîñòè; êîíóñû ôðèêöèîííûõ

äåòàëåé ñ ïîñëåäóþùåé ïðèòèðêîé; öåíòðû è öåíòðîâûå

ãíåçäà; íàïðàâëÿþùèå ïëàíêè; óãëîâûå ïàçû â êàðåòêàõ

è ò. ï.

13; 14; 15 Îáðàáîòêà íà ñòàíêàõ îáû÷íîé

òî÷íîñòè, ÷èñòîâîå ôðåçåðîâàíèå,

ñòðîãàíèå, òî÷åíèå, øëèôîâàíèå,

ïðåññîâàíèå èçäåëèé èç ïëàñòìàññ

Äåòàëè ïîíèæåííîé òî÷íîñòè; ñòîïîðíûå âòóëêè

ê ïîâîäêàì; êîíè÷åñêèå óãëóáëåíèÿ ïîä ãîëîâêè âèíòîâ

è ò. ï.

16; 17 Ãðóáàÿ îáðàáîòêà íà ñòàíêàõ âñåõ

âèäîâ, ïðåññîâàíèå èçäåëèé

èç ïëàñòìàññ

Ðàçìåðû, ê êîòîðûì íå ïðåäúÿâëÿþòñÿ âûñîêèå

òðåáîâàíèÿ ïî òî÷íîñòè. Óãëîâûå ðàçìåðû

ñ íåóêàçàííûìè äîïóñêàìè

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ôîðìîîáðàçîâàíèÿ íå îáåñïå÷èâàþò íàäåæíîãî ïîëó÷åíèÿ

êîíóñîâ è óêëîíîâ 1…4-é ñòåïåíåé òî÷íîñòè.

Äîïóñêîì óãëà ÀÒ íàçûâàåòñÿ ðàçíîñòü ìåæäó íàèáîëüøèì è íàèìåíüøèì ïðåäåëüíûìè óãëàìè,

à äîïóñê óãëà çàäàííîé òî÷íîñòè äîïîëíÿåòñÿ íîìåðîì ñîîòâåòñòâóþùåé ñòåïåíè òî÷íîñòè, íàïðè-

ìåð: ÀÒ8, ÀÒ9 è ò. ä.

Âåëè÷èíû äîïóñêîâ íà óãëû îïðåäåëåíû â çàâèñèìîñòè îò íàèìåíüøåé ñòîðîíû óãëà. Òî÷íîñòü

èçãîòîâëåíèÿ è èçìåðåíèÿ óãëîâûõ ðàçìåðîâ çàâèñèò îò äëèíû ñòîðîíû, è ÷åì îíà ìåíüøå, òåì

òî÷íîñòü íèæå. ×èñëîâûå çíà÷åíèÿ äîïóñêîâ ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèè.

Â ñòàíäàðòå óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå âèäû äîïóñêîâ:

� ÀÒ
�

— äîïóñê óãëà â óãëîâûõ åäèíèöàõ (ðàäèàíàõ èëè ãðàäóñàõ);

� ÀÒ'
�

— îêðóãëåííîå çíà÷åíèå äîïóñêà óãëà â ãðàäóñàõ, ìèíóòàõ è ñåêóíäàõ;

� ÀÒh — äîïóñê óãëà, âûðàæåííûé îòðåçêîì íà ïåðïåíäèêóëÿðå ê ñòîðîíå óãëà, ïðîòèâîëåæà-

ùèì óãëó ÀÒ
�

íà ðàññòîÿíèè L1 îò âåðøèíû ýòîãî óãëà, ìêì (ðèñ. 2.29, à, â);

� ÀÒD — äîïóñê óãëà êîíóñà, âûðàæåííûé äîïóñêîì íà ðàçíîñòü äèàìåòðîâ â äâóõ íîðìàëüíûõ

ê îñè ñå÷åíèÿõ êîíóñà íà çàäàííîì ðàññòîÿíèè L ìåæäó íèìè (ðèñ. 2.29, á).
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Ðèñ. 2.29

Ñâÿçü ìåæäó äîïóñêàìè â óãëîâûõ è ëèíåéíûõ åäèíèöàõ âûðàæàåòñÿ ñëåäóþùåé ôîðìóëîé:

AÒh = AT
�


L1
10
–3 ìêì,

ãäå AT
�

— â ìêðàä, L1 — äëèíà ìåíüøåé ñòîðîíû óãëà â ìì.

Çíà÷åíèå ÀÒD /2 îòíîñèòñÿ òîëüêî ê êîíóñàì ñ êîíóñíîñòüþ íå áîëåå 1:3, äëÿ êîòîðûõ ATD �

� AÒh.

Äëÿ êîíóñîâ ñ êîíóñíîñòüþ áîëåå 1:3 ATD îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

ATD = AÒh /cos(�/2) ìêì,

ãäå � — óãîë êîíóñà.

Ïîëå äîïóñêà óãëà ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåíî â ïëþñ (+ ÀÒ), â ìèíóñ (– ÀÒ) èëè ñèììåòðè÷íî

(� ÀÒ) îòíîñèòåëüíî íîìèíàëüíîãî óãëà (òàáë. 2.24).

Òàáëèöà 2.24

Ïîëå äîïóñêà óãëà ðàñïîëîæåíî

â ïëþñ, � + ÀÒ

Ïîëå äîïóñêà óãëà ðàñïîëîæåíî

â ìèíóñ, � – ÀÒ

Ïîëå äîïóñêà óãëà ðàñïîëîæåíî

ñèììåòðè÷íî, � � ÀÒ
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2.7.4. Íàíåñåíèå ðàçìåðîâ è ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé óãëîâ

ïî ÃÎÑÒ 2.307–68

Ïðè óêàçàíèè ðàçìåðîâ è ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé óãëîâ íà ÷åðòåæàõ äåòàëåé ìàøèí ñëåäóåò ðóêî-

âîäñòâîâàòüñÿ ñëåäóþùèìè ïðàâèëàìè.

1. Óãëîâûå ðàçìåðû è ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ óãëîâûõ ðàçìåðîâ óêàçûâàþò â ãðàäóñàõ, ìèíóòàõ

è ñåêóíäàõ ñ îáîçíà÷åíèåì åäèíèöû èçìåðåíèÿ, íàïðèìåð: 5°; 5°30'; 12°45'30"; 0°30'40"; 0°0'30";

30°�1°; 30°�10'.

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ óãëîâûõ ðàçìåðîâ óêàçûâàþò íà ÷åðòåæàõ òîëüêî ÷èñëîâûìè çíà÷å-

íèÿìè.

2. Ïðè íàíåñåíèè ðàçìåðà óãëà ðàçìåðíóþ ëèíèþ ïðîâîäÿò â âèäå äóãè ñ öåíòðîì â åãî âåðøèíå,

à âûíîñíûå ëèíèè — ðàäèàëüíî.

3. Óãëîâûå ðàçìåðû íàíîñÿò òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.30. Â çàøòðèõîâàííîé çîíå íàíîñèòü ðàç-

ìåðíûå ÷èñëà íå ðåêîìåíäóåòñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ðàçìåðíûå ÷èñëà óêàçûâàþò íà ãîðèçîíòàëüíî

ðàñïîëîæåííûõ ïîëêàõ.

Äëÿ óãëîâ ìàëûõ ðàçìåðîâ ïðè íåäîñòàòêå ìåñòà ðàçìåðíûå ÷èñëà ïîìåùàþò íà ïîëêàõ ëèíèé-

âûíîñîê â ëþáîé çîíå (ðèñ. 2.31).

4. Ïåðåä ðàçìåðíûì ÷èñëîì, õàðàêòåðèçóþùèì êîíóñíîñòü, íàíîñÿò çíàê « », îñòðûé óãîë êîòî-

ðîãî äîëæåí áûòü íàïðàâëåí â ñòîðîíó âåðøèíû êîíóñà (ðèñ. 2.32). Çíàê êîíóñà è êîíóñíîñòè

ñëåäóåò íàíîñèòü íàä îñåâîé ëèíèåé èëè íà ïîëêå ëèíèè-âûíîñêè.

Ðèñ. 2.32

5. Óêëîí ïîâåðõíîñòè ñëåäóåò óêàçûâàòü íåïîñðåäñòâåííî ó èçîáðàæåíèÿ ïîâåðõíîñòè óêëîíà

èëè íà ïîëêå ëèíèè-âûíîñêè â âèäå ñîîòíîøåíèÿ (ðèñ. 2.33). Ïåðåä ðàçìåðíûì ÷èñëîì, îïðå-

äåëÿþùèì óêëîí, íàíîñÿò çíàê « », îñòðûé óãîë êîòîðîãî äîëæåí áûòü íàïðàâëåí â ñòîðîíó

óêëîíà.
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Ðèñ. 2.33

6. Ðàçìåðû ôàñîê ïîä óãëîì 45° íàíîñÿò, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.34.

Ðàçìåðû ôàñîê ïîä äðóãèìè óãëàìè óêàçûâàþò ïî îáùèì ïðàâèëàì — ëèíåéíûì è óãëîâûì

ðàçìåðàìè èëè äâóìÿ ëèíåéíûìè ðàçìåðàìè.

Ðèñ. 2.34

2.7.5. Ñèñòåìà äîïóñêîâ è ïîñàäîê êîíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé

Êîíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ öèëèíäðè÷åñêèìè èìåþò ðÿä ïðåèìóùåñòâ:

� îáåñïå÷èâàþò õîðîøåå öåíòðèðîâàíèå ñîïðÿãàåìûõ äåòàëåé;

� ïîçâîëÿþò ðåãóëèðîâàòü âåëè÷èíó çàçîðà èëè íàòÿãà, à òàêæå êîìïåíñèðîâàòü èçíîñ ïîâåðõ-

íîñòåé â ñîåäèíåíèè îòíîñèòåëüíûì ñìåùåíèåì ñîïðÿãàåìûõ äåòàëåé âäîëü îñè;

� ïðè ñîåäèíåíèÿõ ñ íàòÿãîì ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü ìíîãîêðàòíóþ ñáîðêó è ðàçáîðêó ñîïðÿ-

æåíèÿ;

� îáåñïå÷èâàþò ãåðìåòè÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû êîíóñîâ ïî ÃÎÑÒ 25548–82 ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2.35.

Äëÿ êîíóñîâ óñòàíàâëèâàþò äîïóñêè:

� äîïóñê äèàìåòðà êîíóñà â ëþáîì ñå÷åíèè ÒD;

� äîïóñê äèàìåòðà êîíóñà â çàäàííîì ñå÷åíèè ÒDS;

� äîïóñê óãëà êîíóñà ÀÒ;

� äîïóñêè ôîðìû êîíóñà — äîïóñê êðóãëîñòè ÒFR è äîïóñê ïðÿìîëèíåéíîñòè îáðàçóþùåé ÒFL.

Ïî ÃÎÑÒ 25307–82 óñòàíàâëèâàþòñÿ äâà ñïîñîáà íîðìèðîâàíèÿ äîïóñêîâ êîíóñîâ.

1. Ñîâìåñòíîå íîðìèðîâàíèå âñåõ âèäîâ äîïóñêîâ äîïóñêîì ÒD äèàìåòðà êîíóñà â ëþáîì ñå÷å-

íèè. Äîïóñê ÒD îïðåäåëÿåò ïîëå äîïóñêà êîíóñà, îãðàíè÷åííîå äâóìÿ ïðåäåëüíûìè êîíóñàìè,

ìåæäó êîòîðûìè äîëæíû íàõîäèòüñÿ âñå òî÷êè ðåàëüíîé ïîâåðõíîñòè êîíóñà, è îãðàíè÷èâàåò

íå òîëüêî îòêëîíåíèÿ äèàìåòðà, íî è îòêëîíåíèÿ óãëà è ôîðìû êîíóñà (ðèñ. 2.36).
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Ðèñ. 2.35

Ðèñ. 2.36

2. Ðàçäåëüíûì íîðìèðîâàíèåì êàæäîãî âèäà äîïóñêà: TDS — äîïóñê â çàäàííîì ñå÷åíèè êîíó-

ñà — ïî ÃÎÑÒ 25307–82, äîïóñêîì ÀÒ (â óãëîâûõ ÀÒ
�

èëè ëèíåéíûõ ÀÒD åäèíèöàõ) — ïî ÃÎÑÒ

8908–81, äîïóñêàìè ÒFR è ÒFL — ïî ÃÎÑÒ 24643–81.

Ïî ñïîñîáó ôèêñàöèè îñåâîãî ðàñïîëîæåíèÿ ñîïðÿãàåìûõ êîíóñîâ ïîñàäêè ïîäðàçäåëÿþò,

êàê ïîêàçàíî â òàáë. 2.25.

1. Ïóòåì ñîâìåùåíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ êîíóñîâ (áàçîâûõ ïëîñêîñòåé). Ïðè ýòîì ñïîñîáå

ôèêñàöèè âîçìîæíî ïîëó÷åíèå ïîñàäîê ñ çàçîðîì, ïåðåõîäíûõ è ïîñàäîê ñ íàòÿãîì.

2. Ïðè çàäàííîì îñåâîì ðàñïîëîæåíèè Zpf ìåæäó áàçîâûìè ïëîñêîñòÿìè. Ïðè ýòîì ñïîñîáå ôèê-

ñàöèè âîçìîæíî ïîëó÷åíèå ïîñàäîê ñ çàçîðîì, ïåðåõîäíûõ è ïîñàäîê ñ íàòÿãîì.

3. Ïî çàäàííîìó îñåâîìó ñìåùåíèþ Å� êîíóñîâ îò èõ íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ Zps. Ïðè ýòîì ñïîñî-

áå ôèêñàöèè âîçìîæíî ïîëó÷åíèå ïîñàäîê ñ çàçîðîì è ïîñàäîê ñ íàòÿãîì.

4. Ïî çàäàííîìó óñèëèþ çàïðåññîâêè FS. Ïðè ýòîì ñïîñîáå ôèêñàöèè âîçìîæíî ïîëó÷åíèå ïîñà-

äîê ñ íàòÿãîì.

2.7.6. Íàíåñåíèå ðàçìåðîâ, äîïóñêîâ è ïîñàäîê êîíóñîâ

ïî ÃÎÑÒ 2.320–82

Ïðè óêàçàíèè ðàçìåðîâ äîïóñêîâ è ïîñàäîê êîíóñîâ íà ÷åðòåæàõ äåòàëåé ìàøèí ñëåäóåò ðóêîâîä-

ñòâîâàòüñÿ ñëåäóþùèìè ïðàâèëàìè.

1. Âåëè÷èíó è ôîðìó êîíóñà îïðåäåëÿþò íàíåñåíèåì òðåõ èç ïåðå÷èñëåííûõ ðàçìåðîâ:
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� äèàìåòð áîëüøîãî îñíîâàíèÿ D;

� äèàìåòð ìàëîãî îñíîâàíèÿ d;

� äèàìåòð â çàäàííîì ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè DS, èìåþùåì çàäàííîå îñåâîå ïîëîæåíèå LS;

� äëèíà êîíóñà L;

� óãîë êîíóñà �;

� êîíóñíîñòü Ñ.

2. Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ðàçìåðîâ êîíóñîâ ñëåäóåò íàíîñèòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè

ÃÎÑÒ 2.307–68 è ÃÎÑÒ 2.320–82.

Ïðèìåðû íàíåñåíèÿ ðàçìåðîâ, äîïóñêîâ è ïîñàäîê êîíóñîâ â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáîâ ôèêñà-

öèè îñåâîãî ðàñïîëîæåíèÿ ñîïðÿãàåìûõ êîíóñîâ, âûáðàííûõ ïîñàäîê è ñïîñîáà íîðìèðîâàíèÿ äî-

ïóñêîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 2.25.
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3. Äîïóñêè ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ

ïîâåðõíîñòåé.

Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè

3.1. Äîïóñêè ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé

Äîïóñêè ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé ðåãëàìåíòèðóþòñÿ ñëåäóþùèìè ñòàíäàðòàìè:

ÃÎÑÒ 24642–81. Äîïóñêè ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé. Îñíîâíûå òåðìèíû è îïðåäåëå-

íèÿ;

ÃÎÑÒ 24643–81. ×èñëîâûå çíà÷åíèÿ îòêëîíåíèé ôîðìû è âçàèìíîãî ïîëîæåíèÿ;

ÃÎÑÒ 25069–81. Íåóêàçàííûå äîïóñêè ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé;

ÃÎÑÒ 2.308–79*. Óêàçàíèå íà ÷åðòåæàõ äîïóñêîâ ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé.

3.1.1. Âëèÿíèå îòêëîíåíèé ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé

íà êà÷åñòâî èçäåëèé

Òî÷íîñòü ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äåòàëåé õàðàêòåðèçóåòñÿ íå òîëüêî òî÷íîñòüþ ðàçìåðîâ åå

ýëåìåíòîâ, íî è òî÷íîñòüþ ôîðìû è âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé. Îòêëîíåíèÿ ôîðìû

è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé âîçíèêàþò â ïðîöåññå îáðàáîòêè äåòàëåé èç-çà íåòî÷íîñòè è äåôîð-

ìàöèè ñòàíêà, èíñòðóìåíòà è ïðèñïîñîáëåíèÿ; äåôîðìàöèè îáðàáàòûâàåìîãî èçäåëèÿ; íåðàâíî-

ìåðíîñòè ïðèïóñêà íà îáðàáîòêó; íåîäíîðîäíîñòè ìàòåðèàëà çàãîòîâêè è ò. ï.

Â ïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèÿõ ýòè îòêëîíåíèÿ ïðèâîäÿò ê óìåíüøåíèþ èçíîñîñòîéêîñòè äåòàëåé

âñëåäñòâèå ïîâûøåííîãî óäåëüíîãî äàâëåíèÿ íà âûñòóïàõ íåðîâíîñòåé, ê íàðóøåíèþ ïëàâíîñòè

õîäà, øóìó è ò. ä.

Â íåïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèÿõ îòêëîíåíèÿ ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé âûçûâàþò íå-

ðàâíîìåðíîñòü íàòÿãà, âñëåäñòâèå ÷åãî ñíèæàþòñÿ ïðî÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ, ãåðìåòè÷íîñòü è òî÷-

íîñòü öåíòðèðîâàíèÿ.

Â ñáîðêàõ ýòè ïîãðåøíîñòè ïðèâîäÿò ê ïîãðåøíîñòÿì áàçèðîâàíèÿ äåòàëåé äðóã îòíîñèòåëüíî

äðóãà, äåôîðìàöèÿì, íåðàâíîìåðíûì çàçîðàì, ÷òî âûçûâàåò íàðóøåíèÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû îò-

äåëüíûõ óçëîâ è ìåõàíèçìà â öåëîì, íàïðèìåð, ïîäøèïíèêè êà÷åíèÿ âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíû ê îò-

êëîíåíèÿì ôîðìû è âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ïîñàäî÷íûõ ïîâåðõíîñòåé.

Îòêëîíåíèÿ ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé ñíèæàþò òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè èçäå-

ëèé. Òàê, îíè ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà òî÷íîñòü è òðóäîåìêîñòü ñáîðêè è ïîâûøàþò îáúåì ïðèãî-

íî÷íûõ îïåðàöèé, ñíèæàþò òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ðàçìåðîâ, âëèÿþò íà òî÷íîñòü áàçèðîâàíèÿ äåòàëè

ïðè èçãîòîâëåíèè è êîíòðîëå.

3.1.2. Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû äåòàëåé. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ

Ïðè àíàëèçå òî÷íîñòè ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äåòàëåé îïåðèðóþò ñëåäóþùèìè ïîíÿòèÿìè

(ðèñ. 3.1).

Íîìèíàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü — èäåàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, ðàçìåðû è ôîðìà êîòîðîé ñîîòâåòñòâóþò

çàäàííûì íîìèíàëüíûì ðàçìåðàì è íîìèíàëüíîé ôîðìå.

Ðåàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü — ïîâåðõíîñòü, îãðàíè÷èâàþùàÿ äåòàëü è îòäåëÿþùàÿ åå îò îêðóæàþùåé

ñðåäû.

Ïðîôèëü — ëèíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè ñ ïëîñêîñòüþ èëè ñ çàäàííîé ïîâåðõíîñòüþ (ñóùåñò-

âóþò ïîíÿòèÿ ðåàëüíîãî è íîìèíàëüíîãî ïðîôèëåé, àíàëîãè÷íûå ïîíÿòèÿì íîìèíàëüíîé è ðåàëü-

íîé ïîâåðõíîñòåé).



Íîðìèðóåìûé ó÷àñòîê L — ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè èëè ëèíèè, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ äîïóñê ôîðìû,

äîïóñê ðàñïîëîæåíèÿ èëè ñîîòâåòñòâóþùåå îòêëîíåíèå. Åñëè íîðìèðóåìûé ó÷àñòîê íå çàäàí, òî

äîïóñê èëè îòêëîíåíèå îòíîñèòñÿ êî âñåé ðàññìàòðèâàåìîé ïîâåðõíîñòè èëè äëèíå ðàññìàòðèâàå-

ìîãî ýëåìåíòà. Åñëè ðàñïîëîæåíèå íîðìèðóåìîãî ó÷àñòêà íå çàäàíî, òî îí ìîæåò çàíèìàòü ëþ-

áîå ðàñïîëîæåíèå â ïðåäåëàõ âñåãî ýëåìåíòà.

Ðèñ. 3.1

Ïðèëåãàþùàÿ ïîâåðõíîñòü — ïîâåðõíîñòü, èìåþùàÿ ôîðìó íîìèíàëüíîé ïîâåðõíîñòè, ñîïðèêà-

ñàþùàÿñÿ ñ ðåàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ è ðàñïîëîæåííàÿ âíå ìàòåðèàëà äåòàëè òàê, ÷òîáû îòêëîíåíèå

îò íåå íàèáîëåå óäàëåííîé òî÷êè ðåàëüíîé ïîâåðõíîñòè â ïðåäåëàõ íîðìèðóåìîãî ó÷àñòêà èìåëî

ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå. Ïðèëåãàþùàÿ ïîâåðõíîñòü ïðèìåíÿåòñÿ â êà÷åñòâå áàçîâîé ïðè îïðåäåëå-

íèè îòêëîíåíèé ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ.

Âìåñòî ïðèëåãàþùåãî ýëåìåíòà äëÿ îöåíêè îòêëîíåíèé ôîðìû èëè ðàñïîëîæåíèÿ äîïóñêàåòñÿ

èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå áàçîâîãî ýëåìåíòà ñðåäíèé ýëåìåíò, èìåþùèé íîìèíàëüíóþ ôîðìó

è ïðîâåäåííûé ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ïî îòíîøåíèþ ê ðåàëüíîìó.

Áàçà — ýëåìåíò äåòàëè èëè ñî÷åòàíèå ýëåìåíòîâ, ïî îòíîøåíèþ ê êîòîðûì çàäàåòñÿ äîïóñê ðàñ-

ïîëîæåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ýëåìåíòà, à òàêæå îïðåäåëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå îòêëîíåíèÿ.

3.1.3. Îòêëîíåíèÿ è äîïóñêè ôîðìû

Îòêëîíåíèåì ôîðìû EF íàçûâàåòñÿ îòêëîíåíèå ôîðìû ðåàëüíîãî ýëåìåíòà îò íîìèíàëüíîé

ôîðìû, îöåíèâàåìîå íàèáîëüøèì ðàññòîÿíèåì îò òî÷åê ðåàëüíîãî ýëåìåíòà ïî íîðìàëè ê ïðèëå-

ãàþùåìó ýëåìåíòó.

Íåðîâíîñòè, îòíîñÿùèåñÿ ê øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè, â îòêëîíåíèÿ ôîðìû íå âêëþ÷àþòñÿ.

Ïðè èçìåðåíèè ôîðìû âëèÿíèå øåðîõîâàòîñòè, êàê ïðàâèëî, óñòðàíÿåòñÿ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ äî-

ñòàòî÷íî áîëüøîãî ðàäèóñà èçìåðèòåëüíîãî íàêîíå÷íèêà.

Äîïóñêîì ôîðìû TF íàçûâàåòñÿ íàèáîëüøåå äîïóñêàåìîå çíà÷åíèå îòêëîíåíèÿ ôîðìû.

Âèäû äîïóñêîâ ôîðìû

Âèäû äîïóñêîâ, èõ îáîçíà÷åíèå è èçîáðàæåíèå íà ÷åðòåæàõ ïðèâåäåíû â òàáë. 3.1 è 3.2. ×èñëî-

âûå çíà÷åíèÿ äîïóñêîâ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè òî÷íîñòè ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèè 2.

Âûáîð äîïóñêîâ çàâèñèò îò êîíñòðóêòèâíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è, êðîìå òîãî, ñâÿçàí

ñ äîïóñêîì ðàçìåðà. Ïîëå äîïóñêà ðàçìåðà äëÿ ñîïðÿãàåìûõ ïîâåðõíîñòåé îãðàíè÷èâàåò òàêæå

78 3. Äîïóñêè ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé. Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè



è ëþáûå îòêëîíåíèÿ ôîðìû íà äëèíå ñîåäèíåíèÿ. Íè îäíî èç îòêëîíåíèé ôîðìû íå ìîæåò ïðåâû-

ñèòü äîïóñêà ðàçìåðà. Äîïóñêè ôîðìû íàçíà÷àþò òîëüêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îíè äîëæíû áûòü

ìåíüøå äîïóñêà ðàçìåðà. Ïðèìåðû íàçíà÷åíèÿ äîïóñêîâ ôîðìû, ðåêîìåíäóåìûå ñòåïåíè òî÷íî-

ñòè è ñîîòâåòñòâóþùèå èì ñïîñîáû îáðàáîòêè óêàçàíû â òàáë. 3.3.

Òàáëèöà 3.1

N¹ ï/ï Âèä äîïóñêà è åãî îáîçíà÷åíèå ïî ÃÎÑÒ 24642–81
Èçîáðàæåíèå

íà ÷åðòåæå

1 Äîïóñê öèëèíäðè÷íîñòè TFZ

2 Äîïóñê êðóãëîñòè TFK

3 Äîïóñê ïðîôèëÿ ïðîäîëüíîãî ñå÷åíèÿ öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè TFP

4 Äîïóñê ïëîñêîñòíîñòè TFE

5 Äîïóñê ïðÿìîëèíåéíîñòè TFL

Òàáëèöà 3.2

Ïðèìåð íàíåñåíèÿ äîïóñêà íà ÷åðòåæå

ïî ÃÎÑÒ 2.308–79
Èçîáðàæåíèå äîïóñêà è îòêëîíåíèÿ

1. Äîïóñê è îòêëîíåíèå îò öèëèíäðè÷íîñòè

2. Äîïóñê è îòêëîíåíèå îò êðóãëîñòè

3. Äîïóñê è îòêëîíåíèå ïðîôèëÿ ïðîäîëüíîãî ñå÷åíèÿ

3.1. Äîïóñêè ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé 79

ïðîäîëæåíèå �



Ïðèìåð íàíåñåíèÿ äîïóñêà íà ÷åðòåæå

ïî ÃÎÑÒ 2.308–79
Èçîáðàæåíèå äîïóñêà è îòêëîíåíèÿ

4. Äîïóñê è îòêëîíåíèå îò ïëîñêîñòíîñòè

5. Äîïóñê è îòêëîíåíèå îò ïðÿìîëèíåéíîñòè

Òàáëèöà 3.3

Ñòåïåíü

òî÷íîñòè
Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ Ñïîñîá îáðàáîòêè

1—2 Øàðèêè è ðîëèêè, ïîñàäî÷íûå ïîâåðõíîñòè äëÿ ïîäøèïíèêîâ

êà÷åíèÿ êëàññîâ òî÷íîñòè 2 è 4. Äåòàëè îñîáî òî÷íûõ

ïëóíæåðíûõ è çîëîòíèêîâûõ ïàð. Èçìåðèòåëüíûå è ðàáî÷èå

ïîâåðõíîñòè îñîáî òî÷íûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ. Íàïðàâëÿþùèå

ïðåöèçèîííûõ ñòàíêîâ

Äîâîäêà, òîíêîå øëèôîâàíèå,

ñóïåðôèíèøèðîâàíèå

3—4 Äîðîæêè êà÷åíèÿ, ïîñàäî÷íûå ïîâåðõíîñòè äëÿ ïîäøèïíèêîâ

êà÷åíèÿ êëàññîâ òî÷íîñòè 5 è 6, à òàêæå ñîïðÿãàåìûå

ñ íèìè ïîñàäî÷íûå ïîâåðõíîñòè âàëîâ è êîðïóñîâ.

Ïîäøèïíèêè æèäêîñòíîãî òðåíèÿ. Ïëóíæåðû, çîëîòíèêè, âòóëêè

è äðóãèå äåòàëè ãèäðàâëè÷åñêîé àïïàðàòóðû, ðàáîòàþùèå

ïðè âûñîêèõ äàâëåíèÿõ áåç óïëîòíåíèé. Èçìåðèòåëüíûå

è ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ íîðìàëüíîé

òî÷íîñòè. Íàïðàâëÿþùèå ñòàíêîâ ïîâûøåííîé òî÷íîñòè

Äîâîäêà, òîíêîå øëèôîâàíèå,

õîíèíãîâàíèå, àëìàçíîå

ðàñòà÷èâàíèå, øàáðåíèå

ïîâûøåííîé òî÷íîñòè

5—6 Äîðîæêè êà÷åíèÿ, ïîñàäî÷íûå ïîâåðõíîñòè äëÿ ïîäøèïíèêîâ

êà÷åíèÿ êëàññà òî÷íîñòè 0, à òàêæå ñîïðÿãàåìûå ñ íèìè

ïîñàäî÷íûå ïîâåðõíîñòè âàëîâ è êîðïóñîâ. Ïîäøèïíèêè

ñêîëüæåíèÿ, ïîðøíè, ãèëüçû. Ïëóíæåðû, çîëîòíèêè, âòóëêè

è äðóãèå äåòàëè ãèäðàâëè÷åñêîé àïïàðàòóðû, ðàáîòàþùèå

ïðè ñðåäíèõ äàâëåíèÿõ áåç óïëîòíåíèé. Íàïðàâëÿþùèå

ñòàíêîâ íîðìàëüíîé òî÷íîñòè

Øëèôîâàíèå, õîíèíãîâàíèå,

÷èñòîâîå òî÷åíèå

è ðàñòà÷èâàíèå, òîíêîå

ðàçâåðòûâàíèå, ïðîòÿãèâàíèå

80 3. Äîïóñêè ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé. Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè

Òàáëèöà 3.2 (ïðîäîëæåíèå)



Ñòåïåíü

òî÷íîñòè
Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ Ñïîñîá îáðàáîòêè

7—8 Ïîäøèïíèêè ñêîëüæåíèÿ êðóïíûõ ãèäðîòóðáèí, ðåäóêòîðîâ.

Öèëèíäðû, ãèëüçû, ïîðøíè è ïîðøíåâûå êîëüöà

àâòîìîáèëüíûõ è òðàêòîðíûõ äâèãàòåëåé. Ðàçìåòî÷íûå ïëèòû.

Íàïðàâëÿþùèå ïðåññîâ. Ïîëçóíû

×èñòîâîå îáòà÷èâàíèå

è ðàñòà÷èâàíèå,

ðàçâåðòûâàíèå, ïðîòÿãèâàíèå,

çåíêåðîâàíèå, ôðåçåðîâàíèå,

ñòðîãàíèå

9—10 Ïîäøèïíèêè ñêîëüæåíèÿ ïðè ìàëûõ ñêîðîñòÿõ. Ïîðøíè

è öèëèíäðû íàñîñîâ íèçêîãî äàâëåíèÿ ñ ìÿãêèìè óïëîòíå-

íèÿìè. Ñòûêîâûå ïîâåðõíîñòè òðàâåðç è ñòàíèí ïðîêàòíûõ

ñòàíîâ. Ïðèñîåäèíèòåëüíûå ïîâåðõíîñòè àðìàòóðû, ôëàíöåâ

ñòàêàíîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìÿãêèõ ïðîêëàäîê

Îáòà÷èâàíèå è ðàñòà÷èâàíèå,

ñâåðëåíèå, ëèòüå ïîä

äàâëåíèåì, ôðåçåðîâàíèå,

ñòðîãàíèå, äîëáëåíèå

11—12 Íåîòâåòñòâåííûå ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè ìåõàíèçìîâ

ïîíèæåííîé òî÷íîñòè. Áàçîâûå ïîâåðõíîñòè ñòîëîâ,

ðàìîê, ðîëüãàíãîâ, ïëàíîê â ëèòåéíûõ ìàøèíàõ

Ãðóáàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ

îáðàáîòêà âñåõ âèäîâ

3.1.4. Îòêëîíåíèÿ è äîïóñêè ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé

Îòêëîíåíèåì ðàñïîëîæåíèÿ EP íàçûâàåòñÿ îòêëîíåíèå ðåàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ðàññìàòðèâàå-

ìîãî ýëåìåíòà îò åãî íîìèíàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ. Ïîä íîìèíàëüíûì ïîíèìàåòñÿ ðàñïîëîæåíèå,

îïðåäåëÿåìîå íîìèíàëüíûìè ëèíåéíûìè è óãëîâûìè ðàçìåðàìè.

Äëÿ îöåíêè òî÷íîñòè ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé, êàê ïðàâèëî, íàçíà÷àþò áàçû.

Áàçà — ýëåìåíò äåòàëè (èëè âûïîëíÿþùåå òó æå ôóíêöèþ ñî÷åòàíèå ýëåìåíòîâ), ïî îòíîøåíèþ

ê êîòîðîìó çàäàåòñÿ äîïóñê ðàñïîëîæåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ýëåìåíòà, à òàêæå îïðåäåëÿåòñÿ ñî-

îòâåòñòâóþùåå îòêëîíåíèå.

Äîïóñêîì ðàñïîëîæåíèÿ íàçûâàåòñÿ ïðåäåë, îãðàíè÷èâàþùèé äîïóñêàåìîå çíà÷åíèå îòêëîíåíèÿ

ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé.

Ïîëå äîïóñêà ðàñïîëîæåíèÿ TP — îáëàñòü â ïðîñòðàíñòâå èëè çàäàííîé ïëîñêîñòè, âíóòðè

êîòîðîé äîëæåí íàõîäèòüñÿ ïðèëåãàþùèé ýëåìåíò èëè îñü, öåíòð, ïëîñêîñòü ñèììåòðèè â ïðåäåëàõ

íîðìèðóåìîãî ó÷àñòêà, øèðèíà èëè äèàìåòð êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì äîïóñêà, à ðàñïîëî-

æåíèå îòíîñèòåëüíî áàç — íîìèíàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì ðàññìàòðèâàåìîãî ýëåìåíòà.

Âèäû äîïóñêîâ ðàñïîëîæåíèÿ

Âèäû äîïóñêîâ, èõ îáîçíà÷åíèå è èçîáðàæåíèå íà ÷åðòåæàõ ïðèâåäåíû â òàáë. 3.4 è 3.5. Â òàáë. 3.4

ïðèâåäåíû äîïóñêè, îãðàíè÷èâàþùèå îòêëîíåíèÿ ðàñïîëîæåíèÿ ìåæäó öèëèíäðè÷åñêèìè è ïëîñêè-

ìè ïîâåðõíîñòÿìè.

Îöåíêà âåëè÷èíû îòêëîíåíèÿ ðàñïîëîæåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ïî ðàñïîëîæåíèþ ïðèëåãàþùåé ïî-

âåðõíîñòè, ïðîâåäåííîé ê ðåàëüíîé ïîâåðõíîñòè, òàêèì îáðàçîì èñêëþ÷àþòñÿ èç ðàññìîòðåíèÿ îò-

êëîíåíèÿ ôîðìû.

Â ãðàôå «Ïðèìå÷àíèå» (ñì. òàáë. 3.4) óêàçàíû äîïóñêè, êîòîðûå ìîãóò íàçíà÷àòüñÿ ëèáî â ðà-

äèóñíîì, ëèáî â äèàìåòðàëüíîì âûðàæåíèè. Ïðè íàíåñåíèè ýòèõ äîïóñêîâ íà ÷åðòåæàõ ñëåäóåò

óêàçûâàòü ñîîòâåòñòâóþùèé çíàê ïåðåä ÷èñëîâûì çíà÷åíèåì äîïóñêà (ñì. òàáë. 3.5).

×èñëîâûå çíà÷åíèÿ äîïóñêîâ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè òî÷íîñòè äàíû â ïðèëîæåíèè 2.
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Òàáëèöà 3.4

Ïëîñêîñòü Öèëèíäð

Âèä äîïóñêà ðàñïîëîæåíèÿ,

ÃÎÑÒ 24642–81

Èçîáðà-

æåíèå

Ïðèìå-

÷àíèå

Âèä äîïóñêîâ ðàñïîëîæåíèÿ,

ÃÎÑÒ 24642–81

Èçîáðà-

æåíèå

Ïðèìå-

÷àíèå

Ï
ë
î
ñ
ê
î
ñ
ò
ü

Äîïóñê ïàðàëëåëüíîñòè TPA

Äîïóñê ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè

TPR

Äîïóñê íàêëîíà TPN

Äîïóñê ñèììåòðè÷íîñòè TPS T, Ò/2

Ö
è
ë
è
í
ä
ð

Äîïóñê ïàðàëëåëüíîñòè TPA
Äîïóñê ïàðàëëåëüíîñòè îñåé

TPAx

Äîïóñê ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè

TPR
Äîïóñê ïåðåêîñà îñåé TPAy

Äîïóñê íàêëîíà TPN
Äîïóñê ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè

TPR

Äîïóñê ñèììåòðè÷íîñòè TPS T, Ò/2 Äîïóñê íàêëîíà TPN

Ïîçèöèîííûé äîïóñê TPP �, R Äîïóñê ñîîñíîñòè TPC �, R

Ïîçèöèîííûé äîïóñê TPP �, R

Äîïóñê ïåðåñå÷åíèÿ TPX T, Ò/2

Òàáëèöà 3.5

Ïðèìåð íàíåñåíèÿ äîïóñêà íà ÷åðòåæå

ïî ÃÎÑÒ 2.308–79
Èçîáðàæåíèå îòêëîíåíèé

Äîïóñêè âçàèìíîãî ïîëîæåíèÿ ïðè ñî÷åòàíèè ïîâåðõíîñòåé ïëîñêîñòü—ïëîñêîñòü

1. Äîïóñê ïàðàëëåëüíîñòè

2. Äîïóñê ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè
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Ïðèìåð íàíåñåíèÿ äîïóñêà íà ÷åðòåæå

ïî ÃÎÑÒ 2.308–79
Èçîáðàæåíèå îòêëîíåíèé

3. Äîïóñê íàêëîíà

4. Äîïóñê ñèììåòðè÷íîñòè

Äîïóñêè âçàèìíîãî ïîëîæåíèÿ ïðè ñî÷åòàíèè ïîâåðõíîñòåé ïëîñêîñòü—öèëèíäð

5. Äîïóñê ïàðàëëåëüíîñòè

6. Äîïóñê ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè

7. Äîïóñê íàêëîíà
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ïî ÃÎÑÒ 2.308–79
Èçîáðàæåíèå îòêëîíåíèé

8. Äîïóñê ñèììåòðè÷íîñòè

9. Ïîçèöèîííûé äîïóñê

Äîïóñêè âçàèìíîãî ïîëîæåíèÿ ïðè ñî÷åòàíèè ïîâåðõíîñòåé öèëèíäð—öèëèíäð

10. Äîïóñê ïàðàëëåëüíîñòè. 11. Äîïóñê ïåðåêîñà

12. Äîïóñê ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè

13. Äîïóñê íàêëîíà
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Ïðèìåð íàíåñåíèÿ äîïóñêà íà ÷åðòåæå

ïî ÃÎÑÒ 2.308–79
Èçîáðàæåíèå îòêëîíåíèé

14. Äîïóñê ñîîñíîñòè

15. Ïîçèöèîííûé äîïóñê

16. Äîïóñê ïåðåñå÷åíèÿ îñåé

3.1.5. Ñóììàðíûå îòêëîíåíèÿ è äîïóñêè ôîðìû

è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé

Ñóììàðíûì îòêëîíåíèåì ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ÅÑ íàçûâàåòñÿ îòêëîíåíèå, ÿâëÿþùååñÿ ðå-

çóëüòàòîì ñîâìåñòíîãî ïðîÿâëåíèÿ îòêëîíåíèÿ ôîðìû è îòêëîíåíèÿ ðàñïîëîæåíèÿ ðàññìàòðèâàå-

ìîé ïîâåðõíîñòè èëè ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîôèëÿ îòíîñèòåëüíî áàç.

Ïîëå ñóììàðíîãî äîïóñêà ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ TC — ýòî îáëàñòü â ïðîñòðàíñòâå èëè íà çà-

äàííîé ïîâåðõíîñòè, âíóòðè êîòîðîé äîëæíû íàõîäèòüñÿ âñå òî÷êè ðåàëüíîé ïîâåðõíîñòè èëè ðå-

àëüíîãî ïðîôèëÿ â ïðåäåëàõ íîðìèðóåìîãî ó÷àñòêà. Ýòî ïîëå èìååò çàäàííîå íîìèíàëüíîå ïîëî-

æåíèå îòíîñèòåëüíî áàç.

Âèäû ñóììàðíûõ äîïóñêîâ

Âèäû äîïóñêîâ, èõ îáîçíà÷åíèå è èçîáðàæåíèå íà ÷åðòåæàõ ïðèâåäåíû â òàáë. 3.6. ×èñëîâûå çíà-

÷åíèÿ äîïóñêîâ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè òî÷íîñòè äàíû â ïðèëîæåíèè 2. Ïðèìåðû íàçíà÷åíèÿ

äîïóñêîâ íà ÷åðòåæàõ è èçîáðàæåíèå îòêëîíåíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 3.7.

3.1. Äîïóñêè ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé 85



Òàáëèöà 3.6

N¹ ï/ï Âèä äîïóñêà è åãî îáîçíà÷åíèå ïî ÃÎÑÒ 24642–81 Èçîáðàæåíèå íà ÷åðòåæå

1 Äîïóñê òîðöîâîãî áèåíèÿ ÒÑÀ

2 Äîïóñê ïîëíîãî òîðöîâîãî áèåíèÿ ÒÑÒÀ

3 Äîïóñê ðàäèàëüíîãî áèåíèÿ TCR

4 Äîïóñê ïîëíîãî ðàäèàëüíîãî áèåíèÿ TCTR

5 Äîïóñê áèåíèÿ â çàäàííîì íàïðàâëåíèè TCD

6 Äîïóñê ôîðìû çàäàííîãî ïðîôèëÿ TCL

7 Äîïóñê ôîðìû çàäàííîé ïîâåðõíîñòè ÒÑÅ

Òàáëèöà 3.7

Ïðèìåð íàíåñåíèÿ äîïóñêà íà ÷åðòåæå

ïî ÃÎÑÒ 2.308–79
Èçîáðàæåíèå îòêëîíåíèÿ

1. Äîïóñê òîðöîâîãî áèåíèÿ

2. Äîïóñê ïîëíîãî òîðöîâîãî áèåíèÿ

3. Äîïóñê ðàäèàëüíîãî áèåíèÿ
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Ïðèìåð íàíåñåíèÿ äîïóñêà íà ÷åðòåæå

ïî ÃÎÑÒ 2.308–79
Èçîáðàæåíèå îòêëîíåíèÿ

4. Äîïóñê ïîëíîãî ðàäèàëüíîãî áèåíèÿ

5. Äîïóñê áèåíèÿ â çàäàííîì íàïðàâëåíèè

6. Äîïóñê ôîðìû çàäàííîãî ïðîôèëÿ

7. Äîïóñê ôîðìû çàäàííîé ïîâåðõíîñòè

3.1.6. Çàâèñèìûå è íåçàâèñèìûå äîïóñêè

Äîïóñêè ðàñïîëîæåíèÿ èëè ôîðìû ìîãóò áûòü çàâèñèìûìè èëè íåçàâèñèìûìè.

Çàâèñèìûé äîïóñê — ýòî äîïóñê ðàñïîëîæåíèÿ èëè ôîðìû, óêàçûâàåìûé íà ÷åðòåæå â âèäå

çíà÷åíèÿ, êîòîðîå äîïóñêàåòñÿ ïðåâûøàòü íà âåëè÷èíó, çàâèñÿùóþ îò îòêëîíåíèÿ äåéñòâèòåëüíîãî

ðàçìåðà ðàññìàòðèâàåìîãî ýëåìåíòà îò ìàêñèìóìà ìàòåðèàëà.

3.1. Äîïóñêè ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé 87



Çàâèñèìûé äîïóñê — ïåðåìåííûé äîïóñê, åãî ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå óêàçûâàåòñÿ â ÷åðòåæå

è åãî äîïóñêàåòñÿ ïðåâûøàòü çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ ðàññìàòðèâàåìûõ ýëåìåíòîâ, íî òàê,

÷òîáû èõ ëèíåéíûå ðàçìåðû íå âûõîäèëè çà ïðåäåëû ïðåäïèñàííûõ äîïóñêîâ.

Çàâèñèìûå äîïóñêè ðàñïîëîæåíèÿ, êàê ïðàâèëî, íàçíà÷àþò â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íåîáõîäèìî

îáåñïå÷èòü ñîáèðàåìîñòü äåòàëåé, ñîïðÿãàþùèõñÿ îäíîâðåìåííî ïî íåñêîëüêèì ïîâåðõíîñòÿì.

Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðè çàâèñèìûõ äîïóñêàõ èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïåðåâåñòè äåòàëü èç áðàêà

â ãîäíóþ ïóòåì äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêè, íàïðèìåð ðàçâåðòûâàíèåì îòâåðñòèé. Êàê ïðàâèëî, çà-

âèñèìûå äîïóñêè ðåêîìåíäóåòñÿ íàçíà÷àòü äëÿ òåõ ýëåìåíòîâ äåòàëåé, ê êîòîðûì ïðåäúÿâëÿþòñÿ

òîëüêî òðåáîâàíèÿ ñîáèðàåìîñòè.

Çàâèñèìûå äîïóñêè îáû÷íî êîíòðîëèðóþò êîìïëåêñíûìè êàëèáðàìè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïðîòî-

òèïàìè ñîïðÿãàåìûõ äåòàëåé. Ýòè êàëèáðû òîëüêî ïðîõîäíûå, îíè ãàðàíòèðóþò áåñïðèãîíî÷íóþ

ñáîðêó èçäåëèé.

Ïðèìåð íàçíà÷åíèÿ çàâèñèìîãî äîïóñêà ïðèâåäåí íà ðèñ. 3.2. Áóêâà «Ì» ïîêàçûâàåò, ÷òî äî-

ïóñê çàâèñèìûé, à ñïîñîá óêàçàíèÿ — ÷òî çíà÷åíèå äîïóñêà ñîîñíîñòè ìîæíî ïðåâûøàòü çà ñ÷åò

èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ îáîèõ îòâåðñòèé.

Ðèñ. 3.2

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè îòâåðñòèé ñ ìèíèìàëüíûìè ðàçìåðàìè ïðåäåëüíîå

îòêëîíåíèå îò ñîîñíîñòè ìîæåò áûòü íå áîëåå EPCmin ,� 0 005 (ðèñ. 3.2, á). Ïðè âûïîëíåíèè

îòâåðñòèé ñ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûìè ðàçìåðàìè çíà÷åíèå ïðåäåëüíîãî îòêëîíåíèÿ ñîîñíîñòè

ìîæåò áûòü óâåëè÷åíî (ðèñ. 3.2, â). Íàèáîëüøåå ïðåäåëüíîå îòêëîíåíèå ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîð-

ìóëå:

EPC EPC T T EPCmax min max, ( ); , , ( , ,� � � � � �0 5 0 005 0 5 0 033 01 2 022 0 0325) ,� ìì.

Äëÿ çàâèñèìûõ äîïóñêîâ âîçìîæíî íàçíà÷åíèå â ÷åðòåæàõ èõ íóëåâûõ çíà÷åíèé. Òàêîé ñïîñîá

óêàçàíèÿ äîïóñêîâ îçíà÷àåò, ÷òî îòêëîíåíèÿ äîïóñòèìû òîëüêî çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ÷àñòè äî-

ïóñêà íà ðàçìåð ýëåìåíòîâ.

Íåçàâèñèìûé äîïóñê — ýòî äîïóñê ðàñïîëîæåíèÿ èëè ôîðìû, ÷èñëîâîå çíà÷åíèå êîòîðîãî ïî-

ñòîÿííî äëÿ âñåé ñîâîêóïíîñòè äåòàëåé è íå çàâèñèò îò äåéñòâèòåëüíûõ ðàçìåðîâ ðàññìàòðèâàå-

ìûõ ïîâåðõíîñòåé.

88 3. Äîïóñêè ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé. Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè



3.1.7. Óêàçàíèå äîïóñêîâ ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé

íà ÷åðòåæàõ

1. Äîïóñêè ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé óêàçûâàþò íà ÷åðòåæàõ óñëîâíûìè îáîçíà÷åíèÿ-

ìè. Óêàçàíèå äîïóñêîâ ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ òåêñòîì â òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèÿõ äîïóñòèìî

ëèøü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îòñóòñòâóåò çíàê âèäà äîïóñêà.

2. Ïðè óñëîâíîì îáîçíà÷åíèè äàííûå î äîïóñêàõ ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé óêàçûâàþò

â ïðÿìîóãîëüíîé ðàìêå, ðàçäåëåííîé íà ÷àñòè:

â ïåðâîé ÷àñòè — çíàê äîïóñêà;

âî âòîðîé ÷àñòè — ÷èñëîâîå çíà÷åíèå äîïóñêà, à ïðè íåîáõîäèìîñòè è äëèíà íîðìèðóåìîãî

ó÷àñòêà;

â òðåòüåé è ïîñëåäóþùèõ ÷àñòÿõ — áóêâåííîå îáîçíà÷åíèå áàç (ñì. òàáë. 3.5 è 3.7).

3. Ôîðìà è ðàçìåðû çíàêîâ, ðàìêè, èçîáðàæåíèå áàç ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3.3.

Ðèñ. 3.3

4. Ðàìêó ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè. Ïåðåñåêàòü ðàìêó äîïóñêà êàêè-

ìè-ëèáî ëèíèÿìè íå äîïóñêàåòñÿ.

5. Åñëè äîïóñê îòíîñèòñÿ ê îñè èëè ê ïëîñêîñòè ñèììåòðèè, òî ñîåäèíèòåëüíàÿ ëèíèÿ äîëæíà áûòü

ïðîäîëæåíèåì ðàçìåðíîé ëèíèè (ðèñ. 3.4, à). Åñëè æå îòêëîíåíèå èëè áàçà îòíîñÿòñÿ ê ïîâåðõ-

íîñòè, òî ñîåäèíèòåëüíàÿ ëèíèÿ íå äîëæíà ñîâïàäàòü ñ ðàçìåðíîé (ðèñ. 3.4, á, â).

6. Åñëè ðàçìåð ýëåìåíòà óæå óêàçàí, ðàçìåðíàÿ ëèíèÿ äîëæíà áûòü áåç ðàçìåðà, è åå ðàññìàò-

ðèâàþò êàê ñîñòàâíóþ ÷àñòü óñëîâíîãî îáîçíà÷åíèÿ äîïóñêà.

7. ×èñëîâîå çíà÷åíèå äîïóñêà äåéñòâèòåëüíî äëÿ âñåé ïîâåðõíîñòè èëè äëèíû ýëåìåíòà, åñëè íå

çàäàí íîðìèðóåìûé ó÷àñòîê.

8. Åñëè äëÿ îäíîãî ýëåìåíòà íåîáõîäèìî çàäàòü äâà ðàçíûõ âèäà äîïóñêà, òî ðàìêè äîïóñêà ìîæ-

íî îáúåäèíÿòü è ðàñïîëàãàòü èõ òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.5.

9. Áàçû îáîçíà÷àþò çà÷åðíåííûì òðåóãîëüíèêîì, êîòîðûé ñîåäèíÿþò ïðè ïîìîùè ñîåäèíèòåëü-

íîé ëèíèè ñ ðàìêîé äîïóñêà èëè ðàìêîé, â êîòîðîé óêàçûâàþò áóêâåííîå îáîçíà÷åíèå áàçû

(ñì. ðèñ. 3.5).
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Ðèñ. 3.4

Ðèñ. 3.5

10. Åñëè íåò íåîáõîäèìîñòè âûäåëÿòü êàê áàçó íè îäíó èç ïîâåðõíîñòåé, òî òðåóãîëüíèê çàìåíÿþò

ñòðåëêîé (ðèñ. 3.4, â).

11. Ëèíåéíûå è óãëîâûå ðàçìåðû, îïðåäåëÿþùèå íîìèíàëüíîå ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ, îãðà-

íè÷èâàåìûõ äîïóñêîì ðàñïîëîæåíèÿ, óêàçûâàþò íà ÷åðòåæàõ â ïðÿìîóãîëüíûõ ðàìêàõ

(ñì. òàáë. 3.5 è 3.7).

12. Åñëè äîïóñê ðàñïîëîæåíèÿ èëè ôîðìû íå óêàçàí êàê çàâèñèìûé, òî åãî ñ÷èòàþò íåçàâèñèìûì.

Çàâèñèìûå äîïóñêè îáîçíà÷àþò òàê, êàê óêàçàíî íà ðèñ. 3.6. Çíàê «Ì» ïîìåùàþò:

� ïîñëå ÷èñëîâîãî çíà÷åíèÿ äîïóñêà, åñëè çàâèñèìûé äîïóñê ñâÿçàí ñ äåéñòâèòåëüíûìè ðàç-

ìåðàìè ðàññìàòðèâàåìîãî ýëåìåíòà (ðèñ. 3.6, à);

� ïîñëå áóêâåííîãî îáîçíà÷åíèÿ áàçû (ðèñ. 3.6, á) èëè áåç áóêâåííîãî îáîçíà÷åíèÿ â òðåòüåé

÷àñòè ðàìêè (ðèñ. 3.6, â), åñëè çàâèñèìûé äîïóñê ñâÿçàí ñ äåéñòâèòåëüíûìè ðàçìåðàìè áà-

çîâîãî ýëåìåíòà;

� ïîñëå ÷èñëîâîãî çíà÷åíèÿ äîïóñêà è áóêâåííîãî îáîçíà÷åíèÿ áàçû (ðèñ. 3.6, ã) èëè áåç áóê-

âåííîãî îáîçíà÷åíèÿ (ðèñ. 3.6, ä), åñëè çàâèñèìûé äîïóñê ñâÿçàí ñ äåéñòâèòåëüíûìè ðàçìå-

ðàìè ðàññìàòðèâàåìîãî è áàçîâîãî ýëåìåíòîâ.

Ðèñ. 3.6
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3.2. Äîïóñêè ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé

äåòàëåé ïîä ïîäøèïíèêè êà÷åíèÿ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäøèïíèêè êà÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì âèäîì îïîð â ìàøèíàõ. Â ñâÿçè

ñ ýòèì îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò îïòèìàëüíûé âûáîð äîïóñêîâ ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé,

ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ óñòàíîâêè ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ.

Âçàèìíûé ïåðåêîñ âíóòðåííåãî è íàðóæíîãî êîëåö ïîäøèïíèêîâ âûçûâàåò ïîÿâëåíèå äîïîë-

íèòåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ âðàùåíèþ âàëà. ×åì áîëüøå ýòîò ïåðåêîñ, òåì áîëüøå ïîòåðè ýíåðãèè

è ìåíüøå ñðîê ñëóæáû ïîäøèïíèêîâ.

Ñóììàðíûé óãîë âçàèìíîãî ïåðåêîñà êîëåö ïîäøèïíèêà (ðèñ. 3.7) â îáùåì ñëó÷àå ñîñòîèò èç

ðÿäà óãëîâ, âûçâàííûõ îòêëîíåíèÿìè ðàñïîëîæåíèÿ áàçîâûõ ýëåìåíòîâ äåòàëåé:

) ) ) ) ) )

&

� � � � �1 2 3 4 5,

ãäå )

&

— ñóììàðíûé äîïóñòèìûé óãîë âçàèìíîãî ïåðåêîñà êîëåö ïîäøèï-

íèêîâ êà÷åíèÿ, ðåêîìåíäóåìûå çíà÷åíèÿ óãëà, óñòàíîâëåííûå ÃÎÑÒ

3325–85, ïðèâåäåíû â òàáë. 3.8;

)1 — óãîë, âûçâàííûé îòêëîíåíèåì îò ñîîñíîñòè ïîñàäî÷íîé ïîâåðõ-

íîñòè âàëà îòíîñèòåëüíî îáùåé îñè (ðèñ. 3.8, à);

)2 — óãîë, âûçâàííûé îòêëîíåíèåì îò ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè áàçîâîãî

òîðöà âàëà èëè äåòàëåé, óñòàíîâëåííûõ íà íåì, îòíîñèòåëüíî îáùåé

îñè ïîñàäî÷íûõ ïîâåðõíîñòåé âàëà (ðèñ. 3.8, á); äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ

óãëà è ñîîòâåòñòâóþùèå åìó òîðöîâûå áèåíèÿ, óñòàíîâëåííûå ÃÎÑÒ

3325–85, ïðèâåäåíû â òàáë. 3.9;

)3 — óãîë ïðîãèáà ëèíèè âàëà ïîä äåéñòâèåì íàãðóçêè (ðèñ. 3.8, â);

çíà÷åíèå óãëà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ôîðìóëàì;

)4 — óãîë, âûçâàííûé îòêëîíåíèåì îò ñîîñíîñòè ïîñàäî÷íîé ïî-

âåðõíîñòè îòâåðñòèÿ îòíîñèòåëüíî îáùåé îñè îòâåðñòèé (ðèñ. 3.8, ã);

)5 — óãîë, âûçâàííûé îòêëîíåíèåì îò ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè áàçîâîãî

òîðöà êîðïóñà îòíîñèòåëüíî îáùåé îñè (ðèñ. 3.8, ä); äîïóñêàåìûå

çíà÷åíèÿ óãëà è ñîîòâåòñòâóþùèå åìó òîðöîâûå áèåíèÿ, óñòàíîâëåí-

íûå ÃÎÑÒ 3325–85, ïðèâåäåíû â òàáë. 3.10.

Òàáëèöà 3.8

Òèï ïîäøèïíèêà
Äîïóñêàåìûé

óãîë ïåðåêîñà )

&

Ðàäèàëüíûå îäíîðÿäíûå øàðèêîâûå 8�

Ðàäèàëüíî-óïîðíûå øàðèêîâûå 6�

Ðàäèàëüíûå ñ öèëèíäðè÷åñêèìè ðîëèêàìè

ñ ìîäèôèöèðîâàííûì êîíòàêòîì
6�

Ðàäèàëüíî-óïîðíûå êîíè÷åñêèå ñ ìîäèôèöèðîâàííûì êîíòàêòîì

íà íàðóæíîì êîëüöå
8�

Ðàäèàëüíî-óïîðíûå êîíè÷åñêèå ñ íåáîëüøèì

ìîäèôèöèðîâàííûì êîíòàêòîì
4�
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Ðèñ. 3.7



Ðèñ. 3.8

Â îáùåì ñëó÷àå ñèíòåç ïîãðåøíîñòåé äîëæåí ïðîâîäèòüñÿ, áåçóñëîâíî, ñ ó÷åòîì âåðîÿòíîñòè

âîçíèêíîâåíèÿ ïðè÷èí, âûçûâàþùèõ ïåðåêîñû ó êîëåö ïîäøèïíèêà êà÷åíèÿ. Íî ñëîæåíèå âñåõ óã-

ëîâ âåðîÿòíîñòíûì ìåòîäîì íå îïðàâäàíî, òàê êàê ïðè âðàùåíèè âàëà ïåðåêîñ âíóòðåííåãî êîëü-

öà ïîäøèïíèêà â ðåçóëüòàòå îòêëîíåíèÿ îò ñîîñíîñòè øååê âàëà â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè ìîæåò

êàê ñêëàäûâàòüñÿ ñ îñòàëüíûìè ïîãðåøíîñòÿìè, òàê è âû÷èòàòüñÿ. Ïîýòîìó â ó÷åáíûõ öåëÿõ áóäåì

ðàññìàòðèâàòü ñàìûå íåáëàãîïðèÿòíûå ðàñïîëîæåíèÿ ïîãðåøíîñòåé, êîãäà ñóììàðíûé óãîë ïåðå-

êîñà ðàâåí ñóììå ñîñòàâëÿþùèõ ïîãðåøíîñòåé.

Çíàÿ äîïóñòèìûé ñóììàðíûé ïåðåêîñ )

&

è ðÿä ñîñòàâëÿþùèõ åãî ÷àñòåé, ìîæíî íàéòè äîëþ

ïåðåêîñà, ïðèõîäÿùóþñÿ íà îòêëîíåíèÿ, íàïðèìåð, îò ñîîñíîñòè ïîâåðõíîñòåé âàëà )1 è êîðïó-

ñà )4 :

) )

) ) ) )

1 4
2 3 5

2
� �

� � �[ ( )]
&

.

Ìåæäó óãëàìè ïåðåêîñà êîëåö ïîäøèïíèêà è ñîîòâåòñòâóþùèìè ïðåäåëüíûìè îòêëîíåíèÿìè

ó äåòàëåé ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííàÿ çàâèñèìîñòü. Íàïðèìåð, îòêëîíåíèÿ îò ñîîñíîñòè ðàññ÷èòûâà-

þò íà îñíîâàíèè ãåîìåòðè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé:

� äëÿ âàëà (ñì. ðèñ. 3.8, à): �1 10 5� , ,l ) ìì;

� äëÿ îòâåðñòèé â êîðïóñå (ñì. ðèñ. 3.8, ã): � 4 40 5� , ,l ) ìì,

ãäå )1 è )4 — óãëû, âûçâàííûå îòêëîíåíèåì îò ñîîñíîñòè, ðàä;

l — äëèíû ïîñàäî÷íûõ ïîâåðõíîñòåé, ìì.

Ñâÿçü ìåæäó òîðöîâûìè áèåíèÿìè è âûçûâàåìûìè èìè óãëàìè ïåðåêîñà )2 è )5 áîëåå ñëîæ-

íàÿ, ïîýòîìó ýòè çíà÷åíèÿ ðàññ÷èòàíû ïî ðåêîìåíäàöèÿì [5, 8] (òàáë. 3.9 è 3.10).

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ïðè÷èíû, âûçûâàþùèå ïîÿâëåíèå óãëîâ ïåðåêîñà )2 è )5. Äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ äîïóñêîâ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ, âëèÿþùèõ íà ýòè ïàðàìåòðû, íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü

ðàçëè÷íûå êðåïëåíèÿ ïîäøèïíèêîâ â êîðïóñå è íà âàëó.
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Òàáëèöà 3.9

Èíòåðâàë

íîìèíàëüíûõ

äèàìåòðîâ âàëîâ d,

ìì

Äîïóñê òîðöîâîãî áèåíèÿ çàïëå÷èêà âàëà, íå áîëåå

Êëàññ òî÷íîñòè ïîäøèïíèêà

Íîðìàëüíûé 6

Áèåíèå �

&

, ìêì Óãîë )2 Áèåíèå �

&

, ìêì Óãîë )2

Ñâûøå 18 äî 30 21

1,50�

13

1,10�

Ñâûøå 30 äî 50 25 16

Ñâûøå 50 äî 80 30

0,75�

19

0,40�

Ñâûøå 80 äî 120 35 22

Òàáëèöà 3.10

Èíòåðâàë

íîìèíàëüíûõ

äèàìåòðîâ

îòâåðñòèé

â êîðïóñàõ D, ìì

Äîïóñê òîðöîâîãî áèåíèÿ çàïëå÷èêà êîðïóñà, íå áîëåå

Êëàññ òî÷íîñòè ïîäøèïíèêà

Íîðìàëüíûé 6

Áèåíèå �

&

, ìêì Óãîë )5 Áèåíèå �

&

, ìêì Óãîë )5

Ñâûøå 30 äî 50 39

1,50�

25

1,10�

Ñâûøå 50 äî 80 46 30

Ñâûøå 80 äî 120 54 1,10� 35 0,50�

Ñâûøå 120 äî 180 63 0,90� 40 0,45�

Ñâûøå 180 äî 250 72 0,85� 46 0,40�

Ïðè àíàëèçå ðàçíîãî âèäà êðåïëåíèé ïîäøèïíèêîâ íà âàëó ìîæíî âûäåëèòü òðè íàèáîëåå õà-

ðàêòåðíûå ñõåìû.

Ñ õ åì à 1 (ðèñ. 3.9, à). Íà òî÷íîñòü ïîëîæåíèÿ âíóòðåííåãî êîëüöà ïîäøèïíèêà âëèÿåò òîëüêî

òîðöîâîå áèåíèå çàïëå÷èêîâ âàëà, ñëåäîâàòåëüíî, äîïóñê íà îòêëîíåíèå áåðåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî

èç òàáë. 3.9.

Ñ õ åì à 2 (ðèñ. 3.9, á). Íà òî÷íîñòü ïîëîæåíèÿ êîëüöà ïîäøèïíèêà âëèÿþò îòêëîíåíèÿ îò ïàðàë-

ëåëüíîñòè òîðöîâ âòóëêè è òîðöîâîå áèåíèå çàïëå÷èêîâ âàëà. Â ýòîì ñëó÷àå òàáëè÷íîå çíà÷åíèå

äåëèòñÿ íà äâå ÷àñòè, îäíà èç êîòîðûõ îòíîñèòñÿ ê îòêëîíåíèþ îò ïàðàëëåëüíîñòè òîðöîâ âòóëêè,

à äðóãàÿ — ê òîðöîâîìó áèåíèþ çàïëå÷èêîâ âàëà.

Ðèñ. 3.9
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Ñ õ åì à 3 (ñì. ðèñ. 3.9, â). Çóá÷àòîå êîëåñî ñîïðÿãàåòñÿ ñ âàëîì ïî îäíîé èç ïîñàäîê ñ íàòÿãîì

è l d � 0 8, . Â ýòîì ñëó÷àå îñíîâíîé áàçîé ÿâëÿåòñÿ öèëèíäðè÷åñêàÿ ïîñàäî÷íàÿ ïîâåðõíîñòü êîëå-

ñà, à ïåðåêîñ ïîäøèïíèêà âûçûâàåòñÿ îòêëîíåíèåì îò ïàðàëëåëüíîñòè òîðöîâ âòóëêè è áèåíèåì

òîðöà êîëåñà îòíîñèòåëüíî îñè ïîñàäî÷íîãî îòâåðñòèÿ.

Åñëè l d * 0 8, èëè çóá÷àòîå êîëåñî ñîïðÿãàåòñÿ ñ âàëîì ïî ïåðåõîäíîé ïîñàäêå, íà ïîëîæåíèå

êîëüöà ïîäøèïíèêà áóäóò âëèÿòü îòêëîíåíèÿ îò ïàðàëëåëüíîñòè òîðöîâ âòóëêè è êîëåñà, à òàêæå

òîðöîâîå áèåíèå çàïëå÷èêîâ âàëà. Îòêëîíåíèÿ êàæäîé èç äåòàëåé áóäóò ñîñòàâëÿòü îäíó òðåòü

òàáëè÷íîé âåëè÷èíû.

Ïðè êðåïëåíèè ïîäøèïíèêà â êîðïóñå íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ âëèÿíèÿ íà òî÷-

íîñòü åãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ òðè ñõåìû.

Ñ õ åì à 1 (ðèñ. 3.10, à). Íà òî÷íîñòü ïîëîæåíèÿ íàðóæíîãî êîëüöà ïîäøèïíèêà âëèÿåò òîëüêî

îòêëîíåíèå îò ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè çàïëå÷èêîâ êîðïóñà. Äîïóñê íà òîðöîâîå áèåíèå áåðåòñÿ èç

òàáë. 3.10.

Ðèñ. 3.10

Ñ õ åì à 2 (ðèñ. 3.10, á). Íà òî÷íîñòü ïîëîæåíèÿ êîëüöà ïîäøèïíèêà âëèÿþò îòêëîíåíèÿ îò ïàðàë-

ëåëüíîñòè òîðöîâ êðûøêè è îò ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè ïëàòèêîâ êîðïóñà. Â ýòîì ñëó÷àå äîïóñê ðàñïî-

ëîæåíèÿ êàæäîé èç äâóõ äåòàëåé áóäåò ñîñòàâëÿòü ïîëîâèíó òàáëè÷íîãî.

Ñ õ åì à 3 (ðèñ. 3.10, â). Íà òî÷íîñòü ïîëîæåíèÿ êîëüöà âëèÿþò îòêëîíåíèÿ òðåõ äåòàëåé: êðûø-

êè, ñòàêàíà è êîðïóñà. Äîïóñêè ïàðàëëåëüíîñòè òîðöîâ êðûøêè è ñòàêàíà, à òàêæå ïåðïåíäèêóëÿð-

íîñòè ïëàòèêà êîðïóñà îòíîñèòåëüíî îáùåé îñè áóäóò ñîñòàâëÿòü ïî îäíîé òðåòè òàáëè÷íîãî çíà÷å-

íèÿ.

Íà êà÷åñòâå ðàáîòû ïîäøèïíèêîâ ñêàçûâàþòñÿ îòêëîíåíèÿ ôîðìû äîðîæåê êà÷åíèÿ êîëåö, êî-

òîðûå êîïèðóþò íåðîâíîñòè ïîñàäî÷íûõ ïîâåðõíîñòåé âàëà è êîðïóñà. Ñ öåëüþ îãðàíè÷åíèÿ ýòîãî

âëèÿíèÿ ñòàíäàðòîì óñòàíàâëèâàþòñÿ æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê öèëèíäðè÷íîñòè ïîñàäî÷íûõ ïîâåðõíî-

ñòåé âàëà è êîðïóñà.

Äëÿ ïîäøèïíèêîâ êëàññîâ òî÷íîñòè íîðìàëüíûé è 6 äîïóñê êðóãëîñòè è äîïóñê ïðîôèëÿ ïðî-

äîëüíîãî ñå÷åíèÿ íå äîëæåí ïðåâûøàòü IT/4, ãäå IT — äîïóñê ðàçìåðà ïîñàäî÷íîé ïîâåðõíîñòè

âàëà èëè îòâåðñòèÿ.

3.3. Äîïóñêè ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ

ó ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ

Êà÷åñòâî ðàáîòû ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò îò òî÷íîñòè âûïîëíåíèÿ ãåî-

ìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âòóëêè è âàëà. Ñóììàðíûé ïåðåêîñ, âîçíèêàþùèé ïðè ìîíòàæå è âî âðåìÿ
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ðàáîòû ïîäøèïíèêà, ìîæåò ïðèâåñòè ê âûñîêèì óäåëüíûì íàãðóçêàì íà åãî êðîìêàõ, ÷òî íàðóøàåò

ðåæèì ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñìàçêè, âîçíèêàþò ïåðåãðåâ è ïîâðåæäåíèå òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé.

Ðèñ. 3.11

Â îáùåì ñëó÷àå äëÿ íåñàìîóñòàíàâëèâàþùèõñÿ ïîäøèïíèêîâ ñóììàðíûé ïåðåêîñ íå äîëæåí

ïðåâûøàòü ìèíèìàëüíîãî çàçîðà â ñîïðÿæåíèè Smin [6] (ðèñ. 3.11):

Smin � � � � �� � � �1 2 3 4 5 ìêì,

ãäå �1 — îòêëîíåíèå îò ñîîñíîñòè îòíîñèòåëüíî îáùåé îñè ïîñàäî÷íûõ ïîâåðõíîñòåé âàëà

(ðèñ. 3.12, à);

� 2 — îòêëîíåíèå, âûçâàííîå äåôîðìàöèåé óïðóãîé ëèíèè âàëà ïîä äåéñòâèåì íàãðóçêè

(ñì. ðèñ. 3.12, á);

� 3 — îòêëîíåíèå îò ñîîñíîñòè îòíîñèòåëüíî îáùåé îñè ïîñàäî÷íûõ ïîâåðõíîñòåé êîðïóñà

(ñì. ðèñ. 3.12, â);

� 4 — îòêëîíåíèå îò ñîîñíîñòè îòâåðñòèÿ âòóëêè ïîäøèïíèêà îòíîñèòåëüíî îñè íàðóæíîé ïî-

ñàäî÷íîé ïîâåðõíîñòè. Íà ðèñ. 3.12, ã ïîêàçàí íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûé âèä îòêëîíåíèÿ.

Ðèñ. 3.12
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Âåëè÷èíó òîãî èëè èíîãî äîïóñêàåìîãî îòêëîíåíèÿ ïðè íàçíà÷åíèè òðåáîâàíèé äåòàëè ðåêîìåí-

äóåòñÿ âûáèðàòü:

� � � �1 2 3 4 5 4� � � � �( )minS , ìêì.

Â áîëüøèíñòâå ñïðàâî÷íèêîâ ïî êîíñòðóèðîâàíèþ ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ îòêëîíåíèÿ ôîðìû

ó ïîäøèïíèêîâ îáû÷íûõ êîíñòðóêöèé, êàê ïðàâèëî, íå ðåãëàìåíòèðóþòñÿ. Òåì íå ìåíåå â ñïåöè-

àëüíîé ëèòåðàòóðå ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïîãðåøíîñòü ôîðìû â ïîïåðå÷íîì ñå÷å-

íèè äîëæíà áûòü íå áîëåå 6…4 ìêì, à â ïðîäîëüíîì ñå÷åíèè — íå áîëåå 8…6 ìêì.

3.4. Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè

Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ñëåäóþùèìè ñòàíäàðòàìè:

ÃÎÑÒ 25142–82. Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè. Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ;

ÃÎÑÒ 2789–73*. Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè. Ïàðàìåòðû è õàðàêòåðèñòèêè;

ÃÎÑÒ 2.309–73*. Îáîçíà÷åíèå øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòåé.

3.4.1. Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè è åå âëèÿíèå

íà ðàáîòó äåòàëåé ìàøèí

Â ïðîöåññå ôîðìîîáðàçîâàíèÿ äåòàëåé íà èõ ïîâåðõíîñòè ïîÿâëÿåòñÿ øåðîõîâàòîñòü — ðÿä ÷åðå-

äóþùèõñÿ âûñòóïîâ è âïàäèí ñðàâíèòåëüíî ìàëûõ ðàçìåðîâ.

Øåðîõîâàòîñòü ìîæåò áûòü ñëåäîì îò ðåçöà èëè äðóãîãî ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà, êîïèåé íåðîâ-

íîñòåé ôîðì èëè øòàìïîâ, ìîæåò ïîÿâëÿòüñÿ âñëåäñòâèå âèáðàöèé, âîçíèêàþùèõ ïðè ðåçàíèè,

à òàêæå â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ äðóãèõ ôàêòîðîâ.

Âëèÿíèå øåðîõîâàòîñòè íà ðàáîòó äåòàëåé ìàøèí ìíîãîîáðàçíî:

� øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè ìîæåò íàðóøàòü õàðàêòåð ñîïðÿæåíèÿ äåòàëåé çà ñ÷åò ñìÿòèÿ

èëè èíòåíñèâíîãî èçíîñà âûñòóïîâ ïðîôèëÿ;

� â ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèÿõ èç-çà çíà÷èòåëüíîé øåðîõîâàòîñòè ñíèæàåòñÿ æåñòêîñòü ñòûêîâ;

� øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè âàëîâ ðàçðóøàåò êîíòàêòèðóþùèå ñ íèìè ðàçëè÷íîãî ðîäà óïëîò-

íåíèÿ;

� íåðîâíîñòè, ÿâëÿÿñü êîíöåíòðàòîðàìè íàïðÿæåíèé, ñíèæàþò óñòàëîñòíóþ ïðî÷íîñòü äåòàëåé;

� øåðîõîâàòîñòü âëèÿåò íà ãåðìåòè÷íîñòü ñîåäèíåíèé, íà êà÷åñòâî ãàëüâàíè÷åñêèõ è ëàêîêðà-

ñî÷íûõ ïîêðûòèé;

� øåðîõîâàòîñòü âëèÿåò íà òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ äåòàëåé;

� êîððîçèÿ ìåòàëëà âîçíèêàåò è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ áûñòðåå íà ãðóáî îáðàáîòàííûõ ïîâåðõíî-

ñòÿõ è ò. ï.

3.4.2. Ïàðàìåòðû øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè

Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè îöåíèâàåòñÿ ïî íåðîâíîñòÿì ïðîôèëÿ (ðèñ. 3.13), ïîëó÷àåìîãî ïóòåì

ñå÷åíèÿ ðåàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïëîñêîñòüþ. Äëÿ îòäåëåíèÿ øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè îò äðóãèõ

íåðîâíîñòåé ñ îòíîñèòåëüíî áîëüøèìè øàãàìè åå ðàññìàòðèâàþò â ïðåäåëàõ áàçîâîé äëèíû l.

Áàçîé äëÿ îòñ÷åòà îòêëîíåíèé ïðîôèëÿ ÿâëÿåòñÿ ñðåäíÿÿ ëèíèÿ ïðîôèëÿ m–m — ëèíèÿ, èìåþ-

ùàÿ ôîðìó íîìèíàëüíîãî ïðîôèëÿ è ïðîâåäåííàÿ òàê, ÷òî â ïðåäåëàõ áàçîâîé äëèíû ñðåäíåå

êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå ïðîôèëÿ äî ýòîé ëèíèè ìèíèìàëüíî.
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ÃÎÑÒ 2789–73* óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû øåðîõîâàòîñòè (ðèñ. 3.13).

1. Ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ïðîôèëÿ Ra — ýòî ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå èç àáñîëþò-

íûõ çíà÷åíèé îòêëîíåíèé ïðîôèëÿ â ïðåäåëàõ áàçîâîé äëèíû:

+ +

R y x dxa �

,

1

0
l

l

( ) ,

ãäå l — áàçîâàÿ äëèíà;

y — îòêëîíåíèå ïðîôèëÿ (ðàññòîÿíèå ìåæäó ëþáîé òî÷êîé ïðîôèëÿ è áàçîâîé ëèíèåé m–m).

Ïðè äèñêðåòíîì ñïîñîáå îáðàáîòêè ïðîôèëîãðàììû ïàðàìåòð Ra ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå:

+ +

R

n

ya

n

�

�

-

1

1

i

i

,

ãäå y i — èçìåðåííûå îòêëîíåíèÿ ïðîôèëÿ â äèñêðåòíûõ òî÷êàõ;

n — ÷èñëî èçìåðåííûõ äèñêðåòíûõ îòêëîíåíèé íà áàçîâîé äëèíå.

Ðèñ. 3.13

2. Âûñîòà íåðîâíîñòåé ïðîôèëÿ ïî äåñÿòè òî÷êàì Rz — ñóììà ñðåäíèõ àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé âû-

ñîò ïÿòè íàèáîëüøèõ âûñòóïîâ ïðîôèëÿ è ãëóáèí ïÿòè íàèáîëüøèõ âïàäèí ïðîôèëÿ â ïðåäåëàõ

áàçîâîé äëèíû:

+ + + +

R

y y

z

p v

�

�

� �

- -i

i

i

i1

5

1

5

5
,

ãäå yp i — âûñîòà i-ãî íàèáîëüøåãî âûñòóïà ïðîôèëÿ;

yv i — ãëóáèíà i-é íàèáîëüøåé âïàäèíû ïðîôèëÿ.

3. Íàèáîëüøàÿ âûñîòà íåðîâíîñòåé ïðîôèëÿ Rmax — ðàññòîÿíèå ìåæäó ëèíèåé âûñòóïîâ ïðîôèëÿ

è ëèíèåé âïàäèí ïðîôèëÿ â ïðåäåëàõ áàçîâîé äëèíû (ñì. ðèñ. 3.13).

4. Ñðåäíèé øàã íåðîâíîñòåé ïðîôèëÿ Sm — ñðåäíåå çíà÷åíèå øàãà íåðîâíîñòåé ïðîôèëÿ â ïðå-

äåëàõ áàçîâîé äëèíû (ñì. ðèñ. 3.13).

5. Ñðåäíèé øàã ìåñòíûõ âûñòóïîâ S — ñðåäíåå çíà÷åíèå øàãîâ ìåñòíûõ âûñòóïîâ ïðîôèëÿ, íàõî-

äÿùèõñÿ â ïðåäåëàõ áàçîâîé äëèíû (ñì. ðèñ. 3.13).
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6. Îòíîñèòåëüíàÿ îïîðíàÿ äëèíà ïðîôèëÿ t p — îòíîøåíèå îïîðíîé äëèíû ïðîôèëÿ ê áàçîâîé äëèíå:

t bp

n

�

�
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�

�

�

�




�
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100

1
l

i

i

%,

ãäå b

n

i

i�

-

1

— îïîðíàÿ äëèíà ïðîôèëÿ (ñóììà äëèí îòðåçêîâ, îòñåêàåìûõ íà çàäàííîì óðîâíå p

â ìàòåðèàëå ïðîôèëÿ ëèíèåé, ýêâèäèñòàíòíîé ñðåäíåé ëèíèè â ïðåäåëàõ áàçîâîé äëèíû).

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ øåñòè êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ ñòàíäàðòîì óñòàíîâëåíû äâà êà÷åñò-

âåííûõ ïàðàìåòðà.

1. Ñïîñîá îáðàáîòêè. Óêàçûâàåòñÿ â òîì ñëó÷àå, êîãäà øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè ñëåäóåò ïîëó-

÷èòü òîëüêî îïðåäåëåííûì ñïîñîáîì.

2. Òèï íàïðàâëåíèé íåðîâíîñòåé. Âûáèðàåòñÿ èç òàáë. 3.11. Óêàçûâàåòñÿ òîëüêî â îòâåòñòâåííûõ

ñëó÷àÿõ, êîãäà ýòî íåîáõîäèìî ïî óñëîâèÿì ðàáîòû äåòàëè èëè ñîïðÿæåíèÿ.

Òàáëèöà 3.11

3.4.3. Íîðìèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè

Âûáîð ïàðàìåòðîâ øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè ïðîèçâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ åå ôóíêöèîíàëüíûì

íàçíà÷åíèåì.

Îñíîâíûì âî âñåõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿåòñÿ íîðìèðîâàíèå âûñîòíûõ ïàðàìåòðîâ. Ïðåäïî÷òèòåëü-

íî, â òîì ÷èñëå è äëÿ ñàìûõ ãðóáûõ ïîâåðõíîñòåé, íîðìèðîâàòü ïàðàìåòð Ra , êîòîðûé ëó÷øå

îòðàæàåò îòêëîíåíèÿ ïðîôèëÿ, ïîñêîëüêó îïðåäåëÿåòñÿ ïî çíà÷èòåëüíî áîëüøåìó ÷èñëó òî÷åê, ÷åì

Rz .

Ïàðàìåòð Rz íîðìèðóåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðÿìîé êîíòðîëü Ra ñ ïîìîùüþ ïðîôèëîìåòðîâ

íåâîçìîæåí (ðåæóùèå êðîìêè èíñòðóìåíòîâ è ò. ï.).

×èñëîâûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ Ra è Rz ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèè 3. Ñëåäóåò ïðèìåíÿòü â ïåð-

âóþ î÷åðåäü ïðåäïî÷òèòåëüíûå çíà÷åíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ íàçíà÷åíèÿ øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè.

1. Èìåþòñÿ ðåêîìåíäàöèè [10] ïî âûáîðó ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé äëÿ íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ âèäîâ ñî-

ïðÿæåíèé, ÷àñòü êîòîðûõ ïðèâåäåíà â òàáë. 3.12.
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Òàáëèöà 3.12

Õàðàêòåðèñòèêà ïîâåðõíîñòè Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà Ra , ìêì

Ïîñàäî÷íûå ïîâåðõíîñòè ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ 0,4…0,8

Ïîâåðõíîñòè äåòàëåé â ïîñàäêàõ ñ íàòÿãîì 0,8…1,6

Ïîâåðõíîñòè âàëîâ ïîä óïëîòíåíèÿ 0,2…0,4, ïîëèðîâàòü

2. Øåðîõîâàòîñòü óñòàíàâëèâàåòñÿ ñòàíäàðòàìè íà äåòàëè è èçäåëèÿ, à òàêæå íà ïîâåðõíîñòè,

ñ êîòîðûìè îíè ñîïðÿãàþòñÿ, íàïðèìåð òðåáîâàíèÿ ê øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòåé ïîä ïîäøèï-

íèêè êà÷åíèÿ (òàáë. 3.13).

3. Êîãäà îòñóòñòâóþò ðåêîìåíäàöèè ïî íàçíà÷åíèþ øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè, îãðàíè÷åíèÿ øå-

ðîõîâàòîñòè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ äîïóñêîì ðàçìåðà (IT ), ôîðìû (ÒF ) èëè ðàñïîëîæåíèÿ (ÒP ).

Áîëüøèíñòâî ãåîìåòðè÷åñêèõ îòêëîíåíèé äåòàëè äîëæíî íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ ïîëÿ äîïóñêà

ðàçìåðà (ðèñ. 3.14).

Òàáëèöà 3.13

Ïîñàäî÷íàÿ

ïîâåðõíîñòü

Íîìèíàëüíûé

ðàçìåð, ìì

Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà Ra , ìêì, íå áîëåå

Êëàññ òî÷íîñòè ïîäøèïíèêà

0 è íîðìàëüíûé 6 è 5 4

Âàëîâ Äî 80 1,25 0,63 0,32

Ñâûøå 80 äî 500 2,5 1,25 0,63

Îòâåðñòèé êîðïóñîâ Äî 80 1,25 0,63 0,63

Ñâûøå 80 äî 500 2,5 1,25 1,25

Îïîðíûõ òîðöîâ

çàïëå÷èêîâ âàëîâ

è êîðïóñîâ

Äî 80 2,5 1,25 1,25

Ñâûøå 80 äî 500 2,5 2,5 2,5

Ïîýòîìó âåëè÷èíó ïàðàìåòðà Rz ðåêîìåíäóåòñÿ íàçíà÷àòü íå áîëåå 0,33 îò âåëè÷èíû ïîëÿ

äîïóñêà íà ðàçìåð ëèáî 0,5…0,4 îò äîïóñêà ðàñïîëîæåíèÿ èëè ôîðìû. Åñëè ýëåìåíò äåòàëè èìå-

åò âñå òðè äîïóñêà, òî ñëåäóåò áðàòü äîïóñê ñ íàèìåíüøåé âåëè÷èíîé.
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Ïåðåõîä îò ïàðàìåòðà Rz ê ïàðàìåòðó Ra ïðîèçâîäèòñÿ ïî ñîîòíîøåíèÿì [7]:

Ra � 0,25 Rz ïðè Rz � 8 ìêì;

Ra � 0,2 Rz ïðè Rz < 8 ìêì.

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòð Ra îêðóãëÿþò äî áëèæàéøåãî ÷èñëà èç ðÿäà ñòàíäàðòíûõ çíà÷å-

íèé (ñì. ïðèëîæåíèå 3).

Ïðèìåð 1

Íà ÷åðòåæå äåòàëè çàäàí ðàçìåð �42k6
�

�

�



�

�

�

�

0 002

0 018

,

,
. Îïðåäåëèòü ïàðàìåòð øåðîõîâàòîñòè Ra .

Ðåøåíèå

Äîïóñê ðàçìåðà IT � 16 ìêì. Ïàðàìåòð Rz � 0,33 IT � 0,33	16 � 5,3 ìêì. Ïàðàìåòð Ra � 0,2 Rz �

� 0,2 	 5,3 � 1,06 ìêì. Äëÿ íàíåñåíèÿ íà ÷åðòåæå äåòàëè ïðèíèìàåì Ra � 0,8 ìêì.

Ïðèìåð 2

Íà ÷åðòåæå äåòàëè çàäàíû � 36k6
�

�

�



�

�

�

�

0 002

0 015

,

,
, äîïóñê ðàäèàëüíîãî áèåíèÿ ÒÐ � 9 ìêì è îòêëîíåíèå

îò öèëèíäðè÷íîñòè ÒF � 4 ìêì. Îïðåäåëèòü ïàðàìåòð øåðîõîâàòîñòè Ra .

Ðåøåíèå

Äîïóñê ðàçìåðà IT � 13 ìêì, äîïóñê TP � 9 ìêì, ïîýòîìó ïàðàìåòð Rz � 0,5 ÒF � 0,5 	 4 � 2 ìêì. Ïàðà-

ìåòð Ra � 0,2Rz � 0,2 	 2 � 0,4 ìêì. Äëÿ íàíåñåíèÿ íà ÷åðòåæå äåòàëè ïðèíèìàåì Ra � 0,4 ìêì.

3.4.4. Îáîçíà÷åíèå øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè

Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè îáîçíà÷àþò íà ÷åðòåæå äëÿ âñåõ âûïîëíÿåìûõ ïî äàííîìó ÷åðòåæó

ïîâåðõíîñòåé èçäåëèÿ, íåçàâèñèìî îò ìåòîäîâ èõ îáðàçîâàíèÿ, êðîìå ïîâåðõíîñòåé, øåðîõîâà-

òîñòü êîòîðûõ íå îáóñëîâëåíà òðåáîâàíèÿìè êîíñòðóêöèè.

Ñòðóêòóðà îáîçíà÷åíèÿ øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè ïîêàçàíà íà ðèñ. 3.15.

Ðèñ. 3.15

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ íà ÷åðòåæàõ øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè ïðèìåíÿþò çíàêè, ïðèâåäåííûå íà

ðèñ. 3.16.

×èñëîâûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ øåðîõîâàòîñòè óêàçûâàþòñÿ ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåãî ñèìâî-

ëà, íàïðèìåð Ra0,8, Rz 20, Rmax10 (ðèñ 3.16).
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Ðèñ. 3.16

Îáîçíà÷åíèÿ øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè, â êîòîðûõ çíàê èìååò ïîëêó, ðàñïîëàãàþò îòíîñè-

òåëüíî îñíîâíîé íàäïèñè ÷åðòåæà òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.17.

Ïðè óêàçàíèè îäèíàêîâîé øåðîõîâàòîñòè äëÿ ÷àñòè ïîâåðõíîñòåé èçäåëèÿ â ïðàâîì âåðõíåì

óãëó ÷åðòåæà ïîìåùàþò îáîçíà÷åíèå îäèíàêîâîé øåðîõîâàòîñòè è çíàê øåðîõîâàòîñòè â ñêîáêàõ.

Çíàê â ñêîáêàõ îçíà÷àåò, ÷òî âñå ïîâåðõíîñòè, íà êîòîðûõ íà èçîáðàæåíèè íå íàíåñåíû îáîçíà-

÷åíèÿ øåðîõîâàòîñòè, äîëæíû èìåòü øåðîõîâàòîñòü, óêàçàííóþ ïåðåä ñêîáêàìè.

Ðàçìåðû è òîëùèíà ëèíèé çíàêà â îáîçíà÷åíèè øåðîõîâàòîñòè, âûíåñåííîì â ïðàâûé âåðõíèé

óãîë ÷åðòåæà, äîëæíû áûòü ïðèáëèçèòåëüíî â 1,5 ðàçà áîëüøå, ÷åì â îáîçíà÷åíèÿõ, íàíåñåííûõ

íà èçîáðàæåíèè (ðèñ. 3.18).

Ïðèìåð óêàçàíèÿ øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè ïðèâåäåí íà ðèñ. 3.19.
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Ïðè óêàçàíèè äâóõ è áîëåå ïàðàìåòðîâ øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè â îáîçíà÷åíèè øåðîõîâàòî-

ñòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ çàïèñûâàþò ñâåðõó âíèç â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå:

� ïàðàìåòð âûñîòû íåðîâíîñòåé ïðîôèëÿ;

� ïàðàìåòð øàãà íåðîâíîñòåé ïðîôèëÿ;

� îòíîñèòåëüíàÿ îïîðíàÿ äëèíà ïðîôèëÿ.

Â îáîçíà÷åíèè óêàçàíî (ñì. ðèñ. 3.19):

1. Ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ïðîôèëÿ Ra íå áîëåå 0,1 ìêì íà áàçîâîé äëèíå l � 0,25 ìì

(â îáîçíà÷åíèè äëèíà íå óêàçàíà, òàê êàê ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ, îïðåäåëåííîìó ñòàíäàðòîì

äëÿ äàííîé âûñîòû íåðîâíîñòåé).

2. Ñðåäíèé øàã íåðîâíîñòåé ïðîôèëÿ Sm äîëæåí íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,063 ìì äî 0,04 ìì

íà áàçîâîé äëèíå l � 0,8 ìì.

3. Îòíîñèòåëüíàÿ îïîðíàÿ äëèíà ïðîôèëÿ íà 50% óðîâíå ñå÷åíèÿ äîëæíà íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ

80 10%. íà áàçîâîé äëèíå l � 0,25 ìì.

Åñëè øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòåé, îáðàçóþùèõ êîíòóð, äîëæíà áûòü îäèíàêîâîé, îáîçíà÷åíèå

øåðîõîâàòîñòè íàíîñÿò îäèí ðàç â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 3.20. Äèàìåòð âñïîìîãàòåëüíîãî çíàêà � –

4…5 ìì.

Â îáîçíà÷åíèè îäèíàêîâîé øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòåé, ïëàâíî ïåðåõîäÿùèõ îäíà â äðóãóþ,

çíàê � íå ïðèâîäÿò, ðèñ. 3.21.

Îáîçíà÷åíèå îäèíàêîâîé øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè äîïóñêàåòñÿ ïðè-

âîäèòü â òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèÿõ ÷åðòåæà ñî ññûëêîé íà áóêâåííîå îáîçíà÷åíèå ïîâåðõíîñòè,
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Ðèñ. 3.18

Ðèñ. 3.19

Ðèñ. 3.20 Ðèñ. 3.21



íàïðèìåð «øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè À – ». Ïðè ýòîì áóêâåííîå îáîçíà÷åíèå ïîâåðõíî-

ñòè íàíîñÿò íà ïîëêå ëèíèè-âûíîñêè, ïðîâåäåííîé îò óòîëùåííîé øòðèõïóíêòèðíîé ëèíèè, êîòîðîé

îáâîäÿò ïîâåðõíîñòü íà ðàññòîÿíèè 0,8…1 ìì îò ëèíèè êîíòóðà (ñì. ðèñ. 3.22).

Ðèñ. 3.22
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4. Ïîñòðîåíèå è ðàñ÷åò ðàçìåðíûõ öåïåé

4.1. Îñíîâíûå òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ

Ðàññìîòðèì ôðàãìåíò êîíñòðóêöèè (ðèñ. 4.1).

Ðèñ. 4.1

Äëÿ ñâîáîäíîãî âðàùåíèÿ çóá÷àòîãî êîëåñà íà îñè íåîáõîäèì çàçîð A
�

. Âåëè÷èíà A
�

ïîëó÷àåò-

ñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè ñîïðÿæåíèè äåòàëåé, êîíòóðû êîòîðûõ âûäåëåíû. Åñëè ðàçìåðû èõ âûïîëíå-

íû íåâåðíî (ðèñ. 4.1 á, â), òî ëèáî çàçîðà íå áóäåò âîâñå, ëèáî îí áóäåò ñëèøêîì áîëüøîé, ÷òî

ñäåëàåò íåâîçìîæíûì íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå óçëà.

Óñòàíîâèì òå ðàçìåðû äåòàëåé, êîòîðûå ïðè ñáîðêå àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàäóò íåîáõîäèìûé çà-

çîð A
�

(ðèñ. 4.2). Îáîçíà÷èâ ðàçìåðû äåòàëåé, êîòîðûå âëèÿþò íà çàçîð A
�

, ìû òåì ñàìûì ïî-

ñòðîèì ðàçìåðíóþ öåïü.

Ðèñ. 4.2

Ðàçìåðíîé öåïüþ íàçûâàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ðàçìåðîâ, íåïîñðåäñòâåííî ó÷àñòâóþùèõ â ðåøåíèè

ïîñòàâëåííîé çàäà÷è è îáðàçóþùèõ çàìêíóòûé êîíòóð (ÃÎÑÒ 16319–80).

Ïî âèäó çàäà÷, â ðåøåíèè êîòîðûõ ó÷àñòâóþò öåïè, îíè äåëÿòñÿ íà êîíñòðóêòîðñêèå, òåõíîëîãè÷å-

ñêèå è èçìåðèòåëüíûå.

Êîíñòðóêòîðñêèå ðàçìåðíûå öåïè ðåøàþò çàäà÷ó ïî îáåñïå÷åíèþ òî÷íîñòè ïðè êîíñòðóèðîâà-

íèè. Îíè óñòàíàâëèâàþò ñâÿçü ðàçìåðîâ äåòàëè â èçäåëèè. Íà ðèñ. 4.3 ïðèâåäåíû ïðèìåðû ñáî-

ðî÷íûõ ðàçìåðíûõ öåïåé.

Íà ðèñ. 4.3, à ïðèâåäåíà ýëåìåíòàðíàÿ ñáîðî÷íàÿ ðàçìåðíàÿ öåïü, ðåøàþùàÿ çàäà÷ó îáåñïå-

÷åíèÿ òî÷íîñòè ñîïðÿæåíèÿ äâóõ äåòàëåé. Íà ðèñ 4.3, á òîæå ïîêàçàíà ñáîðî÷íàÿ öåïü, êîòîðàÿ

ðåøàåò çàäà÷ó îáåñïå÷åíèÿ ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè ïîâåðõíîñòè 2 ê îñè 1, íåîáõîäèìîé äëÿ áàçèðî-

âàíèÿ ïîäøèïíèêà êà÷åíèÿ.



Ðèñ. 4.3

Òåõíîëîãè÷åñêèå ðàçìåðíûå öåïè ðåøàþò çàäà÷ó ïî îáåñïå÷åíèþ òî÷íîñòè ïðè èçãîòîâëåíèè

ìàøèí. Îíè óñòàíàâëèâàþò ñâÿçü ðàçìåðîâ äåòàëåé íà ðàçíûõ ýòàïàõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Íà ðèñ. 4.4, à èçîáðàæåíà äåòàëü ñ ðàçìåðàìè, êîòîðûå ñëåäóåò âûäåðæàòü ïðè èçãîòîâëåíèè. Ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòü ïîëó÷åíèÿ ðàçìåðîâ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4.4, á, â, ã. Íà îñíîâàíèè ïðåäëîæåííîãî

ìàðøðóòà îáðàáîòêè ïîñòðîåíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ðàçìåðíàÿ öåïü (ñì. ðèñ 4.4, ä). Ïðè îáðàáîòêå

äåòàëè âûäåðæèâàþòñÿ ðàçìåðû Ñ Ñ Ñ1 2 3, , , à ðàçìåð Ñ
�

ïîëó÷àåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

Ðèñ. 4.4

Èçìåðèòåëüíûå ðàçìåðíûå öåïè ðåøàþò çàäà÷ó îáåñïå÷åíèÿ òî÷íîñòè ïðè èçìåðåíèè. Îíè

óñòàíàâëèâàþò ñâÿçü ìåæäó çâåíüÿìè, êîòîðûå âëèÿþò íà òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ.

Ðàçìåðû, îáðàçóþùèå ðàçìåðíóþ öåïü, íàçûâàþòñÿ çâåíüÿìè. Â çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëîæå-

íèÿ çâåíüåâ, öåïè äåëÿòñÿ íà ïëîñêèå (çâåíüÿ ðàñïîëîæåíû â îäíîé èëè ïàðàëëåëüíûõ ïëîñêîñòÿõ)

è ïðîñòðàíñòâåííûå. Â çàâèñèìîñòè îò âèäà çâåíüåâ ðàçëè÷àþò ëèíåéíûå ðàçìåðíûå öåïè (çâåíü-

ÿìè ÿâëÿþòñÿ ëèíåéíûå ðàçìåðû, ðèñ. 4.2, 4.3, à) è óãëîâûå (ðèñ. 4.3, á). Çâåíüÿ ëèíåéíîé ðàç-

ìåðíîé öåïè îáîçíà÷àþò êàêîé-ëèáî îäíîé ïðîïèñíîé áóêâîé ðóññêîãî àëôàâèòà ñ ñîîòâåòñòâóþ-

ùèì ÷èñëîâûì èíäåêñîì, çâåíüÿ óãëîâûõ öåïåé — ñòðî÷íîé áóêâîé ãðå÷åñêîãî àëôàâèòà.

Ëþáàÿ ðàçìåðíàÿ öåïü ñîñòîèò èç ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ è îäíîãî çàìûêàþùåãî.

Çàìûêàþùåå çâåíî (À Á Â
� � �

, , è ò. ä.) — òî çâåíî, êîòîðîå íåïîñðåäñòâåííî íå âûäåðæèâàåòñÿ,

à ïîëó÷àåòñÿ â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ðàçìåðîâ ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ.

Ñîñòàâëÿþùèå çâåíüÿ äåëÿòñÿ íà óâåëè÷èâàþùèå è óìåíüøàþùèå. Óâåëè÷èâàþùèå çâåíüÿ

( , )A Áj j

/ /

— òå, ñ óâåëè÷åíèåì êîòîðûõ çàìûêàþùåå çâåíî óâåëè÷èâàåòñÿ, à óìåíüøàþùèå

( , )A Áj j

0 0

— òå, ñ óâåëè÷åíèåì êîòîðûõ çàìûêàþùåå çâåíî óìåíüøàåòñÿ. Ïðè ïðàâèëüíîì îïðåäå-

ëåíèè óâåëè÷èâàþùèõ è óìåíüøàþùèõ çâåíüåâ ñòðåëêè íàä áóêâàìè äîëæíû óêàçûâàòü äâèæåíèå

â îäíîì íàïðàâëåíèè ïî çàìêíóòîìó êîíòóðó ðàçìåðíîé öåïè.
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4.2. Ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ êîíñòðóêòîðñêèõ

ðàçìåðíûõ öåïåé

Ïåðåä òåì êàê ïîñòðîèòü ðàçìåðíóþ öåïü, ñëåäóåò âûÿâèòü çàìûêàþùåå çâåíî, êîòîðîå, äîïóñòèì,

îïðåäåëÿåò íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ìåõàíèçìà. Ðàçìåð èëè ïðåäåëüíîå îòêëîíåíèå çàìû-

êàþùåãî çâåíà íàçíà÷àþò èëè ðàññ÷èòûâàþò èñõîäÿ èç óñëîâèé ðàáîòû è (èëè) òðåáóåìîé òî÷íîñòè.

Íàïðèìåð, ðàçìåð è ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ A
�

(ñì. ðèñ. 4.2) ïðèíèìàþòñÿ òàêèìè, êîòîðûå

îáåñïå÷èâàëè áû ñâîáîäíîå âðàùåíèå çóá÷àòîãî êîëåñà ïðè ìèíèìàëüíîì âîçìîæíîì ñìåùåíèè

åãî âäîëü îñè. Íåñîâïàäåíèå âåðøèíû äåëèòåëüíîãî êîíóñà êîíè÷åñêîé øåñòåðíè ñ îñüþ âðàùåíèÿ

êîíè÷åñêîãî êîëåñà (ðèñ. 4.7, à, á) îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ òî÷íîñòè çóá÷àòûõ êîëåñ, à åãî ïðåäåëü-

íûå çíà÷åíèÿ íàõîäÿòñÿ ïî ñîîòâåòñòâóþùåìó ñòàíäàðòó.

Â êóðñîâîì ïðîåêòå çàìûêàþùåå çâåíî è äîïóñê íà íåãî óæå çàäàíû. Íàäî òîëüêî óñòàíîâèòü,

ìåæäó êàêèìè äåòàëÿìè ñòîèò ðàçìåð çàìûêàþùåãî çâåíà, à çàòåì ñâÿçàòü ýòè äåòàëè öåïüþ ðàç-

ìåðîâ.

Íàïðèìåð, íà ðèñ. 4.5, á ðàçìåð çàìûêàþùåãî çâåíà Á
�

ñòîèò ìåæäó îñüþ è òîðöîì çóá÷àòîãî

êîëåñà; íà ðèñ. 4.7, à A
�

ñòîèò ìåæäó îñüþ îòâåðñòèÿ â êîðïóñå è âåðøèíîé äåëèòåëüíîãî êîíóñà

êîíè÷åñêîãî êîëåñà è ò. ä.

Ðàññìîòðèì íàèáîëåå òèïè÷íûå âàðèàíòû ñáîðî÷íûõ ðàçìåðíûõ öåïåé*. Ïåðâûé âèä ðàçìåð-

íûõ öåïåé ïðèâåäåí íà ðèñ. 4.5, âòîðîé — íà ðèñ. 4.6, òðåòèé — íà ðèñ. 4.7.

Ðèñ. 4.5

Ðèñ. 4.6
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* Ðàçìåðíûå öåïè íà ðèñ. 4.5, â; 4.6, â; 4.7, â ïîïûòàéòåñü ïîñòðîèòü ñàìîñòîÿòåëüíî. Îòâåò äàí â ïðèëîæå-

íèè 8, ðèñ. Ï.8.1.



Ðèñ. 4.7

Ïðè ïîñòðîåíèè ðàçìåðíûõ öåïåé ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ èõ îñíîâíûìè ñâîéñòâàìè:

� öåïü äîëæíà áûòü çàìêíóòà;

� ðàçìåð ëþáîãî çâåíà ñáîðî÷íîé öåïè äîëæåí îòíîñèòüñÿ ê ýëåìåíòàì îäíîé è òîé æå äåòà-

ëè; èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ çàìûêàþùåå çâåíî, êîòîðîå âñåãäà ñîåäèíÿåò ýëåìåíòû ðàçíûõ

äåòàëåé;

� öåïü äîëæíà áûòü ïðîâåäåíà íàèêðàò÷àéøèì ñïîñîáîì, ò. å. äåòàëü ñâîèìè ýëåìåíòàìè

äîëæíà âõîäèòü â ðàçìåðíóþ öåïü òîëüêî îäèí ðàç.

4.3. Îñíîâíûå ñîîòíîøåíèÿ ðàçìåðíûõ öåïåé

Ðàçìåðíàÿ öåïü âñåãäà çàìêíóòà. Íà îñíîâàíèè ýòîãî ñâîéñòâà ñóùåñòâóåò çàâèñèìîñòü, êîòîðàÿ

ñâÿçûâàåò íîìèíàëüíûå ðàçìåðû çâåíüåâ. Äëÿ ïëîñêèõ ðàçìåðíûõ öåïåé ñ íîìèíàëüíûìè çâåíüÿ-

ìè îíà èìååò ñëåäóþùèé âèä:

À A Aj

j

n

j

j

p

�

� �

/

�

0

�

- -

1 1

, (4.1)

ãäå n è p — ÷èñëî óâåëè÷èâàþùèõ è óìåíüøàþùèõ çâåíüåâ â ðàçìåðíîé öåïè ñîîòâåòñòâåííî.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çàâèñèìîñòè, êîòîðàÿ ñâÿçûâàåò äîïóñêè çâåíüåâ â ðàçìåðíîé öåïè, íàéäåì

âíà÷àëå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå çàìûêàþùåãî çâåíà:

A A A
j j

j

p

j

n

�

max max min
� �

/ 0

��

--

11

,

çàòåì íàèìåíüøåå çíà÷åíèå:

À A A
j

j

n

j

j

p

�

min min max
� �

/

�

0

�

- -

1 1

.

Âû÷òåì À
�

min èç A
�

max :
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�

� �

� �

/ 0

��

/

�

0

--

-

A A A

A A A

j j

j

p

j

n

j

j

n

�

�

max max min

min min

11

1
j

j

p

j j

j

p

j

n

T T T

max

.

�

/ 0

��

-

--

� �

1

11

�

Îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷èì:

T T j

j

m

�

�

�

�

-

1

1

, (4.2)

ãäå m — êîëè÷åñòâî çâåíüåâ ðàçìåðíîé öåïè, âêëþ÷àÿ çàìûêàþùåå çâåíî.

Èç ôîðìóëû (4.2) ñëåäóåò, ÷òî ðàçáðîñ ðàçìåðîâ çàìûêàþùåãî çâåíà ðàâåí ñóììå ðàçáðîñîâ

ðàçìåðîâ ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ. Ïîýòîìó, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íàèáîëüøóþ òî÷íîñòü çàìûêàþùåãî

çâåíà, ðàçìåðíàÿ öåïü äîëæíà ñîñòîÿòü èç âîçìîæíî ìåíüøåãî ÷èñëà çâåíüåâ, ò. å. íåîáõîäèìî

ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ìàøèí è ïðîåêòèðîâàíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñîáëþäàòü ïðèíöèï

íàèêðàò÷àéøåé ðàçìåðíîé öåïè. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì íàõîäèòñÿ âåðõíåå îòêëîíåíèå çàìûêàþ-

ùåãî çâåíà:

B B Hj j

j

p

j

n

�

� �

/ 0

��

--

11

, (4.3)

íèæíåå îòêëîíåíèå:

H H Bj j

j

p

j

n

�

� �

/ 0

��

--

11

. (4.4)

Êîîðäèíàòà ñåðåäèíû ïîëÿ äîïóñêà çàìûêàþùåãî çâåíà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

C C Cj j

j

p

j

n

�

� �

/ 0

��

--

11

. (4.5)

Åñëè èçâåñòíû ðàçìåðû è ïîëÿ äîïóñêîâ, ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ ðàçìåðíîé öåïè, òî ïî ôîðìó-

ëàì (4.1)–(4.5) ìîæíî îïðåäåëèòü âñå ïàðàìåòðû çàìûêàþùåãî çâåíà.

4.4. Ðàñ÷åò ðàçìåðíûõ öåïåé

Îáû÷íî ïðè êîíñòðóèðîâàíèè âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû ñîñòàâëÿþùèõ

çâåíüåâ ðàçìåðíîé öåïè ïðè èçâåñòíîì çàìûêàþùåì çâåíå. Ðåøåíèåì äàííîé çàäà÷è ìîæåò áûòü

áîëüøîå êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ ñî÷åòàíèé äîïóñêîâ è ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé ñîñòàâëÿþùèõ çâåíü-

åâ, ëèøü áû îíè óäîâëåòâîðÿëè îñíîâíûì ñîîòíîøåíèÿì.

Îáû÷íî â ïðèêèäî÷íûõ ðàñ÷åòàõ ïîëüçóþòñÿ ñïîñîáîì ðàâíûõ äîïóñêîâ, ò. å.:

T T T
T

m
m1 2 1

1
� � 1 � �

�

�

�

.

Ïðè áîëüøîé ðàçíèöå â íîìèíàëüíûõ ðàçìåðàõ ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ òàêîé ñïîñîá ÿâëÿåòñÿ

íåêîððåêòíûì, òàê êàê ê á'îëüøèì çâåíüÿì áóäóò ïðåäúÿâëÿòüñÿ áîëåå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ïî òî÷-

íîñòè.

Ñìûñë êîððåêòíîãî ðàñ÷åòà ðàçìåðíîé öåïè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû äîïóñêè íà ñîñòàâëÿþ-

ùèå çâåíüåâ ðàçìåðíîé öåïè áûëè áû îäíîãî èëè äâóõ áëèæàéøèõ êâàëèòåòîâ.
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Èçâåñòíî, ÷òî äîïóñê åñòü ïðîèçâåäåíèå åäèíèöû äîïóñêà íà êîýôôèöèåíò k . Ýòî ñïðàâåäëèâî

è äëÿ ëþáîãî çâåíà ðàçìåðíîé öåïè:

Ò kj j j� i ,

ãäå k j — ÷èñëî åäèíèö äîïóñêà (âåëè÷èíà ïîñòîÿííàÿ äëÿ îäíîãî êâàëèòåòà);

i j — åäèíèöà äîïóñêà, õàðàêòåðèçóþùàÿ òó ÷àñòü äîïóñêà, êîòîðàÿ ìåíÿåòñÿ ñ èçìåíåíèåì

ðàçìåðà.

Èòàê, ÷òîáû äîáèòüñÿ îäèíàêîâûõ òðåáîâàíèé ê òî÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ,

íåîáõîäèìî, ÷òîáû êîýôôèöèåíòû k j áûëè áû îäèíàêîâûìè ó âñåõ çâåíüåâ. Ïðîñóììèðóåì äîïóñ-

êè ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ ðàçìåðíîé öåïè:

T k k kj

j

m

m

�

�

�-

� � � 1 �

1

1

1 2 1i i i ,

T kj

j

m

j

j

m

�

�

�

�

- -

�

1

1

1

1

i . (4.6)

Ïîäñòàâèì ïîëó÷åííóþ çàâèñèìîñòü â ôîðìóëó (4.2):

T k j

j

m

�

�

�

�

-

i

1

1

,

îòêóäà

k
T

j

j

m

�

�

�

-

�

i

1

1
. (4.7)

Çíà÷åíèå k õàðàêòåðèçóåò òî÷íîñòü, ñ êîòîðîé ñëåäóåò ïîëó÷àòü âñå ñîñòàâëÿþùèå çâåíüÿ ðàç-

ìåðíîé öåïè. Ðàññ÷èòàííîå ïî ôîðìóëå çíà÷åíèå k â îáùåì ñëó÷àå íå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü

ñòðîãî îïðåäåëåííîìó êâàëèòåòó, ïîýòîìó äëÿ íàçíà÷åíèÿ äîïóñêîâ íà ñîîòâåòñòâóþùèå çâåíüÿ

âûáèðàþò áëèæàéøèå êâàëèòåòû ïî òàáë. 4.1.

Òàáëèöà 4.1

Êâàëèòåò 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

k 7 10 16 25 40 64 100 160 250 400 640 1000 1600 2500

Çíà÷åíèÿ åäèíèöû äîïóñêà i äëÿ ðàçìåðîâ äî 800 ìì ïðèâåäåíû â òàáë. 4.2.

Òàáëèöà 4.2

Èíòåðâàë ðàçìåðîâ, ìì ij , ìêì Èíòåðâàë ðàçìåðîâ, ìì ij , ìêì Èíòåðâàë ðàçìåðîâ, ìì ij , ìêì

Äî 3 0,55 Ñâûøå 30 äî 50 1,56 Ñâûøå 250 äî 315 3,22

Ñâûøå 3 äî 6 0,73 Ñâûøå 50 äî 80 1,86 Ñâûøå 315 äî 400 3,54

Ñâûøå 6 äî 10 0,90 Ñâûøå 80 äî 120 2,17 Ñâûøå 400 äî 500 3,89

Ñâûøå 10 äî 18 1,08 Ñâûøå 120 äî 180 2,52 Ñâûøå 500 äî 630 4,34

Ñâûøå 18 äî 30 1,31 Ñâûøå 180 äî 250 2,89 Ñâûøå 630 äî 800 4,94

Îáåñïå÷èòü çàäàííóþ òî÷íîñòü çàìûêàþùåãî çâåíà ìîæíî íåñêîëüêèìè ìåòîäàìè (ÃÎÑÒ

16320–80).
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4.4.1. Ìåòîä ïîëíîé âçàèìîçàìåíÿåìîñòè

Ìåòîä, ïðè êîòîðîì òðåáóåìàÿ òî÷íîñòü çàìûêàþùåãî çâåíà ðàçìåðíîé öåïè ïîëó÷àåòñÿ ïðè ëþ-

áîì ñî÷åòàíèè ðàçìåðîâ ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàþò, ÷òî â ðàçìåðíîé öåïè

îäíîâðåìåííî ìîãóò îêàçàòüñÿ âñå çâåíüÿ ñ ïðåäåëüíûìè çíà÷åíèÿìè, ïðè÷åì â ëþáîì èç äâóõ

íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûõ ñî÷åòàíèé (âñå óâåëè÷èâàþùèå çâåíüÿ ñ âåðõíèìè ïðåäåëüíûìè ðàçìå-

ðàìè, à óìåíüøàþùèå ñ íèæíèìè, èëè íàîáîðîò). Òàêîé ìåòîä ðàñ÷åòà, êîòîðûé ó÷èòûâàåò ýòè íå-

áëàãîïðèÿòíûå ñî÷åòàíèÿ, íàçûâàåòñÿ ìåòîäîì ðàñ÷åòà íà ìàêñèìóì — ìèíèìóì.

Ïðèìåð

Íà ðèñ. Ï.8.2 èçîáðàæåí ôðàãìåíò êîíñòðóêöèè, ó êîòîðîé íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ïðè ñáîðêå îñå-

âîé çàçîð A
�

�

�0 2 0 25, , ìåæäó òîðöîì êðûøêè è íàðóæíûì êîëüöîì ïîäøèïíèêà. Îñåâîé çàçîð íå-

îáõîäèì äëÿ êîìïåíñàöèè òåïëîâûõ äåôîðìàöèé äåòàëåé, âîçíèêàþùèõ âî âðåìÿ ðàáîòû óçëà.

Òðåáóåòñÿ íàçíà÷èòü äîïóñêè è îòêëîíåíèÿ íà ñîñòàâëÿþùèå çâåíüÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 100% ãîä-

íîñòè ñîáèðàåìûõ ìåõàíèçìîâ ïðè ëþáîì ñî÷åòàíèè ðàçìåðîâ ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ.

Äîïóñêè è îòêëîíåíèÿ íà øèðèíó ïîäøèïíèêîâûõ êîëåö è ìîíòàæíóþ âûñîòó ïîäøèïíèêîâ êà÷å-

íèÿ, âõîäÿùèõ â ðàçìåðíóþ öåïü, íàçíà÷àòü óñëîâíî, êàê è íà äðóãèå äåòàëè.

Ðåøåíèå

1. Îïðåäåëåíèå íîìèíàëüíûõ ðàçìåðîâ ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ.

Íîìèíàëüíûå ðàçìåðû ñòàíäàðòíûõ äåòàëåé, íàïðèìåð ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ, íàõîäÿò ïî ñî-

îòâåòñòâóþùèì ñòàíäàðòàì. Îñòàëüíûå ðàçìåðû ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ, êðîìå çâåíà A

/

9, îïðå-

äåëÿþò íåïîñðåäñòâåííî ïî ÷åðòåæó óçëà.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ íîìèíàëüíîãî ðàçìåðà A

/

9 âîñïîëüçóåìñÿ çàâèñèìîñòüþ (4.1):

À A Aj

j

n

j

j

p

�

� �

/

�

0

�
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1 1

;

À A A A A A A A A A A
�

� � � � � � � � � �

/ / / 0 0 0 0 0 0 0

7 8 9 1 2 3 4 5 6 10;

0 2 8 130 19 20 42 20 19 10 109, � � � � � � � � � �

/

A ;

A

/

�9 2 2, ìì.

2. Îïðåäåëåíèå ñðåäíåé òî÷íîñòè ðàçìåðíîé öåïè.

Ïî ôîðìóëå (4.7.) íàéäåì çíà÷åíèå k :

k
T

i j

j

m

�

�

�

-

�

1

1
;

k �

� � � � � � � � �

250

1 31 1 31 1 56 1 31 1 31 0 9 0 9 2 52 0 55 0, , , , , , , , , ,9
19 9� , .

Íàéäåííîå ÷èñëî åäèíèö äîïóñêà ëåæèò â ïðåäåëàõ ñòàíäàðòíûõ çíà÷åíèé k � 16 (7-é êâà-

ëèòåò) è k � 25 (8-é êâàëèòåò). Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ÷àñòü çâåíüåâ äîëæíà èçãîòàâëèâàòüñÿ ïî

7-ìó êâàëèòåòó, à ÷àñòü — ïî 8-ìó. Ïðè ýòîì ñëåäóåò íàçíà÷àòü äîïóñêè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû

äîïóñê çâåíà A

/

9 ëåæàë â ïðåäåëàõ ìåæäó 7-ì è 8-ì êâàëèòåòàìè ëèáî ñîîòâåòñòâîâàë îäíîìó

èç ýòèõ êâàëèòåòîâ.

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ íà ñîñòàâëÿþùèå çâåíüÿ, êðîìå A

/

9, ðåêîìåíäóåòñÿ íàçíà÷àòü íà

ðàçìåðû, îòíîñÿùèåñÿ ê âàëàì — ïî h, îòíîñÿùèåñÿ ê îòâåðñòèÿì — ïî H ; íà îñòàëüíûå —

.

IT

2
, ò. å. ñèììåòðè÷íûå ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ïîýòàïíûõ ðàñ÷åòîâ âíåñåíû â òàáë. 4.3.
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Òàáëèöà 4.3

Îáîçíà-

÷åíèå

çâåíà

Íîìè-

íàëüíûé

ðàçìåð,

ìì

ij ,

ìêì

Îáîçíà-

÷åíèå

îñíîâíîãî

îòêëîíåíèÿ

Êâàëèòåò

Äîïóñê

Ò

Âåðõíåå

îòêëîíåíèå

Â

Íèæíåå

îòêëîíåíèå

H

Ñåðåäèíà

ïîëÿ

äîïóñêà

Ñ

ìêì

A
�

0,2 — — — 250 �250 0 �125

A

0

1
19 1,31 h 7 21 0 �21 �10,5

A

0

2
20 1,31 h 7 21 0 �21 �10,5

A

0

3
42 1,56 h 8 39 0 �39 �19,5

A

0

4
20 1,31 h 7 21 0 �21 �10,5

A

0

5
19 1,31 h 7 21 0 �21 �10,5

A

0

6
10 0,9 .

IT

2
7 15 �7,5 �7,5 0

A

/

7
8 0,9 h 7 15 0 �15 �7,5

A

/

8
130 2,52 h 8 63 0 �63 �31,5

A

/

9
2,2 0,55 — 7…8 12 �108,5 �96,5 �102,5

A

0

10
10 0,9 .

IT

2
8 22 �11 �11 0

3. Îïðåäåëåíèå äîïóñêà çâåíà A

/

9.

Âîñïîëüçóåìñÿ ôîðìóëîé (4.2):

T Tj

j

m

�

�

�

�

-

1

1

;

250 21 21 39 21 21 15 15 63 22 129 9� � � � � � � � � � �T T; ìêì.

4. Îïðåäåëåíèå ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé çâåíà A

/

9.

Èç ôîðìóëû (4.3):

B B Hj j

j

p

j

n

�

� �

/ 0

��

--

11

;

� � � � � � � � � � � � � � � � �

/

250 0 0 21 21 39 21 21 759B ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( . ) ( )�11 ;

B

/

� �9 108 5, ìêì.

Èç ôîðìóëû (4.4):

H H Bj j

j

p

j

n

�

� �

/ 0

��

--

11

;
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0 15 63 7 5 11 96 59 9� � � � � � � � � � �

/

( ) ( ) ( , ) ( ); ,H H .

5. Ïðîâåðêà.

×òîáû óáåäèòüñÿ â ïðàâèëüíîñòè ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ, âîñïîëüçóåìñÿ çàâèñèìîñòüþ (4.5) äëÿ

êîîðäèíàò ñåðåäèíû ïîëåé äîïóñêîâ:

C C Cj j

j

p

j

n

�

� �

/ 0

��

--

11

;

� � � � � � � � � � � � �125 7 5 31 5 102 5 10 5 10 5 19 5( , ) ( , ) , ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )� � �10 5 10 5 ;

� � �125 125.

Ýòî ãîâîðèò î ïðàâèëüíîñòè ïðîâåäåííûõ âû÷èñëåíèé.

4.4.2. Ìåòîä íåïîëíîé âçàèìîçàìåíÿåìîñòè

Ýòî ìåòîä, ïðè êîòîðîì òðåáóåìàÿ òî÷íîñòü çàìûêàþùåãî çâåíà ðàçìåðíîé öåïè ïîëó÷àåòñÿ íå

ïðè ëþáûõ ñî÷åòàíèÿõ, à ïðè ðàíåå îáóñëîâëåííîé ÷àñòè ñî÷åòàíèé ðàçìåðîâ ñîñòàâëÿþùèõ

çâåíüåâ.

Ñáîðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ áåç ïðèãîíêè, ðåãóëèðîâêè è ïîäáîðà çâåíüåâ.

Ìåòîä èñõîäèò èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî ñî÷åòàíèå äåéñòâèòåëüíûõ ðàçìåðîâ ñîñòàâëÿþùèõ

çâåíüåâ â èçäåëèè íîñèò ñëó÷àéíûé õàðàêòåð è âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âñå çâåíüÿ ñ ñàìûìè íåáëà-

ãîïðèÿòíûìè ñî÷åòàíèÿìè îêàæóòñÿ â îäíîì èçäåëèè, âåñüìà ìàëà.

Òàêîé ìåòîä ðàñ÷åòà, êîòîðûé ó÷èòûâàåò ðàññåÿíèå ðàçìåðîâ è âåðîÿòíîñòü èõ ðàçëè÷íûõ ñî-

÷åòàíèé, íàçûâàåòñÿ âåðîÿòíîñòíûì ìåòîäîì ðàñ÷åòà. Äðóãèìè ñëîâàìè, ìåòîä äîïóñêàåò ìàëûé

ïðîöåíò èçäåëèé, ó êîòîðûõ çàìûêàþùåå çâåíî âûéäåò çà ðàìêè ïîëÿ äîïóñêà. Ïðè ýòîì ðàñøèðÿ-

þòñÿ äîïóñêè ñîñòàâëÿþùèõ öåïü ðàçìåðîâ, è òåì ñàìûì ñíèæàåòñÿ ñåáåñòîèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ

äåòàëåé.

Çàäà÷åé ðàñ÷åòà ÿâëÿåòñÿ íàçíà÷åíèå äîïóñêîâ íà ñîñòàâëÿþùèå çâåíüÿ, ñîîòâåòñòâóþùèõ îäè-

íàêîâîé ñòåïåíè òî÷íîñòè.

Ó÷èòûâàÿ ñëó÷àéíûé õàðàêòåð ñî÷åòàíèé äåéñòâèòåëüíûõ ðàçìåðîâ äåòàëåé â èçäåëèè, âîñïîëü-

çóåìñÿ óðàâíåíèåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèñïåðñèè ñóììû íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí:

� �

�

2 2

1

1

�

�

�

-

j

j

m

.

Äîïóñòèì, ÷òî ïîãðåøíîñòü âñåõ çâåíüåâ èçìåíÿåòñÿ ïî çàêîíó íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ,

à ãðàíèöû ðàññåÿíèÿ ðàçìåðîâ äëÿ ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ 6� ñîâïàäàþò ñ ãðàíèöàìè ïîëåé äî-

ïóñêîâ, òîãäà:

� j

jT

�

6
.

Äëÿ çàìûêàþùåãî çâåíà äîïóñòèì, ÷òî:

�

�

�

�

T

t2
,

ãäå t — êîýôôèöèåíò ðèñêà.

Òîãäà:

T t

T j

j

m

�

�

�



�

�

�

�

�

�

-

2
6

2

1

1

.
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Îáîçíà÷èì ÷åðåç 2

j

2

2
2

6

1

9
�

�



�

�

�

�

� :

T t T
j j

j

m

�

�

�

�

-

2

2 2

1

1

. (4.8)

Ôîðìóëà (4.8) óñòàíàâëèâàåò ñâÿçü ìåæäó äîïóñêîì íà çàìûêàþùèé ðàçìåð è äîïóñêàìè íà ñî-

ñòàâëÿþùèå çâåíüÿ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû äîáèòüñÿ îäèíàêîâîé òî÷íîñòè ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ ðàçìåðíîé öåïè, âîñïîëü-

çóåìñÿ èçâåñòíîé ôîðìóëîé T k ij j j� è ïîäñòàâèì åå â âûðàæåíèå (4.8). Ïîòðåáóåì, ÷òîáû k

ó âñåõ çâåíüåâ áûëè îäèíàêîâûìè, òîãäà:

T t k
j j

j

m

�

�

�

�

-

2

2 2

1

1

i .

Îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷èì:

k
T

t
j j

j

m

�

�

�

-

�

2

2 2

1

1

i

. (4.9)

Çíà÷åíèå k õàðàêòåðèçóåò òî÷íîñòü, ñ êîòîðîé ñëåäóåò èçãîòîâèòü âñå ñîñòàâëÿþùèå çâåíüÿ

ðàçìåðíîé öåïè ïðè çàäàííûõ óñëîâèÿõ.

Ïðè îáðàáîòêå äåòàëåé ðàçáðîñ ðàçìåðîâ ó íèõ ìîæåò ðàñïðåäåëÿòüñÿ è íå ïî çàêîíó Ãàóññà.

Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî òàêæå âîñïîëüçîâàòüñÿ ôîðìóëîé (4.9), òîëüêî ïðè ýòîì ñëåäóåò ïîñòàâèòü

äðóãèå çíà÷åíèÿ 2

j

2 .

Åñëè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðàññåÿíèå ðàçìåðîâ áëèçêî, íàïðèìåð, ê çàêîíó Ñèìïñîíà, òî

2

j

2
1

6
� .

Ïðè íåèçâåñòíîì õàðàêòåðå ðàññåÿíèÿ ðàçìåðîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü çàêîí ðàâíîé âåðî-

ÿòíîñòè ñ 2

j

2
1

3
� .

Íà îñíîâàíèè ïðåäåëüíûõ òåîðåì òåîðèè âåðîÿòíîñòåé íåçàâèñèìî îò õàðàêòåðà ðàññåÿíèÿ

ðàçìåðîâ ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ ðàçáðîñ ðàçìåðîâ çàìûêàþùåãî çâåíà ðàçìåðíîé öåïè áóäåò

áëèçîê ê çàêîíó íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

Â çàâèñèìîñòè îò ïðèíÿòîãî ïðîöåíòà ðèñêà P çíà÷åíèÿ t âûáèðàþò èç ðÿäà, ïðèâåäåííîãî

â òàáë. 4.4.

Òàáëèöà 4.4

P, % 32,00 10,00 4,50 1,00 0,27 0,10 0,01

t 1,00 1,65 2,00 2,57 3,00 3,29 3,89

Ïðèìåð

Âåðîÿòíîñòíûé ìåòîä ðàñ÷åòà ðàññìîòðèì íà òîì æå óçëå (ñì. ðèñ. Ï.8.2). Ïî òåõíè÷åñêèì òðåáî-

âàíèÿì íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü îñåâîé çàçîð A
�

�

�0 2 0 25, , . Òðåáóåòñÿ íàçíà÷èòü äîïóñêè è îòêëî-

íåíèÿ íà ñîñòàâëÿþùèå çâåíüÿ ïðè P � 0,27% è íîðìàëüíîì çàêîíå ðàñïðåäåëåíèÿ ðàññåÿíèÿ

ðàçìåðîâ ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ (ïðîöåíò áðàêà è çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ ñòóäåíò âûáèðàåò ñàì).

Äîïóñêè è îòêëîíåíèÿ íà øèðèíó ïîäøèïíèêîâûõ êîëåö è ìîíòàæíóþ âûñîòó ïîäøèïíèêîâ êà÷å-

íèÿ, âõîäÿùèõ â ðàçìåðíóþ öåïü, íàçíà÷àòü óñëîâíî, êàê è íà äðóãèå äåòàëè.

Ðåøåíèå

1. Îïðåäåëåíèå íîìèíàëüíûõ ðàçìåðîâ ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ.

Ýòîò ïóíêò ðåøåíèÿ çàäà÷è ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ïåðâîìó ïóíêòó ïðè ðàñ÷åòå íà ìàêñè-

ìóì — ìèíèìóì.
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2. Îïðåäåëåíèå ñðåäíåé òî÷íîñòè ðàçìåðíîé öåïè.

Âîñïîëüçóåìñÿ çàâèñèìîñòüþ (4.9):

k
T

t
j j

j

m

�

�

�

-

�

2

2 2

1

1

i

;

k �

� � � � � � �

250

3
1

9
1 31 1 31 1 56 1 31 1 31 0 9 0 9 22 2 2 2 2 2 2( , , , , , , , , , , )

,

52 0 55 0 9

58 3

2 2 2
� �

� .

Íàéäåííîå ÷èñëî åäèíèö äîïóñêà k ëåæèò áëèæå ê ñòàíäàðòíîìó çíà÷åíèþ k � 64, ÷òî ñîîò-

âåòñòâóåò 10-ìó êâàëèòåòó. Äîïóñêè íà âñå çâåíüÿ íàçíà÷àþòñÿ ïî 10-ìó êâàëèòåòó.

3. Îïðåäåëåíèå èñòèííîãî ïðîöåíòà áðàêà.

Èç ôîðìóëû (4.8):

t
T

T
j j

j

m

�

�

�

-

�

2

2 2

1

1

;

t �

� � � � � � � � �

250

1

9
84 84 100 84 84 58 58 160 40 582 2 2 2 2 2 2 2 2 2( )

� 2 7, ,

÷òî ñîîòâåòñòâóåò 0,693% áðàêà (çíà÷åíèÿ ïðîöåíòà áðàêà îïðåäåëÿåòñÿ ïî òàáë. Ï.7.1 ïðèëî-

æåíèÿ).

Ïîëàãàåì, ÷òî òàêîé ïðîöåíò áðàêà íàñ óñòðàèâàåò. Åñëè æå êîëè÷åñòâî áðàêà ìû ñî÷ëè áû

÷ðåçìåðíûì, òîãäà íåîáõîäèìî áûëî áû äîïóñêè íà ðÿä çâåíüåâ íàçíà÷èòü ïî 9-ìó êâàëèòåòó.

Ðåçóëüòàòû ïîýòàïíûõ ðàñ÷åòîâ âíåñåíû â òàáë. 4.5.

Òàáëèöà 4.5

Îáîçíà-

÷åíèå

çâåíà

Íîìè-

íàëüíûé

ðàçìåð,

ìì

i j ,

ìêì

Îáîçíà-

÷åíèå

îñíîâíîãî

îòêëîíåíèÿ

Êâàëèòåò

Äîïóñê

Ò

Âåðõíåå

îòêëîíåíèå

Â

Íèæíåå

îòêëîíåíèå

H

Ñåðåäèíà

ïîëÿ

äîïóñêà

Ñ

ìêì

A
�

0,2 — — — 250 �250 0 �125

A

0

1
19 1,31 h 10 84 0 �84 �42

A

0

2
20 1,31 h 10 84 0 �84 �42

A

0

3
42 1,56 h 10 100 0 �100 �50

A

0

4
20 1,31 h 10 84 0 �84 �42

A

0

5
19 1,31 h 10 84 0 �84 �42

A

0

6
10 0,9 .

IT

2
10 58 �29 �29 0
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Îáîçíà-

÷åíèå

çâåíà

Íîìè-

íàëüíûé

ðàçìåð,

ìì

i j ,

ìêì

Îáîçíà-

÷åíèå

îñíîâíîãî

îòêëîíåíèÿ

Êâàëèòåò

Äîïóñê

Ò

Âåðõíåå

îòêëîíåíèå

Â

Íèæíåå

îòêëîíåíèå

H

Ñåðåäèíà

ïîëÿ

äîïóñêà

Ñ

ìêì

A

/

7
8 0,9 h 10 58 0 �58 �29

A

/

8
130 2,52 h 10 160 0 �160 �80

A

/

9
2,2 0,55 — 10 40 �36 �4 �16

A

0

10 10 0,9 .

IT

2
10 58 �29 �29 0

4. Îïðåäåëåíèå ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé çâåíà A

/

9.

Âíà÷àëå îïðåäåëèì êîîðäèíàòó ñåðåäèíû ïîëÿ äîïóñêà çâåíà A

/

9 ïî ôîðìóëå (4.5):

C Ñ Cj

j

n

j

j

p

�

� �

/

�

0

�

- -

1 1

;

� � � � � � � � � � � � � � � �

/

125 29 80 42 42 50 42 429( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )Ñ ;

Ñ

/

� �9 16 ìêì;

B Ñ
T

B B

H Ñ
T

H

/ / / /

/ / /

� � � � � �

� � �

9 9
9

9 9

9 9
9

9

2
16

40

2
36

2

; ; ;

;

ìêì

16
40

2
49� � �

/

; .H ìêì

4.4.3. Ìåòîä ïðèãîíêè

Ýòî ìåòîä, ïðè êîòîðîì òðåáóåìàÿ òî÷íîñòü çàìûêàþùåãî çâåíà ðàçìåðíîé öåïè äîñòèãàåòñÿ èç-

ìåíåíèåì ðàçìåðà êîìïåíñèðóþùåãî çâåíà ïóòåì ñíÿòèÿ ñ êîìïåíñàòîðà ñëîÿ ìåòàëëà. Åãî ñóòü

ñîñòîèò â òîì, ÷òî äîïóñêè íà ñîñòàâëÿþùèå çâåíüÿ íàçíà÷àþòñÿ ïî ýêîíîìè÷åñêè ïðèåìëåìûì

êâàëèòåòàì, íàïðèìåð ïî 12–14-ìó êâàëèòåòàì. Ïîëó÷àþùèéñÿ ïîñëå ýòîãî ó çàìûêàþùåãî çâåíà

èçáûòîê ïîëÿ ðàññåÿíèÿ ïðè ñáîðêå óñòðàíÿþò çà ñ÷åò êîìïåíñàòîðà.

Ñìûñë ðàñ÷åòà çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè ïðèïóñêà íà ïðèãîíêó, äîñòàòî÷íîãî äëÿ êîìïåíñà-

öèè âåëè÷èíû ïðåâûøåíèÿ ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé çàìûêàþùåãî çâåíà è âìåñòå ñ òåì íàèìåíüøåãî

äëÿ ñîêðàùåíèÿ îáúåìà ïðèãîíî÷íûõ ðàáîò.

Ðîëü êîìïåíñàòîðà îáû÷íî âûïîëíÿåò äåòàëü, íàèáîëåå äîñòóïíàÿ ïðè ðàçáîðêå ìåõàíèçìà,

íåñëîæíàÿ ïî êîíñòðóêöèè è íåòî÷íàÿ, íàïðèìåð ïðîêëàäêè, øàéáû, ïðîñòàâî÷íûå êîëüöà è ò. ï.

Ïðèìåð

Îïðåäåëèòü ðàçìåðû çàãîòîâêè êîìïåíñàòîðà A9 äëÿ ðàçìåðíîé öåïè (ñì. ðèñ. Ï.8.2, ïðèëîæå-

íèå 8). Çàìûêàþùåå çâåíî äîëæíî áûòü A
�

�

�0 2 0 25, , .

Ðåøåíèå

1. Îïðåäåëåíèå íîìèíàëüíûõ ðàçìåðîâ ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ.

Ýòîò ïóíêò ðåøåíèÿ çàäà÷è ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ïåðâîìó ïóíêòó ïðè ðàñ÷åòå íà ìàêñè-

ìóì — ìèíèìóì.
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2. Âûáîð è íàçíà÷åíèå äîïóñêîâ íà ñîñòàâëÿþùèå çâåíüÿ.

Ñ÷èòàåì, ÷òî äëÿ ðàçìåðîâ çâåíüåâ ýêîíîìè÷åñêè ïðèåìëåìûì ÿâëÿåòñÿ 12-é êâàëèòåò. Íà-

çíà÷àåì ïî ýòîìó êâàëèòåòó äîïóñêè íà âñå ðàçìåðû, êðîìå äîïóñêîâ íà ìîíòàæíóþ âûñîòó

øàðèêîâûõ ðàäèàëüíûõ ïîäøèïíèêîâ, êîòîðûå óñëîâíî ïðèíèìàþòñÿ ïî òàáë. Ï.7.2 ïðèëîæå-

íèÿ 7, è íà çâåíî A

/

9, êîòîðîå âûáðàëè â êà÷åñòâå êîìïåíñàòîðà.

3. Îïðåäåëåíèå íàèáîëüøåé âåëè÷èíû êîìïåíñàöèè.

Ïî ôîðìóëå (4.2):

T T j

j

m

�

�

�

�

-

1

1

;

T T
�

� � � � � � � � � �120 210 250 210 120 150 150 400 1509 .

Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî ñóììà äîïóñêîâ ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò äî-

ïóñê T
�

, ò. å. êîëåáàíèå ðàçìåðà çàìûêàþùåãî çâåíà îò èçäåëèÿ ê èçäåëèþ çíà÷èòåëüíî óâåëè-

÷èòñÿ.

Íàèáîëüøàÿ ðàñ÷åòíàÿ êîìïåíñàöèÿ èçáûòî÷íîãî êîëåáàíèÿ ðàçìåðà çàìûêàþùåãî çâåíà:

( � � � � � � � � � �T T9 120 210 250 210 120 150 150 400 150
�

;

( � �T9 250 1760; ( � �T9 1510 ìêì.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ñàìîì íåáëàãîïðèÿòíîì ñî÷åòàíèè ðàçìåðîâ íàäî ñ êîìïåíñàòîðà ñíÿòü

ñëîé ìàòåðèàëà òîëùèíîé 1,51 ìì, ÷òîáû çàìûêàþùåå çâåíî ïîïàëî â ïðåäïèñàííûå ïðåäåëû.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4.6.

Òàáëèöà 4.6

Îáîçíà-

÷åíèå

çâåíà

Íîìè-

íàëüíûé

ðàçìåð,

ìì

i j ,

ìêì

Îáîçíà-

÷åíèå

îñíîâíîãî

îòêëîíåíèÿ

Êâàëèòåò

Äîïóñê

Ò

Âåðõíåå

îòêëîíåíèå

Â

Íèæíåå

îòêëîíåíèå

H

Ñåðåäèíà

ïîëÿ

äîïóñêà

Ñ

ìêì

A
�

0,2 — — — 250 �250 0 �125

A

0

1
19 1,31 — — 120 0 �120 �60

A

0

2
20 1,31 h 12 210 0 �210 �105

A

0

3
42 1,56 h 12 250 0 �250 �125

A

0

4
20 1,31 h 12 210 0 �210 �105

A

0

5
19 1,31 — — 120 0 �120 �60

A

0

6 10 0,9 .

IT

2
12 150 �75 �75 0

A

/

7
8 0,9 h 12 150 0 �150 �75

A

/

8
130 2,52 h 12 400 0 �400 �200

A K

/

�9
2,2 0,55 — — 1510 — — �55

A

0

10
10 0,9 .

IT

2
12 150 �75 �75 0
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4. Îïðåäåëåíèå ïðåäåëüíûõ ðàçìåðîâ êîìïåíñàòîðà çâåíà A

/

9.

Âíà÷àëå îïðåäåëèì êîîðäèíàòó ñåðåäèíû ïîëÿ äîïóñêà çâåíà A

/

9:

C C Cj

j

n

j

j

p

�

� �

/

� �

- -

0

1 1

;

� � � � � � � � � � � � � � �

/

125 75 200 60 105 125 1059( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (C �60);

C

/

� �9 55 ìêì;

+ +

A A C

T

A A

/ / / / /

� � �

(

� � � �

9 9 9
9

9 92
2 2 0 055

1 51

2

min min mi
; , ( , )

,

+ +

n

max max

, ;

; , ( , )

�

� � �

(

� � � �

/ / / /

1 39

2
2 2 0 055

1

9 9 9
9

9

ìì

A A C

T

A
,
; , .

max51

2
2 9

9
A

/

� ìì

5. Îïðåäåëåíèå ðàçìåðà çàãîòîâêè êîìïåíñàòîðà.

Èñïîëíèòåëüíûé ðàçìåð çàãîòîâêè êîìïåíñàòîðà îïðåäåëÿåòñÿ åãî íàèáîëüøåé âåëè÷èíîé,

òàê êàê â ïðî÷èõ ñëó÷àÿõ îí áóäåò ïîäãîíÿòüñÿ.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êîìïåíñàòîðà íà íåãî íàäî íàçíà÷èòü ïðèåìëåìûé äîïóñê, íàïðèìåð, ïî

òîìó æå 12-ìó êâàëèòåòó ( IT12 � 0,1 ìì), íî òàê, ÷òîáû åãî íàèìåíüøèé ðàçìåð áûë íå ìåíåå

2,9 ìì:

A A
çàã

9 9
� �

/

max
( )IT12 ; A

çàã

9
2 9 0 1 3� � �, , ìì; A

çàã

9 0 13�

� , .

4.4.4. Ìåòîä ðåãóëèðîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì

íåïîäâèæíîãî êîìïåíñàòîðà

Ýòî ìåòîä, ïðè êîòîðîì òðåáóåìàÿ òî÷íîñòü çàìûêàþùåãî çâåíà ðàçìåðíîé öåïè äîñòèãàåòñÿ èç-

ìåíåíèåì êîìïåíñèðóþùåãî çâåíà áåç ñíÿòèÿ ñëîÿ ìåòàëëà.

Åãî ñóòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî èçáûòîê ïîëÿ ðàññåèâàíèÿ çàìûêàþùåãî çâåíà óñòðàíÿþò ïóòåì

ïîäáîðà êîìïåíñàòîðà èç íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà êîìïåíñàòîðîâ, çàðàíåå èçãîòîâëåííûõ ñ ðàçëè÷-

íûìè ðàçìåðàìè.

Ñìûñë ðàñ÷åòà çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè íàèìåíüøåãî êîëè÷åñòâà êîìïåíñàòîðîâ â êîìïëåêòå.

Ïðèìåð

Îïðåäåëèòü ðàçìåðû êîìïåíñàöèîííûõ ïðîêëàäîê â êîìïëåêòå äëÿ ðàçìåðíîé öåïè (cì. ðèñ. Ï.8.2,

ïðèëîæåíèå 8). Çàìûêàþùåå çâåíî äîëæíî áûòü A
�

�

�0 2 0 25, , .

Ðåøåíèå

Ïðåæíèì ïîðÿäêîì (cì. ìåòîä ïðèãîíêè) óñòàíàâëèâàåì íîìèíàëüíûå ðàçìåðû è íàçíà÷àåì äîïóñêè

íà ñîñòàâëÿþùèå çâåíüÿ ðàçìåðíîé öåïè. Ðàññ÷èòûâàåì âåëè÷èíó êîìïåíñàöèè ( � �T9 1 51, ìì

è íàèìåíüøèé ðàçìåð êîìïåíñàòîðà â êîìïëåêòå A

/

�

9
1 39

min
, ìì.

1. Îïðåäåëåíèå ÷èñëà êîìïåíñàòîðîâ â êîìïëåêòå.

N

T

T T

j

j

m

k

min �

�

�

�

-

1

2

�

, (4.10)

ãäå T j

j

m

�

�

-

1

2

— ñóììà äîïóñêîâ âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ áåç äîïóñêà íà êîìïåíñàòîð;
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Tk — äîïóñê íà îòäåëüíûé êîìïåíñàòîð â êîìïëåêòå.

Äîïóñê íà îòäåëüíûé êîìïåíñàòîð âûáèðàåòñÿ â ïðåäåëàõ: T Tk � 1( , , ) ,01 0 3
�

ìêì.

T Tk k� 
 �015 250 37 5, ; , ìêì. Ïðèíèìàåì Tk � 40 ìêì (10-é êâàëèòåò);

Nmin �

� � � � � � � �

�

120 210 250 210 120 150 150 400 150

250 40
;

Nmin ,� 8 38.

Íàéäåííîå ÷èñëî êîìïåíñàòîðîâ â êîìïëåêòå ñëåäóåò âñåãäà îêðóãëÿòü â áî�ëüøóþ ñòîðîíó, òàê

êàê ïî ôîðìóëå (4.10) îïðåäåëÿåòñÿ íàèìåíüøåå ÷èñëî êîìïåíñàòîðîâ.

Ïðèíèìàåì: N � 9.

2. Âåëè÷èíà ñòóïåíè êîìïåíñàöèè.

� �

�

�

-

T

N

j

j

m

1

2

;

� �

� � � � � � � �

�

120 210 250 210 120 150 150 400 150

9
195 5, ìêì.

3. Ðàçìåðû êîìïåíñàòîðîâ â êîìïëåêòå.

K A

K A

K A

1 9 0 04

2 9 0 04

3 9

1 39

1 59

� �

� � �

�

/

�

/

�

/

min
,

min
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n
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� � �

� �

�

/

�
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�

�

�
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K A �

� � �
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�

/

�

/

2 17
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K A

K A

�
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8 9 0 04
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�
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�
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�
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�
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5. Âûïîëíåíèå ÷åðòåæåé äåòàëåé ìàøèí

5.1. Îáùèå ïîëîæåíèÿ ïî âûïîëíåíèþ ÷åðòåæåé

äåòàëåé ìàøèí

5.1.1. Ïðàâèëà èçîáðàæåíèÿ äåòàëåé íà ÷åðòåæàõ

×åðòåæ êàæäîé äåòàëè âûïîëíÿþò íà ëèñòå ôîðìàòà, óñòàíîâëåííîãî ñòàíäàðòîì, è ïîìåùàþò îñ-

íîâíóþ íàäïèñü (óãëîâîé øòàìï).

� Äåòàëü èçîáðàæàþò íà ÷åðòåæå â ïîëîæåíèè, ïðè êîòîðîì íàèáîëåå óäîáíî åãî ÷èòàòü,

ò. å. â ïîëîæåíèè, â êîòîðîì äåòàëü óñòàíàâëèâàþò íà ñòàíêå. Â ÷àñòíîñòè, îñü äåòàëè, ïðåä-

ñòàâëÿþùåé òåëî âðàùåíèÿ (âàë, çóá÷àòîå êîëåñî, ÷åðâÿê, ñòàêàí, âòóëêà è äð.), ðàñïîëàãàþò

ïàðàëëåëüíî îñíîâíîé íàäïèñè.

� ×åðòåæ äåòàëè äîëæåí ñîäåðæàòü âñå äàííûå, íåîáõîäèìûå äëÿ åå èçãîòîâëåíèÿ è êîíòðîëÿ.

� Ïðè âûïîëíåíèè ÷åðòåæà äåòàëè îãðàíè÷èâàþòñÿ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì ïðîåêöèé, âè-

äîâ, ðàçðåçîâ è ñå÷åíèé.

� Íà ÷åðòåæàõ äåòàëåé íå äîïóñêàåòñÿ ïîìåùàòü òåõíîëîãè÷åñêèå óêàçàíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, öåí-

òðîâûå îòâåðñòèÿ íà ÷åðòåæàõ äåòàëåé íå èçîáðàæàþòñÿ è â òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèÿõ íèêà-

êèõ óêàçàíèé íå ïðèâîäÿò, åñëè íàëè÷èå èõ êîíñòðóêòèâíî áåçðàçëè÷íî. Êîãäà îáðàáîòêà îò-

âåðñòèé â äåòàëÿõ ïîä âèíòû, øòèôòû è äðóãèå êðåïåæíûå äåòàëè äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ ïðè

ñáîðêå, íà ÷åðòåæàõ ýòè îòâåðñòèÿ íå èçîáðàæàþò è íèêàêèõ óêàçàíèé â òåõíè÷åñêèõ òðåáî-

âàíèÿõ íå ïîìåùàþò. Âñå íåîáõîäèìûå äàííûå äëÿ îáðàáîòêè òàêèõ îòâåðñòèé ðàñïîëàãàþò

íà ÷åðòåæå ñáîðî÷íîé åäèíèöû.

5.1.2. Ðåêîìåíäàöèè ïî ðàöèîíàëüíîé ïðîñòàíîâêå

ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ

Ïðè ïðîñòàíîâêå ðàçìåðîâ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü õàðàêòåð ïðîèçâîäñòâà, ìåòîäû ôîðìîîáðàçîâàíèÿ

çàãîòîâîê è òåõíîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé [ 7 ]. Âñå íîìèíàëüíûå ðàçìåðû, ïðîñòàâëÿåìûå íà

÷åðòåæàõ, ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè êàòåãîðèè.

Ñîïðÿæåííûå — ðàçìåðû, ïðèíàäëåæàùèå îäíîâðåìåííî äâóì ñîïðÿæåííûì äåòàëÿì.

Öåïíûå — ðàçìåðû, îáðàçóþùèå ñáîðî÷íûå ðàçìåðíûå öåïè.

Ñâîáîäíûå — ðàçìåðû, íå âîøåäøèå â ñîïðÿæåííûå è öåïíûå.

Îñíîâíîé ïðèíöèï ïðîñòàíîâêè ðàçìåðîâ íà ðàáî÷èõ ÷åðòåæàõ äåòàëåé ñëåäóþùèé:

� ñîïðÿæåííûå è öåïíûå ðàçìåðû áåðóò èç ñáîðî÷íîãî ÷åðòåæà è ïðîñòàâëÿþò íà ðàáî÷èõ

÷åðòåæàõ äåòàëåé;

� ñâîáîäíûå ðàçìåðû ïðîñòàâëÿþò ñ ó÷åòîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èõ ïîëó÷åíèÿ ïðè ôîðìîîá-

ðàçîâàíèè äåòàëåé è óäîáñòâà êîíòðîëÿ.

Íèæå äàíû îñíîâíûå óêàçàíèÿ ïî ðàöèîíàëüíîé ïðîñòàíîâêå ðàçìåðîâ íà ðàáî÷èõ ÷åðòåæàõ

äåòàëåé [ 7 ].

1. Êîëè÷åñòâî ðàçìåðîâ íà ÷åðòåæå äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íûì äëÿ èçãîòîâëåíèÿ è êîíòðîëÿ äåòà-

ëåé.

2. Êàæäûé ðàçìåð ñëåäóåò ïðèâîäèòü íà ÷åðòåæå ëèøü îäèí ðàç.

3. Öåïü ðàçìåðîâ íà ÷åðòåæå äåòàëè íå äîëæíà áûòü çàìêíóòà. Çàìûêàþùèé ðàçìåð ïîëó÷àåòñÿ

àâòîìàòè÷åñêè ïðè ôîðìîîáðàçîâàíèè äåòàëè. Â ýòîì ðàçìåðå íàêàïëèâàþòñÿ ïîãðåøíîñòè



èçãîòîâëåíèÿ äåòàëè ïî ñîñòàâëÿþùèì ðàçìåðàì. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå

çàìûêàþùåãî âûáèðàþò íàèìåíåå îòâåòñòâåííûé ðàçìåð äåòàëè.

4. Ïðîñòàâëÿòü ðàçìåðû íàäî òàê, ÷òîáû íàèáîëåå òî÷íûé ðàçìåð èìåë

íàèìåíüøóþ íàêîïëåííóþ îøèáêó ïðè èçãîòîâëåíèè äåòàëè.

Â ìàøèíîñòðîåíèè ïðèìåíÿþò öåïíîé, êîîðäèíàòíûé è êîìáèíèðî-

âàííûé ìåòîäû ïðîñòàíîâêè ðàçìåðîâ.

Ïðè öåïíîì ìåòîäå ïðîñòàíîâêè (ðèñ. 5.1, à) îøèáêè â ïðåäûäóùèõ

ðàçìåðàõ l1 è l2 íå âëèÿþò íà ðàçìåð l3, íî îøèáêà â îðèåíòàöèè îò-

íîñèòåëüíî áàçû A íàêàïëèâàåòñÿ. Òî÷íóþ îðèåíòàöèþ ýëåìåíòîâ îò-

íîñèòåëüíî áàçû A îáåñïå÷èâàåò êîîðäèíàòíûé ìåòîä ïðîñòàíîâêè

ðàçìåðîâ (ðèñ. 5.1, á), íî â ýòîì ñëó÷àå îøèáêà ìåæäó ýëåìåíòà-

ìè ðàâíà ñóììå îøèáîê ñîîòâåòñòâóþùèõ êîîðäèíàòíûõ ðàçìåðîâ.

Íà ðèñ 5.1, â ïîêàçàí êîìáèíèðîâàííûé ìåòîä ïðîñòàíîâêè ðàçìåðîâ.

5. Íà ÷åðòåæàõ äåòàëåé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé òåëà âðàùåíèÿ, îñåâûå

ðàçìåðû ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü ïîä èçîáðàæåíèåì äåòàëè.

6. Ðàçìåðû, îòíîñÿùèåñÿ ê îäíîìó êîíñòðóêòèâíîìó ýëåìåíòó, ñëåäóåò

ãðóïïèðîâàòü â îäíîì ìåñòå, íàïðèìåð ðàçìåðû êàíàâîê äëÿ âûõîäà

øëèôîâàëüíîãî êðóãà (ñì. ÷åðòåæè äåòàëåé), ÷òî îáëåã÷àåò ÷òåíèå

÷åðòåæà, à òàêæå ïðîôèëèðîâàíèå ñïåöèàëüíîãî ðåæóùåãî èíñòðóìåí-

òà — êàíàâî÷íîãî ðåçöà.

7. Ïðè íàëè÷èè ó äåòàëåé ôàñîê èëè êàíàâîê äëÿ âûõîäà èíñòðóìåíòà ðàçìåðû ñëåäóåò ïðîñòàâ-

ëÿòü äî áóðòèêîâ èëè äî òîðöîâ äåòàëè, òàê êàê ýòè ýëåìåíòû, êàê ïðàâèëî, îáðàáàòûâàþòñÿ ïî-

ñëå ïîëó÷åíèÿ îñíîâíûõ ïîâåðõíîñòåé (ðèñ. 5.2).

Ðèñ 5.2

5.1.3. Ïðàâèëà è ðåêîìåíäàöèè ïî óêàçàíèþ äîïóñêîâ

è ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé

Ãåîìåòðè÷åñêàÿ òî÷íîñòü äåòàëåé îöåíèâàåòñÿ:

� òî÷íîñòüþ ðàçìåðîâ ýëåìåíòîâ;

� òî÷íîñòüþ èõ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ;

� òî÷íîñòüþ ôîðìû ïîâåðõíîñòåé ýëåìåíòîâ (ìàêðîãåîìåòðèåé ïîâåðõíîñòåé);

� øåðîõîâàòîñòüþ ïîâåðõíîñòè (ìèêðîãåîìåòðèåé).

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè äåòàëåé çàäàþò íå òîëüêî ðàçìåðû ýëåìåíòîâ, íî è ïðåäåëüíûå îòêëîíå-

íèÿ ïî âñåì ÷åòûðåì ãåîìåòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì.
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Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ðàçìåðîâ

1. Äëÿ âñåõ ðàçìåðîâ, íàíåñåííûõ íà ÷åðòåæàõ, óêàçûâàþòñÿ ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ. Äîïóñêàåò-

ñÿ íå óêàçûâàòü ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ íà ðàçìåðàõ, îïðåäåëÿþùèõ çîíû îäíîé è òîé æå ïî-

âåðõíîñòè ñ ðàçëè÷íîé øåðîõîâàòîñòüþ, òåðìîîáðàáîòêîé è ò. ï. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ó ðàçìåðîâ

ñòàâèòñÿ çíàê � (ñì. ÷åðòåæ âàëà, ðèñ. Ï.8.3, ïðèëîæåíèå 8).

2. Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ñîïðÿæåííûõ ðàçìåðîâ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ïîñàäêàì, óêàçàí-

íûì íà ñáîðî÷íûõ ÷åðòåæàõ. Èõ íàíîñÿò íà ÷åðòåæè îäíèì èç òðåõ ñïîñîáîâ, óñòàíîâëåííûõ

ÃÎÑÒ 25346–82:

� óñëîâíûìè îáîçíà÷åíèÿìè ïîëåé äîïóñêîâ — 25h6 40K7; ;

� ÷èñëîâûìè çíà÷åíèÿìè ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé — 25 400,013
0,018

0,007

�

�

�

; ;

� óñëîâíûìè îáîçíà÷åíèÿìè ïîëåé äîïóñêîâ ñ óêàçàíèÿìè â ñêîáêàõ ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé ïðå-

äåëüíûõ îòêëîíåíèé — 25h6 0,013( )
�

; 40K7
0,018

0,007
( )
�

�

.

3. Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ðàçìåðîâ, âõîäÿùèõ â ðàçìåðíûå öåïè, óêàçûâàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè

ñ ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòà ðàçìåðíûõ öåïåé.

4. Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ñâîáîäíûõ ðàçìåðîâ íàçíà÷àþòñÿ ïî îäíîìó èç ÷åòûðåõ êëàññîâ òî÷-

íîñòè: òî÷íûé — f; ñðåäíèé — m; ãðóáûé — ñ; î÷åíü ãðóáûé — v, è îãîâàðèâàþòñÿ îáùåé çàïèñüþ

â òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèÿõ, íàïðèìåð: «ÃÎÑÒ 30893.1 — m», êîòîðàÿ îçíà÷àåò, ÷òî íåóêàçàí-

íûå ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ, ðàäèóñîâ ñêðóãëåíèÿ, âûñîò ôàñîê, óãëîâûõ

ðàçìåðîâ äîëæíû èìåòü ñèììåòðè÷íûå îòêëîíåíèÿ ïî êëàññó òî÷íîñòè ñðåäíèé.

×èñëîâûå çíà÷åíèÿ îòêëîíåíèé îïðåäåëÿþòñÿ ïî òàáëèöàì ÃÎÑÒ 30893.1–2002 â çàâèñèìîñòè

îò êëàññà òî÷íîñòè, óêàçàííîãî â îáùåé çàïèñè.

Îòêëîíåíèÿ ñâîáîäíûõ ðàçìåðîâ, ïîëó÷àåìûõ îáðàáîòêîé ðåçàíèåì, ïðåäïî÷òèòåëüíî íàçíà-

÷àòü ïî êëàññó òî÷íîñòè ñðåäíèé.

Äîïóñêè ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ

Âèäû äîïóñêîâ, èõ îáîçíà÷åíèå è èçîáðàæåíèå íà ÷åðòåæàõ ïðèâåäåíû â ðàçäåëå 3.1, «Äîïóñêè

ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé». ×èñëîâûå çíà÷åíèÿ äîïóñêîâ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè

òî÷íîñòè äàíû â ïðèëîæåíèè 2.

Âûáîð äîïóñêîâ çàâèñèò îò êîíñòðóêòèâíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê ýëåìåíòàì äåòàëåé

è ïðîèçâîäèòñÿ ïî ñëåäóþùèì ïðàâèëàì.

1. Íåïîñðåäñòâåííî íà ÷åðòåæàõ äîëæíû óêàçûâàòüñÿ ëèøü òå äîïóñêè ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ,

êîòîðûå ïî êîíñòðóêòèâíûì èëè òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì äîëæíû áûòü ìåíüøå, à â îòäåëüíûõ

ñëó÷àÿõ — áîëüøå, ÷åì íåóêàçàííûå.

2. Âñå äîïóñêè ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû:

� îãðàíè÷èâàåìûå ïîëåì äîïóñêà ðàçìåðà;

� íåïîñðåäñòâåííî íå îãðàíè÷èâàåìûå ïîëåì äîïóñêà ðàçìåðà.

Ê ïåðâîé ãðóïïå, ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 24643–81, îòíîñÿòñÿ äîïóñêè öèëèíäðè÷íîñòè, êðóãëîñòè,

ïðîôèëÿ ïðîäîëüíîãî ñå÷åíèÿ, ïëîñêîñòíîñòè, ïðÿìîëèíåéíîñòè è ïàðàëëåëüíîñòè. Íà äîïóñêè

ïåðâîé ãðóïïû ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïðàâèëî î òîì, ÷òî åñëè äîïóñêè ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ íå

óêàçàíû, òî îíè äîëæíû áûòü îãðàíè÷åíû ïîëåì äîïóñêà ðàçìåðà.

Îòêëîíåíèÿ ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ âòîðîé ãðóïïû íå âõîäÿò ñîñòàâíîé ÷àñòüþ â ïîãðåø-

íîñòü ðàçìåðà ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ è íå âûÿâëÿþòñÿ ïðè êîíòðîëå ðàçìåðà. Ïîýòîìó

ýòè îòêëîíåíèÿ âñåãäà äîëæíû áûòü îãðàíè÷åíû îòäåëüíûìè äîïóñêàìè.
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3. Äîïóñêè ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé óêàçûâàþòñÿ íà ÷åðòåæàõ â ñîîòâåòñòâèè

ñ ÃÎÑÒ 2.308–79 óñëîâíûìè îáîçíà÷åíèÿìè èëè â òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèÿõ òåêñòîì. Ïðèìåíå-

íèå óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé ïðåäïî÷òèòåëüíåå.

4. Ïðè óñëîâíîì îáîçíà÷åíèè ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé óêà-

çûâàþò â ïðÿìîóãîëüíîé ðàìêå.

5. ×èñëîâûå çíà÷åíèÿ äîïóñêîâ ôîðìû, äîïóñêîâ ðàñïîëîæåíèÿ è ñóììàðíûõ äîïóñêîâ ôîðìû

è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü óêàçàííûì â òàáë. Ï.2.1 (ñì. ïðèëîæå-

íèå 2).

6. Äëÿ îòäåëüíûõ âèäîâ äîïóñêîâ ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ ïðåä-

ïî÷òèòåëüíåå óñòàíàâëèâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòåïåíÿìè òî÷íîñòè, óêàçàííûìè ÃÎÑÒ 24643–81.

Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè

Ïàðàìåòðû øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè, èõ íîðìèðîâàíèå, îáîçíà÷åíèå è èçîáðàæåíèå íà ÷åðòå-

æàõ ðàññìîòðåíû â ðàçäåëå 3.4, «Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè». ×èñëîâûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ

øåðîõîâàòîñòè ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèè.

5.2. Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ íà ÷åðòåæàõ

äåòàëåé ìàøèí

Òåêñòîâóþ ÷àñòü òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ðàñïîëàãàþò íà ïîëå ÷åðòåæà íàä îñíîâíîé íàäïèñüþ

â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå.

1. Òðåáîâàíèÿ ê ìàòåðèàëó, çàãîòîâêå, òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå. Åñëè âñþ äåòàëü ïîäâåðãàþò îäíî-

ìó âèäó òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè, òî â òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèÿõ äåëàþò çàïèñü: 34…42 HRCý;

167…223 ÍÂ; Öåìåíòèðîâàòü h 0,8…1,2 ìì; 57…64 HRCý. Åñëè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïîäâåð-

ãàþò îòäåëüíûå ó÷àñòêè äåòàëè, òî èõ îòìå÷àþò íà ÷åðòåæå óòîë-

ùåííîé øòðèõïóíêòèðíîé ëèíèåé, à çíà÷åíèÿ h è HRCý (ÍÂ) ïîêà-

çûâàþò íà ïîëêàõ ëèíèé-âûíîñîê (ðèñ. 5.3).

2. Ðàçìåðû (ôîðìîâî÷íûå è øòàìïîâî÷íûå ðàäèóñû, óêëîíû è ïð.).

3. Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ðàçìåðîâ, ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõ-

íîñòåé, äèñáàëàíñ.

4. Òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ïîâåðõíîñòåé (øåðîõîâàòîñòü, îòäåëêà, ïî-

êðûòèÿ).

5.3. Âàëû

Íà ÷åðòåæàõ âàëîâ, âàëîâ-øåñòåðåí è ÷åðâÿêîâ äëÿ îáëåã÷åíèÿ âûïîëíåíèÿ è ÷òåíèÿ ÷åðòåæà

ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü:

� îñåâûå ëèíåéíûå ðàçìåðû — ïîä èçîáðàæåíèåì äåòàëè;

� óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ áàçîâûõ îñåé — ïîä èçîáðàæåíèåì äåòàëè;

� óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ äîïóñêîâ ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé — íàä èçîáðàæåíèåì

äåòàëè;

� ëèíèè-âûíîñêè ñ îáîçíà÷åíèåì ýëåìåíòîâ — íàä èçîáðàæåíèåì äåòàëè;

� óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè — íà âåðõíèõ ÷àñòÿõ èçîáðàæåíèÿ äå-

òàëè.

Ïðèìåðû îôîðìëåíèÿ ÷åðòåæåé ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèè 8.

122 5. Âûïîëíåíèå ÷åðòåæåé äåòàëåé ìàøèí

Ðèñ. 5.3



5.3.1. Ïðîñòàíîâêà îñåâûõ ðàçìåðîâ

Îáùèå ðåêîìåíäàöèè ïî ïðîñòàíîâêå ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ äàíû

â ïîäðàçäåëå 5.1.2.

Íà ÷åðòåæå âàëà îáÿçàòåëüíî äîëæíû áûòü óêàçàíû ãàáàðèòíûé

ðàçìåð Ã, íåîáõîäèìûé äëÿ çàãîòîâèòåëüíîé îïåðàöèè, è ðàçìåð Ö,

âõîäÿùèé â ðàçìåðíóþ öåïü (ðèñ. 5.4, à). Îñòàëüíûå ðàçìåðû ïðî-

ñòàâëÿþòñÿ èñõîäÿ èç òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ âàëà.

Â åäèíè÷íîì è ìåëêîñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå îáðàáîòêó âàëà

îáû÷íî ïðîèçâîäÿò íà òîêàðíîì óíèâåðñàëüíîì ñòàíêå ñ äâóõ ñòî-

ðîí. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîëó÷åíèÿ ðàçìåðîâ (ðèñ. 5.4, á, â) ñîâïà-

äàåò ñ íîìåðîì èíäåêñîâ ëèíåéíûõ îñåâûõ ðàçìåðîâ è íîìåðîì

ñíèìàåìîãî ñëîÿ ìåòàëëà. Íà ðèñ. 5.4, ã ïîêàçàí âàë ñ ðàçìåðàìè,

îòâå÷àþùèìè äàííîé òåõíîëîãèè.

Ïðè ïðèìåíåíèè ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ ðåêîìåíäóåòñÿ öåïíîé ìåòîä

ïðîñòàíîâêè ðàçìåðîâ, òàê êàê ïîäîáíûå ñòàíêè, êàê ïðàâèëî, îáðà-

áàòûâàþò äåòàëü ïî êîíòóðó îäíèì ðåçöîì.

5.3.2. Íàçíà÷åíèå äîïóñêîâ ôîðìû,

ðàñïîëîæåíèÿ è øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè

Îáùèå òðåáîâàíèÿ ïðè íàçíà÷åíèè äîïóñêîâ ôîðìû è ðàñïîëîæå-

íèÿ äàíû â ïîäðàçäåëå 5.1.3, à øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè —

â ðàçäåëå 3.4.

Ïðè âûáîðå äîïóñêîâ ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ íà äåòàëè òèïà âà-

ëîâ âñå òðåáîâàíèÿ ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû.

Ãðóïïà 1 ñâÿçàíà ñ óñòàíîâêîé ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ — íàèáîëåå

îòâåòñòâåííûõ, òî÷íûõ è ñëîæíûõ èçäåëèé (íàçíà÷åíèå òðåáîâàíèé

ïðîèçâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçäåëîì 3.2) ëèáî ñ ñîçäàíèåì íå-

îáõîäèìûõ óñëîâèé äëÿ ðàáîòû ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ (íàçíà÷å-

íèå òðåáîâàíèé ïðîèçâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçäåëîì 3.3).

Ãðóïïà 2 — ýòî ãðóïïà òðåáîâàíèé, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ îáåñïå÷å-

íèåì òî÷íîñòè çàöåïëåíèé â çóá÷àòûõ è ÷åðâÿ÷íûõ ïåðåäà÷àõ.

Ãðóïïà 3 — ãðóïïà òðåáîâàíèé, îãðàíè÷èâàþùèõ íåóðàâíîâåøåííîñòü äåòàëåé.

Ïðè íàçíà÷åíèè äîïóñêîâ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ âàëà ïðåæäå âñåãî

íåîáõîäèìî âûáðàòü áàçû, îòíîñèòåëüíî êîòîðûõ îíè áóäóò çàäàâàòüñÿ. Â êà÷åñòâå áàç ñëåäóåò

âñåãäà ñòðåìèòüñÿ âûáèðàòü êîíñòðóêòîðñêèå áàçû, ò. å. òå ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ïî-

ëîæåíèå âàëà â ìåõàíèçìå.

Íà ðèñ. 5.5 ïðèâåäåíà ñõåìà óñòàíîâêè âàëà â ìåõàíèçìå. Ðàáî÷åé îñüþ âàëà ÿâëÿåòñÿ îñü,

ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç ñåðåäèíû ïîñàäî÷íûõ ïîâåðõíîñòåé ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ, êîòîðàÿ è îïðåäåëÿ-

åò ïîëîæåíèå âàëà. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå áàçû èñïîëüçóåòñÿ îáùàÿ îñü äâóõ øååê, îáîçíà÷åííàÿ íà

ðèñ. 5.5. áóêâàìè ÄÅ.

Ïîçèöèÿ 1. Äîïóñê ðàäèàëüíîãî áèåíèÿ ïîñàäî÷íîé ïîâåðõíîñòè äëÿ ëåâîãî ïîäøèïíèêà îòíîñè-

òåëüíî îáùåé îñè. Ðåêîìåíäóåòñÿ íàçíà÷àòü âìåñòî ñîîñíîñòè, òàê êàê êîíòðîëü äàííîãî ïàðàìåò-

ðà îñóùåñòâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî ïðîùå, ÷åì èçìåðåíèå ñîîñíîñòè.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâåííîé ðàáîòû ïîäøèïíèêà êà-

÷åíèÿ.

Ðàäèàëüíîå áèåíèå îïðåäåëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì ñóììàðíîãî äîïóñòèìîãî óãëà âçàèìíîãî ïåðåêîñà

êîëåö ïîäøèïíèêà (ñì. ðàçä. 3.2):

) ) ) ) ) )

&

� � � � �1 2 3 4 5,
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ãäå )

&

� (8 — äîïóñòèìûé óãîë âçàèìíîãî ïåðåêîñà êîëåö ïîäøèïíèêà N¹ 306 êëàññà òî÷íîñòè

íîðìàëüíûé (ñì. òàáë. 3.8);

)1 — óãîë, âûçâàííûé îòêëîíåíèåì îò ñîîñíîñòè ïîñàäî÷íîé ïîâåðõíîñòè âàëà îòíîñèòåëüíî

îáùåé îñè;

)2 1 5� (, — äîïóñòèìûé óãîë ïåðåêîñà, âûçâàííûé òîðöîâûì áèåíèåì çàïëå÷èêà âàëà (ñì. òàáë. 3.9);

)3 — óãîë íàêëîíà óïðóãîé ëèíèè âàëà ïîä äåéñòâèåì íàãðóçêè;

)4 — óãîë, âûçâàííûé îòêëîíåíèåì îò ñîîñíîñòè ïîñàäî÷íîé ïîâåðõíîñòè îòâåðñòèÿ;

)5 1 5� (, — äîïóñòèìûé óãîë, âûçâàííûé òîðöîâûì áèåíèåì çàïëå÷èêà îòâåðñòèÿ ëèáî áàçî-

âûì òîðöîì êðûøêè ïîäøèïíèêà (ñì. òàáë. 3.10).

Äîïóñêàåòñÿ ïðèíÿòü:

) ) )1 3 4� �

) ) ) ) ) )1 3 4 2 5 3 8 1 5 1 5 3 167� � � � � � ( � ( � ( � (( ) ( , , ) ,
&

�

Ðèñ. 5.6

Âåëè÷èíà îòêëîíåíèÿ îò îáùåé îñè (ðèñ. 5.6):

� � 05 1, k l ) ,

ãäå k �

(

�

1

3438
0 00029, — êîýôôèöèåíò ïåðåâîäà ìèíóò â ðàäèàíû;

l � 19 ìì — äëèíà ëåâîé øåéêè ïîä ïîäøèïíèê;

� � 
 
 
 �0 5 000029 19 167 00046, , , , ìì;

� �r � � 
 �2 2 0 0046 0 0092, , ìì.

Äîïóñê íà ðàäèàëüíîå áèåíèå âûáèðàåòñÿ èç ñîîòâåòñòâóþùåé òàáëèöû ÃÎÑÒ 24643–81:

TCR � 10 ìêì.

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ðàäèàëüíîå áèåíèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ è ïîãðåøíîñòü ôîðìû, ïîýòîìó

äîïóñê ôîðìû íå äîëæåí áûòü ïî êðàéíåé ìåðå áîëüøå �r .

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà äîïóñê ôîðìû áîëüøå, ÷åì çíà÷åíèå �r , äîïóñê ôîðìû ñëåäóåò óæåñòî÷èòü.

Â íàøåì ñëó÷àå TFK � 2,5 ìêì (ñì. ïîçèöèþ 8), ÷òî óäîâëåòâîðÿåò âûñêàçàííîìó óñëîâèþ.

Ïîçèöèÿ 2. Äîïóñê ðàäèàëüíîãî áèåíèÿ ïîñàäî÷íîé ïîâåðõíîñòè äëÿ ïðàâîãî ïîäøèïíèêà îòíîñè-

òåëüíî îáùåé îñè.

Ðàäèàëüíîå áèåíèå îïðåäåëÿåòñÿ ïî òàêîé æå ìåòîäèêå, êàê è â ïîçèöèè 1. Òîëüêî â äàííîì

ñëó÷àå íåîáõîäèìî ó÷åñòü åùå óãîë )6 — óãîë, âûçâàííûé îòêëîíåíèåì îò ñîîñíîñòè áàçîâûõ ïî-

âåðõíîñòåé ñòàêàíà. Ïîýòîìó äîïóñêàåìûé óãîë ïåðåêîñà, âûçâàííûé ðàäèàëüíûì áèåíèåì,

) ) ) ) ) ) )1 3 4 6 2 5 4 8 1 5 1 5 4 1 25� � � � � � � ( � ( � ( � (( ) ( , , ) ,
&

�

Äîïóñòèìàÿ âåëè÷èíà îòêëîíåíèÿ îò îáùåé îñè:

� � � 
 
 
 �05 0 5 000029 68 1 25 001231, , , , ,k l ) ìì,
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ãäå l � 68 ìì — äëèíà ïðàâîé øåéêè âàëà, íà êîòîðîé óñòàíîâëåí ïîäøèïíèê.

� �r � � 
 �2 2 0 0123 0 0246, , ìì.

Äîïóñê íà ðàäèàëüíîå áèåíèå âûáèðàåòñÿ:

ÒÑR � 25 ìêì.

Ïîçèöèÿ 3. Äîïóñê òîðöîâîãî áèåíèÿ çàïëå÷èêà âàëà. Äîïóñê çàäàåòñÿ íà äèàìåòðå çàïëå÷èêà

âàëà  38 ìì.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâåííîé ðàáîòû ïîäøèïíèêà.

Êðåïëåíèå ëåâîãî ïîäøèïíèêà ñîîòâåòñòâóåò ñõåìå 1 (ñì. ðèñ. 3.9, à). Çíà÷åíèå äîïóñêà òîðöî-

âîãî áèåíèÿ áåðåòñÿ 25 ìêì (ñì. òàáë. 3.9).

Ïðèíèìàåì â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. Ï.2.4, ïðèëîæåíèå 2:

ÒCA � 20 ìêì.

Ïîçèöèÿ 4. Äîïóñê òîðöîâîãî áèåíèÿ áóðòèêà âàëà. Äîïóñê çàäàåòñÿ íà äèàìåòðå áóðòèêà âàëà

 50 ìì.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — îáåñïå÷åíèå íîðì êîíòàêòà çóáüåâ â ïåðåäà÷å; îáåñ-

ïå÷åíèå êà÷åñòâåííîé ðàáîòû ïðàâîãî ïîäøèïíèêà.

Ïðè âûáîðå äîïóñêà ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü ÷åòûðå ñëó÷àÿ.

Ñ ë ó ÷ à é 1 . Çóá÷àòîå êîëåñî ñîïðÿãàåòñÿ ñ âàëîì ïî îäíîé èç ðåêîìåíäóåìûõ ïîñàäîê ñ íàòÿãîì

Í7/ð6; Í7/r6; Í7/s6 è èìååò äëèííóþ ñòóïèöó (lc d � 0 8, , ðèñ. 5.7). Ïîëîæåíèå çóá÷àòîãî êîëåñà

îòíîñèòåëüíî âàëà ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ åãî ñîïðÿæåíèåì ïî öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè.

Â ýòîì ñëó÷àå òðåáîâàíèÿ òî÷íîñòè ê òîðöó áóðòèêà âàëà íå ïðåäúÿâëÿþòñÿ.

Ðèñ. 5.7

Ñ ë ó ÷ à é 2 . Çóá÷àòîå êîëåñî ñîïðÿãàåòñÿ ñ âàëîì ïî îäíîé èç ðåêîìåíäóåìûõ ïîñàäîê ñ íàòÿ-

ãîì, íî èìååò êîðîòêóþ ñòóïèöó (lc d * 0 8, ). Äîïóñê òîðöîâîãî áèåíèÿ íà áóðòèê âàëà íàçíà÷àþò

èç óñëîâèÿ, ÷òî ïðè óñòàíîâêå çóá÷àòîãî êîëåñà íà âàë îòêëîíåíèå îò ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè áóðòèêà

âûçîâåò ïåðåêîñ êîëåñà (ðèñ. 5.7), à ñëåäîâàòåëüíî, è ïîãðåøíîñòü â íàïðàâëåíèè çóáüåâ F r� . Ýòî,

â ñâîþ î÷åðåäü, ïîâëèÿåò íà êîíòàêò çóáüåâ â ïåðåäà÷å.

Ïîñêîëüêó ïîãðåøíîñòü â íàïðàâëåíèè çóáüåâ çàâèñèò íå òîëüêî îò òîðöîâîãî áèåíèÿ áóðòèêà

âàëà, íî è îò ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè áàçîâîãî òîðöà êîëåñà è ðÿäà äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðè÷èí,

òî ïðàêòè÷åñêè ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òîáû òîðöîâîå áèåíèå âûçûâàëî íå áîëåå 1 3 äîïóñêà íà ïî-

ãðåøíîñòü íàïðàâëåíèÿ çóáà F � ïî ÃÎÑÒ 1643–81.
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Ó÷èòûâàÿ, ÷òî äîïóñê íà ïîãðåøíîñòè íàïðàâëåíèÿ çóáà çàäàåòñÿ íà øèðèíå çóá÷àòîãî âåíöà l,

à äîïóñê òîðöîâîãî áèåíèÿ — íà äèàìåòðå áóðòèêà âàëà dá , ìîæíî íàïèñàòü ñëåäóþùåå âûðàæå-

íèå äëÿ òîðöîâîãî áèåíèÿ:

� �

d F
á

l

�

3
.

Ñ ë ó ÷ à é 3 . Çóá÷àòîå êîëåñî ñîïðÿãàåòñÿ ñ âàëîì ïî ïåðåõîäíîé ïîñàäêå. Òîðöîâîå áèåíèå áóð-

òèêà âàëà îïðåäåëÿþò íåçàâèñèìî îò äëèíû ñòóïèöû ïî âûøåïðèâåäåííîé ôîðìóëå.

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Âî 2-ì è 3-ì ñëó÷àÿõ, êîãäà òî÷íî èçâåñòíî, ÷òî áàçîâûé òîðåö êîëåñà ÿâëÿåòñÿ áàçîâûì

è ïðè íàðåçàíèè çóá÷àòîãî âåíöà, ìîæíî óâåëè÷èòü äîïóñê äî 0 5, F� .

Ñ ë ó ÷ à é 4 . Çóá÷àòîå êîëåñî ñâîáîäíî âðàùàåòñÿ íà âàëó. Áóðòèê âàëà íå ÿâëÿåòñÿ áàçîâûì,

à áèåíèå íà íåãî íàçíà÷àåòñÿ èç óñëîâèÿ ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîãî òîðöîâîãî çàçîðà, íåîáõîäèìî-

ãî äëÿ ñâîáîäíîãî âðàùåíèÿ êîëåñà.

Ïðèâåäåííûé ïðèìåð ìåõàíèçìà (ñì. ðèñ. 5.5) ñîîòâåòñòâóåò ðàññìîòðåííîìó 3-ìó ñëó÷àþ. Ïðè

ýòîì áàçîâûé òîðåö êîëåñà âñëåäñòâèå åãî íåñèììåòðè÷íîñòè èçâåñòåí, è ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî

âî âðåìÿ íàðåçàíèÿ çóá÷àòîãî âåíöà îí áóäåò èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå òåõíîëîãè÷åñêîé áàçû.

Íàèáîëüøåå äîïóñêàåìîå òîðöîâîå áèåíèå áóðòèêà âàëà, îïðåäåëÿåìîå èç óñëîâèÿ íîðìàëüíîé

ðàáîòû çóá÷àòîãî êîëåñà, âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

� � � �05 05 50 30 9 75, ( ) , ( ) ,d Fá l � ìêì.

Çíà÷åíèå F� � 9 ìêì âûáèðàåòñÿ ïî ÃÎÑÒ 1643–81 (ñì. òàáë. Ï.4.4, ïðèëîæåíèå 4) äëÿ öèëèíä-

ðè÷åñêèõ çóá÷àòûõ ïåðåäà÷ ëèáî ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ñòàíäàðòàì äëÿ äðóãèõ âèäîâ çóá÷àòûõ êî-

ëåñ.

Òåïåðü ðàññìîòðèì âëèÿíèå áóðòèêà íà êà÷åñòâî áàçèðîâàíèÿ ïîäøèïíèêà êà÷åíèÿ.

Íàèáîëüøåå äîïóñêàåìîå çíà÷åíèå áèåíèÿ áóðòèêà èç óñëîâèÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû ïðàâîãî ïîä-

øèïíèêà îïðåäåëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè, èçëîæåííûìè â ðàçäåëå 3.2:

� � �

�

&

1 2 3
3

� � � �

ãäå �

&

� 25 ìêì (ñì. òàáë. 3.9) — äîïóñêàåìîå ñóììàðíîå òîðöîâîå áèåíèå;

�1 — òîðöîâîå áèåíèå çàïëå÷èêà âàëà;

� 2 è � 3 — îòêëîíåíèÿ îò ïàðàëëåëüíîñòè òîðöîâ âòóëêè è çóá÷àòîãî êîëåñà ñîîòâåòñòâåííî.

�1

25

3
8 3� � , ìêì.

� �1 � � ïîýòîìó äîïóñê òîðöîâîãî áèåíèÿ âûáèðàåòñÿ èç óñëîâèÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû çóá÷àòîãî

êîëåñà ïî ÃÎÑÒ 24643–81 (ñì. òàáë. Ï.2.4, ïðèëîæåíèå 2):

ÒCA � 6 ìêì.

Ïîçèöèÿ 5. Äîïóñê ðàäèàëüíîãî áèåíèÿ ïîñàäî÷íîé ïîâåðõíîñòè äëÿ çóá÷àòîãî êîëåñà.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — îáåñïå÷åíèå âûïîëíåíèÿ íîðì êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íî-

ñòè ïåðåäà÷è.

Âåëè÷èíà äîïóñêà ðàäèàëüíîãî áèåíèÿ øåéêè âàëà âûáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò äîïóñêà íà ðà-

äèàëüíîå áèåíèå çóá÷àòîãî âåíöà Fr .

Ðàäèàëüíîå áèåíèå çóá÷àòîãî âåíöà âûçûâàþò òðè âèäà ïîãðåøíîñòåé:

� ðàäèàëüíîå áèåíèå ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ;

� ðàäèàëüíîå áèåíèå ïîñàäî÷íîé ïîâåðõíîñòè âàëà îòíîñèòåëüíî îáùåé îñè;

� áèåíèå çóá÷àòîãî âåíöà êîëåñà îòíîñèòåëüíî îñè ïîñàäî÷íîãî îòâåðñòèÿ.

Ïîýòîìó ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òîáû ðàäèàëüíîå áèåíèå ïîñàäî÷íîé ïîâåðõíîñòè âàëà áûëî íå áî-

ëåå 1 3Fr .
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Íàèáîëüøåå äîïóñêàåìîå ðàäèàëüíîå áèåíèå ïîñàäî÷íîé ïîâåðõíîñòè âàëà:

� � � �

1

3

1

3
50 16 7Fr , ìêì.

Çíà÷åíèå Fr âûáèðàåòñÿ ïî ÃÎÑÒ 1643–81 (ñì. ðàçäåëû 2.6 è 5.4) äëÿ öèëèíäðè÷åñêèõ çóá÷à-

òûõ ïåðåäà÷ ëèáî ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ñòàíäàðòàì äëÿ äðóãèõ âèäîâ çóá÷àòûõ êîëåñ.

Äîïóñê ðàäèàëüíîãî áèåíèÿ âûáèðàåòñÿ ïî ÃÎÑÒ 24643–81 (ñì. òàáë. Ï.2.5, ïðèëîæåíèå 2):

ÒCR � 12 ìêì.

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Äîïóñêàåòñÿ íàçíà÷èòü ÒÑR � 16 ìêì, ÷òî íå ïðåäóñìîòðåíî ñòåïåíüþ òî÷íîñòè äëÿ äàííî-

ãî èíòåðâàëà íîìèíàëüíûõ ðàçìåðîâ, íî ýòî ÷èñëîâîå çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóåò ðÿäó, óêàçàííîìó â ñòàíäàðòå

(ñì. òàáë. Ï.2.1, ïðèëîæåíèå 2).

Ïîçèöèÿ 6. Äîïóñê ðàäèàëüíîãî áèåíèÿ ïîñàäî÷íûõ ïîâåðõíîñòåé äëÿ ìóôò, øêèâîâ, çâåçäî÷åê.

Äîïóñê çàäàåòñÿ íà äèàìåòðå ïîñàäî÷íîé ïîâåðõíîñòè ïî òàáë. 5.1.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — îãðàíè÷åíèå âîçìîæíîãî äèñáàëàíñà êàê ñàìîãî âàëà,

òàê è âàëà â ñáîðå ñ äåòàëüþ. Ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà ðàâíà 1460 ìèí�1.

Äîïóñê ðàäèàëüíîãî áèåíèÿ ïðèíèìàåòñÿ ïî ÃÎÑÒ 24643–81:

ÒCR � 10 ìêì.

Òàáëèöà 5.1

×àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà, ìèí �1 Äî 600
Ñâûøå 600

äî 1000

Ñâûøå 1000

äî 1500

Ñâûøå 1500

äî 3000

Äîïóñê ðàäèàëüíîãî áèåíèÿ ïîñàäî÷íûõ

øååê âàëà, ìì
0,030 0,020 0,012 0,006

Ïîçèöèÿ 7. Äîïóñê ðàäèàëüíîãî áèåíèÿ ïîâåðõíîñòè âàëà ïîä ìàíæåòíîå óïëîòíåíèå. Äîïóñê ïðè-

íèìàåòñÿ ïî äàííûì �8, 9� òàáë. 5.2.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — íå äîïóñêàòü çíà÷èòåëüíîé àìïëèòóäû êîëåáàíèé ðàáî-

÷åé êðîìêè ìàíæåòû, âûçûâàþùèõ óñòàëîñòíûå ðàçðóøåíèÿ ðåçèíû.

Äîïóñê íà ðàäèàëüíîå áèåíèå:

ÒCR � 25 ìêì.

Òàáëèöà 5.2

×àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà, ìèí �1 Äî 1000 Ñâûøå 1000 äî 1500 Ñâûøå 1500 äî 3000

Äîïóñê ðàäèàëüíîãî áèåíèÿ øååê âàëà

ïîä ìàíæåòíîå óïëîòíåíèå, ìì
0,04 0,03 0,02

Ïîçèöèÿ 8. Äîïóñê ôîðìû ïîñàäî÷íûõ ïîâåðõíîñòåé äëÿ ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ. Äîïóñê êðóãëîñòè

è äîïóñê ïðîôèëÿ ïðîäîëüíîãî ñå÷åíèÿ âûáèðàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçäåëîì 3.2.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâåííîé ðàáîòû ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ.

Îòêëîíåíèÿ îò êðóãëîñòè è îò ïðîôèëÿ ïðîäîëüíîãî ñå÷åíèÿ íå äîëæíû ïðåâûøàòü IT/4:

EFK EFP T� � 0 25, I ,

ãäå IT � 13 ìêì — äîïóñê ðàçìåðà ïîñàäî÷íîé ïîâåðõíîñòè âàëà.

EFK EFP� � 
 �0 25 13 3 2, , ìêì.

Äîïóñê ôîðìû:

ÒFK � ÒFP � 2,5 ìêì.
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Ïîçèöèÿ 9. Äîïóñê ñèììåòðè÷íîñòè ðàñïîëîæåíèÿ áîêîâûõ ñòîðîí øëèöåâ.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — îáåñïå÷åíèå ðàâíîìåðíîñòè êîíòàêòà áîêîâûõ ïîâåðõ-

íîñòåé øëèöåâ â ñîïðÿæåíèè.

Äîïóñê ïðèíèìàåòñÿ ïî òàáë. 2.7 ðàçäåëà 2.2.

ÒPS � 12 ìêì.

Ïîçèöèÿ 10. Äîïóñê ñèììåòðè÷íîñòè ðàñïîëîæåíèÿ øïîíî÷íîãî ïàçà îòêëîíåíèÿ íà ãëóáèíó è äëè-

íó øïîíî÷íîãî ïàçà.

Â îñíîâó ðåêîìåíäàöèé ïî âûáîðó òîãî èëè èíîãî âèäà òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïîëîæåíû ðå-

çóëüòàòû àíàëèçà ñòàíäàðòà, óñòàíàâëèâàþùåãî äîïóñêè è ïîñàäêè íà ïðèçìàòè÷åñêèå øïîíî÷íûå

ñîåäèíåíèÿ (ÃÎÑÒ 23360–78), ñòàíäàðòîâ íà êàëèáðû äëÿ øïîíî÷íûõ ñîåäèíåíèé (ÃÎÑÒ

24109–80…ÃÎÑÒ 24121–80), à òàêæå ðåêîìåíäàöèè Â. Ä. Ìÿãêîâà è Ï. Ô. Äóíàåâà �7, 8, 10�.

Ðåêîìåíäàöèè, ïðèâåäåííûå â òàáë. 5.3, â ðàâíîé ñòåïåíè îòíîñÿòñÿ ê øïîíî÷íûì ïàçàì, ðàñ-

ïîëîæåííûì êàê íà âàëàõ, òàê è â îòâåðñòèÿõ.

Òàáëèöà 5.3

Âèä äîïóñêà âçàèìíîãî

ðàñïîëîæåíèÿ øïîíî÷íîãî ïàçà

è åãî ðåêîìåíäóåìîå çíà÷åíèå

Õàðàêòåðèñòèêà òåõíè÷åñêîãî

òðåáîâàíèÿ
Ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ

Äîïóñê ñèììåòðè÷íîñòè,

çàâèñèìûé, ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì

íóëþ

1. Îáåñïå÷èâàåòñÿ ñðàâíèòåëüíî

âûñîêàÿ ðàâíîìåðíîñòü êîíòàêòà

ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé øïîíêè

è ïàçà.

2. Îáåñïå÷èâàåòñÿ çàäàííàÿ

ïîñàäêà.

3. Ïîäãîíêà ïðè ñáîðêå èñêëþ÷à-

åòñÿ.

4. Òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ áîëåå

ñëîæíàÿ.

5. Íåîáõîäèìîñòü êîíòðîëÿ

êîìïëåêñíûìè êàëèáðàìè

ïî ÃÎÑÒ 24109–80 —

ÃÎÑÒ 24121–80

1. Â ñåðèéíîì è ìàññîâîì

ïðîèçâîäñòâå.

2. Äëÿ íàïðàâëÿþùèõ øïîíîê

Äëÿ îäíîé øïîíêè:

äîïóñê ñèììåòðè÷íîñòè — 2 Òø;

äîïóñê ïàðàëëåëüíîñòè — 0,5 Òø;

Äëÿ äâóõ øïîíîê:

äîïóñê ñèììåòðè÷íîñòè — 0,5 Òø;

äîïóñê ïàðàëëåëüíîñòè — 0,5 Òø;

ãäå Òø — äîïóñê íà øèðèíó ïàçà

1. Îáåñïå÷èâàåòñÿ áîëåå íèçêàÿ

ðàâíîìåðíîñòü êîíòàêòà ðàáî÷èõ

ïîâåðõíîñòåé øïîíêè è ïàçà.

2. Õàðàêòåð ïîñàäêè íàðóøàåòñÿ.

3. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ òðåáóåòñÿ

ïîäãîíêà ïðè ñáîðêå.

4. Òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ

çíà÷èòåëüíî ïðîùå.

5. Íåò íåîáõîäèìîñòè

â ïðèìåíåíèè ñïåöèàëüíûõ

êàëèáðîâ

1. Â åäèíè÷íîì ïðîèçâîäñòâå.

2. Â ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå

ïðè íåïîäâèæíîì ñîåäèíåíèè

è ïîëå äîïóñêà íà øèðèíó ïàçà

âòóëêè D10.
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Ïðè íàçíà÷åíèè äîïóñêà ðàñïîëîæåíèÿ øïîíî÷íîãî ïàçà ðåêîìåíäóåòñÿ ó÷èòûâàòü õàðàêòåð

ïðîèçâîäñòâà è êîíêðåòíûå òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè.

Îòêëîíåíèÿ íà ãëóáèíó øïîíî÷íîãî ïàçà ó âàëà è ó âòóëêè ñì. â òàáë. 2.4.

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ äëèíû øïîíî÷íîãî ïàçà íàçíà÷àþòñÿ ïî Í15 â ñîîòâåòñòâèè

ñ ÃÎÑÒ 23360–78 (ñì. ðàçäåë 2.1).

Ïîçèöèÿ 11. Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòåé â øïîíî÷íîì ñîåäèíåíèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè �10� çíà÷åíèå ïàðàìåòðà Ra ñëåäóåò âûáèðàòü íå áîëåå:

� äëÿ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé ïàçîâ è øïîíîê — 1,6…3,2 ìêì;

� äëÿ íåðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé — 6,3…12,6 ìêì.

Ïîçèöèÿ 12. Øåðîõîâàòîñòü ïîñàäî÷íûõ ïîâåðõíîñòåé ïîä ïîäøèïíèêè êà÷åíèÿ.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — îáåñïå÷åíèå çàäàííîãî õàðàêòåðà ñîïðÿæåíèÿ.

Âåëè÷èíà øåðîõîâàòîñòè âûáèðàåòñÿ ïî òàáë. 3.13, Ra = 1,25 ìêì.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî äîïóñêè ôîðìû ó ïîñàäî÷íûõ ïîâåðõíîñòåé ñîñòàâëÿþò (ñì. ïîçèöèþ 8) ÒFK �

� ÒFP � 2,5 ìêì, ïðèíèìàåì Ra � 0,2 ìêì.

Ïîçèöèÿ 13. Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòåé çóá÷àòûõ (øëèöåâûõ) ñîåäèíåíèé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè �10� çíà÷åíèå ïàðàìåòðà Ra ñëåäóåò âûáèðàòü ïî òàáë. 5.4.

Òàáëèöà 5.4

Ñîåäèíåíèå

Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà Ra , ìêì, íå áîëåå

Âïàäèíà

îòâåðñòèÿ
Çóá âàëà

Öåíòðèðóþùèå ïîâåðõíîñòè
Íåöåíòðèðóþùèå

ïîâåðõíîñòè

Îòâåðñòèå Âàë Îòâåðñòèå Âàë

Íåïîäâèæíîå

øëèöåâîå
1,6…3,2 1,6…3,2 0,8…1,6 0,4…0,8 3,2…6,3 1,6…6,3

Ïîäâèæíîå

øëèöåâîå
0,8…1,6 0,4…0,8 0,8…1,6 0,4…0,6 3,2 1,6…3,2

Ïîçèöèÿ 14. Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè çàïëå÷èêà âàëà.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè ïî ïîâåðõíîñòè

çàïëå÷èêà è îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìîé òî÷íîñòè ïîëîæåíèÿ çóá÷àòîãî êîëåñà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè â ðàçäåëå «Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè»:

Rz � 0,5 ÒÑÀ � 0,5 	 6 � 3 ìêì;

Ra � 0,2 Rz � 0,2 	 3 � 0,6 ìêì.

Ïðèíèìàåì (ñì. òàáë. Ï.3.1) Ra � 0,4 ìêì.

Ïîçèöèÿ 15. Øåðîõîâàòîñòü ïîñàäî÷íîé ïîâåðõíîñòè ïîä çóá÷àòîå êîëåñî.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — îáåñïå÷åíèå çàäàííîãî õàðàêòåðà ñîïðÿæåíèÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿìè â ðàçäåëå 3.4, «Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè», âûáèðàåòñÿ íàè-

ìåíüøåå çíà÷åíèå Rz èç äâóõ âûðàæåíèé:

1. Rz � 0,33 IÒ � 0,33 	 16 � 5,3 ìêì;

2. Rz � 0,5 ÒÑR � 0,5 	 12 � 6 ìêì.

Ra � 0,2Rz � 0,2 	 5,3 � 1,06 ìêì.

Ïðèíèìàåì Ra � 0,8 ìêì.

Ïîçèöèÿ 16. Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè ïîä ìàíæåòíîå óïëîòíåíèå.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — ïðåäîõðàíåíèå ìàíæåòû îò ïðåæäåâðåìåííîãî èçíîñà.

Íàçíà÷àåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 3.12: Ra � 0,4 ìêì, ïîëèðîâàòü.
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5.4. Öèëèíäðè÷åñêèå çóá÷àòûå êîëåñà

5.4.1. Ïðîñòàíîâêà ðàçìåðîâ

Íà ÷åðòåæàõ çóá÷àòûõ êîëåñ ïðîñòàâëÿþòñÿ ãàáàðèòíûå ðàçìåðû da c, l (ðèñ. 5.8); ðàçìåðû, âõîäÿ-

ùèå â ðàçìåðíûå öåïè Ö; øèðèíà âåíöà; ðàçìåðû ôàñîê èëè ðàäèóñû êðèâèçíû ëèíèé ïðèòóïëå-

íèÿ íà êðîìêàõ çóáüåâ. Îñòàëüíûå ðàçìåðû ïðîñòàâëÿþòñÿ èñõîäÿ èç òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ

çóá÷àòîãî êîëåñà. Äëÿ øòàìïîâàííûõ è ëèòûõ çàãîòîâîê óêàçûâàþò òîëùèíó l1 äèñêîâ è ñâÿçóþùèé

ðàçìåð l2.

Ðèñ. 5.8

Íà ÷åðòåæå çóá÷àòîãî êîëåñà äîëæíà áûòü òàáëèöà ïàðàìåòðîâ çóá÷àòîãî âåíöà (ðèñ. 5.9),

ñîñòîÿùàÿ èç òðåõ ÷àñòåé:

� ïåðâàÿ ÷àñòü — îñíîâíûå äàííûå;

� âòîðàÿ ÷àñòü — äàííûå äëÿ êîíòðîëÿ;

� òðåòüÿ ÷àñòü — ñïðàâî÷íûå äàííûå.

×àñòè îòäåëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà ñïëîøíûìè îñíîâíûìè ëèíèÿìè.

5.4.2. Âûáîð ïàðàìåòðîâ çóá÷àòîãî êîëåñà, äîïóñêîâ

ðàçìåðîâ, ôîðìû, âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ

è øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòåé

Ðàññìîòðèì ñõåìó óñòàíîâêè çóá÷àòîãî êîëåñà â ìåõàíèçìå è ðàñïîëîæåíèÿ óñëîâíûõ îáîçíà÷å-

íèé òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, êîòîðûå ñëåäóåò ïðåäúÿâëÿòü ê çóá÷àòûì êîëåñàì (ñì. ðèñ. 5.9).

Â ïîðÿäêå íîìåðîâ ïîçèöèé äàíû êðàòêèå ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó ïàðàìåòðîâ è òåõíè÷åñêèõ

òðåáîâàíèé äëÿ ïðÿìîçóáûõ çóá÷àòûõ êîëåñ ñ ìîäóëåì îò 1 äî 16 ìì.

Ïîçèöèÿ 1. Ìîäóëü m.

Ìîäóëü íàçíà÷àåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèì ñòàíäàðòîì è âûáèðàåòñÿ èç ïðåäïî÷òèòåëü-

íîãî 1-ãî ðÿäà òàáë. 5.5 (òàáëèöà ïðèâîäèòñÿ â ñîêðàùåíèè).
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Òàáëèöà 5.5

Ðÿä Ìîäóëü m, ìì

1 1 1,25 1,5 2 2,5 3 4 5 6 8 10 12

2 1,125 1,375 1,75 2,25 2,75 3,5 4,5 5,5 7 9 11 14

Ïîçèöèÿ 2. ×èñëî çóáüåâ çóá÷àòîãî êîëåñà z.

Äëÿ çóá÷àòûõ êîëåñ áåç ñìåùåíèÿ (x � 0 ) ïðè � � $20 è êîýôôèöèåíòå âûñîòû äåëèòåëüíîé ãî-

ëîâêè çóáà ha
*

� 1 ÷èñëî çóáüåâ íå äîëæíî áûòü ìåíüøå zmin � 17.

Ïîçèöèÿ 3. Ñòåïåíü òî÷íîñòè.

Âûáîð ñòåïåíè òî÷íîñòè çóá÷àòîãî êîëåñà ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâå êîíêðåòíûõ óñëîâèé ðàáîòû

ïåðåäà÷è: îêðóæíîé ñêîðîñòè, ïåðåäàâàåìîé ìîùíîñòè, ðåæèìà ðàáîòû è ò. ä.

Âûáîð ñòåïåíè òî÷íîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ îäíèì èç òðåõ ìåòîäîâ:

� ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì, ïðè êîòîðîì, êàê ïðàâèëî, âûáèðàþò:

1) íîðìû êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè íà îñíîâå êèíåìàòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ïîãðåøíîñòåé âñåé

ïåðåäà÷è è äîïóñòèìîãî óãëà ðàññîãëàñîâàíèÿ, à èíîãäà èç ðàñ÷åòà äèíàìèêè åå ðàáîòû;

2) íîðìû ïëàâíîñòè èç ðàñ÷åòà äèíàìèêè è äîïóñòèìûõ âèáðàöèé ïåðåäà÷è;

3) íîðìû êîíòàêòà èç ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü è äîëãîâå÷íîñòü;

� ìåòîäîì ïðåöåäåíòîâ (àíàëîãîâ), êîãäà ñòåïåíü òî÷íîñòè âíîâü ïðîåêòèðóåìîé ïåðåäà÷è ïðè-

íèìàþò àíàëîãè÷íîé ñòåïåíè òî÷íîñòè ðàáîòàþùåé ïåðåäà÷è, äëÿ êîòîðîé èìååòñÿ ïîëîæè-

òåëüíûé îïûò ýêñïëóàòàöèè;

� ìåòîäîì ïîäîáèÿ, ïðè ïðèìåíåíèè êîòîðîãî èñïîëüçóþòñÿ îáîáùåííûå ðåêîìåíäàöèè

(òàáë. 5.6).

Äîïóñêàåòñÿ êîìáèíèðîâàíèå íîðì êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè, íîðì ïëàâíîñòè ðàáîòû è íîðì

êîíòàêòà çóáüåâ ðàçíûõ ñòåïåíåé òî÷íîñòè, íî ïðè ýòîì íîðìû ïëàâíîñòè ìîãóò áûòü íå áîëåå

÷åì íà äâå ñòåïåíè òî÷íåå èëè íà îäíó ñòåïåíü ãðóáåå íîðì êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè; íîðìû

êîíòàêòà çóáüåâ ìîãóò íàçíà÷àòüñÿ ïî ëþáûì ñòåïåíÿì áîëåå òî÷íûì, ÷åì íîðìû ïëàâíîñòè ðàáî-

òû çóá÷àòûõ êîëåñ, à òàêæå íà îäíó ñòåïåíü ãðóáåå íîðì ïëàâíîñòè.

Âûáîð ãàðàíòèðîâàííîãî áîêîâîãî çàçîðà è íàçíà÷åíèå ñîïðÿæåíèÿ

Ãàðàíòèðîâàííûé áîêîâîé çàçîð äîëæåí îáåñïå÷èòü íîðìàëüíûå óñëîâèÿ ðàáîòû ïåðåäà÷è, ò. å.

èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü çàêëèíèâàíèÿ ïðè åå íàãðåâå è ñîçäàòü íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ñìàçêè

çóáüåâ. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè âûáîðå íåîáõîäèìîãî óìåíüøåíèÿ òîëùèíû çóáüåâ çóá÷àòûõ êîëåñ ñëå-

äóåò ó÷èòûâàòü íå òîëüêî âåëè÷èíó ãàðàíòèðîâàííîãî áîêîâîãî çàçîðà â ïåðåäà÷å, íî è âîçìîæ-

íîñòü êîìïåíñàöèè ïîãðåøíîñòåé èçãîòîâëåíèÿ è ìîíòàæà ïåðåäà÷è. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ïåðåäà÷è

ñ îïðåäåëåííûì áîêîâûì çàçîðîì äàëåêî íå áåçðàçëè÷íî, ñ êàêîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè îíà âûïîë-

íåíà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå èç-çà ïîãðåøíîñòåé ìîíòàæà è íåòî÷íîñòè êîëåñ ãàðàíòèðîâàííûé

çàçîð â ïåðåäà÷å ìîæåò ïîëíîñòüþ îòñóòñòâîâàòü. Ïîýòîìó óñòàíàâëèâàþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó

âèäàìè ñîïðÿæåíèÿ êîëåñ â ïåðåäà÷å è ñòåïåíüþ òî÷íîñòè ïî íîðìàì ïëàâíîñòè, ñîîòâåòñòâèå

ìåæäó âèäîì ñîïðÿæåíèÿ è âèäîì äîïóñêà íà áîêîâîé çàçîð, à òàêæå ñîîòâåòñòâèå ïðåäóñìîòðåí-

íûõ êëàññîâ îòêëîíåíèé ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ (òàáë. 5.7).

Äîïóñêàåòñÿ èçìåíÿòü ñîîòâåòñòâèå ìåæäó âèäîì ñîïðÿæåíèÿ è äîïóñêîì íà áîêîâîé çàçîð,

à òàêæå êëàññîì îòêëîíåíèÿ ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ, íî ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî

â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íóæíî ïðîâîäèòü ïåðåðàñ÷åò ãàðàíòèðîâàííîãî áîêîâîãî çàçîðà (ñì. ÃÎÑÒ

1643–81).
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Òàáëèöà 5.7

Âèä ñîïðÿæåíèé À B C D E H

Äîïóñê íà áîêîâîé çàçîð a b c d h h

Ñòåïåíü òî÷íîñòè ïî íîðìàì

ïëàâíîñòè ðàáîòû
3–12 3–11 3–9 3–8 3–7 3–7

Êëàññ îòêëîíåíèÿ ìåæîñåâîãî

ðàññòîÿíèÿ
VI V IV III II II

Íà îñíîâå îïûòíûõ äàííûõ óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîïðÿæåíèå âèäà Â îáåñïå÷èâàåò ìèíèìàëüíóþ

âåëè÷èíó áîêîâîãî çàçîðà, ïðè êîòîðîì èñêëþ÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü çàêëèíèâàíèÿ ñòàëüíîé èëè ÷ó-

ãóííîé ïåðåäà÷è îò íàãðåâà ïðè ðàçíîñòè òåìïåðàòóð çóá÷àòûõ êîëåñ è êîðïóñà â 25 �Ñ è èñïîëü-

çîâàíèè ëþáîé ñòåïåíè ïî äðóãèì íîðìàì òî÷íîñòè.

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå öèëèíäðè÷åñêîé çóá÷àòîé ïåðåäà÷è

Ïðèíèìàåì, èñõîäÿ èç óñëîâèé ðàáîòû óçëà, öèëèíäðè÷åñêóþ ïåðåäà÷ó ñî ñòåïåíüþ òî÷íîñòè 8 ïî

íîðìàì êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè, ñî ñòåïåíüþ 7 ïî íîðìàì ïëàâíîñòè, ñî ñòåïåíüþ 6 ïî íîðìàì

êîíòàêòà çóáüåâ, ñ âèäîì ñîïðÿæåíèÿ Â, âèäîì äîïóñêà íà áîêîâîé çàçîð b è ñîîòâåòñòâèåì ìåæ-

äó âèäîì ñîïðÿæåíèÿ è êëàññîì îòêëîíåíèÿ ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ:

8–7–6–Â ÃÎÑÒ 1643–81.

Ïîçèöèÿ 4. Äëèíà îáùåé íîðìàëè W è ïîëå äîïóñêà íà ñðåäíþþ äëèíó îáùåé íîðìàëè.

Ïîëå äîïóñêà îòíîñèòñÿ ê íîðìàì áîêîâîãî çàçîðà.

Ïàðàìåòðû ïðèâîäÿòñÿ âî âòîðîé ÷àñòè òàáëèöû — äàííûå äëÿ êîíòðîëÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 2.403–75 óêàçûâàþòñÿ äàííûå äëÿ êîíòðîëÿ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ

ðàçíîèìåííûõ ïðîôèëåé çóáüåâ. Ê îäíîìó èç ðåêîìåíäóåìûõ âàðèàíòîâ îòíîñèòñÿ äëèíà îáùåé

íîðìàëè W .

Äëèíà îáùåé íîðìàëè äëÿ öèëèíäðè÷åñêèõ ïðÿìîçóáûõ êîëåñ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

W mk� ,

ãäå m — ìîäóëü, ìì; k — êîýôôèöèåíò, êîòîðûé ïðè óãëå çàöåïëåíèÿ � � $20 è îïðåäåëåííîì

÷èñëå îõâàòûâàåìûõ çóáüåâ ïðè èçìåðåíèè n, çàâèñèò îò ÷èñëà çóáüåâ êîëåñà z (òàáë. 5.8).

W � 
 �4 7 674 30 696, , ìì.

Íàèìåíüøåå îòêëîíåíèå (âåðõíåå îòêëîíåíèå) ñðåäíåé äëèíû îáùåé íîðìàëè ñîñòîèò èç äâóõ

ñëàãàåìûõ, ïåðâîå èç êîòîðûõ çàâèñèò îò âèäà ñîïðÿæåíèÿ è äåëèòåëüíîãî äèàìåòðà êîëåñà,

à âòîðîå — îò äîïóñêàåìîãî ðàäèàëüíîãî áèåíèÿ Fr .

Âåëè÷èíà Fr óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìîé êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè:

E E I E IIWms Wms Wms� � � � � � �110 11 121 ìêì,

ãäå E IWms � �110 ìêì (òàáë. Ï.4.7); E IIWms � �11 ìêì (òàáë. Ï.4.8).

Äîïóñê íà ñðåäíþþ äëèíó îáùåé íîðìàëè TWm � 70 ìêì (òàáë. Ï.4.9).

Íàèáîëüøåå îòêëîíåíèå ñðåäíåé äëèíû îáùåé íîðìàëè (íèæíåå îòêëîíåíèå):

E E TWmi Wms Wm� � � � � � �121 70 191 ìêì.
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Òàáëèöà 5.8

z n k z n k z n k z n k

17 2 4,666 38 5 13,817 59 7 20,015 80 9 26,213

18 3 7,632 39 5 13,831 60 7 20,029 81 9 26,228

19 3 7,646 40 5 13,845 61 7 20,043 82 10 29,194

20 3 7,660 41 5 13,859 62 7 20,057 83 10 29,208

21 3 7,674 42 5 13,873 63 8 23,023 84 10 29,222

22 3 7,688 43 5 13,887 64 8 23,037 85 10 29,236

23 3 7,702 44 5 13,901 65 8 23,051 86 10 29,250

24 3 7,716 45 6 16,867 66 8 23,065 87 10 29,264

25 3 7,730 46 6 16,881 67 8 23,079 88 10 29,278

26 3 7,744 47 6 16,895 68 8 23,093 89 10 29,292

27 4 10,711 48 6 16,909 69 8 23,107 90 11 32,258

28 4 10,725 49 6 16,923 70 8 23,121 91 11 32,272

29 4 10,739 50 6 16,937 71 8 23,135 92 11 32,286

30 4 10,753 51 6 16,951 72 9 26,101 93 11 32,300

31 4 10,767 52 6 16,965 73 9 26,115 94 11 32,314

32 4 10,781 53 6 16,979 74 9 26,129 95 11 32,328

33 4 10,795 54 7 19,945 75 9 26,143 96 11 32,342

34 4 10,809 55 7 19,959 76 9 26,157 97 11 32,356

35 4 10,823 56 7 19,973 77 9 26,171 98 11 32,370

36 5 13,789 57 7 19,987 78 9 26,185 99 12 35,336

37 5 13,803 58 7 20,001 79 9 26,199 100 12 35,350

Âûáîð ïîêàçàòåëåé èëè êîìïëåêñîâ òî÷íîñòè

Äëÿ öèëèíäðè÷åñêèõ çóá÷àòûõ êîëåñ ñòàíäàðòîì óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå íîðìû òî÷íîñòè:

� êèíåìàòè÷åñêàÿ íîðìà òî÷íîñòè;

� íîðìà ïëàâíîñòè ðàáîòû;

� íîðìà êîíòàêòà çóáüåâ.

Ðåêîìåíäóåìûå ïîêàçàòåëè èëè êîìïëåêñû òî÷íîñòè ïî êàæäîé èç íîðì âûáèðàþòñÿ â çàâèñè-

ìîñòè îò ñòåïåíåé òî÷íîñòè è ïðèâîäÿòñÿ â òàáë. 5.9.

Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî òî÷íîñòíûå òðåáîâàíèÿ óñòàíîâëåíû ñòàíäàðòîì äëÿ çóá÷àòûõ êîëåñ, íà-

õîäÿùèõñÿ íà ðàáî÷èõ îñÿõ, ò. å. îñÿõ, âîêðóã êîòîðûõ îíè âðàùàþòñÿ â ïåðåäà÷å.

Êàæäûé óñòàíîâëåííûé êîìïëåêñ ïîêàçàòåëåé, ðåêîìåíäóåìûé ïðè ïðèåìêå çóá÷àòûõ êîëåñ

è ïåðåäà÷, ÿâëÿåòñÿ ðàâíîïðàâíûì ñ äðóãèìè. Ïðè ñðàâíèòåëüíîé îöåíêå âëèÿíèÿ òî÷íîñòè ïåðå-

äà÷ íà èõ ýêñïëóàòàöèîííûå êà÷åñòâà ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå ïîêàçàòåëè

(F fior zzor, , fzkor è ñóììàðíîå ïÿòíî êîíòàêòà, ò. å. ïîêàçàòåëè, èçìåðÿåìûå ó çóá÷àòîé ïåðåäà÷è,

óñòàíîâëåííîé íåïîñðåäñòâåííî â ìåõàíèçìå.

Ïðè âûáîðå ïîêàçàòåëåé òî÷íîñòè èëè êîìïëåêñîâ çóá÷àòîãî êîëåñà ñëåäóåò ó÷èòûâàòü êîíêðåò-

íûå óñëîâèÿ ïðîèçâîäñòâà, â ÷àñòíîñòè íàëè÷èå íà ïðåäïðèÿòèè òåõ èëè èíûõ èçìåðèòåëüíûõ

ñðåäñòâ.
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Òàáëèöà 5.9

Íîðìà

òî÷íîñòè

Ïîêàçàòåëü òî÷íîñòè èëè êîìïëåêñ Ñòåïåíü òî÷íîñòè

Íàèìåíîâàíèå Îáîçíà÷åíèå 6 7 8 9

Ï
î
ê
à
ç
à
ò
å
ë
è
ê
è
í
å
ì
à
ò
è
÷
å
ñ
ê
î
é

ò
î
÷
í
î
ñ
ò
è

Íàèáîëüøàÿ êèíåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü
(

Fir + + + —

Íàêîïëåííàÿ ïîãðåøíîñòü øàãà FPr — + + —

Ïîãðåøíîñòü îáêàòà è ðàäèàëüíîå áèåíèå çóá÷àòîãî

âåíöà

Fcr ,

Frr

+ + + —

Êîëåáàíèå äëèíû îáùåé íîðìàëè è ðàäèàëüíîå

áèåíèå çóá÷àòîãî âåíöà

FvWr ,

Frr

+ + + —

Ðàäèàëüíîå áèåíèå çóá÷àòîãî âåíöà Frr — — — +

Êîëåáàíèå èçìåðèòåëüíîãî ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ

çà îáîðîò çóá÷àòîãî êîëåñà
((

Fir — — — +

Ï
î
ê
à
ç
à
ò
å
ë
è
ï
ë
à
â
í
î
ñ
ò
è
ð
à
á
î
ò
û

Ìåñòíàÿ êèíåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü
(
fir + + + —

Îòêëîíåíèå øàãà çàöåïëåíèÿ è ïîãðåøíîñòü

ïðîôèëÿ çóáà

fPbr ,

ffr

+ + + —

Îòêëîíåíèå øàãà çàöåïëåíèÿ è îòêëîíåíèå øàãà fPbr ,

fPtr

+ + + —

Êîëåáàíèå èçìåðèòåëüíîãî ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ

íà îäíîì çóáå
((
fir + + + +

Îòêëîíåíèå øàãà çàöåïëåíèÿ fPbr — — — +

Îòêëîíåíèå øàãà

fPtr — — — +

Ï
î
ê
à
ç
à
ò
å
ë
è
ê
î
í
ò
à
ê
ò
à

ç
ó
á
ü
å
â

Ñóììàðíàÿ ïîãðåøíîñòü êîíòàêòíîé ëèíèè Fkr + + + +

Ïîãðåøíîñòü íàïðàâëåíèÿ çóáà F r� + + + +

Ñóììàðíîå ïÿòíî êîíòàêòà ñ çóáüÿìè

èçìåðèòåëüíîãî çóá÷àòîãî êîëåñà
— + + + +

Ìãíîâåííîå ïÿòíî êîíòàêòà ñ çóáüÿìè

èçìåðèòåëüíîãî çóá÷àòîãî êîëåñà — + + + +

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:

1. Âûäåëåííûå ÿ÷åéêè óêàçûâàþò íà ïàðàìåòðû, âûáðàííûå â äàííîì ïðèìåðå.

2. Òàáëèöà ïðèâîäèòñÿ â ñîêðàùåíèè.

Ïîçèöèÿ 5*. Äîïóñê íà ðàäèàëüíîå áèåíèå çóá÷àòîãî âåíöà Fr è äîïóñê íà êîëåáàíèå äëèíû îáùåé

íîðìàëè FvW .

Îòíîñÿòñÿ ê ïîêàçàòåëÿì êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè

(ñì. òàáë. 5.9), ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáîé èç ïðèâåäåííûõ êîìïëåêñîâ ñ ó÷åòîì ñòåïåíè êèíåìàòè-

÷åñêîé òî÷íîñòè.
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* Äàííûå äëÿ êîíòðîëÿ ïî íîðìàì êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè, ïëàâíîñòè ðàáîòû è êîíòàêòà çóáüåâ â ïåðåäà÷å

(ïîçèöèè 5–7) óêàçûâàþòñÿ äëÿ çóá÷àòûõ êîëåñ ñ íåñòàíäàðòíûì èñõîäíûì êîíòóðîì; èõ ïðåäëàãàåòñÿ âûáè-

ðàòü è óêàçûâàòü òîëüêî â ó÷åáíûõ öåëÿõ.



Äîïóñê íà ðàäèàëüíîå áèåíèå çóá÷àòîãî âåíöà (òàáë. Ï.4.1, ïðèëîæåíèå 4):

Fr � 50 ìêì.

Äîïóñê íà êîëåáàíèå äëèíû îáùåé íîðìàëè (òàáë. Ï.4.1, ïðèëîæåíèå 4):

FvW � 28 ìêì.

Ïîçèöèÿ 6*. Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ øàãà çàöåïëåíèÿ fPb è äîïóñê íà ïîãðåøíîñòü ïðîôèëÿ çóáà ff .

Ïðèíÿòûé êîìïëåêñ: fPbr è ffr (ñì. òàáë. 5.9) îòíîñèòñÿ ê ïîêàçàòåëÿì ïëàâíîñòè ðàáîòû.

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ øàãà çàöåïëåíèÿ (òàáë. Ï.4.3, ïðèëîæåíèå 4):

. � .fPb 17 ìêì.

Äîïóñê íà ïîãðåøíîñòü ïðîôèëÿ çóáà (òàáë. Ï.4.3, ïðèëîæåíèå 4):

ff � 14 ìêì.

Ïîçèöèÿ 7*. Äîïóñê íà íàïðàâëåíèå çóáà F� .

Îòíîñèòñÿ ê ïîêàçàòåëÿì êîíòàêòà çóáüåâ.

Äîïóñê íà íàïðàâëåíèå çóáà (òàáë. Ï.4.4):

F� � 9 ìêì.

Ïîçèöèÿ 8. Äåëèòåëüíûé äèàìåòð d è øàã çàöåïëåíèÿ P� .

Îòíîñèòñÿ ê òðåòüåé ÷àñòè òàáëèöû — ñïðàâî÷íûå äàííûå:

d m z d� � 
 �; 4 21 84 ìì.

Øàã çàöåïëåíèÿ íåîáõîäèìî çíàòü ïðè èçìåðåíèè åãî ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé, îí îïðåäåëÿåòñÿ

ïî ôîðìóëå:

P m
�

� �� cos .

Ïðè � � $20 :

P m P� �� � 
 �2 952 2 952 4 11 808, , , , ìì.

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîãóò áûòü óêàçàíû ïðî÷èå ñïðàâî÷íûå äàííûå (ñì. ÃÎÑÒ 2.403–75).

Ïîçèöèÿ 9. Äèàìåòð âåðøèí çóáüåâ:

d m z ma � � 2 ;

da � 
 � 
 �4 21 2 4 92 ìì.

Äîïóñê íà äèàìåòð ïðèíèìàåì òàêèì, ÷òîáû íèæíåå îòêëîíåíèå áûëî íå áîëåå 0,1 m; ðåêîìåí-

äóåòñÿ ïðîñòàâëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè òàáë. 5.10.

Òàáëèöà 5.10

Ìîäóëü, ìì Äî 8 Ñâûøå 8

Îáîçíà÷åíèå ïîëÿ äîïóñêà h12 h14

Åñëè äèàìåòð âåðøèí çóáüåâ èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå èçìåðèòåëüíîé èëè òåõíîëîãè÷åñêîé áàçû,

òî â òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè äîïóñêè íà äèàìåòð da è åãî ðàäèàëüíîå áèåíèå çíà÷èòåëüíî

ñîêðàùàþò �11�.

Ïîçèöèÿ 10. Äîïóñê ðàäèàëüíîãî áèåíèÿ íàðóæíîãî äèàìåòðà çóá÷àòîãî êîëåñà da îòíîñèòåëüíî

ïîñàäî÷íîãî îòâåðñòèÿ.
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Äîïóñê çàäàåòñÿ ñ öåëüþ îãðàíè÷åíèÿ âîçìîæíîãî äèñáàëàíñà ïî äàííûì òàáë. 5.1:

Ò � 12 ìêì.

Ïîçèöèÿ 11. Äîïóñê òîðöîâîãî áèåíèÿ.

Áèåíèå áàçîâîãî òîðöà ïðèâîäèò ê ïîãðåøíîñòÿì ïðè îáðàáîòêå è óñòàíîâêå êîëåñà â ìåõàíèç-

ìå, êîòîðûå â íàèáîëüøåé ìåðå îòðàæàþòñÿ íà îòêëîíåíèè íàïðàâëåíèÿ çóáüåâ.

Äîïóñê íà íàïðàâëåíèå çóáà çàäàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ðàáî÷åé îñè, ïîýòîìó îí ó÷èòûâàåò ïî-

ãðåøíîñòü èçãîòîâëåíèÿ çóá÷àòîãî êîëåñà, à òàêæå ïîãðåøíîñòè, âîçíèêàþùèå ïðè ìîíòàæå êîëåñà

â ìåõàíèçìå. Ïðè ïðîñòàíîâêå äîïóñêà ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü ÷åòûðå ñëó÷àÿ.

Ñ ë ó ÷ à é 1 . Çóá÷àòîå êîëåñî ñîïðÿãàåòñÿ ñ âàëîì ïî îäíîé èç ðåêîìåíäóåìûõ ïîñàäîê ñ íàòÿ-

ãîì: H p H r H s7 6 7 6 7 6, , — è èìååò äëèííóþ ñòóïèöó (lc od � 0 8, , ñì. ðèñ. 5.8). Â ýòîì ñëó÷àå

áèåíèå áàçîâîãî òîðöà ïîâëèÿåò òîëüêî ïðè íàðåçàíèè çóá÷àòîãî âåíöà, ïîýòîìó ìîæíî äîïóñòèòü,

÷òîáû òîðöîâîå áèåíèå áûëî íå áîëåå 0 5, F� .

Ñ ë ó ÷ à é 2 . Çóá÷àòîå êîëåñî ñîïðÿãàåòñÿ ñ âàëîì ïî îäíîé èç ðåêîìåíäóåìûõ ïîñàäîê ñ íàòÿ-

ãîì, íî èìååò êîðîòêóþ ñòóïèöó (lc od * 0 8, ). Â ýòîì ñëó÷àå ïðè óñòàíîâêå çóá÷àòîãî êîëåñà íà

âàë áóðòèê âàëà áóäåò âëèÿòü íà ïîëîæåíèå êîëåñà â ìåõàíèçìå. Íåïåðïåíäèêóëÿðíîñòü áóðòèêà

âàëà è áèåíèå áàçîâîãî òîðöà çóá÷àòîãî êîëåñà âûçîâóò äîïîëíèòåëüíóþ ïîãðåøíîñòü íàïðàâëå-

íèÿ çóáà, ïîýòîìó ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òîáû òîðöîâîå áèåíèå áûëî íå áîëåå
1

3
F� . Ó÷èòûâàÿ, ÷òî

äîïóñê íà íàïðàâëåíèå çóáà îòíîñèòñÿ ê øèðèíå çóá÷àòîãî âåíöà, à òîðöîâîå áèåíèå èçìåðÿåòñÿ

ïðèáëèçèòåëüíî íà äåëèòåëüíîì äèàìåòðå, ìîæíî íàïèñàòü:

� �

1

3
( )d Fl � ,

ãäå d — äåëèòåëüíûé äèàìåòð êîëåñà;

l — øèðèíà çóá÷àòîãî âåíöà.

Ñ ë ó ÷ à é 3 . Çóá÷àòîå êîëåñî ñîïðÿãàåòñÿ ñ âàëîì ïî ïåðåõîäíîé ïîñàäêå. Â ýòîì ñëó÷àå áèåíèå

òîðöà êîëåñà îïðåäåëÿþò íåçàâèñèìî îò äëèíû ñòóïèöû êîëåñà ïî âûøåóêàçàííîé ôîðìóëå.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Âî 2-ì è 3-ì ñëó÷àÿõ, êîãäà òî÷íî èçâåñòíî, ÷òî áàçîâûé òîðåö êîëåñà ÿâëÿåòñÿ áàçî-

âûì è ïðè íàðåçàíèè çóá÷àòîãî âåíöà, ìîæíî óâåëè÷èòü äîïóñê íà áèåíèå äî 0 5, F� .

Ñ ë ó ÷ à é 4 . Çóá÷àòîå êîëåñî ñâîáîäíî âðàùàåòñÿ íà âàëó. Áèåíèå áàçîâîãî òîðöà ïîâëèÿåò òîëü-

êî ïðè íàðåçàíèè çóá÷àòîãî âåíöà, ïîýòîìó ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òîáû òîðöîâîå áèåíèå áûëî íå áî-

ëåå 0 5, F� .

Ðàññìîòðåííûé ïðèìåð ñîîòâåòñòâóåò òðåòüåìó ñëó÷àþ. Ïðè ýòîì òî÷íî èçâåñòåí áàçîâûé òî-

ðåö êîëåñà. Ïîýòîìó äîïóñòèìîå áèåíèå áàçîâîãî òîðöà:

� � � �05 0 5 84 30 9 12 6, ( ) , ( ) ,d Fl � ìêì.

Ïðèíèìàåì äîïóñê íà òîðöîâîå áèåíèå ÒÑÀ � 12 ìêì (ñì. òàáë. Ï.2.4, ïðèëîæåíèå 2).

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Åñëè çóá÷àòîå êîëåñî èìååò âèä, èçîáðàæåííûé íà ðèñ. 5.10, íåèçâåñòíî, êàêîé èç òîðöîâ

áóäåò áàçîâûì â îáðàáîòêå, à êàêîé â ìåõàíèçìå, ïîýòîìó òîðöîâîå áèåíèå îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

� � � �1 3 1 3 80 30 9 8 4( ) ( ) ,d Fl � ìêì.

Ïðèíèìàåì:

ÒÑÀ � 8 ìêì.
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Ðèñ. 5.10

Ïîçèöèÿ 12. Äîïóñê ïàðàëëåëüíîñòè òîðöîâ çóá÷àòîãî êîëåñà.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâåííîé ðàáîòû ïîäøèïíèêà.

Íà òî÷íîñòü áàçèðîâàíèÿ ïðàâîãî ïîäøèïíèêà âëèÿþò áèåíèå áóðòèêà âàëà è îòêëîíåíèÿ îò ïà-

ðàëëåëüíîñòè òîðöîâ êîëåñà è âòóëêè. Ïîýòîìó â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè (ñì. ðàçä. 3.2) äî-

ïóñêàåìîå ñóììàðíîå òîðöîâîå áèåíèå äëÿ ïîäøèïíèêà êà÷åíèÿ áóäåò ñîñòàâëÿòü:

� � � �

&

� � �1 2 3,

ãäå �

&

� 25 ìêì (ñì. òàáë. 3.9) äëÿ ïîäøèïíèêà N¹ 306 êëàññà òî÷íîñòè íîðìàëüíûé;

�1 � 6 ìêì — òîðöîâîå áèåíèå áóðòèêà âàëà (ñì. ÷åðòåæ âàëà, ðèñ. 5.5);

� 2 è � 3 — îòêëîíåíèÿ îò ïàðàëëåëüíîñòè òîðöîâ âòóëêè è çóá÷àòîãî êîëåñà ñîîòâåòñòâåííî.

Îòêëîíåíèå îò ïàðàëëåëüíîñòè òîðöîâ çóá÷àòîãî êîëåñà:

� � � � �

&3 2 1 32 25 6 2 9 5� � � � � �( ) , ( ) , ìêì.

Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå äîïóñêà íà ïàðàëëåëüíîñòü îòíîñèòñÿ ê äèàìåòðó îòâåðñòèÿ âíóòðåííåãî

êîëüöà ïîäøèïíèêà, à ïàðàëëåëüíîñòü áóäåò èçìåðÿòüñÿ íà äèàìåòðå áóðòèêà êîëåñà:

( �� �3 3 d do ,

ãäå d � 54 ìì — äèàìåòð áóðòèêà êîëåñà;

do — äèàìåòð îòâåðñòèÿ âíóòðåííåãî êîëüöà ïîäøèïíèêà;

( � 
 �� 3 95 54 30 17 1( , ) , ìêì.

Ïðèíèìàåì:

ÒÐÀ � 16 ìêì.

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Åñëè çóá÷àòîå êîëåñî ñèììåòðè÷íî (ñì. ðèñ. 5.10), òî ñëîæíî â ïðîèçâîäñòâå îïðåäåëèòü,

êàêîé èç òîðöîâ ÿâëÿåòñÿ áàçîâûì, ïîýòîìó ðåêîìåíäóåòñÿ â òàêîì ñëó÷àå íàçíà÷àòü îäèíàêîâûå òîðöîâûå

áèåíèÿ, òåì áîëåå ÷òî ïðè òàêîé ñõåìå íàçíà÷åíèÿ äîïóñêîâ îòêëîíåíèå îò ïàðàëëåëüíîñòè òîðöîâ íå âûéäåò

çà ðàññ÷èòàííûé ïðåäåë.

Ïîçèöèÿ 13. Äîïóñê ñèììåòðè÷íîñòè ðàñïîëîæåíèÿ øïîíî÷íîãî ïàçà, îòêëîíåíèÿ íà ãëóáèíó

øïîíî÷íîãî ïàçà è øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè âûáèðàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè

ðàçä. 5.3, ïîç. 10, 11.

Ïîçèöèÿ 14. Øåðîõîâàòîñòü òîðöîâûõ ïîâåðõíîñòåé êîëåñà.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè ïî ïîâåðõíîñòè

òîðöîâ è òî÷íîñòü ïîëîæåíèÿ çóá÷àòîãî êîëåñà êàê ïðè íàðåçàíèè çóá÷àòîãî âåíöà, òàê è âî âðå-

ìÿ åãî ðàáîòû â ìåõàíèçìå.
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ðàçä. «Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè»:

R Tz � 0 5, ,

ãäå Ò — äîïóñê ðàñïîëîæåíèÿ.

Òàê êàê äîïóñê áèåíèÿ áàçîâîãî òîðöà çóá÷àòîãî êîëåñà ÒÑÀ � 12 ìêì çàäàí íà äèàìåòðå

84 ìì, à øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè òîðöà âëèÿåò íà ïîëîæåíèå åãî â ìåõàíèçìå íà äèàìåòðå

50 ìì, òî â ôîðìóëó ñëåäóåò ïîäñòàâèòü:

ÒÑÀ � Ò � 50/84 � (12 � 50)/84 � 7,1 ìêì.

Äëÿ ëåâîãî òîðöà:

Rz � 
 �0 5 71 3 55, , , ìêì;

R Ra Z� � 
 �0 2 0 2 3 55 071, , , , ìêì.

Ïðèíèìàåì Ra � 0 4, ìêì (ñì. òàáë. Ï.3.1, ïðèëîæåíèå 3).

Äëÿ ïðàâîãî òîðöà:

Rz � 0,5 � 16 � 8 ìêì;

Ra � 0,2Rz � 0 2 8 16, ,
 � ìêì.

Ïðèíèìàåì: Ra � 1,6 ìêì (ñì. òàáë. Ï.3.1, ïðèëîæåíèå 3).

Ïîçèöèÿ 15. Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè ïîñàäî÷íîãî îòâåðñòèÿ çóá÷àòîãî êîëåñà.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — îáåñïå÷åíèå òðåáóåìîãî õàðàêòåðà ñîïðÿæåíèÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè:

Rz � 0,33 Ò ; Rz � 0,33 � 25 � 8,25 ìêì.

Ïàðàìåòð Ra � 0 25, 
 Rz � 0,25 � 8,25 � 2,06 ìêì.

Ïðèíèìàåì Ra � 1,6 ìêì (ñì. òàáë. Ï.3.1, ïðèëîæåíèå 3).

Ïîçèöèÿ 16. Øåðîõîâàòîñòü ïðîôèëåé çóáüåâ êîëåñà.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìûõ óñëîâèé ðàáîòû ïåðåäà÷è.

Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà Ra � 0,8 âûáèðàåòñÿ ïî íàèâûñøåé ñòåïåíè òî÷íîñòè, â ïðåäëîæåííîì

ïðèìåðå — ïî íîðìàì êîíòàêòà çóáüåâ (ñì. òàáë. 5.6).

5.5. Êðûøêè ïîäøèïíèêîâ

5.5.1. Ïðîñòàíîâêà ðàçìåðîâ

Íà ÷åðòåæàõ êðûøåê ïîäøèïíèêîâ íàíîñÿòñÿ îñåâûå ðàçìåðû: ãàáàðèòíûé Ã; ðàçìåð, âõîäÿ-

ùèé â ðàçìåðíóþ öåïü, Ö; ðàçìåð, ñâÿçûâàþùèé ëèòüå è îáðàáîòàííûå ïîâåðõíîñòè, l; ðàçìåðû

ýëåìåíòîâ çàãîòîâêè, ïîëó÷åííûå â îòëèâêå, l1; ðàçìåðû, ïîëó÷åííûå ïðè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîò-

êå, l l2 3, .

Íàíîñÿòñÿ äèàìåòðàëüíûå ðàçìåðû: ãàáàðèòíûé Ã (ðèñ. 5.11); ñîïðÿæåííûé ðàçìåð d1, âûäåð-

æèâàåìûé äëÿ ãëóõèõ êðûøåê ñ îòêëîíåíèÿìè ïî d11 (ðèñ. 5.11, à), à äëÿ êðûøåê ñ îòâåðñòèåì

ïîä ìàíæåòó — ïî h8 (ðèñ. 5.11, á); äèàìåòð îòâåðñòèÿ D ïîä ìàíæåòó, âûäåðæèâàåìûé ñ îòêëîíå-

íèÿìè ïî H8.

Îñòàëüíûå ðàçìåðû ïðîñòàâëÿþòñÿ èñõîäÿ èç êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé êðûøêè è òåõíîëî-

ãèè åå èçãîòîâëåíèÿ.
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Ðèñ. 5.11

5.5.2. Íàçíà÷åíèå äîïóñêîâ ôîðìû, ðàñïîëîæåíèÿ

è øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè

Îáùèå òðåáîâàíèÿ ïðè íàçíà÷åíèè äîïóñêîâ ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ èçëîæåíû â ïîäðàçäåëå 5.1.3,

à øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè â ðàçäåëå 3.4.

Ïðè íàçíà÷åíèè äîïóñêîâ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ êðûøêè ïðåæäå âñåãî

íåîáõîäèìî âûáðàòü áàçû, îòíîñèòåëüíî êîòîðûõ îíè áóäóò çàäàâàòüñÿ. Â êà÷åñòâå áàç ñëåäóåò

âñåãäà ñòðåìèòüñÿ âûáèðàòü êîíñòðóêòîðñêèå áàçû, ò. å. òå ýëåìåíòû äåòàëè, êîòîðûå îïðåäåëÿ-

þò ïîëîæåíèå åå â ìåõàíèçìå.

Ïîëîæåíèå êðûøêè â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè îïðåäåëÿåò öèëèíäðè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü äèàìåò-

ðîì d1 � 72 ìì (ðèñ. 5.12), à â îñåâîì — åå ôëàíåö, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé êîíñòðóêòîðñêîé

áàçîé, ò. å. áàçîé, ëèøàþùåé äåòàëü íàèáîëüøåãî ÷èñëà ñòåïåíåé ñâîáîäû. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå áàç

ïðè íàçíà÷åíèè äîïóñêîâ ðàñïîëîæåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ öèëèíäðè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü è òîðåö ôëàíöà.

Íèæå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîçèöèÿìè, óêàçàííûìè íà ðèñ. 5.12, äàíû êðàòêèå ðåêîìåíäàöèè ïî

âûáîðó äîïóñêîâ ôîðìû, ðàñïîëîæåíèÿ è øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé òèïà êðûøåê ïîä-

øèïíèêîâ.

Ïîçèöèÿ 1. Äîïóñê ïàðàëëåëüíîñòè òîðöîâ êðûøåê.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâåííîé ðàáîòû ïîäøèïíèêà.

Äîïóñê çàäàåòñÿ íà äèàìåòðå d1 � 72 ìì. Îñåâîå êðåïëåíèå îáîèõ ïîäøèïíèêîâ ñîîòâåòñòâóåò

ñõåìå 3 (ñì. ðèñ. 3.10, â).

Íà òî÷íîñòü ïîëîæåíèÿ íàðóæíîãî êîëüöà ïîäøèïíèêà âëèÿåò â îäíîì ñëó÷àå îòêëîíåíèå îò ïà-

ðàëëåëüíîñòè òîðöîâ êðûøêè � 2 è ïðîêëàäêè � 3, à òàêæå îòêëîíåíèå îò ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè ïëà-

òèêîâ êîðïóñà ê îñè îòâåðñòèÿ �1. Â äðóãîì ñëó÷àå — îòêëîíåíèå îò ïàðàëëåëüíîñòè òîðöîâ êðûø-

êè � 2 è ôëàíöà ñòàêàíà � 3 � à òàêæå îòêëîíåíèå îò ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè ïëàòèêîâ êîðïóñà �1.

Â ýòîì ñëó÷àå ðàññìàòðèâàåìîå îòêëîíåíèå ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü:

� � � �

&2 1 3 3� � � ,

ãäå �

&

� 46 ìêì (ñì. òàáë. 3.10) — äîïóñêàåìîå ñóììàðíîå òîðöîâîå áèåíèå,

� 2 46 3 15 3� � , ìêì.

Äîïóñê ïàðàëëåëüíîñòè òîðöîâ êðûøêè âûáèðàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 24643–81 (òàáë. Ï.2.4):

ÒÐÀ � 12 ìêì.
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Ï ð è ì å ÷ à í è å . Åñëè òîðåö êðûøêè íå ÿâëÿåòñÿ áàçîé äëÿ ïîäøèïíèêà, òî òðåáîâàíèå ïî ïàðàëëåëüíîñòè

ê íåìó íå ïðåäúÿâëÿþò.

Ïîçèöèÿ 2. Ïîçèöèîííûé äîïóñê íà îòâåðñòèå ó êðûøåê ïîä êðåïåæíûå äåòàëè.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — îáåñïå÷åíèå ñîáèðàåìîñòè äåòàëåé.

Ïîçèöèîííûé äîïóñê äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà ñîåäèíåíèÿ (çàçîðû äëÿ ïðîõîäà êðåïåæíûõ äåòàëåé

ïðåäóñìîòðåíû ëèøü â îäíîé èç ñîåäèíÿåìûõ äåòàëåé — êðûøêå) óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ÃÎÑÒ 14140–81

ïî íàèìåíüøåìó äîïóñêàåìîìó çàçîðó ìåæäó ñêâîçíûì îòâåðñòèåì è êðåïåæíîé äåòàëüþ:

S D dmin min max� � ,

ãäå Dmin — íàèìåíüøèé ïðåäåëüíûé äèàìåòð ñêâîçíîãî îòâåðñòèÿ;

dmax — íàèáîëüøèé ïðåäåëüíûé äèàìåòð ñòåðæíÿ êðåïåæíîé äåòàëè.

Ïðè ýòîì ðåêîìåíäóåòñÿ [10] îòâîäèòü 60% Smin íà äîïóñê äëÿ ðåçüáîâûõ îòâåðñòèé è 40% Smin —

äëÿ ñêâîçíûõ îòâåðñòèé. Èç óïðîùåííîé ñõåìû ñîåäèíåíèÿ (ðèñ. 5.13) âèäíî, ÷òî çíà÷åíèå ïîçèöèîí-

íîãî äîïóñêà â ðàäèàëüíîì âûðàæåíèè íà ñêâîçíûå îòâåðñòèÿ â êðûøêå ïîäøèïíèêà ïðèíèìàåòñÿ:

T
D d

2
0 2� �, ( ).

Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå:

Ò/2 � 0,2 (9 � 8) � 0,2 ìì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 24643–81 ïðèíèìàåòñÿ äîïóñê â äèàìåòðàëüíîì âûðàæåíèè (òàáë. Ï.2.1,

ïðèëîæåíèå 2):

ÒÐÐ � 400 ìêì.

Äîïóñê íàçíà÷àþò çàâèñèìûì, ò. å. òàêèì, êîòîðûé ìîæíî ïðåâûøàòü çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ðàç-

ìåðîâ ñîïðÿãàåìûõ äåòàëåé â ïðåäåëàõ èõ ïîëåé äîïóñêîâ.

Ïîçèöèÿ 3. Äîïóñê ïàðàëëåëüíîñòè òîðöà äëÿ áàçèðîâàíèÿ ìàíæåòû òîðöó ôëàíöà êðûøêè.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâåííîé ðàáîòû ìàíæåòû.

Äîïóñê ïàðàëëåëüíîñòè çàäàåòñÿ íà äèàìåòðå D � 52 ìì ïðèìåðíî ðàâíûì IT9 [8].

Â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå äëÿ D � 52 ìì IT9 � 74 ìêì.

Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 24643–81 ïðèíèìàåòñÿ (òàáë. Ï.2.4, ïðèëîæåíèå 2):

ÒÐÀ � 60 ìêì.

Ïîçèöèÿ 4. Äîïóñê ðàäèàëüíîãî áèåíèÿ ïîñàäî÷íîé ïîâåðõíîñòè äëÿ ìàíæåòû.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâåííîé ðàáîòû ìàíæåòû.

Äîïóñê çàäàåòñÿ íà äèàìåòðå D � 52 ìì IT6 [8].

Â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå äëÿ D � 52 ìì IT6 � 19 ìêì.

Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 24643–81 ïðèíèìàåòñÿ (òàáë. Ï.2.5, ïðèëîæåíèå 2):

ÒCR � 16 ìêì.

Ïîçèöèÿ 5. Øåðîõîâàòîñòü ïîñàäî÷íûõ ïîâåðõíîñòåé ïîä ìàíæåòó.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — ïðåäîõðàíåíèå ìàíæåòû îò ïîâðåæäåíèé ïðè ìîíòàæå

è îáåñïå÷åíèå íàäåæíîé ãåðìåòè÷íîñòè ñîïðÿæåíèÿ.
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Ðåêîìåíäóåòñÿ [9] ïðèíèìàòü Ra � 2,5 ìêì.

Ïîçèöèÿ 6. Øåðîõîâàòîñòü áàçîâûõ ïîâåðõíîñòåé êðûøåê.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 18514–73 è ÃÎÑÒ 3325–85 øåðîõîâàòîñòü áàçîâûõ ïî-

âåðõíîñòåé êðûøåê ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü Ra � 1,6 … 2,5 ìêì.

5.6. Ñòàêàíû

5.6.1. Ïðîñòàíîâêà ðàçìåðîâ

Íà ÷åðòåæàõ ñòàêàíîâ ïðîñòàâëÿþòñÿ: ãàáàðèòíûå ðàçìåðû (îñåâîé è äèàìåòðàëüíûé); ðàçìåðû,

âõîäÿùèå â ðàçìåðíûå öåïè. Îñòàëüíûå ðàçìåðû íàíîñÿòñÿ èñõîäÿ èç êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííî-

ñòåé è òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ñòàêàíà.

5.6.2. Íàçíà÷åíèå äîïóñêîâ ôîðìû, ðàñïîëîæåíèÿ

è øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè

Ïîëîæåíèå ñòàêàíà â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè îïðåäåëÿåò åãî öèëèíäðè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü, ñî-

ïðÿãàåìàÿ ñ êîðïóñîì ìåõàíèçìà, à â îñåâîì — åãî ôëàíåö. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî äëèíà ïîñàäî÷íî-

ãî äèàìåòðà ñòàêàíà íåáîëüøàÿ (l d * 0 8, ) è îí ñîïðÿãàåòñÿ ñ êîðïóñîì ïî ïåðåõîäíîé ïîñàäêå,

îñíîâíîé êîíñòðóêòîðñêîé áàçîé, ëèøàþùåé äåòàëü íàèáîëüøåãî ÷èñëà ñòåïåíåé ñâîáîäû, ÿâëÿåò-

ñÿ òîðåö ôëàíöà. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå áàç ïðè íàçíà÷åíèè äîïóñêîâ ðàñïîëîæåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ

öèëèíäðè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü è òîðåö ôëàíöà ñòàêàíà.

Íèæå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîçèöèÿìè, óêàçàííûìè íà ðèñ. 5.14, äàíû êðàòêèå ðåêîìåíäàöèè ïî

âûáîðó äîïóñêîâ ôîðìû, ðàñïîëîæåíèÿ è øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé òèïà ñòàêàíîâ.

Ðèñ. 5.14
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Ïîçèöèÿ 1. Äîïóñê ñîîñíîñòè ïîñàäî÷íîãî îòâåðñòèÿ äëÿ ïîäøèïíèêà ñ âíåøíåé öèëèíäðè÷åñêîé

ïîâåðõíîñòüþ.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — îáåñïå÷åíèå òî÷íîñòè ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ â çóá÷à-

òîé ïåðåäà÷å, à òàêæå íîðì êîíòàêòà çóáüåâ.

Ðèñ. 5.15

Ðàññìîòðèì âëèÿíèå îòêëîíåíèÿ îò ñîîñíîñòè îòâåðñòèÿ ñòàêàíà íà ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå. Äî-

ïóñê ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ
+ +

T fa� 2 ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê äîïóñê ðàññòîÿíèÿ ìåæäó îñÿìè
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âðàùåíèÿ âàëîâ â ñðåäíåé ïëîñêîñòè I–I ïåðåäà÷è (ðèñ. 5.15), ãäå .fa — ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ

ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ (òàáë. Ï.4.9, ïðèëîæåíèå 4).

Òî÷íîñòü ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òî÷íîñòüþ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó îñÿìè îòâåðñòèé

êîðïóñíîé äåòàëè, îòêëîíåíèÿìè îò ñîîñíîñòè íàðóæíûõ êîëåö ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ, îòêëîíå-

íèÿìè îò ñîîñíîñòè ñòàêàíîâ è äð. Ïîýòîìó äîïóñê ñîîñíîñòè ñòàêàíà ðåêîìåíäóåòñÿ áðàòü ïðè-

ìåðíî ðàâíûì
+ +

1 3 fa . Êàê âèäíî èç ñõåìû (ñì. ðèñ. 5.15), âåëè÷èíà far , âûçûâàåìàÿ îòêëîíåíèåì

îò ñîîñíîñòè ñòàêàíà, çàâèñèò òàêæå îò ðàñïîëîæåíèÿ çóá÷àòîãî êîëåñà îòíîñèòåëüíî îïîð (ðàçìå-

ðû l è l1). Îêîí÷àòåëüíî ìîæíî íàïèñàòü:

+ +

� �

1

3
1fa ( )l l .

Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ñëó÷àÿ ïðè ìåæîñåâîì ðàññòîÿíèè À � 100 ìì, . � .fa 0 07, ìì.

� �

�



�

�

�

�


 


�



�

�

�

�

�

1

3
70

100

50
46 7, ìêì.

Òåïåðü ðàññìîòðèì âëèÿíèå îòêëîíåíèÿ îò ñîîñíîñòè îòâåðñòèÿ îòíîñèòåëüíî îñè áàçîâîé ïî-

âåðõíîñòè ñòàêàíà íà íîðìû êîíòàêòà çóáüåâ â ïåðåäà÷å.

Íà õàðàêòåð êîíòàêòà çóáüåâ â ïåðåäà÷å îêàçûâàþò âëèÿíèå îòêëîíåíèå îò ïàðàëëåëüíîñòè

è ïåðåêîñ îñåé âðàùåíèÿ ñîïðÿãàåìûõ çóá÷àòûõ êîëåñ. Ïåðåêîñ è îòêëîíåíèå îò ïàðàëëåëüíîñòè

îñåé âûçûâàþò ïåðåêîñ è îòêëîíåíèå îò ïàðàëëåëüíîñòè îòâåðñòèé â êîðïóñíîé äåòàëè; îòêëîíå-

íèå îò ñîîñíîñòè äîðîæåê êà÷åíèÿ íàðóæíûõ êîëåö ïîäøèïíèêîâ; îòêëîíåíèå îò ñîîñíîñòè ñòàêà-

íîâ è äð.

Íà ñõåìå (ñì. ðèñ 5.15, à) ïîêàçàíî îòêëîíåíèå îò ïàðàëëåëüíîñòè fxr , âûçûâàåìîå ïîãðåøíî-

ñòüþ ñòàêàíà, íî â ðàâíîé ñòåïåíè ìîæåò âîçíèêíóòü è ïåðåêîñ îñåé fyr (ñì. ðèñ. 5.15, á).

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî fxr è fyr âûçûâàþòñÿ ðÿäîì ïðè÷èí è äîïóñêè ïî ÃÎÑÒ 1643–81 çàäàþòñÿ íà

øèðèíå çóá÷àòîãî âåíöà l2, äîïóñê ñîîñíîñòè ñòàêàíà îïðåäåëÿåòñÿ êàê 1/3 îò äîïóñêîâ fx èëè fy

ñ ïåðåñ÷åòîì íà ðàçìåð l � 100 ìì:

+ +

� �

�



�

�

�

�

�



�

�

�

�

1

3 2

fy

l

l
.

Â ôîðìóëå áåðåòñÿ çíà÷åíèå fy , òàê êàê ïî òàáë. Ï.4.5 äîïóñê ïåðåêîñà îñåé â äâà ðàçà ìåíü-

øå äîïóñêà ïàðàëëåëüíîñòè fx . Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ñëó÷àÿ fy � 4,5 ìêì (òàáë. Ï.4.5, ïðèëîæå-

íèå 4):

� �

�



�

�

�

�


 


�



�

�

�

�

�

1

3
4 5

100

30
5, ìêì.

Äîïóñê ñîîñíîñòè â äèàìåòðàëüíîì âûðàæåíèè âûáèðàåòñÿ ïî ÃÎÑÒ 24643–81 (òàáë. Ï.2.5, ïðè-

ëîæåíèå 2):

ÒPC � 10 ìêì.

Ïîçèöèÿ 2. Äîïóñê ïàðàëëåëüíîñòè òîðöîâ ôëàíöà ñòàêàíà.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâåííîé ðàáîòû ïîäøèïíèêà.

Êðåïëåíèå ïîäøèïíèêà â ñòàêàíå ñîîòâåòñòâóåò ñõåìå 3 (ñì. ðèñ. 3.10, â).

Íà òî÷íîñòü ïîëîæåíèÿ íàðóæíîãî êîëüöà ïîäøèïíèêà âëèÿþò îòêëîíåíèå îò ïàðàëëåëüíîñòè

òîðöîâ êðûøêè � 2 è ôëàíöà ñòàêàíà � 3, à òàêæå îòêëîíåíèå îò ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè ïëàòèêà êîð-

ïóñà �1. Â ýòîì ñëó÷àå ðàññìàòðèâàåìîå îòêëîíåíèå ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü:

� � � �

&3 1 2 3� � � ,

ãäå �

&

� 46 ìêì (ñì. òàáë. 3.10) — äîïóñêàåìîå ñóììàðíîå òîðöîâîå áèåíèå;

� 3 46 3 15 3� � , ìêì.
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Äîïóñê ïàðàëëåëüíîñòè òîðöîâ ôëàíöà ñòàêàíà âûáèðàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 24643–81 ïî

òàáë. Ï.2.1 (ïðèëîæåíèå 2):

ÒÐÀ � 12 ìêì.

Ïîçèöèÿ 3. Ïîçèöèîííûé äîïóñê íà îòâåðñòèÿ ó ñòàêàíà ïîä êðåïåæíûå äåòàëè.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — îáåñïå÷åíèå ñîáèðàåìîñòè äåòàëåé.

Âûáîð äîïóñêà ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò âûáîðó, ñäåëàííîìó â ðàçäåëå 5.5, ïîçèöèÿ 2. Ïðèíè-

ìàåì:

ÒÐÐ � 400 ìêì.

Ïîçèöèÿ 4. Äîïóñê ôîðìû ïîñàäî÷íîãî îòâåðñòèÿ ñòàêàíà äëÿ ïîäøèïíèêà êà÷åíèÿ.

Äîïóñê êðóãëîñòè è äîïóñê ïðîôèëÿ ïðîäîëüíîãî ñå÷åíèÿ âûáèðàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçäå-

ëîì 3.2.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâåííîé ðàáîòû ïîäøèïíèêà êà-

÷åíèÿ.

ÒFK � ÒFP � 0,25 IT,

ãäå IT � 30 ìêì — äîïóñê íà ðàçìåð ïîñàäî÷íîé ïîâåðõíîñòè ñòàêàíà;

ÒFK � ÒFP � 0,25 	 30 � 7,5 ìêì.

Äîïóñêè ôîðìû (òàáë. Ï.2.3, ïðèëîæåíèå 2):

ÒFK � ÒFP � 6 ìêì.

Ïîçèöèÿ 5. Øåðîõîâàòîñòü ïîñàäî÷íîé ïîâåðõíîñòè ñòàêàíà.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — îáåñïå÷åíèå çàäàííîãî õàðàêòåðà ñîïðÿæåíèÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçäåëîì 3.4, «Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè», ïàðàìåòð Rz îïðåäåëÿåòñÿ:

R Tz � 0 33, I ,

ãäå IT � 22 ìêì — äîïóñê íà ðàçìåð.

Rz � 
 �0 33 22 7 3, , ìêì.

Çíà÷åíèå Ra :

R Ra z� � 
 �0 2 0 2 7 3 1 46, , , , ìêì.

Ïðèíèìàåì (òàáë. Ï.3.1, ïðèëîæåíèå 3): Ra � 1,6 ìêì.

Ïîçèöèÿ 6. Øåðîõîâàòîñòü ïîñàäî÷íîé ïîâåðõíîñòè ïîä ïîäøèïíèê êà÷åíèÿ.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — îáåñïå÷åíèå çàäàííîãî õàðàêòåðà ñîïðÿæåíèÿ.

Âåëè÷èíà øåðîõîâàòîñòè âûáèðàåòñÿ ïî ðåêîìåíäàöèÿì, ïðèâåäåííûì â ðàçäåëå 3.4, «Øåðîõî-

âàòîñòü ïîâåðõíîñòè»: Ra � 0,8 ìêì.

Ïîçèöèÿ 7. Øåðîõîâàòîñòü òîðöîâ ôëàíöà ñòàêàíà.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — îáåñïå÷åíèå òðåáóåìîé òî÷íîñòè ïîëîæåíèÿ òîðöîâ

ôëàíöà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçäåëîì 3.4, «Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè»:

Rz � 0,5 ÒÐÀ,

ãäå ÒÐÀ � 12 ìêì — äîïóñê ïàðàëëåëüíîñòè òîðöîâ ñòàêàíà;

Rz � 0,5 	 12 � 6 ìêì.

R Ra z� 
 � 
 �0 2 0 2 6 1 2, , , ìêì.

Ïðèíèìàåì: Ra � 1,25 ìêì.
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5.7. ×åðâÿ÷íûå ïåðåäà÷è

Â ðàçäåëå ïðèâîäÿòñÿ ìåòîäû âûáîðà äîïóñêîâ è ïðàâèëà âûïîëíåíèÿ ÷åðòåæåé öèëèíäðè÷åñêèõ

÷åðâÿêîâ âèäà ZN1 (êîíâîëþòíûé ÷åðâÿê ñ ïðÿìîëèíåéíûì ïðîôèëåì âèòêà ), ZN2 (êîíâîëþòíûé

÷åðâÿê ñ ïðÿìîëèíåéíûì ïðîôèëåì âïàäèíû), ZK (÷åðâÿê, îáðàçîâàííûé êîíóñîì) è ñîïðÿãàåìûõ

ñ íèìè ÷åðâÿ÷íûõ êîëåñ.

5.7.1. Ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ ÷åðâÿ÷íîé ïåðåäà÷è

Èñõîäíûå äàííûå ïðèâåäåíû â òàáë. 5.11. Ïàðàìåòðû îïðåäåëÿþòñÿ ñòóäåíòàìè íà îñíîâàíèè àíà-

ëèçà âûäàííîãî èì ÷åðòåæà.

Òàáëèöà 5.11

N¹

ï/ï
Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà Îáîçíà÷åíèå ×èñëîâîå çíà÷åíèå

1 Ìîäóëü m 4 ìì

2 Êîýôôèöèåíò äèàìåòðà ÷åðâÿêà q 12,5 (ñì. ðàçä. 5.8, «×åðâÿêè»)

3 ×èñëî âèòêîâ ÷åðâÿêà z
1

1 (ñì. ðàçä. 5.8, «×åðâÿêè»)

4 Âèä ÷åðâÿêà ZN2

5 Óãîë ïðîôèëÿ �n 20°

6 Ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå aw 125 ìì

7 Ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî u 50

Ðàñ÷åò äëèíû íàðåçàííîé ÷àñòè ÷åðâÿêà b1 ïðèâåäåí â òàáë. 5.12. Ïðè ïðîìåæóòî÷íîì çíà÷å-

íèè êîýôôèöèåíòà x äëèíó b1 âû÷èñëÿþò ïî áëèæàéøåìó ïðåäåëó x, êîòîðûé äàåò áîëüøåå çíà÷å-

íèå b1 .

Ðàñ÷åò ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÷åðâÿ÷íîé ïåðåäà÷è ïðèâåäåí â òàáë. 5.13.

Òàáëèöà 5.12

x

Ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû ïðè z
1

1 è 2 4

�1,0 b1 	 (10,5 � z1) m b1 	 (10,5 � z1) m

�0,5 b1 	 (8 � 0,06 z2) m b1 	 (9,5 � 0,09 z2) m

0,0 b1 	 (11 � 0,06 z2) m b1 	 (12,5 � 0,09 z2) m

�0,5 b1 	 (11 � 0,1 z2) m b1 	 (12,5 � 0,1 z2) m

�1,0 b1 	 (12 � 0,1 z2) m b1 	 (13 � 0,1 z2) m

Òàáëèöà 5.13

N¹ ï/ï Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà Îáîçíà÷åíèå Ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû è ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ

1
×èñëî çóáüåâ ÷åðâÿ÷íîãî

êîëåñà

z2 z u z2 1 50 1 50� 
 � 
 �

2
Êîýôôèöèåíò ñìåùåíèÿ

÷åðâÿêà

x x a m z qw� � �0 5 2, ( ),

x � � 
 � �125 4 0 5 50 12 5 0, ( , )

3 Äåëèòåëüíûé äèàìåòð ÷åðâÿêà d1 d q m1 12 5 4 50� � 
 �, ìì

4 Äåëèòåëüíûé äèàìåòð êîëåñà d2 d z m2 2 50 4 200� � 
 � ìì
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ïðîäîëæåíèå �



N¹ ï/ï Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà Îáîçíà÷åíèå Ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû è ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ

5 Äåëèòåëüíûé óãîë ïîäúåìà

 tg 3 � �z q1 112 5, ,

3 � $ (
((

4 34 26

6 Äèàìåòð âåðøèí ÷åðâÿêà da1 d d ma1 1 2 50 2 4 58� � � � 
 � ìì

7 Äèàìåòð âåðøèí êîëåñà da2
d d x ma 2 2 2 1 200 2 4� � � � � 
( ) ,

da 2 208� ìì

8
Íàèáîëüøèé äèàìåòð

÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà
dam2

d d m zam a2 2 16 2� � �( ),

dam 2 208 6 4 1 2 216� � 
 � �( ) ìì

9
Ðàäèóñ êðèâèçíû ïåðåõîäíîé

êðèâîé ÷åðâÿêà
%

f1
%

f
m

1
0 3 0 3 4 12� � 
 �, , , ìì

10
Äëèíà íàðåçàííîé ÷àñòè

÷åðâÿêà
b1

b z m1 211 0 06� �( , ) ,

b1 11 0 06 50 4 56� � 
 
 �( , ) ìì

11
Øèðèíà âåíöà ÷åðâÿ÷íîãî

êîëåñà
b2 b da2 10 75 0 75 58 43 5� � 
 �, , , ìì

Äëÿ øëèôóåìûõ è ôðåçåðóåìûõ ÷åðâÿêîâ ïîëó÷åííóþ äëèíó b1 (ñì. òàáë. 5.12) ñëåäóåò óâåëè-

÷èòü: íà 25 ìì — ïðè m < 10 ìì; íà 30…40 ìì — ïðè m � 10…16 ìì; íà 50 ìì — ïðè m > 16 ìì.

Ðàñ÷åò ðàçìåðîâ äëÿ êîíòðîëÿ âçàèìíîãî ïîëîæåíèÿ ïðîôèëåé âèòêîâ ÷åðâÿêà ïðèâåäåí

â òàáë. 5.14.

Òàáëèöà 5.14

N¹ ï/ï Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà Îáîçíà÷åíèå Ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû è ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ

1 Ðàñ÷åòíûé øàã ÷åðâÿêà p1 p m1 3 14164 4 12 566� � 
 �� , , ìì

2 Õîä âèòêà ÷åðâÿêà pz1 p p zz1 1 1 12 566 1 12 566� � 
 �, , ìì

3
Äåëèòåëüíàÿ òîëùèíà

ïî õîðäå âèòêà ÷åðâÿêà
Sa1

Sa1 � 1,571 m cos 
,

Sa1 � 1,571 	 4 	 cos 4°34�26� � 6,264 ìì

4 Âûñîòà äî õîðäû âèòêà ha1

h m S
S

d
a a

a
� � 0 5 0 51

1
2

1

, ( , arcsin
sin

)tg
3

,

ha � � 


$ (
((

�



�

�

�

4 0 5 6 264 0 5
6 264 4 34 26

50

2

, , . arcsin
, sin

tg
�

�

,

,ha 4 001 ìì

5.7.2. Âûáîð ñòåïåíè òî÷íîñòè ÷åðâÿ÷íîé ïåðåäà÷è

Óñòàíîâëåíî äâåíàäöàòü ñòåïåíåé òî÷íîñòè ÷åðâÿêîâ, ÷åðâÿ÷íûõ êîëåñ, ÷åðâÿ÷íûõ ïàð è ÷åðâÿ÷-

íûõ ïåðåäà÷, îáîçíà÷àåìûõ â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ òî÷íîñòè öèôðàìè 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11

è 12. Â êàæäîé ñòåïåíè èìåþòñÿ íîðìû êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè, íîðìû ïëàâíîñòè ðàáîòû, íîð-

ìû êîíòàêòà çóáüåâ è âèòêîâ. Â òàáë. 5.15 ïðèâåäåíû âîçìîæíûå âàðèàíòû íàçíà÷åíèÿ è êîíòðîëÿ

ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ðàçëè÷íûå íîðìû òî÷íîñòè, êîòîðûå ðåêîìåíäóþòñÿ â çàâèñèìîñòè

îò ñòåïåíåé òî÷íîñòè.

Âûáîð ñòåïåíè òî÷íîñòè ÷åðâÿ÷íîé ïåðåäà÷è ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâå êîíêðåòíûõ óñëîâèé ðà-

áîòû ïåðåäà÷è: îêðóæíîé ñêîðîñòè, ïåðåäàâàåìîé ìîùíîñòè, ðåæèìà ðàáîòû è ò. ä.

Âûáîð ñòåïåíè òî÷íîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ îäíèì èç òðåõ ìåòîäîâ:

� ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì, ïðè êîòîðîì, êàê ïðàâèëî, âûáèðàþò:

1) íîðìû êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè íà îñíîâå êèíåìàòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ïîãðåøíîñòåé ïåðå-

äà÷è è äîïóñòèìîãî óãëà ðàññîãëàñîâàíèÿ, à èíîãäà èç ðàñ÷åòà äèíàìèêè;
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2) íîðìû ïëàâíîñòè èç ðàñ÷åòà äèíàìèêè è äîïóñòèìûõ âèáðàöèé ïåðåäà÷è;

3) íîðìû êîíòàêòà èç ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü è äîëãîâå÷íîñòü;

� ìåòîäîì ïðåöåäåíòîâ (àíàëîãîâ), êîãäà ñòåïåíü òî÷íîñòè âíîâü ïðîåêòèðóåìîé ïåðåäà÷è

ïðèíèìàþò àíàëîãè÷íîé ñòåïåíè òî÷íîñòè ðàáîòàþùåé ïåðåäà÷è, äëÿ êîòîðîé èìååòñÿ ïîëî-

æèòåëüíûé îïûò ýêñïëóàòàöèè;

� ìåòîäîì ïîäîáèÿ, ïðè ïðèìåíåíèè êîòîðîãî èñïîëüçóþòñÿ îáîáùåííûå ðåêîìåíäàöèè (ñì.

òàáë. 5.6).

Òàáëèöà 5.15

Íîðìà

òî÷íîñòè

Ïîêàçàòåëü òî÷íîñòè èëè êîìïëåêñ Ñòåïåíü òî÷íîñòè

Íàèìåíîâàíèå Îáîçíà÷åíèå 6 7 8 9

Ï
î
ê
à
ç
à
ò
å
ë
è
ê
è
í
å
ì
à
ò
è
÷
å
ñ
ê
î
é

ò
î
÷
í
î
ñ
ò
è
÷
å
ð
â
ÿ
÷
í
î
ã
î
ê
î
ë
å
ñ
à

Íàèáîëüøàÿ êèíåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü

÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà
(

Fir + + + —

Íàêîïëåííàÿ ïîãðåøíîñòü øàãà FPr — + + +

Ïîãðåøíîñòü îáêàòà è ðàäèàëüíîå

áèåíèå çóá÷àòîãî âåíöà

F

F

cr

rr

,

+ + + —

Ðàäèàëüíîå áèåíèå çóá÷àòîãî âåíöà

÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà
Frr — — — +

Êîëåáàíèå èçìåðèòåëüíîãî ìåæîñåâîãî

ðàññòîÿíèÿ
((

Fir — — — +

Ï
î
ê
à
ç
à
ò
å
ë
è

ï
ë
à
â
í
î
ñ
ò
è
ð
à
á
î
-

ò
û
÷
å
ð
â
ÿ
÷
í
î
ã
î

ê
î
ë
å
ñ
à

Öèêëè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü ÷åðâÿ÷íîãî

êîëåñà
fzkr + + — —

Îòêëîíåíèå øàãà è ïîãðåøíîñòü ïðîôèëÿ

çóáà

f

f

Ptr

f r

,

2
+ + + —

Îòêëîíåíèå øàãà fPtr — + + +

Ï
î
ê
à
ç
à
ò
å
ë
è

ï
ë
à
â
í
î
ñ
ò
è
ð
à
á
î
ò
û

÷
å
ð
â
ÿ
ê
à

Îòêëîíåíèå îñåâîãî øàãà, íàêîïëåííàÿ

ïîãðåøíîñòü øàãîâ è ïîãðåøíîñòü

ïðîôèëÿ âèòêà

f

f

f

Pxr

Pxkr

f r

,

,

1

+ + + —

Îòêëîíåíèå îñåâîãî øàãà, ðàäèàëüíîå

áèåíèå çóá÷àòîãî âåíöà âèòêà

è ïîãðåøíîñòü ïðîôèëÿ âèòêà ÷åðâÿêà

f

f

f

Pxr

rr

f r

,

,

1

— + + +

Ï
î
ê
à
ç
à
ò
å
ë
è
ê
î
í
ò
à
ê
ò
à

ç
ó
á
ü
å
â
ñ
â
è
ò
ê
à
ì
è

÷
å
ð
â
ÿ
÷
í
î
é
ï
å
ð
å
ä
à
÷
è

Îòêëîíåíèå ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ

â ÷åðâÿ÷íîé ïàðå, îòêëîíåíèå

ìåæîñåâîãî óãëà ÷åðâÿ÷íîé ïåðåäà÷è

è ñìåùåíèå ñðåäíåé ïëîñêîñòè

÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà â ïåðåäà÷å.

(Òîëüêî äëÿ ïåðåäà÷ ñ íåðåãóëèðóåìûì

ðàñïîëîæåíèåì îñåé)

f

f

f

ar

r

xr

,

,
& + + + +

Ïîêàçà-

òåëè

êîíòàêòà

Ñóììàðíîå ïÿòíî êîíòàêòà + + + +

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:

1. Âûäåëåííûå ÿ÷åéêè óêàçûâàþò íà ïàðàìåòðû, âûáðàííûå â äàííîì ïðèìåðå.

2. Òàáëèöà ïðèâîäèòñÿ â ñîêðàùåíèè.
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Äîïóñêàåòñÿ êîìáèíèðîâàíèå íîðì êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè, íîðì ïëàâíîñòè ðàáîòû è íîðì

êîíòàêòà çóáüåâ è âèòêîâ ðàçíûõ ñòåïåíåé òî÷íîñòè, íî ïðè ýòîì íîðìû ïëàâíîñòè ðàáîòû ÷åðâÿ-

êîâ, ÷åðâÿ÷íûõ êîëåñ, ÷åðâÿ÷íûõ ïàð è ÷åðâÿ÷íûõ ïåðåäà÷ ìîãóò áûòü íå áîëåå ÷åì íà äâå ñòåïå-

íè òî÷íåå èëè íà îäíó ñòåïåíü ãðóáåå íîðì êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè; íîðìû êîíòàêòà çóáüåâ ÷åð-

âÿ÷íîãî êîëåñà è âèòêà ÷åðâÿêà íå ìîãóò áûòü ãðóáåå íîðì ïëàâíîñòè ðàáîòû ÷åðâÿ÷íûõ ïåðåäà÷.

Óñòàíîâëåíî øåñòü âèäîâ ñîïðÿæåíèé ÷åðâÿêà ñ ÷åðâÿ÷íûì êîëåñîì (ðèñ. 5.16) (A, B, C, D, E, H)

è âîñåìü âèäîâ äîïóñêà T jn íà áîêîâîé çàçîð (x, y, z, a, b, c, d, h). Îáîçíà÷åíèÿ ïðèâåäåíû â ïî-

ðÿäêå óáûâàíèÿ âåëè÷èíû áîêîâîãî çàçîðà è äîïóñêà íà íåãî.

Ñîîòâåòñòâèå ìåæäó âèäîì ñîïðÿæåíèé ýëåìåíòîâ ÷åðâÿ÷íîé ïåðåäà÷è è âèäîì äîïóñêà íà áî-

êîâîé çàçîð äîïóñêàåòñÿ èçìåíÿòü.

Ãàðàíòèðîâàííûé áîêîâîé çàçîð äîëæåí îáåñïå÷èòü íîðìàëüíûå óñëîâèÿ ðàáîòû ïåðåäà÷è, ò. å.

èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü çàêëèíèâàíèÿ ïðè åå íàãðåâå è ñîçäàòü íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ñìàçêè

çóáüåâ è âèòêîâ.

Î÷åâèäíî, ÷òî çàçîð äîëæåí åùå è êîìïåíñèðîâàòü ïîãðåøíîñòè èçãîòîâëåíèÿ è ìîíòàæà ïåðå-

äà÷è. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ïåðåäà÷è ñ îïðåäåëåííûì áîêîâûì çàçîðîì äàëåêî íå áåçðàçëè÷íî,

ñ êàêîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè îíà âûïîëíåíà. Ïîýòîìó óñòàíîâëåíû ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó âèäàìè ñî-

ïðÿæåíèÿ ÷åðâÿêà ñ ÷åðâÿ÷íûì êîëåñîì â ïåðåäà÷å è ñòåïåíüþ òî÷íîñòè ïî íîðìàì ïëàâíîñòè

ðàáîòû (òàáë. 5.16).

Ðèñ. 5.16

Òàáëèöà 5.16

Âèä ñîïðÿæåíèÿ A B C D E H

Ñòåïåíü òî÷íîñòè ïî íîðìàì ïëàâíîñòè ðàáîòû 5–12 5–12 3–9 3–8 2–6 2–6

Ïðèìåðû óñëîâíîãî îáîçíà÷åíèÿ ÷åðâÿ÷íûõ ïåðåäà÷

Ïðèìåð óñëîâíîãî îáîçíà÷åíèÿ òî÷íîñòè ÷åðâÿ÷íîé ïåðåäà÷è èëè ïàðû ñî ñòåïåíüþ òî÷íîñòè 7 ïî

âñåì òðåì íîðìàì, ñ âèäîì ñîïðÿæåíèÿ ýëåìåíòîâ ïåðåäà÷è Ñ è ñîîòâåòñòâèåì ìåæäó âèäîì ñî-

ïðÿæåíèÿ è âèäîì äîïóñêà íà áîêîâîé çàçîð:

7–Ñ ÃÎÑÒ 3675–81.

Ïðèìåð óñëîâíîãî îáîçíà÷åíèÿ òî÷íîñòè ÷åðâÿ÷íîé ïåðåäà÷è èëè ïàðû ñî ñòåïåíüþ òî÷íîñòè 8

ïî íîðìàì êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè, ñî ñòåïåíüþ 7 ïî íîðìàì ïëàâíîñòè, ñî ñòåïåíüþ 6 ïî íîð-

ìàì êîíòàêòà çóáüåâ ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà è âèòêîâ ÷åðâÿêà, ñ âèäîì ñîïðÿæåíèÿ ÷åðâÿêà è ÷åðâÿ÷-

íîãî êîëåñà B è âèäîì äîïóñêà íà áîêîâîé çàçîð a:

8–7–6–Ba ÃÎÑÒ 3675–81.
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5.8. ×åðâÿêè

5.8.1. Ïðîñòàíîâêà ðàçìåðîâ

Íà èçîáðàæåíèè öèëèíäðè÷åñêèõ ÷åðâÿêîâ äîëæíû áûòü óêàçàíû: ãàáàðèòíûå ðàçìåðû; ðàçìåðû,

âõîäÿùèå â ðàçìåðíûå öåïè; äèàìåòð âåðøèí âèòêà da1; äëèíà íàðåçàííîé ÷àñòè ÷åðâÿêà b1; äàí-

íûå, îïðåäåëÿþùèå êîíòóð íàðåçàííîé ÷àñòè ÷åðâÿêà, íàïðèìåð ôàñêè f; ðàäèóñ êðèâèçíû ïåðå-

õîäíîé êðèâîé âèòêà %f 1; ðàäèóñ êðèâèçíû ëèíèè ïðèòóïëåíèÿ âèòêà %k1 èëè ðàçìåðû ôàñêè. Îñ-

òàëüíûå ðàçìåðû ïðîñòàâëÿþòñÿ èñõîäÿ èç òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ÷åðâÿêà (ðèñ. 5.17).

Íà ÷åðòåæå ÷åðâÿêà äîëæíà áûòü ïîìåùåíà òàáëèöà ïàðàìåòðîâ çóá÷àòîãî âåíöà (ðèñ. 5.18),

ñîñòîÿùàÿ èç òðåõ ÷àñòåé:

� ïåðâàÿ ÷àñòü — îñíîâíûå äàííûå;

� âòîðàÿ ÷àñòü — äàííûå äëÿ êîíòðîëÿ;

� òðåòüÿ ÷àñòü — ñïðàâî÷íûå äàííûå.

×àñòè îòäåëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà ñïëîøíûìè îñíîâíûìè ëèíèÿìè.

Êîíöåâûå ó÷àñòêè âèòêîâ èìåþò çàîñòðåííóþ ôîðìó. Èõ íåîáõîäèìî ïðèòóïèòü ôðåçåðîâàíèåì

èëè çàïèëèâàíèåì. Íà ðàáî÷åì ÷åðòåæå ÷åðâÿêà îá ýòîì ïðèâîäÿò ñîîòâåòñòâóþùåå óêàçàíèå.

Ðèñ. 5.17

5.8.2. Âûáîð ïàðàìåòðîâ ÷åðâÿêà, äîïóñêîâ ðàçìåðîâ, ôîðìû,

âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ è øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòåé

Íà ðèñ 5.18 ïðèâåäåíà ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé,

êîòîðûå ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê ÷åðâÿêàì.

Äàëåå â ïîðÿäêå íîìåðîâ ïîçèöèé (ñì. ðèñ. 5.18) äàíû êðàòêèå ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó ïàðà-

ìåòðîâ è òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé öèëèíäðè÷åñêèõ ÷åðâÿêîâ.

Ïîçèöèÿ 1. Ìîäóëü íàçíà÷àåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 19672–74* è îïðåäåëÿåòñÿ â îñåâîì ñå÷å-

íèè ÷åðâÿêà.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ íîìåíêëàòóðû ÷åðâÿ÷íûõ ôðåç, èñïîëüçóåìûõ äëÿ íàðåçàíèÿ ÷åðâÿ÷íûõ êîëåñ,

ââîäèòñÿ êîýôôèöèåíò äèàìåòðà ÷åðâÿêà — q d m� 1 .

Ìîäóëè è ñîîòâåòñòâóþùåå èì çíà÷åíèå q ïðè ÷èñëå âèòêîâ z1 � 1; 2; 4 ðåãëàìåíòèðóþòñÿ

ÃÎÑÒ 2144–76 è ïðèâåäåíû â òàáë. 5.17.

Ïîçèöèÿ 2. ×èñëî âèòêîâ ÷åðâÿêà.

Ðåêîìåíäóåòñÿ ñòàíäàðòîì ïðèíèìàòü ÷èñëî âèòêîâ ÷åðâÿêà èç ðÿäà:

z � 1; 2; 4.
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Òàáëèöà 5.17

m, ìì q

1,00 16*; 20

1,25 12,5; 16,0; 20,0

(1,50) 14,0; 16,0*

1,60 10,0; 12,5; 16,0; 20,0

2,00 8,0; 12,0; 15,5; 16,0; 20,0

2,50 8,0; 10,0; 12,0; 15,5; 16,0; 20,0

(3,00) 10,0; 12,0

3,15 8,0; 10,0; 12,5; 16,0; 20,0

(3,50) 10,0; 12,0*; 14,0*

4,00 8,0; 9,0; 10,0; 12,0*; 12,5; 16,0; 20,0

5,00 8,0; 10,0; 12,5; 16,0; 20,0

(6,00) 9,0; 10,0

6,30 8,0; 10,0; 12,5; 14,0; 16,0; 20,0

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:

1. Ìîäóëè â ñêîáêàõ ÿâëÿþòñÿ ìåíåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè.

2. * Òîëüêî ïðè z � 1.

Ïîçèöèÿ 3. Óãîë ïîäúåìà ëèíèé âèòêà: îñíîâíîé 3b — äëÿ ÷åðâÿêà âèäà Z1; äåëèòåëüíûé 3 — äëÿ

÷åðâÿêîâ îñòàëüíûõ âèäîâ.

Çíà÷åíèÿ äåëèòåëüíîãî óãëà ïîäúåìà âèòêà 3 â çàâèñèìîñòè îò q è z ïðèâåäåíû â òàáë. 5.18.

Îñíîâíîé óãîë ïîäúåìà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

cos cos cos3 3b n� � ,

ãäå �n— óãîë ïðîôèëÿ.

Òàáëèöà 5.18

q

z

1 2 4

8,0* 7�07�30� 14�02�10� 26�33�54�

9,0 6�20�25� 12�31�44� 23�57�45�

10,0* 5�42�38� 11�18�36� 21�48�05�

12,0 4�45�49� 9�27�44� 18�26�06�

12,5* 4�34�26� 9�05�25� 17�44�41�

14,0 4�05�08� 8�07�48� 15�56�43�

16,0* 3�34�35� 7�07�30� 14�02�10�

18,0 3�10�47� 6�20�25� 12�31�44�

20,0* 2�51�45� 5�42�38� 11�18�36�

* Ïðåäïî÷òèòåëüíûå çíà÷åíèÿ

Ïîçèöèÿ 4. Íàïðàâëåíèå ëèíèè âèòêà.

×åðâÿêè, çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àåâ, îáóñëîâëåííûõ êèíåìàòèêîé ïðèâîäà, äîëæíû èìåòü ëèíèþ

âèòêà ïðàâîãî íàïðàâëåíèÿ.
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Ïîçèöèÿ 5. Ñòåïåíü òî÷íîñòè.

Âûáîð ñòåïåíè òî÷íîñòè ÷åðâÿêà ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâå êîíêðåòíûõ óñëîâèé ðàáîòû ïåðåäà-

÷è, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè, ïðèâåäåííûìè â òàáë. 5.6.

Ïðèíèìàåì:

8–B ÃÎÑÒ 3675–81.

Ïîçèöèÿ 6. Äåëèòåëüíàÿ òîëùèíà ïî õîðäå âèòêà.

Îòíîñèòñÿ êî âòîðîé ÷àñòè òàáëèöû — äàííûå äëÿ êîíòðîëÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 2.406–76

óêàçûâàþòñÿ äàííûå äëÿ êîíòðîëÿ âçàèìíîãî ïîëîæåíèÿ ïðîôèëåé âèòêà ÷åðâÿêà.

Ê ïåðâîìó ðåêîìåíäóåìîìó âàðèàíòó îòíîñÿòñÿ ïàðàìåòðû:

� äåëèòåëüíàÿ òîëùèíà ïî õîðäå âèòêà Sa1 6 264� , ìì (ñì. òàáë. 5.14);

� âûñîòà äî õîðäû ha1 4 001� , ìì (ñì. òàáë. 5.14).

Êî âòîðîìó ðåêîìåíäóåìîìó âàðèàíòó îòíîñèòñÿ ïàðàìåòð:

� ðàçìåð ÷åðâÿêà ïî ðîëèêàì

M d m m D1 1 1571
1

1� � � � �

�



�

�

�

�

( , )
cos

sin
,�

3

tg � �

ãäå � � 20� — äëÿ ÷åðâÿêîâ Z1, ZN1, ZN2, ZK1;

sin � � sin 20� cos 
 — äëÿ ÷åðâÿêà ZA;

D — äèàìåòð èçìåðèòåëüíîãî ðîëèêà (D 	 1,67 m).

Âûáîð ïîêàçàòåëåé òî÷íîñòè ÷åðâÿêà

Ïîêàçàòåëè òî÷íîñòè ïðåäëàãàåòñÿ âûáèðàòü è óêàçûâàòü â ó÷åáíûõ öåëÿõ. Ïîêàçàòåëè èëè êîì-

ïëåêñû òî÷íîñòè âûáèðàþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíåé òî÷íîñòè (ñì. òàáë. 5.15). Êàæäûé óñòà-

íîâëåííûé êîìïëåêñ ïîêàçàòåëåé ÿâëÿåòñÿ ðàâíîïðàâíûì ñ äðóãèìè, õîòÿ ïðè ñðàâíèòåëüíûõ

îöåíêàõ âëèÿíèÿ òî÷íîñòè ïåðåäà÷ íà èõ ýêñïëóàòàöèîííûå êà÷åñòâà îñíîâíûìè è åäèíñòâåííî

ïðèãîäíûìè âî âñåõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå ïîêàçàòåëè (F f fior zzor zkor, , , ìãíîâåííîå

è ñóììàðíîå ïÿòíà êîíòàêòà.

Ïðè âûáîðå ïîêàçàòåëåé èëè êîìïëåêñîâ òî÷íîñòè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü êîíêðåòíûå óñëîâèÿ ïðî-

èçâîäñòâà, â ÷àñòíîñòè, íàëè÷èå òåõ èëè èíûõ èçìåðèòåëüíûõ ñðåäñòâ.

Ïîêàçàòåëè ïëàâíîñòè ðàáîòû ÷åðâÿêà

Ïðèíèìàåì êîìïëåêñ (8-ÿ ñòåïåíü òî÷íîñòè) ïî òàáë. Ï.5.5 (ïðèëîæåíèå 5):

� ïðåäåëüíîå îòêëîíåíèå îñåâîãî øàãà fPx � .24 ìêì;

� äîïóñê íà íàêîïëåííóþ ïîãðåøíîñòü k øàãîâ fPxk � .40 ìêì;

� äîïóñê íà ïîãðåøíîñòü ïðîôèëÿ âèòêà ff 1 � 36 ìêì.

Ïîêàçàòåëè êîíòàêòà çóáüåâ ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà ñ âèòêàìè ÷åðâÿêà

â ÷åðâÿ÷íîé ïåðåäà÷å

Èìååì ÷åðâÿ÷íóþ ïåðåäà÷ó ñ íåðåãóëèðóåìûì ðàñïîëîæåíèåì îñåé.

Ïðèíèìàåì ñëåäóþùèé êîìïëåêñ (8-ÿ ñòåïåíü òî÷íîñòè):

� ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ â ÷åðâÿ÷íîé ïàðå fa � .90 ìêì (ñì.

òàáë. Ï.5.7, ïðèëîæåíèå 5);

� ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ìåæîñåâîãî óãëà ÷åðâÿ÷íîé ïåðåäà÷è f
&

� .16 ìêì (ñì. òàáë. Ï.5.8,

ïðèëîæåíèå 5);

� ïðåäåëüíûå ñìåùåíèÿ ñðåäíåé ïëîñêîñòè ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà â ïåðåäà÷å fx � .71 ìêì

(ñì. òàáë. Ï.5.7, ïðèëîæåíèå 5).
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Íîðìû áîêîâîãî çàçîðà

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ êîíòàêòíîé õîðäû óñòàíàâëèâàþòñÿ äëÿ ÷åðâÿ÷íûõ ïåðåäà÷ ñ íåðåãóëèðóå-

ìûì ðàñïîëîæåíèåì îñåé è ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Íàèìåíüøåå ïðåäïèñàííîå óìåíüøåíèå êîíòàêòíîé õîðäû âèòêà ÷åðâÿêà, îñóùåñòâëÿåìîå ñ öå-

ëüþ îáåñïå÷åíèÿ â ïåðåäà÷å ãàðàíòèðîâàííîãî áîêîâîãî çàçîðà (âåðõíåå îòêëîíåíèå), ñîñòîèò èç

äâóõ ñëàãàåìûõ, ïåðâîå èç êîòîðûõ çàâèñèò îò âèäà ñîïðÿæåíèÿ è ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ aw ,

à âòîðîå — îò ñòåïåíè òî÷íîñòè ïî íîðìàì ïëàâíîñòè, ìîäóëÿ è ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ:

E E Ess ss ss� � � � � � �1 2 170 120 290 ìêì,

ãäå Ess1 170� � ìêì (òàáë. Ï.5.11, ïðèëîæåíèå 5),

Ess2 120� � ìêì (òàáë. Ï.5.12, ïðèëîæåíèå 5).

Äîïóñê íà òîëùèíó âèòêà ÷åðâÿêà ïî êîíòàêòíîé õîðäå T
S
âûáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò äîïóñ-

êà íà ðàäèàëüíîå áèåíèå çóá÷àòîãî âåíöà ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà Fr � 71 ìêì è âèäà ñîïðÿæåíèÿ:

T
S

� 140 ìêì.

Òàêèì îáðàçîì, íèæíåå îòêëîíåíèå:

E E T
Si SS S

� � � � � � �290 140 430 ìêì.

Íàðóæíûé äèàìåòð ÷åðâÿêà da1 èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå áàçû äëÿ êîíòðîëÿ òîëùèíû âèòêà.

Â ýòîì ñëó÷àå äîëæíû áûòü îãðàíè÷åíû ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ íàðóæíîãî äèàìåòðà ÷åðâÿêà

è åãî ðàäèàëüíîå áèåíèå Fda1.

Ðåêîìåíäóåòñÿ íàçíà÷àòü ïîëå äîïóñêà íà íàðóæíûé äèàìåòð ñ âåðõíèì îòêëîíåíèåì, ðàâíûì

íóëþ. Äîïóñêè íà íàðóæíûé äèàìåòð è åãî ðàäèàëüíîå áèåíèå Fda1 âûáèðàþòñÿ:

T Tda S1 0687 0 687 140 96� � 
 �, , ìêì;

F Tda S1 0 343 0 343 140 48� � 
 �, , ìêì.

Çíà÷åíèÿ äîïóñêà è ðàäèàëüíîãî áèåíèÿ ïðèíèìàþòñÿ áëèæàéøèìè ìåíüøèìè ïî ñîîòâåòñòâóþ-

ùèì òàáëèöàì:

Tda1 74� ìêì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 9-ìó êâàëèòåòó;

Fda1 40� ìêì, ïðè ýòîì F Fda r1 06 06 71 43� � 
 �, , ìêì.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â êà÷åñòâå èçìåðèòåëüíîé áàçû èñïîëüçóåòñÿ íàðóæíûé äèàìåòð, âûïîëíåííûé

ñ íåêîòîðûìè ïîãðåøíîñòÿìè, ñëåäóåò ïåðåñ÷èòàòü òàáëè÷íûå çíà÷åíèÿ E
SS

è T
S
íà ïðîèçâîäñò-

âåííûå, â êîòîðûõ ñëåäóåò ó÷åñòü äîïóñê íàðóæíîãî äèàìåòðà è åãî áèåíèå. Ðàñ÷åò ðàçìåðíîé

öåïè íà ìàêñèìóì è ìèíèìóì äàåò ñëåäóþùóþ ñâÿçü ìåæäó ýòèìè âåëè÷èíàìè:

T T F T T F T
SÏÐ S da da n S da da� � � � � �( , ) , ( , );1 1 1 10 5 2 0 73 0 5tg �

T
SÏÐ

� � 
 � 
 �140 0 73 40 0 5 74 84, ( , ) ìêì;

T E F E F
SSÏÐ SS da n SS da� � � �0 5 2 0 3651 1, , ;tg �

E
SSÏÐ

� � � 
 � �290 0 365 40 305, ìêì;

E
SiÏÐ

� � � � �305 84 389 ìêì.

Ïîçèöèÿ 7. Îòíîñèòñÿ ê òðåòüåé ÷àñòè òàáëèöû — ñïðàâî÷íûå äàííûå. Â íåé äîëæíû áûòü ïðèâå-

äåíû:

� äåëèòåëüíûé äèàìåòð d1� 50 ìì (ñì. òàáë. 5.13);

� õîä âèòêà ÷åðâÿêà pz1� 12,566 ìì (ñì. òàáë. 5.14).

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîãóò áûòü ïðèâåäåíû èíûå ñïðàâî÷íûå äàííûå.
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Ïîçèöèÿ 8. Äèàìåòð âåðøèí çóáüåâ da1 58� ìì (ñì. òàáë. 5.13).

Ïîëå äîïóñêà íà äèàìåòð è äîïóñê íà ðàäèàëüíîå áèåíèå íàçíà÷àþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñ÷å-

òàìè, ïðèâåäåííûìè â ïîçèöèè 6:

Fda1 40� ìêì, 58h9 ( ),�0 074 .

Ïîçèöèÿ 9. Ðàäèóñû êðèâèçíû ëèíèè ïðèòóïëåíèÿ âèòêà:

%k1 01 4 0 4� 
 �, , ìì.

Ðàäèóñ êðèâèçíû ïåðåõîäíîé êðèâîé âèòêà ÷åðâÿêà (ñì. òàáë. 5.13):

%f 1 12� , ìì.

Ïîçèöèÿ 10. Øåðîõîâàòîñòü ïðîôèëÿ âèòêà ÷åðâÿêà.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìûõ óñëîâèé ðàáîòû ïåðåäà÷è.

Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà Ra � 3,2 ìêì âûáèðàåòñÿ ïî ðåêîìåíäàöèÿì (ñì. òàáë. 5.6).

Îñòàëüíûå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ðàññ÷èòûâàþòñÿ, âûáèðàþòñÿ è íàçíà÷àþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè

ñ ðåêîìåíäàöèÿìè, ïðèâåäåííûìè â ðàçäåëå 5.3.

5.9. ×åðâÿ÷íûå êîëåñà

5.9.1. Ïðîñòàíîâêà ðàçìåðîâ

Íà èçîáðàæåíèè ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà äîëæíû áûòü

óêàçàíû: ãàáàðèòíûå ðàçìåðû; ðàçìåðû, âõîäÿùèå

â ðàçìåðíûå öåïè; äèàìåòð âåðøèí çóáüåâ da2; íàè-

áîëüøèé äèàìåòð dam2; øèðèíà âåíöà b2 ; äàííûå,

îïðåäåëÿþùèå êîíòóð âåíöà êîëåñà, íàïðèìåð, ðàç-

ìåðû ôàñêè f èëè ðàäèóñ çàêðóãëåíèÿ òîðöîâûõ êðî-

ìîê çóáüåâ, ðàäèóñ âûåìêè ïîâåðõíîñòè âåðøèí

çóáüåâ êîëåñà R ; ðàññòîÿíèå îò áàçîâîãî òîðöà äî

ñðåäíåé òîðöîâîé ïëîñêîñòè êîëåñà è, ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè, äî öåíòðà âûåìêè ïîâåðõíîñòè âåðøèí çóáü-

åâ êîëåñà; ðàäèóñ êðèâèçíû ïåðåõîäíîé êðèâîé çóáà

�f 2; ðàäèóñ êðèâèçíû ëèíèè ïðèòóïëåíèÿ çóáà �k 2
èëè ðàçìåðû ôàñêè; øåðîõîâàòîñòü áîêîâûõ ïîâåðõ-

íîñòåé çóáà (ðèñ. 5.19).

Îñòàëüíûå ðàçìåðû ïðîñòàâëÿþòñÿ èñõîäÿ èç òåõ-

íîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà.

Íà ÷åðòåæå ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà äîëæíà áûòü ïîìå-

ùåíà òàáëèöà ïàðàìåòðîâ çóá÷àòîãî âåíöà (ðèñ. 5.20),

ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ ÷àñòåé:

� ïåðâàÿ ÷àñòü — îñíîâíûå äàííûå;

� âòîðàÿ ÷àñòü — íå çàïîëíÿåòñÿ è ïîýòîìó íå

óêàçûâàåòñÿ;

� òðåòüÿ ÷àñòü — ñïðàâî÷íûå äàííûå.

×àñòè îòäåëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà ñïëîøíûìè îñ-

íîâíûìè ëèíèÿìè.
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Ðèñ. 5.20

5.9.2. Âûáîð ïàðàìåòðîâ ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà, äîïóñêîâ ðàçìåðîâ,

ôîðìû, âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ è øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòåé

Íà ðèñ. 5.20 ïðèâåäåíà ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, êîòî-

ðûå ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê ÷åðâÿ÷íûì êîëåñàì.

Íèæå ïî ïîðÿäêó íîìåðîâ ïîçèöèé (ñì. ðèñ. 5.20) äàíû êðàòêèå ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó ïàðà-

ìåòðîâ è òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ÷åðâÿ÷íûõ êîëåñ.
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Ïîçèöèÿ 1. Ïåðâàÿ ÷àñòü òàáëèöû ïàðàìåòðîâ çóá÷àòîãî âåíöà ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà âêëþ÷àåò:

� ìîäóëü m � 4 ìì;

� ÷èñëî çóáüåâ z2 � 50;

� íàïðàâëåíèå ëèíèè çóáà — ïðàâîå;

� êîýôôèöèåíò ñìåùåíèÿ ÷åðâÿêà x � 0;

� èñõîäíûé ïðîèçâîäÿùèé ÷åðâÿê ïî ÃÎÑÒ 19036–81;

� ñòåïåíü òî÷íîñòè è âèä ñîïðÿæåíèÿ ïî íîðìàì áîêîâîãî çàçîðà 8–Â ÃÎÑÒ 3675–81.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå ïàðàìåòðû âûáèðàþòñÿ, ðàññ÷èòûâàþòñÿ è ïðèíèìàþòñÿ â ðàçäåëå 5.7,

«×åðâÿ÷íûå ïåðåäà÷è», è â ðàçäåëå 5.8, «×åðâÿêè».

Âûáîð ïîêàçàòåëåé òî÷íîñòè ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà

Ïîêàçàòåëè òî÷íîñòè ïðåäëàãàåòñÿ âûáèðàòü è óêàçûâàòü â ó÷åáíûõ öåëÿõ. Ïîêàçàòåëè èëè êîì-

ïëåêñû òî÷íîñòè âûáèðàþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíåé òî÷íîñòè (ñì. òàáë. 5.15). Êàæäûé óñòà-

íîâëåííûé êîìïëåêñ ïîêàçàòåëåé ÿâëÿåòñÿ ðàâíîïðàâíûì ñ äðóãèìè, õîòÿ ïðè ñðàâíèòåëüíûõ

îöåíêàõ âëèÿíèÿ òî÷íîñòè ïåðåäà÷ íà èõ ýêñïëóàòàöèîííûå êà÷åñòâà îñíîâíûìè è åäèíñòâåííî

ïðèãîäíûìè âî âñåõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå ïîêàçàòåëè (Fior , fzzor , fzkor , ìãíîâåííîå

è ñóììàðíîå ïÿòíà êîíòàêòà.

Ïðè âûáîðå ïîêàçàòåëåé èëè êîìïëåêñîâ òî÷íîñòè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü êîíêðåòíûå óñëîâèÿ ïðî-

èçâîäñòâà, â ÷àñòíîñòè íàëè÷èå òåõ èëè èíûõ èçìåðèòåëüíûõ ñðåäñòâ.

Ïîêàçàòåëè êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà

Ïðèíèìàåì êîìïëåêñ (8-ÿ ñòåïåíü òî÷íîñòè):

� äîïóñê íà ïîãðåøíîñòü îáêàòà Fc � 50 ìêì;

� äîïóñê íà ðàäèàëüíîå áèåíèå çóá÷àòîãî âåíöà ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà Fr � 71 ìêì (ñì. òàáë. Ï.5.1,

ïðèëîæåíèå 5).

Ïîêàçàòåëè ïëàâíîñòè ðàáîòû ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà

Ïðèíèìàåì ïîêàçàòåëü (8-ÿ ñòåïåíü òî÷íîñòè):

� ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ øàãà ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà fPt � .28 ìêì (ñì. òàáë. Ï.5.3).

Ïîêàçàòåëè êîíòàêòà çóáüåâ ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà ñ âèòêàìè ÷åðâÿêà

â ÷åðâÿ÷íîé ïåðåäà÷å

Êîìïëåêñ îòíîñèòñÿ ê ïåðåäà÷å, ïîýòîìó âñå ïàðàìåòðû âûáðàíû â ðàçäåëå 5.8, «×åðâÿêè».

Ïîçèöèÿ 2. Îòíîñèòñÿ ê òðåòüåé ÷àñòè òàáëèöû — ñïðàâî÷íûå äàííûå. Â íåé äîëæíû áûòü ïðèâå-

äåíû:

� ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå aw � 125 ìì (ñì. òàáë. 5.11)

� ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ â ïåðåäà÷å fa � .90 ìêì (ñì. òàáë. Ï.5.7,

ïðèëîæåíèå 5);

� äåëèòåëüíûé äèàìåòð d2 200� ìì (ñì. òàáë. 5.13);

� âèä ñîïðÿæåííîãî ÷åðâÿêà ZN2 ;

� ÷èñëî âèòêîâ ñîïðÿæåííîãî ÷åðâÿêà z1 � 1 (ñì. òàáë. 5.11);

� îáîçíà÷åíèå ÷åðòåæà ñîïðÿæåííîãî ÷åðâÿêà.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîãóò áûòü ïðèâåäåíû èíûå ñïðàâî÷íûå äàííûå.

Ïîçèöèÿ 3. Äèàìåòð âåðøèí çóáüåâ da2 208� ìì (ñì. òàáë. 5.13). Ïîëå äîïóñêà íà äèàìåòð ïðè-

íèìàåòñÿ �208 h12 ( ),�0 46 .
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Ïîçèöèÿ 4. Íàèáîëüøèé äèàìåòð ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà dam2 216� ìì (ñì. òàáë. 5.13). Ïîëå äîïóñêà

íà äèàìåòð ïðèíèìàåòñÿ 216 h12 ( ),�0 46 .

Ïîçèöèÿ 5. Ðàäèóñ âûåìêè ïîâåðõíîñòè âåðøèí çóáüåâ êîëåñà:

R q m� � � 
 � 
 �( , ) ( , , )0 5 1 0 5 12 5 1 4 21 ìì.

Ïîçèöèÿ 6. Øèðèíà âåíöà ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà. Ïðèíèìàåì:

b2 � 42 ìì (ñì. òàáë. 5.13).

Ïîçèöèÿ 7. Ðàäèóñ êðèâèçíû ëèíèè ïðèòóïëåíèÿ çóáà:

�k 2 � 0,1 m � 0,1 � 4 � 0,4 ìì.

Ðàäèóñ êðèâèçíû ïåðåõîäíîé êðèâîé çóáà:

�f 2 � 0,3 m � 0,3 � 4 � 1,2 ìì.

Ïîçèöèÿ 8. Ðàññòîÿíèå îò áàçîâîãî òîðöà äî ñðåäíåé òîðöîâîé ïëîñêîñòè êîëåñà. Áàçîâûé òîðåö

îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç àíàëèçà ðàçìåðíîé öåïè, çàìûêàþùèì çâåíîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíü

íåñîâïàäåíèÿ îñè ÷åðâÿêà ñî ñðåäíåé òîðöîâîé ïëîñêîñòüþ ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà.

Íîìèíàëüíûé ðàçìåð òàêîãî çàìûêàþùåãî çâåíà ïî ïîíÿòíûì ïðè÷èíàì äîëæåí áûòü ðàâåí

íóëþ, à åãî ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò ïðåäåëüíûì ñìåùåíèÿì ñðåäíåé ïëîñêîñòè ÷åð-

âÿ÷íîãî êîëåñà â ïåðåäà÷å fx , ò. å. A�

� .0 0 071, ìì.

Ðàññ÷èòàåì ðàçìåðíóþ öåïü, ïðåäñòàâëåííóþ íà ÷åðòåæå, ìåòîäîì ïîëíîé âçàèìîçàìåíÿåìîñòè.

1. Îïðåäåëåíèå íîìèíàëüíûõ ðàçìåðîâ ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ.

Íîìèíàëüíûå ðàçìåðû ñîñòàâëÿþùèõ çâåíüåâ, êðîìå çâåíà A

/

4 , îïðåäåëÿþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî

ïî ÷åðòåæó óçëà. Äëÿ íàõîæäåíèÿ çâåíà A

/

4 âîñïîëüçóåìñÿ çàâèñèìîñòüþ (4.1):

À A Aj

j

n

j

j

p

�

� �

/

�

0

�

- -

1 1

,

À A A
�

� � � � �

/ /

4 429 10 19 58, ìì.

2. Îïðåäåëåíèå ñðåäíåé òî÷íîñòè ðàçìåðíîé öåïè.

Íàéäåì çíà÷åíèå k ïî ôîðìóëå (4.7):

k
T

j

j

m

�

�

�

-

�

i

1

1
;

k �

� � �

�

142

1 31 0 9 1 31 186
26 39

, , , ,
, .

Íàéäåííîå ÷èñëî åäèíèö äîïóñêà ëåæèò â ïðåäåëàõ ñòàíäàðòíûõ çíà÷åíèé (ñì. òàáë. 4.1): k � 25

(8-é êâàëèòåò) è k � 40 (9-é êâàëèòåò).

3. Îïðåäåëåíèå äîïóñêà çâåíà A

/

4 .

Âîñïîëüçóåìñÿ ôîðìóëîé (4.2):

T T j

j

m

�

�

�

�

-

1

1

;

142 � 33 � 22 � 33 � T4; T4 � 54 ìêì.
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Ðåçóëüòàòû äàëüíåéøåãî ïîýòàïíîãî ðàñ÷åòà ïðèâåäåíû â òàáë. 5.19.

4. Îïðåäåëåíèå ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé çâåíà A

/

4 .

Èç ôîðìóëû (4.3):

B B Hj j

j

p

j

n

�

� �

/ 0

��

--

11

,

� � � � � � � �

/ /

71 16 5 22 33 0 54 4B B( , ); , ìêì.

Èç ôîðìóëû (4.4):

H H Bj j

j

p

j

n

�

� �

/ 0

��

--

11

,

� � � � �

/ /

71 16 5 54 54 4H H, ; , ìêì.

Òàêèì îáðàçîì, íàéäåíû íîìèíàëüíûå ðàçìåðû âñåõ çâåíüåâ è èõ ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ,

â òîì ÷èñëå è èíòåðåñóþùåãî íàñ çâåíà A

0

� .1 29 0 0165, .

Òàáëèöà 5.19

Îáîçíà-

÷åíèå

çâåíà

Íîìè-

íàëüíûé

ðàçìåð, ìì

i j ,

ìêì

Îáîçíà-

÷åíèå

îñíîâíîãî

îòêëîíå-

íèÿ

Êâàëè-

òåò

Äîïóñê

Ò

Âåðõíåå

îòêëîíåíèå

Â

Íèæíåå

îòêëîíåíèå

H

Ñåðåäèíà

ïîëÿ

äîïóñêà

Ñ

ìêì

A
�

0 — — — 142 �71 �71 0

A

0

1
29 1,31 .

IT

2
8 33 �16,5 �16,5 0

A

0

2
10 0,90 h 8 22 0 �22 �11

A

0

3
19 1,31 h 8 33 0 �33 �16,5

A

/

4
58 1,86 — 8…9 54 �0,5 �54,5 �27,5

Ïîçèöèÿ 9. Äîïóñê òîðöîâîãî áèåíèÿ.

Áèåíèå áàçîâîãî òîðöà ïðèâîäèò ê ïîãðåøíîñòÿì ïðè îáðàáîòêå è óñòàíîâêå ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà

â ìåõàíèçìå, êîòîðûå â íàèáîëüøåé ìåðå îòðàæàþòñÿ íà îòêëîíåíèè ìåæîñåâîãî óãëà â ÷åðâÿ÷-

íîé ïåðåäà÷å f r&

. Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ìåæîñåâîãî óãëà ïåðåäà÷è çàäàþòñÿ îòíîñèòåëüíî ðàáî-

÷èõ îñåé, ïîýòîìó îíè ó÷èòûâàþò ïîãðåøíîñòè èçãîòîâëåíèÿ è ìîíòàæà.

Íåïåðïåíäèêóëÿðíîñòü áóðòèêà âàëà, áèåíèå áàçîâîãî òîðöà è íåïåðïåíäèêóëÿðíîñòü îñåé îò-

âåðñòèé â êîðïóñå äëÿ ìîíòàæà ÷åðâÿêà è ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà, ñóììèðóÿñü, âûçûâàþò ïîãðåøíîñòè

ìåæîñåâîãî óãëà â ïåðåäà÷å. Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ äîïóñêà íà áèåíèå òîðöà íåîáõîäèìî ðàññ÷è-

òàòü ðàçìåðíóþ öåïü, ÷àñòü çâåíüåâ êîòîðîé áûëè ïåðå÷èñëåíû. Ó÷èòûâàÿ âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð

âëèÿíèÿ îòäåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ íà êà÷åñòâî ñîïðÿæåíèÿ, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ óïðîùåííîé

ôîðìóëîé, ïðèâåäåííîé â ðàçäåëå 5.4.

×åðâÿ÷íîå êîëåñî ñîïðÿãàåòñÿ ñ âàëîì ïî ïåðåõîäíîé ïîñàäêå, è, ñëåäîâàòåëüíî, òîðöîâîå

áèåíèå ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

�

&

�

1

3
2( )d fl ,
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ãäå d � 70 ìì — äèàìåòð ñòóïèöû êîëåñà;

l � 42 ìì — øèðèíà çóá÷àòîãî âåíöà, òàê êàê ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ìåæîñåâîãî óãëà çàäà-

þòñÿ íà øèðèíå çóá÷àòîãî âåíöà;

2f
&

� 2	16 � 32 ìêì — äîïóñê íà ïåðïåíäèêóëÿðíîñòü îñåé;

� � 
 
 �

1

3
70 42 32 17 8( ) , ìêì.

Ïðèíèìàåì äîïóñê íà òîðöîâîå áèåíèå ðàâíûì ÒÑÀ � 16 ìêì (òàáë. Ï.2.1, ïðèëîæåíèå 2).

Ïîçèöèÿ 10. Äîïóñê íà ðàäèàëüíîå áèåíèå âåðøèí çóáüåâ ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà.

Äèàìåòð âåðøèí çóáüåâ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ òåõíîëîãè÷åñêîé èëè èçìåðèòåëüíîé áàçîé, è ïîýòîìó

â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè íàçíà÷àåòñÿ äîïóñê íà ðàäèàëüíîå áèåíèå

F Fda r2 0 6 0 6 71 43� � 
 �, , ìêì,

îêîí÷àòåëüíî Fda2 40� ìêì.

Ïîçèöèÿ 11. Øåðîõîâàòîñòü òîðöîâûõ ïîâåðõíîñòåé ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè ïî ïîâåðõíîñòè

òîðöîâ è òî÷íîñòü ðàñïîëîæåíèÿ ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà ïðè îáðàáîòêå è â ìåõàíèçìå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ðàçäåëà 3.4, «Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè», Rz íàçíà÷àåòñÿ

íå áîëåå 0,5…0,4 îò äîïóñêà ðàñïîëîæåíèÿ.

Äëÿ òîðöîâ ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà:

Rz � 0,5 	 16 � 8 ìêì; R Ra z� 
 � 
 �0 25 0 25 8 2, , ìêì.

Ïðèíèìàåì Ra � 1,6 ìêì.

Ïîçèöèÿ 12. Øåðîõîâàòîñòü ïðîôèëåé çóáüåâ ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìûõ óñëîâèé ðàáîòû ïåðåäà÷è.

Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà Ra� 3,2 ìêì (ñì. òàáë. 5.6).

Îñòàëüíûå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ðàññ÷èòûâàþòñÿ, âûáèðàþòñÿ è íàçíà÷àþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè

ñ ðåêîìåíäàöèÿìè, ïðèâåäåííûìè â ðàçäåëå 5.4.

5.10. Êîíè÷åñêèå çóá÷àòûå ïåðåäà÷è

5.10.1. Ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ êîíè÷åñêîé ïåðåäà÷è

Èñõîäíûå äàííûå ïðèâåäåíû â òàáë. 5.20. Ïàðàìåòðû âûáèðàþòñÿ ñòóäåíòàìè íà îñíîâàíèè àíà-

ëèçà âûäàííîãî èì ÷åðòåæà è ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííûõ âûøå ðåêîìåíäàöèé.

Òàáëèöà 5.20

N¹ ï/ï Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà Îáîçíà÷åíèå ×èñëîâîå çíà÷åíèå

1 Âíåøíèé îêðóæíîé ìîäóëü me 5 ìì

2 ×èñëî çóáüåâ øåñòåðíè z
1

15

3 ×èñëî çóáüåâ êîëåñà z
2

30

4 Ìåæîñåâîé óãîë ïåðåäà÷è & 90�

5 Âíåøíèé òîðöîâûé èñõîäíûé êîíòóð — Ïî ÃÎÑÒ 13754–68

Ðàñ÷åò ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îðòîãîíàëüíîé (& � 90o ) êîíè÷åñêîé ïåðåäà÷è ñ ïðÿìûìè

çóáüÿìè ïîêàçàí â òàáë. 5.21.

Âû÷èñëåíèÿ ïî ôîðìóëàì äîëæíû ïðîèçâîäèòüñÿ ñî ñëåäóþùåé òî÷íîñòüþ:
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� ëèíåéíûå ðàçìåðû — ñ òî÷íîñòüþ íå íèæå 0,0001 ìì;

� îòâëå÷åííûå âåëè÷èíû — ñ òî÷íîñòüþ íå íèæå 0,0001;

� óãëîâûå ðàçìåðû — ñ òî÷íîñòüþ íå íèæå 1�;

� òðèãîíîìåòðè÷åñêèå âåëè÷èíû — ñ òî÷íîñòüþ íå íèæå 0,00001;

� ïåðåäàòî÷íûå ÷èñëà, ÷èñëà çóáüåâ ýêâèâàëåíòíûõ çóá÷àòûõ êîëåñ, êîýôôèöèåíòû ñìåùåíèÿ

è êîýôôèöèåíòû èçìåíåíèÿ òîëùèíû çóáà — ñ òî÷íîñòüþ íå íèæå 0,01.

Ïðè îòñóòñòâèè â îáîçíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ èíäåêñîâ 1 è 2, îòíîñÿùèõñÿ ê øåñòåðíå è êîëåñó

ñîîòâåòñòâåííî, èìååòñÿ â âèäó ëþáîå çóá÷àòîå êîëåñî ïåðåäà÷è.

Òàáëèöà 5.21

N¹

ï/ï
Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà

Îáîçíà-

÷åíèå
Ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû è ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ

1 ×èñëî çóáüåâ ïëîñêîãî êîëåñà zC

z z z

z

C

C

� �

� � �

1
2

2
2

2 215 30 33 5410

,

,

2 Âíåøíåå êîíóñíîå ðàññòîÿíèå Re

R m z

R

e e C

e

�

� 
 
 �

0 5

0 5 5 33 5410 838525

, ,

, , , ìì

3 Øèðèíà çóá÷àòîãî âåíöà b b R b m be e� � �0 3 10 25, , , ìì

4 Ñðåäíåå êîíóñíîå ðàññòîÿíèå R

R R b

R

e� �

� � 
 �

0 5

838525 0 5 25 71 3525

, ,

, , , ìì

5 Ñðåäíèé îêðóæíîé ìîäóëü mm

m m
R

R

m

m e

e

m

�

� �

,

,

,
,5

713525

838525
4 2546 ìì

6 Ñðåäíèé äåëèòåëüíûé äèàìåòð øåñòåðíè d1

d m z

d

m1 1

1 4 2546 15 638190

�

� 
 �

,

, , ìì

7 Ñðåäíèé äåëèòåëüíûé äèàìåòð êîëåñà d2

d m z

d

m2 2

2 4 2546 30 1276380

�

� 
 �

,

, , ìì

8 Óãîë äåëèòåëüíîãî êîíóñà øåñòåðíè �
1

tg 4 41
1

2

1 26 34� � $ (

z

z

,

9 Óãîë äåëèòåëüíîãî êîíóñà êîëåñà �2
4 4 42 1 290 63 26� $ � � $ (,
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N¹

ï/ï
Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà

Îáîçíà-

÷åíèå
Ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû è ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ

10 Ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî u u
z

z

u� � �

2

1

30

15
2,

11 Êîýôôèöèåíò ñìåùåíèÿ ó øåñòåðíè x1 x1 � 0,4 (òàáë. 5.25)

12 Êîýôôèöèåíò ñìåùåíèÿ ó êîëåñà x2 x2 � �0,4 (ïîçèöèÿ 4)

13
Êîýôôèöèåíò èçìåíåíèÿ òîëùèíû çóáà

øåñòåðíè
x

51 x
51 � 0 (ïîçèöèÿ 5)

14 Âíåøíÿÿ âûñîòà ãîëîâêè çóáà øåñòåðíè hae1

h h x m

h

ae a e

ae

1 1

1 1 0 4 5 7 0000

� �

� � 
 �

( ) ,

( , ) ,

*

ìì

15 Âíåøíÿÿ âûñîòà ãîëîâêè çóáà êîëåñà hae 2

h h m h

h

ae a e ae

ae

2 1

2

2

2 1 5 7 3 0000

� �

� 
 
 � �

* ,

, ìì

16 Âíåøíÿÿ âûñîòà íîæêè çóáà øåñòåðíè hfe1

h h m

h

fe ae e

fe

1 2

1

0 2

3 0 2 5 4 0000

� �

� � 
 �

, ,

, , ìì

17 Âíåøíÿÿ âûñîòà íîæêè çóáà êîëåñà hfe 2

h h m

h

fe ae e

fe

2 1

2

0 2

7 0 2 5 8 0000

� �

� � 
 �

, ,

, , ìì

18 Âíåøíÿÿ âûñîòà çóáà øåñòåðíè he1

h h h

h

e ae fe

e

1 1 1

1 7 4 11

� �

� � �

,

ìì

19 Âíåøíÿÿ âûñîòà çóáà êîëåñà he 2

h h h

h

e ae fe

e

2 2 2

2 3 8 11

� �

� � �

,

ìì

20 Óãîë íîæêè çóáà øåñòåðíè )f1
tg ) )f

fe

e

f

h

R
1

1
1 2 44� � $ (,

21 Óãîë íîæêè çóáà êîëåñà )f 2
tg ) )f

fe

e

f

h

R
2

2
2 5 27� � $ (,

22 Óãîë ãîëîâêè çóáà øåñòåðíè )a1 ) ) )a f a1 2 1 5 27� � $ (,

23 Óãîë ãîëîâêè çóáà êîëåñà )a 2 ) ) )a f a2 1 2 2 44� � $ (,

24 Óãîë êîíóñà âåðøèí øåñòåðíè 4a1

4 4 )

4

a a

a

1 1 1

1 26 34 5 27 32 01

� �

� $ (� $ ( � $ (

,

25 Óãîë êîíóñà âåðøèí êîëåñà 4a 2

4 4 )

4

a a

a

2 2 2

2 63 26 2 44 66 10

� �

� $ (� $ ( � $ (

,

26 Óãîë êîíóñà âïàäèí øåñòåðíè 4f1

4 4 )

4

f f

f

1 1 1

1 26 34 2 44 23 50

� �

� $ (� $ ( � $ (

,

27 Óãîë êîíóñà âïàäèí êîëåñà 4f 2

4 4 )

4

f f

f

2 2 2

2 63 26 5 27 57 59

� �

� $ (� $ ( � $ (

,

28 Âíåøíèé äåëèòåëüíûé äèàìåòð øåñòåðíè de1 d m z de e e1 1 1 5 15 75� � 
 �, ìì

29 Âíåøíèé äåëèòåëüíûé äèàìåòð êîëåñà de 2 d m z de e e2 2 2 5 30 150� � 
 �, ìì

30
Âíåøíèé äèàìåòð âåðøèí çóáüåâ

øåñòåðíè
dae1

d d h

d

d

ae e ae

ae

ae

1 1 1 1

1

1

2

75 2 7 26 34

87 5

� �

� � 
 
 $ (

�

cos ,

cos

,

4

217 ìì

31 Âíåøíèé äèàìåòð âåðøèí çóáüåâ êîëåñà dae 2

d d h

d

d

ae e ae

ae

ae

2 2 2 2

2

2

2

150 2 3 63 26

152

� �

� � 
 
 $ (

�

cos ,

cos

4

,6834 ìì
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N¹

ï/ï
Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà

Îáîçíà-

÷åíèå
Ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû è ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ

32

Ðàññòîÿíèå îò âåðøèíû äî ïëîñêîñòè

âíåøíåé îêðóæíîñòè âåðøèí çóáüåâ

øåñòåðíè

B1

B d h

B

B

e ae1 2 1 1

1

1

0 5 2

0 5 150 2 7 26 34

7

� �

� 
 � 
 
 $ (

�

, sin ,

, sin ,

4

18693, ìì

33

Ðàññòîÿíèå îò âåðøèíû äî ïëîñêîñòè

âíåøíåé îêðóæíîñòè âåðøèí çóáüåâ

êîëåñà

B2

B d h

B

B

e ae2 1 2 2

2

2

0 5 2

0 5 75 2 3 63 26

34

� �

� 
 � 
 
 $ (

�

, sin ,

, sin ,

4

,8168 ìì

34
Âíåøíÿÿ îêðóæíàÿ òîëùèíà çóáà

øåñòåðíè
se1

s x x m

s

e e

e

1 1 1

1

0 5 2

0 5 2 0 4 20 0 5

� � �

� 
 � 
 $� 


( , ) ,

( , , )

� �

�

5

tg

tg ,

,se1 9 3096� ìì

35 Âíåøíÿÿ îêðóæíàÿ òîëùèíà çóáà êîëåñà se 2

s m s

s

e e e

e

2 1

2 5 9 3096 6 3979

� �

� 
 � �

�

�

,

, , ìì

36
Âíåøíÿÿ ïîñòîÿííàÿ õîðäà çóáà

øåñòåðíè
sce1

s s

s

ce e

ce

1 1

1

0 8830

0 8830 9 3096 8 2206

�

� 
 �

, ,

, , , ìì

37 Âíåøíÿÿ ïîñòîÿííàÿ õîðäà çóáà êîëåñà sce 2

s s

s

ce e

ce

2 2

2

0 8830

0 8830 6 3979 56496

�

� 
 �

, ,

, , , ìì

38
Âûñîòà äî âíåøíåé ïîñòîÿííîé õîðäû

øåñòåðíè
hce1

h h s

h

h

ce ae e

ce

ce

1 1 1

1

1

0 1607

7 0 1607 9 3096

5 50

� �

� � 


�

, ,

, , ,

, 39 ìì

39
Âûñîòà äî âíåøíåé ïîñòîÿííîé õîðäû

êîëåñà
hce 2

h h s

h

h

ce ae e

ce

ce

2 2 2

2

2

0 1607

3 0 1607 6 3979

197

� �

� � 


�

, ,

, , ,

, 18 ìì

5.10.2. Âûáîð ñòåïåíè òî÷íîñòè êîíè÷åñêîé ïåðåäà÷è

Óñòàíîâëåíî äâåíàäöàòü ñòåïåíåé òî÷íîñòè çóá÷àòûõ êîëåñ è ïåðåäà÷, îáîçíà÷àåìûõ â ïîðÿäêå

óáûâàíèÿ òî÷íîñòè öèôðàìè: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 è 12.

Äîïóñêè è ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ äëÿ ñòåïåíåé òî÷íîñòè 1, 2 è 3 îòñóòñòâóþò, òàê êàê ýòè ñòå-

ïåíè ïðåäóñìîòðåíû äëÿ áóäóùåãî ðàçâèòèÿ.

Â êàæäîé ñòåïåíè èìåþòñÿ íîðìû êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè, íîðìû ïëàâíîñòè ðàáîòû, íîðìû

êîíòàêòà çóáüåâ çóá÷àòûõ êîëåñ â ïåðåäà÷å. Â òàáë. 5.22 ïðèâåäåíû âîçìîæíûå âàðèàíòû íàçíà-

÷åíèÿ è êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ðàçëè÷íûå íîðìû òî÷íîñòè, êîòîðûå ðåêîìåíäó-

þòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíåé òî÷íîñòè.

Âûáîð ñòåïåíè òî÷íîñòè ïåðåäà÷è ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâå êîíêðåòíûõ óñëîâèé åå ðàáîòû: îê-

ðóæíîé ñêîðîñòè, ïåðåäàâàåìîé ìîùíîñòè è ò. ä.

Âûáîð ñòåïåíè òî÷íîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ îäíèì èç òðåõ ìåòîäîâ:

� ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì, ïðè êîòîðîì, êàê ïðàâèëî, âûáèðàþò:

1) íîðìû êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè íà îñíîâå êèíåìàòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ïîãðåøíîñòåé ïåðå-

äà÷è è äîïóñòèìîãî óãëà ðàññîãëàñîâàíèÿ, à èíîãäà èç ðàñ÷åòà äèíàìèêè;

2) íîðìû ïëàâíîñòè èç ðàñ÷åòà äèíàìèêè è äîïóñòèìûõ âèáðàöèé ïåðåäà÷è;

3) íîðìû êîíòàêòà èç ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü è äîëãîâå÷íîñòü;
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� ìåòîäîì ïðåöåäåíòîâ (àíàëîãîâ), êîãäà ñòåïåíü òî÷íîñòè âíîâü ïðîåêòèðóåìîé ïåðåäà÷è

ïðèíèìàþò àíàëîãè÷íîé ñòåïåíè òî÷íîñòè ðàáîòàþùåé ïåðåäà÷è, äëÿ êîòîðîé èìååòñÿ ïîëî-

æèòåëüíûé îïûò ýêñïëóàòàöèè;

� ìåòîäîì ïîäîáèÿ, ïðè ïðèìåíåíèè êîòîðîãî èñïîëüçóþòñÿ îáîáùåííûå ðåêîìåíäàöèè (ñì.

òàáë. 5.6).

Äîïóñêàåòñÿ êîìáèíèðîâàíèå íîðì êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè, íîðì ïëàâíîñòè ðàáîòû è íîðì

êîíòàêòà çóáüåâ â ïåðåäà÷å ðàçíûõ ñòåïåíåé òî÷íîñòè, íî ïðè ýòîì íîðìû ïëàâíîñòè ðàáîòû çóá-

÷àòûõ êîëåñ è ïåðåäà÷ ìîãóò áûòü íå áîëåå ÷åì íà äâå ñòåïåíè òî÷íåå èëè íà îäíó ñòåïåíü ãðó-

áåå íîðì êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè; íîðìû êîíòàêòà çóáüåâ íå ìîãóò áûòü ãðóáåå íîðì ïëàâíîñòè.

Òàáëèöà 5.22

Íîðìà

òî÷íîñòè

Ïîêàçàòåëü òî÷íîñòè èëè êîìïëåêñ Ñòåïåíü òî÷íîñòè

Íàèìåíîâàíèå
Îáîçíà-

÷åíèå
6 7 8 9

Ï
î
ê
à
ç
à
ò
å
ë
è
ê
è
í
å
ì
à
ò
è
÷
å
ñ
ê
î
é
ò
î
÷
í
î
ñ
ò
è

Íàèáîëüøàÿ êèíåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü F ir( + + + —

Íàêîïëåííàÿ ïîãðåøíîñòü øàãà

ïî çóá÷àòîìó êîëåñó
FPr — + + —

Íàêîïëåííàÿ ïîãðåøíîñòü øàãà

ïî çóá÷àòîìó êîëåñó è íàêîïëåííàÿ

ïîãðåøíîñòü k øàãîâ

FPr ,

FPkr

+ — — —

Ïîãðåøíîñòü îáêàòà è ðàäèàëüíîå

áèåíèå çóá÷àòîãî âåíöà

Fcr ,

Frr

+ + + —

Ðàäèàëüíîå áèåíèå çóá÷àòîãî âåíöà Frr — — — +

Ï
î
ê
à
ç
à
ò
å
ë
è

ï
ë
à
â
í
î
ñ
ò
è

ð
à
á
î
ò
û

Ïîãðåøíîñòü îáêàòà çóáöîâîé ÷àñòîòû è

îòêëîíåíèå øàãà

fcr ,

fPtr r

+ + + —

Îòêëîíåíèå øàãà fPtr r — — — +

Ï
î
ê
à
ç
à
ò
å
ë
è

ê
î
í
ò
à
ê
ò
à

ç
ó
á
ü
å
â

Îòêëîíåíèå ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ

â ïåðåäà÷å è ñóììàðíîå ïÿòíî

êîíòàêòà â ïåðåäà÷å

far

—
+ + + +

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ :

1. Âûäåëåííûå ÿ÷åéêè óêàçûâàþò íà ïàðàìåòðû, âûáðàííûå â äàííîì ïðèìåðå.

2. Òàáëèöà ïðèâåäåíà â ñîêðàùåíèè.

Óñòàíîâëåíî øåñòü âèäîâ ñîïðÿæåíèé çóá÷àòûõ êîëåñ â ïåðåäà÷å, îáîçíà÷àåìûõ â ïîðÿäêå

óáûâàíèÿ ãàðàíòèðîâàííîãî áîêîâîãî çàçîðà áóêâàìè (A, B, C, D, E, H), è ïÿòü âèäîâ äîïóñêîâ

íà áîêîâîé çàçîð (ðèñ. 5.21).

Ãàðàíòèðîâàííûé áîêîâîé çàçîð äîëæåí îáåñïå÷èòü íîðìàëüíûå óñëîâèÿ ðàáîòû ïåðåäà÷è, ò. å.

èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü çàêëèíèâàíèÿ ïðè åå íàãðåâå è ñîçäàòü íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ñìàçêè çóáüåâ.

Î÷åâèäíî, ÷òî çàçîð äîëæåí åùå è êîìïåíñèðîâàòü ïîãðåøíîñòè èçãîòîâëåíèÿ è ìîíòàæà ïåðå-

äà÷è. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ïåðåäà÷è ñ îïðåäåëåííûì áîêîâûì çàçîðîì äàëåêî íå áåçðàçëè÷íî,

ñ êàêîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè îíà âûïîëíåíà. Ïîýòîìó óñòàíîâëåíû ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó âèäàìè ñî-

ïðÿæåíèÿ çóá÷àòûõ êîëåñ â ïåðåäà÷å è ñòåïåíüþ òî÷íîñòè ïî íîðìàì ïëàâíîñòè ðàáîòû (òàáë. 5.23).
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Òàáëèöà 5.23

Âèä ñîïðÿæåíèÿ A B C D E H

Ñòåïåíü òî÷íîñòè ïî íîðìàì

ïëàâíîñòè ðàáîòû
4—12 4—11 4—9 4—8 4—6 4—6

Ðèñ. 5.21

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Ñîïðÿæåíèå âèäà Â îáåñïå÷èâàåò ìèíèìàëüíóþ âåëè÷èíó áîêîâîãî çàçîðà, ïðè êîòîðîé èñ-

êëþ÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü çàêëèíèâàíèÿ ñòàëüíîé èëè ÷óãóííîé ïåðåäà÷è îò íàãðåâà ïðè ðàçíîñòè òåìïåðàòóð

çóá÷àòûõ êîëåñ è êîðïóñà â 25 °Ñ.

Ïðèìåðû óñëîâíîãî îáîçíà÷åíèÿ êîíè÷åñêèõ ïåðåäà÷

Ïåðåäà÷à èëè ïàðà ñî ñòåïåíüþ òî÷íîñòè 7 ïî âñåì òðåì íîðìàì ñ âèäîì ñîïðÿæåíèÿ çóá÷àòûõ

êîëåñ Ñ:

7–Ñ ÃÎÑÒ 1758–81.

Ïåðåäà÷à èëè ïàðà ñî ñòåïåíüþ òî÷íîñòè 8 ïî íîðìàì êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè, ñî ñòåïåíüþ 7

ïî íîðìàì ïëàâíîñòè, ñî ñòåïåíüþ 6 ïî íîðìàì êîíòàêòà çóáüåâ, ñ âèäîì ñîïðÿæåíèÿ B :

8–7–6–Ba ÃÎÑÒ 1758–81.

5.11. Êîíè÷åñêèå çóá÷àòûå êîëåñà

5.11.1. Ïðîñòàíîâêà ðàçìåðîâ

Íà èçîáðàæåíèè êîíè÷åñêèõ êîëåñ äîëæíû áûòü óêàçàíû (ðèñ. 5.22): ãàáàðèòíûé ðàçìåð Ã; âíåø-

íèé äèàìåòð âåðøèí çóáüåâ äî ïðèòóïëåíèÿ êðîìêè dae ; âíåøíèé äèàìåòð âåðøèí çóáüåâ ïîñëå

ïðèòóïëåíèÿ êðîìêè (dae ; ðàññòîÿíèå îò áàçîâîé ïëîñêîñòè äî ïëîñêîñòè âíåøíåé îêðóæíîñòè âåð-

øèí çóáüåâ Ñ; óãîë êîíóñà âåðøèí çóáüåâ 4

�

; óãîë âíåøíåãî äîïîëíèòåëüíîãî êîíóñà 90° � 4 ; øè-

ðèíà çóá÷àòîãî âåíöà b; áàçîâîå ðàññòîÿíèå À(Ö) — ðàçìåð, âõîäÿùèé â ðàçìåðíóþ öåïü; ïîëî-

æåíèå èçìåðèòåëüíîãî ñå÷åíèÿ; ðàçìåðû ôàñîê èëè ðàäèóñû êðèâèçíû ëèíèé ïðèòóïëåíèÿ íà

êðîìêàõ çóáüåâ. Äîïóñêàåòñÿ óêàçûâàòü ðàçìåðû ôàñîê èëè ðàäèóñû êðèâèçíû ëèíèé ïðèòóïëåíèÿ

â òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèÿõ ÷åðòåæà.

168 5. Âûïîëíåíèå ÷åðòåæåé äåòàëåé ìàøèí



Ðèñ. 5.22

Íà ÷åðòåæå çóá÷àòîãî êîëåñà äîëæíà áûòü ïîìåùåíà òàáëèöà ïàðàìåòðîâ çóá÷àòîãî âåíöà

(ðèñ. 5.23), ñîñòîÿùàÿ èç òðåõ ÷àñòåé:

� ïåðâàÿ ÷àñòü — îñíîâíûå äàííûå;

� âòîðàÿ ÷àñòü — äàííûå äëÿ êîíòðîëÿ;

� òðåòüÿ ÷àñòü — ñïðàâî÷íûå äàííûå.

×àñòè îòäåëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà ñïëîøíûìè îñíîâíûìè ëèíèÿìè.

5.11.2. Âûáîð ïàðàìåòðîâ êîíè÷åñêîãî çóá÷àòîãî êîëåñà,

äîïóñêîâ ðàçìåðîâ, ôîðìû, âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ

è øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòåé

Íà ðèñ. 5.23 ïðèâåäåíà ñõåìà óñòàíîâêè êîíè÷åñêîãî çóá÷àòîãî êîëåñà â ìåõàíèçìå è óñëîâíûå

îáîçíà÷åíèÿ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, êîòîðûå ñëåäóåò ê íèì ïðåäúÿâëÿòü.

Íèæå â ïîðÿäêå íîìåðîâ ïîçèöèé (ñì. ðèñ. 5.23) äàíû êðàòêèå ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó ïàðà-

ìåòðîâ è òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê êîíè÷åñêèì çóá÷àòûì êîëåñàì.

Ïîçèöèÿ 1. Ìîäóëü me .

Â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíîãî ïðèíÿò âíåøíèé îêðóæíîé ìîäóëü me , êîòîðûé âûáèðàåòñÿ ïî òàáë. 5.5.

Ïðèíèìàåòñÿ me � 5 ìì.

Ïîçèöèÿ 2. ×èñëî çóáüåâ êîíè÷åñêîãî çóá÷àòîãî êîëåñà z2.

×èñëà çóáüåâ øåñòåðíè è êîëåñà îðòîãîíàëüíîé êîíè÷åñêîé çóá÷àòîé ïåðåäà÷è âûáèðàþò ïî

ïðèíÿòîìó ïåðåäàòî÷íîìó ÷èñëó.

Ïîíèæàþùèå êîíè÷åñêèå ïåðåäà÷è ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ ñ ïåðåäàòî÷íûìè ÷èñëàìè îò 1 äî 10.

Ïîâûøàþùèå ïåðåäà÷è íå ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü ñ ïåðåäàòî÷íûìè ÷èñëàìè, ïðåâûøàþ-

ùèìè 3,15.
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×èñëà çóáüåâ øåñòåðíè è êîëåñà ðåêîìåíäóåòñÿ âûáèðàòü ñ ó÷åòîì ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûõ

÷èñåë çóáüåâ øåñòåðíè è êîëåñà, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 5.24.

Òàáëèöà 5.24

×èñëî çóáüåâ øåñòåðíè z
1

14 15 16 17

Íàèìåíüøåå ÷èñëî çóáüåâ ñîïðÿæåííîãî êîëåñà z
2

20 19 18 17

Ïîçèöèÿ 3. Íîðìàëüíûé èñõîäíûé êîíòóð.

Êîíè÷åñêèå ïåðåäà÷è ñ ïðÿìûìè çóáüÿìè ïðè me > 1 ìì äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè

ñ èñõîäíûì êîíòóðîì ïî ÃÎÑÒ 13754–81 ñî ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè:

� � $ � �20 1 0 2, * , * , ,h ca %f * ,� 0 2.

Ïîçèöèÿ 4. Êîýôôèöèåíò ñìåùåíèÿ xe2.

Â ïåðåäà÷àõ ñ ïåðåäàòî÷íûì ÷èñëîì u > 1 øåñòåðíþ ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü ñ ïîëîæèòåëü-

íûì ñìåùåíèåì ïî òàáë. 5.25, à êîëåñî ñ ðàâíûì åìó ïî âåëè÷èíå îòðèöàòåëüíûì ñìåùåíèåì.

Ïðèíèìàåòñÿ xe2 � �0,4.

Ïîçèöèÿ 5. Êîýôôèöèåíò èçìåíåíèÿ òîëùèíû çóáà x
5

.

Ïðè u > 2,5 çóá÷àòûå êîëåñà ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü ñ ðàçëè÷íîé òîëùèíîé çóáà, óâåëè÷åí-

íîé ó èñõîäíîãî êîíòóðà øåñòåðíè è ñîîòâåòñòâåííî óìåíüøåííîé ó èñõîäíîãî êîíòóðà êîëåñà.

Êîýôôèöèåíò èçìåíåíèÿ òîëùèíû çóáà ïðèíèìàåòñÿ x
5

� 0, òàê êàê u � 2.

Òàáëèöà 5.25

×èñëî çóáüåâ

øåñòåðíè z
1

Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ñìåùåíèÿ øåñòåðíè ïðè ïåðåäàòî÷íîì ÷èñëå u

1 1,12 1,25 1,4 1,6 1,8 2,0 2,5 3,15 4,0 5,0

14 — — — 0,27 0,34 0,38 0,42 0,47 0,50 0,52 0,53

15 — — 0,18 0,25 0,31 0,36 0,40 0,45 0,48 0,50 0,51

16 — 0,10 0,17 0,24 0,30 0,35 0,38 0,43 0,46 0,48 0,49

18 0,0 0,09 0,15 0,22 0,28 0,33 0,36 0,40 0,43 0,45 0,46

20 0,0 0,08 0,14 0,20 0,26 0,30 0,34 0,37 0,40 0,42 0,43

25 0,0 0,07 0,13 0,18 0,23 0,26 0,29 0,33 0,36 0,38 0,39

30 0,0 0,06 0,11 0,15 0,19 0,22 0,25 0,28 0,31 0,33 0,34

40 0,0 0,05 0,09 0,12 0,15 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 0,27

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Òàáëèöà ïðèâîäèòñÿ â ñîêðàùåíèè.

Ïîçèöèÿ 6. Óãîë äåëèòåëüíîãî êîíóñà 42 .

Âû÷èñëåíèå óãëà ïðèâåäåíî â òàáë. 5.21: 42 � 63�26.

Ïîçèöèÿ 7. Ñòåïåíü òî÷íîñòè.

Âûáîð ñòåïåíè òî÷íîñòè êîíè÷åñêîãî çóá÷àòîãî êîëåñà ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâå êîíêðåòíûõ óñ-

ëîâèé ðàáîòû ïåðåäà÷è â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè, ïðèâåäåííûìè â òàáë. 5.6.

Ïðèíèìàåì:

8–B ÃÎÑÒ 1758–81.

Ïîçèöèÿ 8. Ðàçìåðû çóáà â èçìåðèòåëüíîì ñå÷åíèè.

Âî âòîðîé ÷àñòè òàáëèöû — äàííûå äëÿ êîíòðîëÿ — âûáðàíû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:
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� ïîñòîÿííàÿ õîðäà çóáà sce2 5 6496� , ìì (ñì. òàáë. 5.21) è ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ íà íåå,

êîòîðûå îïðåäåëÿþò áîêîâîé çàçîð (ðàñ÷åò ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé ñì. íèæå);

� âûñîòà äî ïîñòîÿííîé õîðäû hce2 1 972� , ìì (ñì. òàáë. 5.21).

Âûáîð ïîêàçàòåëåé òî÷íîñòè êîíè÷åñêîãî çóá÷àòîãî êîëåñà

Ïîêàçàòåëè òî÷íîñòè ïðåäëàãàåòñÿ âûáèðàòü è óêàçûâàòü â ó÷åáíûõ öåëÿõ. Ïîêàçàòåëè èëè êîì-

ïëåêñû òî÷íîñòè âûáèðàþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíåé òî÷íîñòè (ñì. òàáë. 5.22). Êàæäûé óñòà-

íîâëåííûé êîìïëåêñ ïîêàçàòåëåé ÿâëÿåòñÿ ðàâíîïðàâíûì ñ äðóãèìè, õîòÿ ïðè ñðàâíèòåëüíûõ

îöåíêàõ âëèÿíèÿ òî÷íîñòè ïåðåäà÷ íà èõ ýêñïëóàòàöèîííûå êà÷åñòâà îñíîâíûìè è åäèíñòâåííî

ïðèãîäíûìè âî âñåõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå ïîêàçàòåëè (F f fior zzor zkor, , è îòíîñèòåëüíûå

ðàçìåðû ñóììàðíîãî ïÿòíà êîíòàêòà.

Ïðè âûáîðå ïîêàçàòåëåé èëè êîìïëåêñîâ òî÷íîñòè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü êîíêðåòíûå óñëîâèÿ ïðî-

èçâîäñòâà, â ÷àñòíîñòè, íàëè÷èå òåõ èëè èíûõ èçìåðèòåëüíûõ ñðåäñòâ.

Òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòà îòíîñÿòñÿ ê çóá÷àòûì êîëåñàì, óñòàíîâëåííûì íà èõ ðàáî÷èõ îñÿõ.

Íîðìû áîêîâîãî çàçîðà

Íàèìåíüøåå îòêëîíåíèå ñðåäíåé ïîñòîÿííîé õîðäû çóáà è äîïóñê íà íåå îïðåäåëÿþòñÿ ïî

òàáë. 5.21. Ïðèâåäåííûå çíà÷åíèÿ îòíîñÿòñÿ ê ñå÷åíèþ, ïðîõîäÿùåìó ïî ñðåäíåìó êîíóñíîìó ðàñ-

ñòîÿíèþ R. Âûáðàííîå èçìåðèòåëüíîå ñå÷åíèå (ñì. ðèñ. 5.23) íàõîäèòñÿ íà òîðöå çóá÷àòîãî êîëå-

ñà, ïîýòîìó âûáðàííûå çíà÷åíèÿ íàèìåíüøåãî îòêëîíåíèÿ è äîïóñêà ñëåäóåò óâåëè÷èòü â R Re

ðàç, ãäå Re — âíåøíåå êîíóñíîå ðàññòîÿíèå.

Íàèìåíüøåå îòêëîíåíèå ïîñòîÿííîé õîðäû çóáà â èçìåðèòåëüíîì ñå÷åíèè:

E K E
R

R
ScS ScS

e
� � 
 � 
 � �1 4 2 30

83 852

71 352
148* , ( )

,

,
ìêì,

ãäå E
ScS

*
� �30 ìêì — íàèìåíüøåå îòêëîíåíèå ñðåäíåé ïîñòîÿííîé õîðäû çóáà (ñì. òàáë. Ï.6.7,

ïðèëîæåíèå 6);

Ê1 � 4,2 — êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿåìûé ïî òàáë. Ï.6.8 (ïðèëîæåíèå 6).

Äîïóñê íà ñðåäíþþ ïîñòîÿííóþ õîðäó:

T T
R

R
Sc Sc

e
� � �

*
,

,
130

83 852

71 353
153 ìêì,

ãäå T
Sc

*
� 130 ìêì (ñì. òàáë. Ï.6.9).

Íèæíåå îòêëîíåíèå ñðåäíåé ïîñòîÿííîé õîðäû çóáà:

E E T
Sc ScS Sci

� � � � � � �148 153 301 ìêì.

Ïîêàçàòåëè êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè êîíè÷åñêîãî çóá÷àòîãî êîëåñà

Ïðèíèìàåì êîìïëåêñ (8-ÿ ñòåïåíü òî÷íîñòè):

� äîïóñê íà ïîãðåøíîñòü îáêàòà Fc � 50 ìêì (ñì. òàáë. Ï.6.1, ïðèëîæåíèå 6);

� äîïóñê íà ðàäèàëüíîå áèåíèå çóá÷àòîãî âåíöà Fr � 71 ìêì (ñì. òàáë. Ï.6.1, ïðèëîæåíèå 6).

Ïîêàçàòåëè ïëàâíîñòè ðàáîòû êîíè÷åñêîãî çóá÷àòîãî êîëåñà

Ïðèíèìàåì ïîêàçàòåëè (8-ÿ ñòåïåíü òî÷íîñòè):

� ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ øàãà fPt � .28 ìêì (ñì. òàáë. Ï.6.3);

� äîïóñê íà ïîãðåøíîñòü îáêàòà çóáöîâîé ÷àñòîòû fc � 15 ìêì (ñì. òàáë. Ï.6.3, ïðèëîæåíèå 6).

Ïîêàçàòåëè êîíòàêòà çóáüåâ â êîíè÷åñêîé çóá÷àòîé ïåðåäà÷å

Èìååì ïåðåäà÷ó áåç ïðîäîëüíîé ìîäèôèêàöèè ïî äëèíå çóáà.
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Ïðèíèìàåì ñëåäóþùèé êîìïëåêñ (8-ÿ ñòåïåíü òî÷íîñòè):

� ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ fa � .30 ìêì (òàáë. Ï.6.4);

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Â êîíè÷åñêèõ ïåðåäà÷àõ ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå ðàâíî íóëþ, ïîýòîìó fa îãðàíè÷èâàåò äî-

ïóñòèìóþ âåëè÷èíó îòêëîíåíèÿ îò ïåðåñå÷åíèÿ îñåé. Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ çàäàþòñÿ îòíîñèòåëüíî ðàáî÷åé

îñè êîëåñà è, ñëåäîâàòåëüíî, âêëþ÷àþò êàê ïîãðåøíîñòü èçãîòîâëåíèÿ êîëåñà, òàê è ïîãðåøíîñòè, âîçíèêàþ-

ùèå ïðè ìîíòàæå åãî â ìåõàíèçìå, íàïðèìåð òîðöîâîå áèåíèå áàçîâîãî áóðòèêà âàëà (ðèñ. 5.24).

� ñóììàðíîå ïÿòíî êîíòàêòà â ïåðåäà÷å (ñì. òàáë. Ï.6.5):

îòíîñèòåëüíûé ðàçìåð ñóììàðíîãî ïÿòíà êîíòàêòà ïî äëèíå çóáà — 50%;

îòíîñèòåëüíûé ðàçìåð ñóììàðíîãî ïÿòíà êîíòàêòà ïî âûñîòå çóáà — 55%.

Ðèñ. 5.24

Ïîçèöèÿ 9. Ñïðàâî÷íûå äàííûå îòíîñÿòñÿ ê òðåòüåé ÷àñòè òàáëèöû. Â íåé äîëæíû áûòü ïðèâå-

äåíû:

� ìåæîñåâîé óãîë ïåðåäà÷è � � 90� (ñì. òàáë. 5.20);

� ñðåäíèé îêðóæíîé ìîäóëü mm � 4,255 ìì (ñì. òàáë. 5.21);

� âíåøíåå êîíóñíîå ðàññòîÿíèå Re � 83,852 ìì (ñì. òàáë. 5.21);

� ñðåäíåå êîíóñíîå ðàññòîÿíèå R � 71,352 ìì (ñì. òàáë. 5.21);

� ñðåäíèé äåëèòåëüíûé äèàìåòð d2 � 127,638 ìì (ñì. òàáë. 5.21);

� óãîë êîíóñà âïàäèí 4f 2 � 57�59 (ñì. òàáë. 5.21);

� âíåøíÿÿ âûñîòà çóáà he2 � 11 ìì (ñì. òàáë. 5.21);

� ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðî÷èå ñïðàâî÷íûå äàííûå;

� â êîíöå òàáëèöû ïðèâîäèòñÿ îáîçíà÷åíèå ÷åðòåæà ñîïðÿæåííîãî çóá÷àòîãî êîëåñà.

Ïîçèöèÿ 10. Âíåøíèé äèàìåòð âåðøèí çóáüåâ dae2 è äîïóñê íà íåãî.

Ðàñ÷åò äèàìåòðà ïðèâåäåí â òàáë. 5.21: dae2 � 152,6834 ìì.

Ïîâåðõíîñòü âåðøèí çóáüåâ ñëóæèò áàçîé ïðè èçìåðåíèè ïàðàìåòðîâ çóá÷àòîãî âåíöà, ïîýòîìó

äîïóñê íà âíåøíèé äèàìåòð ðåêîìåíäóåòñÿ íàçíà÷àòü ïî òàáë. 5.26.

Ïîçèöèÿ 11. Ðàññòîÿíèå îò áàçîâîé ïëîñêîñòè äî ïëîñêîñòè âíåøíåé îêðóæíîñòè âåðøèí çóáüåâ,

ðàçìåð Ñ (ñì. ðèñ. 5.22) è äîïóñê íà íåãî.
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Ðàçìåð ðàññ÷èòûâàåòñÿ:

C A B� � 2, Ñ � 85 � 34,817 � 50,183 ìì.

Äîïóñê íà ðàçìåð Ñ âëèÿåò íà ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ òîëùèíû çóáà, íà îñíîâàíèè ïðàêòè÷åñêèõ

äàííûõ ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ íà ðàçìåð ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü ïî òàáë. 5.27.

Òàáëèöà 5.26

Ñòåïåíü

òî÷íîñòè

Âèä äîïóñêà áîêîâîãî

çàçîðà

Ñðåäíèé îêðóæíîé

ìîäóëü mm , ìì

Ñðåäíèé äåëèòåëüíûé äèàìåòð d, ìì

Äî 120 Ñâûøå 120 äî 500

Ïîëå äîïóñêà íà dae

6

h, d

Îò 1 äî 16

h7 h6

c, b h8 h7

a h9 h8

7

h

Îò 1 äî 25

h7 h7

d h8 h7

c h8 h8

b h9 h8

a h9 h9

8

h

Îò 1 äî 56

h8 h7

d, c h8 h8

b h9 h8

a h9 h9

9

h

Îò 1 äî 56

h8 h7

d h8 h8

c, b h9 h8

a h10 h9

Òàáëèöà 5.27

Âíåøíèé îêðóæíîé ìîäóëü me , ìì

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ íà ðàçìåð Ñ, ìì

âåðõíåå ïðåäåëüíîå îòêëîíåíèå íèæíåå ïðåäåëüíîå îòêëîíåíèå

Îò 1 äî 10 0 –0,05

Ñâûøå 10 0 –0,1

Ïîçèöèÿ 12. Äîïóñêè íà óãîë êîíóñà âåðøèí çóáüåâ 4a è óãîë âíåøíåãî äåëèòåëüíîãî äîïîëíèòåëü-

íîãî êîíóñà 90� � 4 .

Äîïóñêè íà óãëû êîíóñîâ óñòàíîâëåíû íà îñíîâå ïðàêòè÷åñêèõ äàííûõ, è èõ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè-

íèìàòü ïî òàáë. 5.28.
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Òàáëèöà 5.28

Âíåøíèé îêðóæíîé

ìîäóëü me , ìì

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ óãëà 4a , ìèí

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ

óãëà 90� � 4, ìèíâåðõíåå ïðåäåëüíîå

îòêëîíåíèå

íèæíåå ïðåäåëüíîå

îòêëîíåíèå

Ñâûøå 0,75 äî 1,5 0 +15 ±30�

Ñâûøå 1,5 0 +8� ±15

Ïîçèöèÿ 13. Äîïóñê íà áèåíèå êîíóñà âåðøèí çóáüåâ.

Êîíóñ âåðøèí çóáüåâ ÿâëÿåòñÿ èçìåðèòåëüíîé áàçîé, è ïîýòîìó â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäà-

öèÿìè íàçíà÷àåòñÿ äîïóñê íà áèåíèå:

F Far r2 0 6 0 6 71 43� � 
 �, , ìêì,

îêîí÷àòåëüíî: Far 2 40� ìêì.

Ïîçèöèÿ 14. Äîïóñê íà áèåíèå áàçîâîãî òîðöà çóá÷àòîãî êîëåñà.

Áèåíèå áàçîâîãî òîðöà çóá÷àòîãî êîëåñà ê åãî ðàáî÷åé îñè âûçûâàåò äîïîëíèòåëüíîå îòêëîíå-

íèå ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ (ñì. ðèñ. 5.24), êðîìå òîãî, íà îòêëîíåíèå ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ

âëèÿþò îòêëîíåíèå îò ïåðåñå÷åíèÿ îñåé è áèåíèå áàçîâîãî áóðòèêà âàëà, ïîýòîìó ðåêîìåíäóåòñÿ

îïðåäåëÿòü òîðöîâîå áèåíèå ïî ôîðìóëå:

� �� � �0 33 0 33
100

35
30 28 29, , , ,

d
f

m

a

l
ìêì,

ãäå dm � 100 ìì — äèàìåòð áàçîâîãî òîðöà êîëåñà, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî äàííûì ÷åðòåæà (ñì.

ðèñ. Ï.8.8, ïðèëîæåíèå 8);

l � 35 ìì — ðàññòîÿíèå îò âåðøèíû êîíóñà êîëåñà äî åãî áàçîâîãî òîðöà (ñì. ðèñ. 5.23 è 5.24);

fa � ± 30 ìêì — ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ â ïåðåäà÷å (ñì. òàáë. Ï.6.4,

ïðèëîæåíèå 6);

Ïðèíèìàåì äîïóñê íà òîðöîâîå áèåíèå: ÒÑÀ � 30 ìêì (ñì. òàáë. Ï.2.4, ïðèëîæåíèå 2).

Ïîçèöèÿ 15. Øåðîõîâàòîñòü ïðîôèëåé çóáüåâ êîëåñà.

Íàçíà÷åíèå òåõíè÷åñêîãî òðåáîâàíèÿ — îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìûõ óñëîâèé ðàáîòû ïåðåäà÷è.

Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà Ra � 3,2 âûáèðàåòñÿ ïî íàèâûñøåé ñòåïåíè òî÷íîñòè, â ïðåäëîæåííîì

ïðèìåðå — ïî 8-é ñòåïåíè òî÷íîñòè (ñì. òàáë. 5.6).

Îñòàëüíûå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ âûáèðàþòñÿ è íàçíà÷àþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿ-

ìè, ïðèâåäåííûìè â ðàçä. 5.4.
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Ïðèëîæåíèÿ

Ïðèëîæåíèå 1. Ñèñòåìà äîïóñêîâ

è ïîñàäîê ãëàäêèõ ñîåäèíåíèé.

Îáùèå äîïóñêè

Ïðèëîæåíèå 1.1. Ðÿäû äîïóñêîâ è îñíîâíûõ îòêëîíåíèé

(ÃÎÑÒ 25346–89)

Òàáëèöà Ï.1.1

Çíà÷åíèå äîïóñêîâ, ìêì

Èíòåðâàë

íîìèíàëüíûõ

ðàçìåðîâ, ìì

Êâàëèòåò

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Äî 3 4 6 10 14 25 40 60 100 140 250 400

Ñâ. 3 äî 6 5 8 12 18 30 48 75 120 180 300 480

Ñâ. 6 äî 10 6 9 15 22 36 58 90 150 220 360 580

Ñâ. 10 äî 18 8 11 18 27 43 70 110 180 270 430 700

Ñâ. 18 äî 30 9 13 21 33 52 84 130 210 330 520 840

Ñâ. 30 äî 50 11 16 25 39 62 100 160 250 390 620 1000

Ñâ. 50 äî 80 13 19 30 46 74 120 190 300 460 740 1200

Ñâ. 80 äî 120 15 22 35 54 87 140 220 350 540 870 1400

Ñâ. 120 äî 180 18 25 40 63 100 160 250 400 630 1000 1600

Ñâ. 180 äî 250 20 29 46 72 115 185 290 460 720 1150 1850

Ñâ. 250 äî 315 23 32 52 81 130 210 320 520 810 1300 2100

Ñâ. 315 äî 400 25 36 57 89 140 230 360 570 890 1400 2300

Ñâ. 400 äî 500 27 40 63 97 155 250 400 630 970 1550 2500

Ñâ. 500 äî 630 30 44 70 110 175 280 440 700 1100 1750 2800

Ñâ. 630 äî 800 35 50 80 125 200 320 500 800 1250 2000 3200

Ñâ. 800 äî 1000 40 56 90 140 230 360 560 900 1400 2300 3600

Ñâ. 1000 äî 1250 46 66 105 165 260 420 660 1050 1650 2600 4200

Ñâ. 1250 äî 1600 54 78 125 195 310 500 780 1250 1950 3100 5000

Ñâ. 1600 äî 2000 65 92 150 230 370 600 920 1500 2300 3700 6000

Ñâ. 2000 äî 2500 77 110 175 280 440 700 1100 1750 2800 4400 7000

Ñâ. 2500 äî 3150 93 135 210 330 540 860 1350 2100 3300 5400 8600

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:

1. Äëÿ ðàçìåðîâ ìåíåå 1 ìì êâàëèòåòû îò 14-ãî äî 18-ãî íå ïðèìåíÿþòñÿ.

2. Òàáëèöà ïðèâåäåíà â ñîêðàùåíèè.



Òàáëèöà Ï.1.2

Çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ îòêëîíåíèé âàëîâ, ìêì

(âåðõíèå îòêëîíåíèÿ ñî çíàêîì «�»)

Èíòåðâàë

íîìèíàëüíûõ

ðàçìåðîâ, ìì

Îñíîâíûå îòêëîíåíèÿ

a b c d e f g h

Äî 3 270 140 60 20 14 6 2 0

Ñâ. 3 äî 6 270 140 70 30 20 10 4 0

Ñâ. 6 äî 10 280 150 80 40 25 13 5 0

Ñâ. 10 äî 18 290 150 95 50 32 16 6 0

Ñâ. 18 äî 30 300 160 110 65 40 20 7 0

Ñâ. 30 äî 40 310 170 120

80 50 25 9 0

Ñâ. 40 äî 50 320 180 130

Ñâ. 50 äî 65 340 190 140

100 60 30 10 0

Ñâ. 65 äî 80 360 200 150

Ñâ. 80 äî 100 380 220 170

120 72 36 12 0

Ñâ. 100 äî 120 410 240 180

Ñâ. 120 äî 140 460 260 200

145 85 43 14 0Ñâ. 140 äî 160 520 280 210

Ñâ. 160 äî 180 580 310 230

Ñâ. 180 äî 200 660 340 240

170 100 50 15 0Ñâ. 200 äî 225 740 380 260

Ñâ. 225 äî 250 820 420 280

Ñâ. 250 äî 280 920 480 300

190 110 56 17 0

Ñâ. 280 äî 315 1050 540 330

Ñâ. 315 äî 355 1200 600 360

210 125 62 18 0

Ñâ. 355 äî 400 1350 680 400

Ñâ. 400 äî 450 1500 760 440

230 135 68 20 0

Ñâ. 450 äî 500 1650 840 480

Ñâ. 500 äî 560 —

—

520

260 145 76 22 0

Ñâ. 560 äî 630 — 580

Ïðèëîæåíèå 1. Ñèñòåìà äîïóñêîâ è ïîñàäîê ãëàäêèõ ñîåäèíåíèé. Îáùèå äîïóñêè 177

ïðîäîëæåíèå �



Èíòåðâàë

íîìèíàëüíûõ

ðàçìåðîâ, ìì

Îñíîâíûå îòêëîíåíèÿ

a b c d e f g h

Ñâ. 630 äî 710 —

—

640

290 160 80 24 0

Ñâ. 710 äî 800 — 700

Ñâ. 800 äî 900 —

—

780

320 170 86 26 0

Ñâ. 900 äî 1000 — 860

Ñâ. 1000 äî 1120 —

—

940

350 195 98 28 0

Ñâ. 1120 äî 1250 — 1050

Ñâ. 1250 äî 1400 —

—

1150

390 220 110 30 0

Ñâ. 1400 äî 1600 — 1300

Ñâ. 1600 äî 1800 —

—

1450

430 240 120 32 0

Ñâ. 1800 äî 2000 — 1600

Ñâ. 2000 äî 2240 —

—

1800

480 260 130 34 0

Ñâ. 2240 äî 2500 — 2000

Ñâ. 2500 äî 2800 —

—

2200

520 290 145 38 0

Ñâ. 2800 äî 3150 — 2500

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Òàáëèöà ïðèâåäåíà â ñîêðàùåíèè.

178 Ïðèëîæåíèÿ

Òàáëèöà Ï.1.2 (ïðîäîëæåíèå)



Òàáëèöà Ï.1.3

Çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ îòêëîíåíèé âàëîâ, ìêì

(íèæíèå îòêëîíåíèÿ ñî çíàêîì «�»)

Èíòåðâàë

íîìèíàëüíûõ

ðàçìåðîâ, ìì

Îñíîâíûå îòêëîíåíèÿ

js k m n p r s t u

Äî 3

Ï
ð
å
ä
å
ë
ü
í
û
å
î
ò
ê
ë
î
í
å
í
è
ÿ
=
±
1
/2
ä
î
ï
ó
ñ
ê
à

0 2 4 6 10 14 — 18

Ñâ. 3 äî 6 1 4 8 12 15 19 — 23

Ñâ. 6 äî 10 1 6 10 15 19 23 — 28

Ñâ. 10 äî 18 1 7 12 18 23 28 — 33

Ñâ. 18 äî 24

2 8 15 22 28 35

— 41

Ñâ. 24 äî 30 41 48

Ñâ. 30 äî 40

2 9 17 26 34 43

48 60

Ñâ. 40 äî 50 54 70

Ñâ. 50 äî 65

2 11 20 32

41 53 66 87

Ñâ. 65 äî 80 43 59 75 102

Ñâ. 80 äî 100

3 13 23 37

51 71 91 124

Ñâ. 100 äî 120 54 79 104 144

Ñâ. 120 äî 140

3 15 27 43

63 92 122 170

Ñâ. 140 äî 160 65 100 134 190

Ñâ. 160 äî 180 68 108 146 210

Ñâ. 180 äî 200

4 17 31 50

77 122 166 236

Ñâ. 200 äî 225 80 130 180 258

Ñâ. 225 äî 250 84 140 196 284

Ñâ. 250 äî 280

4 20 34 56

94 158 218 315

Ñâ. 280 äî 315 98 170 240 350

Ïðèëîæåíèå 1. Ñèñòåìà äîïóñêîâ è ïîñàäîê ãëàäêèõ ñîåäèíåíèé. Îáùèå äîïóñêè 179

ïðîäîëæåíèå �



Èíòåðâàë

íîìèíàëüíûõ

ðàçìåðîâ, ìì

Îñíîâíûå îòêëîíåíèÿ

js k m n p r s t u

Ñâ. 315 äî 355

Ï
ð
å
ä
å
ë
ü
í
û
å
î
ò
ê
ë
î
í
å
í
è
ÿ
=
±
1
/2
ä
î
ï
ó
ñ
ê
à

4 21 37 62

108 190 268 390

Ñâ. 355 äî 400 114 208 294 435

Ñâ. 400 äî 450

5 23 40 68

126 232 330 490

Ñâ. 450 äî 500 132 252 360 540

Ñâ. 500 äî 560

0 26 44 78

150 280 400 600

Ñâ. 560 äî 630 155 310 450 660

Ñâ. 630 äî 710

0 30 50 88

175 340 500 740

Ñâ. 710 äî 800 185 380 560 840

Ñâ. 800 äî 900

0 34 56 100

210 430 620 940

Ñâ. 900 äî 1000 220 470 680 1050

Ñâ. 1000 äî 1120

0 40 66 120

250 520 780 1150

Ñâ. 1120 äî 1250 260 580 840 1300

Ñâ. 1250 äî 1400

0 48 78 140

300 640 960 1450

Ñâ. 1400 äî 1600 330 720 1050 1600

Ñâ. 1600 äî 1800

0 58 92 170

370 820 1200 1850

Ñâ. 1800 äî 2000 400 920 1350 2000

Ñâ. 2000 äî 2240

0 68 110 195

440 1000 1500 2300

Ñâ. 2240 äî 2500 460 1100 1650 2500

Ñâ. 2500 äî 2800

0 76 135 240

550 1250 1900 2900

Ñâ. 2800 äî 3150 580 1400 2100 3200

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:

1. Äëÿ ïîëåé äîïóñêîâ îò js7 äî js11 íå÷åòíûå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ IT ìîãóò áûòü îêðóãëåíû äî áëèæàéøåãî

ìåíüøåãî ÷åòíîãî ÷èñëà, ÷òîáû ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ .

IT

2

áûëè âûðàæåíû öåëûì ÷èñëîì ìèêðîìåòðîâ.

2. ×èñëîâûå çíà÷åíèÿ äëÿ îñíîâíîãî îòêëîíåíèÿ k ïðèâåäåíû äëÿ êâàëèòåòîâ îò 4-ãî äî 7-ãî, çíà÷åíèÿ

îñíîâíûõ îòêëîíåíèé äðóãèõ êâàëèòåòîâ ñì. â ÃÎÑÒ 25346–89.

3. Òàáëèöà ïðèâåäåíà â ñîêðàùåíèè.

180 Ïðèëîæåíèÿ

Òàáëèöà Ï.1.3 (ïðîäîëæåíèå)



Òàáëèöà Ï.1.4

Çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ îòêëîíåíèé îòâåðñòèé, ìêì

(íèæíèå îòêëîíåíèÿ ñî çíàêîì «�»)

Èíòåðâàë

íîìèíàëüíûõ

ðàçìåðîâ, ìì

Îñíîâíûå îòêëîíåíèÿ

A B C D E F G H

Äî 3 270 140 60 20 14 6 2 0

Ñâ. 3 äî 6 270 140 70 30 20 10 4 0

Ñâ. 6 äî 10 280 150 80 40 25 13 5 0

Ñâ. 10 äî 18 290 150 95 50 32 16 6 0

Ñâ. 18 äî 30 300 160 110 65 40 20 7 0

Ñâ. 30 äî 40 310 170 120
80 50 25 9 0

Ñâ. 40 äî 50 320 180 130

Ñâ. 50 äî 65 340 190 140
100 60 30 10 0

Ñâ. 65 äî 80 360 200 150

Ñâ. 80 äî 100 380 220 170
120 72 36 12 0

Ñâ. 100 äî 120 410 240 180

Ñâ. 120 äî 140 460 260 200

145 85 43 14 0Ñâ. 140 äî 160 520 280 210

Ñâ. 160 äî 180 580 310 230

Ñâ. 180 äî 200 660 340 240

170 100 50 15 0Ñâ. 200 äî 225 740 380 260

Ñâ. 225 äî 250 820 420 280

Ñâ. 250 äî 280 920 480 300
190 110 56 17 0

Ñâ. 280 äî 315 1050 540 330

Ñâ. 315 äî 355 1200 600 360
210 125 62 18 0

Ñâ. 355 äî 400 1350 680 400

Ñâ. 400 äî 450 1500 760 440
230 135 68 20 0

Ñâ. 450 äî 500 1650 840 480

Ïðèëîæåíèå 1. Ñèñòåìà äîïóñêîâ è ïîñàäîê ãëàäêèõ ñîåäèíåíèé. Îáùèå äîïóñêè 181

ïðîäîëæåíèå �



Èíòåðâàë

íîìèíàëüíûõ

ðàçìåðîâ, ìì

Îñíîâíûå îòêëîíåíèÿ

A B C D E F G H

Ñâ. 500 äî 560
— —

520
260 145 76 22 0

Ñâ. 560 äî 630 580

Ñâ. 630 äî 710
— —

640
290 160 80 24 0

Ñâ. 710 äî 800 700

Ñâ. 800 äî 900
— —

780
320 170 86 26 0

Ñâ. 900 äî 1000 860

Ñâ. 1000 äî 1120
— —

940
350 195 98 28 0

Ñâ. 1120 äî 1250 1050

Ñâ. 1250 äî 1400
— —

1150
390 220 110 30 0

Ñâ. 1400 äî 1600 1300

Ñâ. 1600 äî 1800
— —

1450
430 240 120 32 0

Ñâ. 1800 äî 2000 1600

Ñâ. 2000 äî 2240
— —

1800
480 260 130 34 0

Ñâ. 2240 äî 2500 2000

Ñâ. 2500 äî 2800
— —

2200
520 290 145 38 0

Ñâ. 2800 äî 3150 2500

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Òàáëèöà ïðèâåäåíà â ñîêðàùåíèè.

182 Ïðèëîæåíèÿ

Òàáëèöà Ï.1.5 (ïðîäîëæåíèå)



Òàáëèöà Ï.1.5

Çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ îòêëîíåíèé îòâåðñòèé, ìêì
(âåðõíèå îòêëîíåíèÿ)

Èíòåðâàë

íîìèíàëüíûõ

ðàçìåðîâ, ìì

Îñíîâíûå îòêëîíåíèÿ

Js K6 K7 K8 M6 M7 M8 N6 N7 N8 N9

Äî 3

Ï
ð
å
ä
å
ë
ü
í
û
å
î
ò
ê
ë
î
í
å
í
è
ÿ
=
±
1
/2
ä
î
ï
ó
ñ
ê
à

0 0 0 �2 �2 — �4 �4 �4 �4

Ñâ. 3 äî 6 +2 +3 +5 �1 0 +2 �5 �4 �2 0

Ñâ. 6 äî 10 +2 +5 +6 �3 0 +1 �7 �4 �3 0

Ñâ. 10 äî 18 +2 +6 +8 �4 0 +2 �9 �5 �3 0

Ñâ. 18 äî 24
+2 +6 +10 �4 0 +4 �11 �7 �3 0

Ñâ. 24 äî 30

Ñâ. 30 äî 40
+3 +7 +12 �4 0 +5 �12 �8 �3 0

Ñâ. 40 äî 50

Ñâ. 50 äî 65
+4 +9 +14 �5 0 +5 �14 �9 �4 0

Ñâ. 65 äî 80

Ñâ. 80 äî 100
+4 +10 +16 �6 0 +6 �16 �10 �4 0

Ñâ. 100 äî 120

Ñâ. 120 äî 140

+4 +12 +20 �8 0 +8 �20 �12 �4 0Ñâ. 140 äî 160

Ñâ. 160 äî 180

Ñâ. 180 äî 200

+5 +13 +22 -8 0 +9 -22 -14 -5 0Ñâ. 200 äî 225

Ñâ. 225 äî 250

Ñâ. 250 äî 280
+5 +16 +25 -9 0 +9 -25 -14 -5 0

Ñâ. 280 äî 315

Ñâ. 315 äî 355
+7 +17 +28 -10 0 +11 -26 -16 -5 0

Ñâ. 355 äî 400

Ñâ. 400 äî 450
+8 +18 +29 -10 0 +11 -27 -17 -6 0

Ñâ. 450 äî 500

Ïðèëîæåíèå 1. Ñèñòåìà äîïóñêîâ è ïîñàäîê ãëàäêèõ ñîåäèíåíèé. Îáùèå äîïóñêè 183

ïðîäîëæåíèå �



Èíòåðâàë

íîìèíàëüíûõ

ðàçìåðîâ, ìì

Îñíîâíûå îòêëîíåíèÿ

Js K6 K7 K8 M6 M7 M8 N6 N7 N8 N9

Ñâ. 500 äî 630
Ï
ð
å
ä
å
ë
ü
í
û
å
î
ò
ê
ë
î
í
å
í
è
ÿ
=

±
1
/2
ä
î
ï
ó
ñ
ê
à

0 0 — –26 –26 — –44 –44 — —

Ñâ. 630 äî 800 0 0 — –30 –30 — –50 –50 — —

Ñâ. 800 äî 1000 0 0 — –34 –34 — –56 –56 — —

Ñâ. 1000 äî 1250 0 0 — –40 –40 — –66 –66 — —

Ñâ. 1250 äî 1600 0 0 — –48 –48 — –78 –78 — —

Ñâ. 1600 äî 2000 0 0 — –58 –58 — –92 –92 — —

Ñâ. 2000 äî 2500 0 0 — –68 –68 — –110 –110 — —

Ñâ. 2500 äî 3150
0 0 — –76 –76 — –135 –135 — —

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Òàáëèöà ïðèâåäåíà â ñîêðàùåíèè.

Òàáëèöà Ï.1.6

Çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ îòêëîíåíèé îòâåðñòèé, ìêì

(âåðõíèå îòêëîíåíèÿ ñî çíàêîì «�»)

Èíòåðâàë

íîìèíàëüíûõ

ðàçìåðîâ, ìì

Îñíîâíûå îòêëîíåíèÿ

P6 P7 P8 P9 R6 R7 R8 S6 S7 T6 T7

Äî 3 6 6 6 6 10 10 10 14 14 — —

Ñâ. 3 äî 6 9 8 12 12 12 11 15 16 15 — —

Ñâ. 6 äî 10 12 9 15 15 16 13 19 20 17 — —

Ñâ. 10 äî 18 15 11 18 18 20 16 23 25 21 — —

Ñâ. 18 äî 24

18 14 22 22 24 20 28 31 27

— —

Ñâ. 24 äî 30 33 33

Ñâ. 30 äî 40

21 17 26 26 29 25 34 38 34

43 39

Ñâ. 40 äî 50 49 45

Ñâ. 50 äî 65

26 21 32 32

35 30 41 47 42 60 55

Ñâ. 65 äî 80 37 32 43 53 48 69 64

Ñâ. 80 äî 100

30 24 37 37

44 38 51 64 58 84 78

Ñâ. 100 äî 120 47 41 54 72 66 97 91

184 Ïðèëîæåíèÿ
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Èíòåðâàë

íîìèíàëüíûõ

ðàçìåðîâ, ìì

Îñíîâíûå îòêëîíåíèÿ

P6 P7 P8 P9 R6 R7 R8 S6 S7 T6 T7

Ñâ. 120 äî 140

36 28 43 43

56 48 63 85 77 115 107

Ñâ. 140 äî 160 58 50 65 93 85 127 119

Ñâ. 160 äî 180 61 53 68 101 93 139 131

Ñâ. 180 äî 200

41 33 50 50

68 60 77 113 105 157 149

Ñâ. 200 äî 225 71 63 80 121 113 171 163

Ñâ. 225 äî 250 75 67 84 131 123 187 179

Ñâ. 250 äî 280

47 36 56 56

85 74 94 149 138 209 198

Ñâ. 280 äî 315 89 78 98 161 150 231 220

Ñâ. 315 äî 355

51 41 62 62

97 87 108 179 169 257 247

Ñâ. 355 äî 400 103 93 114 197 187 283 273

Ñâ. 400 äî 450

55 45 68 68

113 103 126 219 209 317 307

Ñâ. 450 äî 500 119 109 132 239 229 347 337

Ñâ. 500 äî 560 —

78

— — — 150 — — 280 400 600

Ñâ. 500 äî 630 — — — — 155 — — 310 450 660

Ñâ. 630 äî 710 —

88

— — — 175 — — 340 500 710

Ñâ. 710 äî 800 — — — — 185 — — 380 560 840

Ñâ. 800 äî 900 —

100

— — — 210 — — 430 620 940

Ñâ. 900 äî 1000 — — — — 220 — — 470 680 1050

Ñâ. 1000 äî 1120 —

120

— — — 250 — — 520 780 1150

Ñâ. 1120 äî 1250 — — — — 260 — — 580 840 1300

Ñâ. 1250 äî 1400 —

140

— — — 300 — — 640 960 1450

Ñâ. 1400 äî 1600 — — — — 330 — — 720 1050 1600

Ñâ. 1600 äî 1800 —

170

— — — 370 — — 820 1200 1850

Ñâ. 1800 äî 2000 — — — — 400 — — 920 1350 2000

Ñâ. 2000 äî 2240 —

195

— — — 440 — — 1000 1500 2300

Ñâ. 2240 äî 2500 — — — — 460 — — 1100 1650 2500

Ñâ. 2500 äî 2800 —

240

— — — 550 — — 1250 1900 2900

Ñâ. 2800 äî 3150 — — — — 580 — — 1400 2100 3200

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Òàáëèöà ïðèâåäåíà â ñîêðàùåíèè.

Ïðèëîæåíèå 1. Ñèñòåìà äîïóñêîâ è ïîñàäîê ãëàäêèõ ñîåäèíåíèé. Îáùèå äîïóñêè 185



Ïðèëîæåíèå 1.2. Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ëèíåéíûõ

è óãëîâûõ ðàçìåðîâ ñ íåóêàçàííûìè äîïóñêàìè

(ÃÎÑÒ 30893.1–2002)
Òàáëèöà Ï.1.7

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ, ìì

Êëàññ òî÷íîñòè

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ äëÿ èíòåðâàëîâ íîìèíàëüíûõ ðàçìåðîâ

Îò 0.5

äî 3

Ñâ. 3

äî 6

Ñâ. 6

äî 30

Ñâ. 30

äî 120

Ñâ.

120 äî

400

Ñâ.

400 äî

1000

Ñâ.

1000

äî

2000

Ñâ.

2000

äî

4000

Ñâ.

4000

äî

6000

Ñâ.

6000

äî

8000

Ñâ.

8000

äî

10000

Òî÷íûé – f ± 0,05 ± 0,05 ± 0,1 ± 0,15 ± 0,2 ± 0,3 ± 0,5 – – – –

Ñðåäíèé – m ± 0,10 ± 0,10 ± 0,2 ± 0,30 ± 0,5 ± 0,8 ± 1,2 ± 2 ± 3 ± 5 ± 8

Ãðóáûé – c ± 0,20 ± 0,30 ± 0,5 ± 0,80 ± 1,2 ± 2,0 ± 3,0 ± 4 ± 8 ± 12 ± 20

Î÷åíü ãðóáûé – v – ± 0,50 ± 1,0 ± 1,50 ± 2,50 ± 4,0 ± 6,0 ± 8 ± 12 ± 20 ± 30

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:

1. Äëÿ ðàçìåðîâ ìåíåå 0,5 ìì ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ñëåäóåò óêàçûâàòü íåïîñðåäñòâåííî

ó íîìèíàëüíîãî ðàçìåðà.

2. Ññûëêà íà îáùèå äîïóñêè ëèíåéíûõ è óãëîâûõ ðàçìåðîâ äîëæíà ñîäåðæàòü íîìåð ñòàíäàðòà

è áóêâåííîå îáîçíà÷åíèå êëàññà òî÷íîñòè, íàïðèìåð, äëÿ êëàññà òî÷íîñòè ñðåäíèé:

«Îáùèå äîïóñêè ïî ÃÎÑÒ 30893.1 – m» èëè

«ÃÎÑÒ 30893.1 – m».

Çàïèñü îçíà÷àåò, ÷òî íåóêàçàííûå ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ äîëæíû áûòü

ñèììåòðè÷íûìè, à íåóêàçàííûå ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ðàçìåðîâ ïðèòóïëåííûõ êðîìîê (íàðóæíûõ

ðàäèóñîâ ñêðóãëåíèÿ è âûñîò ôàñîê) è óãëîâûõ ðàçìåðîâ äîëæíû áûòü âûïîëíåíû ïî òàáëèöàì Ï.1.8

è Ï.1.9 ñîîòâåòñòâåííî.

Òàáëèöà Ï.1.8

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ïðèòóïëåííûõ êðîìîê (íàðóæíûõ ðàäèóñîâ ñêðóãëåíèÿ è âûñîò ôàñîê), ìì

Êëàññ òî÷íîñòè

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ äëÿ èíòåðâàëîâ íîìèíàëüíûõ ðàçìåðîâ

Îò 0,5 äî 3 Ñâ. 3 äî 6 Ñâ. 6

Òî÷íûé – f ± 0,2 ± 0,5 ± 1

Ñðåäíèé – m ± 0,2 ± 0,5 ± 1

Ãðóáûé – c ± 0,4 ± 1,0 ± 2

Î÷åíü ãðóáûé – v ± 0,4 ± 1,0 ± 2

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Äëÿ ðàçìåðîâ ìåíåå 0,5 ìì ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ñëåäóåò óêàçûâàòü

íåïîñðåäñòâåííî ó íîìèíàëüíîãî ðàçìåðà.

Òàáëèöà Ï.1.9

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ óãëîâûõ ðàçìåðîâ

Êëàññ òî÷íîñòè

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ äëÿ íîìèíàëüíûõ äëèí ìåíüøåé ñòîðîíû óãëà, ìì

Äî 10 Ñâ. 10 äî 50 Ñâ. 50 äî 120 Ñâ. 120 äî 400 Ñâ. 400

Òî÷íûé – f

± 1° ± 30� ± 20� ± 10� ± 5�

Ñðåäíèé – m

Ãðóáûé – c ± 1°30� ± 1° ± 30� ± 15� ± 10�

Î÷åíü ãðóáûé – v ± 3° ± 2° ± 1° ± 30� ± 20�

186 Ïðèëîæåíèÿ



Òàáëèöà Ï.1.10

Äîïîëíèòåëüíûé âàðèàíò íàçíà÷åíèÿ ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ

ñ íåóêàçàííûìè äîïóñêàìè ïî ÃÎÑÒ 30893.1–2002

Êëàññ òî÷íîñòè

Îáîçíà÷åíèå ïðåäåëüíûõ îòêëîíåíèé

ðàçìåðîâ îòâåðñòèé ðàçìåðîâ âàëîâ

ðàçìåðîâ ýëåìåíòîâ,

íå îòíîñÿùèõñÿ

ê îòâåðñòèÿì è âàëàì

Òî÷íûé – f H12 h12 ±IT12/2

Ñðåäíèé – m H14 h14 ±IT14/2

Ãðóáûé – c H16 h16 ±IT16/2

Î÷åíü ãðóáûé – v H17 h17 ±IT17/2

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:

1. Òàáëèöà ïðèâåäåíà â ñîêðàùåíèè.

2. Äîïóñêàåòñÿ íàçíà÷àòü îäíîñòîðîííèå ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ äëÿ ðàçìåðîâ îòâåðñòèé è âàëîâ

ïî êâàëèòåòàì ÃÎÑÒ 25346 è ÃÎÑÒ 25348, íàïðèìåð, äëÿ êëàññà òî÷íîñòè ñðåäíèé:

«Îáùèå äîïóñêè ïî ÃÎÑÒ 30893.1: H14, h14, ±IT14/2».

Çàïèñü îçíà÷àåò, ÷òî íåóêàçàííûå ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ îòâåðñòèé äîëæíû áûòü âûïîëíåíû ïî H14,

âàëîâ – ïî h14, ðàçìåðû ýëåìåíòîâ, íå îòíîñÿùèåñÿ ê îòâåðñòèÿì è âàëàì, – ñèììåòðè÷íûìè

ïî ±IT14/2. Íåóêàçàííûå ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ðàçìåðîâ ïðèòóïëåííûõ êðîìîê (íàðóæíûõ ðàäèóñîâ

ñêðóãëåíèÿ è âûñîò ôàñîê) è óãëîâûõ ðàçìåðîâ äîëæíû áûòü âûïîëíåíû ïî òàáëèöàì Ï.1.8 è Ï.1.9

ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðèëîæåíèå 1. Ñèñòåìà äîïóñêîâ è ïîñàäîê ãëàäêèõ ñîåäèíåíèé. Îáùèå äîïóñêè 187



Ïðèëîæåíèå 2. Äîïóñêè ôîðìû

è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé

(ÃÎÑÒ 24643–81)

Òàáëèöà Ï.2.1

×èñëîâûå çíà÷åíèÿ äîïóñêîâ ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé, ìêì

0,1 0,12 0,16 0,2 0,25 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8

1 1,2 1,6 2 2,5 3 4 5 6 8

10 12 16 20 25 30 40 50 60 80

100 120 160 200 250 300 400 500 600 800

1000 1200 1600 2000 2500 3000 4000 5000 6000 8000
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Ïðèëîæåíèå 3. Øåðîõîâàòîñòü

ïîâåðõíîñòè (ÃÎÑÒ 2789–73)

Òàáëèöà Ï.3.1

Ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ïðîôèëÿ R
a
, ìêì

100 10,0 1,00 0,100 0,010

80 8,0 0,80 0,080 0,008

63 6,3 0,63 0,063

50 5,0 0,50 0,050

40 4,0 0,40 0,040

32 3,2 0,32 0,032

25 2,5 0,25 0,025

20 2,0 0,20 0,020

16,0 1,60 0,160 0,016

12,5 1,25 0,125 0,012

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïîä÷åðêíóòûå îòêëîíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ïðè íîðìèðîâàíèè

ïàðàìåòðà.

Òàáëèöà Ï.3.2

Âûñîòà íåðîâíîñòåé ïðîôèëÿ ïî äåñÿòè òî÷êàì R
Z
, ìêì

1000 100 10,0 1,00 0,100

800 80 8,0 0,80 0,080

630 63 6,3 0,63 0,063

500 50 5,0 0,50 0,050

400 40 4,0 0,40 0,040

320 32 3,2 0,32 0,032

250 25,0 2,5 0,25 0,025

200 20,0 2,0 0,20

1600 160 16,0 1,60 0,160

1250 125 12,5 1,25 0,125

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïîä÷åðêíóòûå îòêëîíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ïðè íîðìèðîâàíèè

ïàðàìåòðà.



Òàáëèöà Ï.3.3

Ñðåäíèé øàã íåðîâíîñòåé S
m
è ñðåäíèé øàã íåðîâíîñòåé ïî âåðøèíàì S

10,0 1,00 0,100 0,010

8,0 0,80 0,080 0,008

6,3 0,63 0,063 0,006

5,0 0,50 0,050 0,005

4,0 0,40 0,040 0,004

3,2 0,32 0,032 0,003

2,5 0,25 0,025 0,002

2,0 0,20 0,020

1,60 0,160 0,0160

12,5 1,25 0,125 0,0125

Òàáëèöà Ï.3.4

Ñîîòíîøåíèå çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ R
a
, R

Z
, R

max
è áàçîâîé äëèíû l

R
a
, ìêì l, ìì R

Z
, R

max
, ìêì l, ìì

Äî 0,025 0,08 Äî 0,10 0,08

Ñâ. 0,025 äî 0,4 0,25 Ñâ. 0,10 äî 1,6 0,25

Ñâ. 0,4 äî 3,2 0,8 Ñâ. 1,6 äî 12,5 0,8

Ñâ. 3,2 äî 12,5 2,5 Ñâ. 12,5 äî 50 2,5

Ñâ. 12,5 äî 100 8,0 Ñâ. 50 äî 400 8,0

Îòíîñèòåëüíàÿ îïîðíàÿ äëèíà ïðîôèëÿ tp âûáèðàåòñÿ èç ðÿäà: 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 60; 70;

80; 90%.

×èñëîâûå çíà÷åíèÿ óðîâíÿ ñå÷åíèÿ ïðîôèëÿ p âûáèðàþòñÿ èç ðÿäà: 5; 10; 15; 20; 25; 30; 40;

50; 60; 79; 80; 90% îò Rmax.
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Ïðèëîæåíèå 4. Êîëåñà çóá÷àòûå

öèëèíäðè÷åñêèå, äîïóñêè (ÃÎÑÒ 1643–81)

Òàáëèöà Ï.4.1

Íîðìû êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè (ïîêàçàòåëè (Fir , Frr , FvWr , Fcr , ((Fir )

Ñ
ò
å
ï
å
í
ü
ò
î
÷
í
î
ñ
ò
è

Ìîäóëü m,

ìì

(
Fi Fr FvW Fc ((

Fi

Äåëèòåëüíûé äèàìåòð d, ìì

Äî 125

Ñâ.

125 äî

400

Äî 125

Ñâ.

125 äî

400

Äî 125

Ñâ.

125 äî

400

Äî 125

Ñâ.

125 äî

400

Äî 125

Ñâ.

125 äî

400

ìêì

6

Ñâ. 1,0 äî 3,5

Ñâ. 3,5 äî 6,3

Ñâ. 6,3 äî 10,0

Ñâ. 10,0 äî 16,0

F fP f�

25

28

32

—

36

40

45

50

16 28 16 28

36

40

45

—

50

56

63

71

7

Ñâ. 1,0 äî 3,5

Ñâ. 3,5 äî 6,3

Ñâ. 6,3 äî 10,0

Ñâ. 10,0 äî 16,0

F fP f�

36

40

45

—

50

56

63

71

22 40 22 40

50

56

63

—

71

80

90

100

8

Ñâ. 1,0 äî 3,5

Ñâ. 3,5 äî 6,3

Ñâ. 6,3 äî 10,0

Ñâ. 10,0 äî 16,0

F fP f�

45

50

56

—

63

71

80

90

28 50 28 50

63

71

80

—

90

100

112

125

9

Ñâ. 1,0 äî 3,5

Ñâ. 3,5 äî 6,3

Ñâ. 6,3 äî 10,0

Ñâ. 10,0 äî 16,0

F fP f�

71

80

90

—

80

100

112

125

— — — —

90

112

125

—

112

140

160

180

(
Fi — äîïóñê íà êèíåìàòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü çóá÷àòîãî êîëåñà;

Fr — äîïóñê íà ðàäèàëüíîå áèåíèå çóá÷àòîãî âåíöà;

FvW — äîïóñê íà êîëåáàíèå äëèíû îáùåé íîðìàëè;

Fc — äîïóñê íà ïîãðåøíîñòü îáêàòà;

((
Fi — äîïóñê íà êîëåáàíèå èçìåðèòåëüíîãî ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ.



Òàáëèöà Ï.4.2

Íîðìû êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè (ïîêàçàòåëè FPkr è FPr )

Ñòåïåíü

òî÷íîñòè

Îáîçíà-

÷åíèå

Ìîäóëü m,

ìì

Äëÿ FPk — äëèíà äóãè äåëèòåëüíîé îêðóæíîñòè L, ìì

Ñâ. 20

äî 32

Ñâ. 32

äî 50

Ñâ. 50

äî 80

Ñâ. 80

äî 160

Ñâ. 160

äî 315

Ñâ. 315

äî 400

Äëÿ FP — äåëèòåëüíûé äèàìåòð d, ìì

Ñâ. 12,7

äî 20,4

Ñâ. 20,4

äî 31,8

Ñâ. 31,8

äî 50,9

Ñâ. 50,9

äî 101,8

Ñâ. 101,8

äî 200,5

Ñâ. 200,5

äî 401,1

ìêì

6
FPk

èëè

FP

Îò 1 äî 16 20 22 25 32 45 63

7 Îò 1 äî 25 28 32 36 45 63 90

8 Îò 1 äî 25 40 45 50 63 90 I25

FPk — äîïóñê íà íàêîïëåííóþ ïîãðåøíîñòü k øàãîâ;

FP — äîïóñê íà íàêîïëåííóþ ïîãðåøíîñòü øàãà çóá÷àòîãî êîëåñà.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðè îòñóòñòâèè ñïåöèàëüíûõ òðåáîâàíèé äîïóñê íàçíà÷àåòñÿ äëÿ äëèíû äóãè

äåëèòåëüíîé îêðóæíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé 1/6 ÷àñòè ÷èñëà çóáüåâ çóá÷àòîãî êîëåñà (èëè äóãè,

ñîîòâåòñòâóþùåé áëèæàéøåìó áîëüøåìó öåëîìó ÷èñëó çóáüåâ).
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Òàáëèöà Ï.4.3

Íîðìû ïëàâíîñòè ðàáîòû (ïîêàçàòåëè (fir , fPtr , fPbr , ffr , ((fir )

Ñ
ò
å
ï
å
í
ü
ò
î
÷
í
î
ñ
ò
è

Ì
î
ä
ó
ë
ü
m
,ì
ì

(
f i fPt fPb ff ((

f i

Äåëèòåëüíûé äèàìåòð d, ìì

Äî 125
Ñâ. 125

äî 400
Äî 125

Ñâ. 125

äî 400
Äî 125

Ñâ. 125

äî 400
Äî 125

Ñâ. 125

äî 400
Äî 125

Ñâ. 125

äî 400

ìêì

6

Îò 1 äî 3,5 18 20 ±10 ±11 ±9,5 ±10 8 9 14 16

Ñâ. 3,5 äî

6,3
22 25 ±13 ±14 ±12 ±13 10 11 18 20

Ñâ. 6,3 äî 10 28 30 ±14 ±16 ±13 ±15 12 13 20 22

Ñâ. 10 äî 16 — 36 — ±18 — ±17 — 16 — 25

7

Îò 1 äî 3,5 25 30 ±14 ±16 ±13 ±15 11 13 20 22

Ñâ. 3,5 äî

6,3
32 36 ±18 ±20 ±17 ±19 14 16 25 28

Ñâ. 6,3 äî 10 36 40 ±20 ±22 ±19 ±21 17 19 28 32

Ñâ. 10 äî 16 — 50 — ±25 — ±24 — 22 — 36

8

Îò 1 äî 3,5 36 40 ±20 ±22 ±19 ±21 14 18 28 32

Ñâ. 3,5 äî

6,3
45 50 ±25 ±28 ±24 ±26 20 22 36 40

Ñâ. 6,3 äî 10 50 60 ±28 ±32 ±26 ±30 22 28 40 45

Ñâ. 10 äî 16 — 71 — ±36 — ±34 — 32 — 50

9

Îò 1 äî 3,5 — — ±28 ±32 ±26 ±30 — — 36 40

Ñâ. 3,5 äî 6,3 — — ±36 ±40 ±34 ±38 — — 45 50

Ñâ. 6,3 äî 10 — — ±40 ±45 ±38 ±42 — — 50 56

Ñâ. 10 äî 16 — — — ±50 — ±48 — — — 63

(
f i — äîïóñê íà ìåñòíóþ êèíåìàòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü çóá÷àòîãî êîëåñà;

±fPt — ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ øàãà;

±fPb — ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ øàãà çàöåïëåíèÿ;

ff — äîïóñê íà ïîãðåøíîñòü ïðîôèëÿ çóáà;

((
f i — äîïóñê íà êîëåáàíèå èçìåðèòåëüíîãî ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ íà îäíîì çóáå.
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Òàáëèöà Ï.4.4

Íîðìû êîíòàêòà çóáüåâ (ïîêàçàòåëè Fkr , F r# )

Ñ
ò
å
ï
å
í
ü
ò
î
÷
í
î
ñ
ò
è

Ìîäóëü m, ìì

Fk F
#

Øèðèíà çóá÷àòîãî âåíöà, ìì

Äî 40
Ñâ. 40

äî 100

Ñâ. 100

äî 160

Ñâ. 160

äî 250

Ñâ. 250

äî 400
Äî 40

Ñâ. 40

äî 100

Ñâ. 100

äî 160

Ñâ. 160

äî 250

Ñâ. 250

äî 400

ìêì

6

Îò 1 äî 3,5 18 20 22 25 28

9 12 16 20 25
Ñâ. 3,5 äî 6,3 22 22 25 25 30

Ñâ. 6,3 äî 10 28 25 28 30 32

Ñâ. 10 äî 16 — 30 32 36 40

7

Îò 1 äî 3,5 22 25 28 30 32

11 16 20 25 28
Ñâ. 3,5 äî 6,3 25 28 30 32 36

Ñâ. 6,3 äî 10 30 32 36 40 45

Ñâ. 10 äî 16 — 40 40 45 50

8

Îò 1 äî 3,5 36 40 40 45 50

18 25 32 40 45
Ñâ. 3,5 äî 6,3 40 45 50 50 56

Ñâ. 6,3 äî 10 45 50 56 60 63

Ñâ. 10 äî 16 — 60 63 71 80

9

Îò 1 äî 3,5 56 60 60 71 80

28 40 50 63 71
Ñâ. 3,5 äî 6,3 63 71 80 80 90

Ñâ. 6,3 äî 10 80 80 90 90 100

Ñâ. 10 äî 16 — 100 100 112 125

Fk — äîïóñê íà ñóììàðíóþ ïîãðåøíîñòü êîíòàêòíîé ëèíèè;

F
#

— äîïóñê íà íàïðàâëåíèå çóáà.

Òàáëèöà Ï.4.5

Íîðìû êîíòàêòà çóáüåâ (ïîêàçàòåëè fxr , fyr )

Ñ
ò
å
ï
å
í
ü
ò
î
÷
í
î
ñ
ò
è

Ìîäóëü m,

ìì

fx fy

Øèðèíà çóá÷àòîãî âåíöà, ìì

Äî 40
Ñâ. 40

äî 100

Ñâ.100

äî 160

Ñâ.160

äî 250

Ñâ. 250

äî 400
Äî 40

Ñâ. 40

äî 100

Ñâ. 100

äî 160

Ñâ. 160

äî 250

Ñâ. 250

äî 400

ìêì

6 Îò 1 äî 16 9 12 16 20 25 4,5 6,3 8 10 12

7 Îò 1 äî 25 11 16 20 25 28 5,6 8 10 12 14

8 Îò 1 äî 40 18 25 32 40 45 9 12 16 20 22

9 Îò 1 äî 55 28 40 50 63 71 14 20 25 30 36

fx — äîïóñê ïàðàëëåëüíîñòè îñåé;

fy — äîïóñê íà ïåðåêîñ îñåé.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Çíà÷åíèÿ fx , fy çàäàþòñÿ â òîðöîâîé ïëîñêîñòè çóá÷àòîãî êîëåñà íà äëèíå, ðàâíîé

ðàáî÷åé øèðèíå çóá÷àòîãî âåíöà.
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Òàáëèöà Ï.4.6

Íîðìû êîíòàêòà çóáüåâ â ïåðåäà÷å (ñóììàðíîå ïÿòíî êîíòàêòà)

Ñòåïåíü òî÷íîñòè

Îòíîñèòåëüíûå ðàçìåðû ñóììàðíîãî ïÿòíà êîíòàêòà, %

ïî âûñîòå çóáüåâ, íå ìåíåå ïî äëèíå çóáüåâ, íå ìåíåå

3 65 95

4 60 90

5 55 80

6 50 70

7 45 60

8 40 50

9 30 40

10 25 30

11 20 25

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:

1. Äëÿ ïåðåäà÷è 7–11-é ñòåïåíåé òî÷íîñòè ñ ÷èñëîì çóáüåâ êîëåñà íå ðàâíûì è íå êðàòíûì ÷èñëó

çóáüåâ øåñòåðíè äîïóñêàåòñÿ óìåíüøåíèå îòíîñèòåëüíûõ ðàçìåðîâ ìãíîâåííîãî ïÿòíà êîíòàêòà çóáüåâ.

Ïðåäåëüíûå îòíîñèòåëüíûå ðàçìåðû ìãíîâåííîãî ïÿòíà êîíòàêòà çóáüåâ â ýòîì ñëó÷àå íå äîëæíû áûòü

ìåíåå 75% ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåäåëüíûõ îòíîñèòåëüíûõ ðàçìåðîâ ñóììàðíîãî ïÿòíà êîíòàêòà.

2. Åñëè íå óêàçàíû ñïåöèàëüíûå òðåáîâàíèÿ ïî íàãðóçêå (òîðìîæåíèþ) çóá÷àòîé ïåðåäà÷è, ïÿòíî

êîíòàêòà óñòàíàâëèâàþò ïðè ëåãêîì òîðìîæåíèè, îáåñïå÷èâàþùåì íåïðåðûâíîå êîíòàêòèðîâàíèå çóáüåâ

îáîèõ çóá÷àòûõ êîëåñ.

3. Ïðè êîíòðîëå ñ èçìåðèòåëüíûì çóá÷àòûì êîëåñîì îòíîñèòåëüíûå ðàçìåðû ñóììàðíîãî ïÿòíà êîíòàêòà

äîëæíû áûòü ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷åíû ïî ñðàâíåíèþ ñ óêàçàííûìè â òàáëèöå.
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Òàáëèöà Ï.4.7

Íîðìû áîêîâîãî çàçîðà (ïîêàçàòåëè �EHs ; �EWms — ñëàãàåìîå I; �Ecs )

Âèä

ñîïðÿ-

æåíèÿ

Ñòåïåíü

òî÷íîñòè

ïî

íîðìàì

ïëàâíîñòè

Îòêëî-

íåíèå

Äåëèòåëüíûé äèàìåòð d, ìì

Äî 80
Ñâ. 80

äî 125

Ñâ. 125

äî 180

Ñâ. 180

äî 250

Ñâ. 250

äî 315

Ñâ. 315

äî 400

ìêì

H

3 � 6

EHs �12 �14 �16 �18 �20 �22

EWms �8 �10 �11 �12 �14 �16

Ecs �9 �10 �12 �14 �16 �16

7

EHs �14 �16 �18 �20 �22 �25

EWms �10 �10 �12 �14 �16 �18

Ecs �10 �12 �14 �14 �16 �18

E

3 � 6

EHs �30 �35 �40 �46 �52 �57

EWms �20 �24 �28 �30 �35 �40

Ecs �22 �25 �30 �35 �40 �40

7

EHs �35 �40 �45 �50 �55 �60

EWms �25 �30 �30 �35 �40 �45

Ecs �25 �30 �35 �35 �40 �45

D

3 � 6

EHs �46 �54 �63 �72 �81 �89

EWms �30 �35 �40 �50 �55 �60

Ecs �35 �40 �45 �55 �60 �60

7

EHs �50 �60 �70 �80 �90 �100

EWms �35 �40 �50 �55 �60 �70

Ecs �35 �45 �50 �60 �70 �70

8

EHs �55 �70 �80 �90 �100 �110

EWms �40 �50 �50 �60 �70 �70

Ecs �40 �50 �60 �70 �70 �80

C

3 � 6

EHs �74 �87 �100 �115 �130 �140

EWms �50 �60 �70 �80 �90 �100

Ecs �55 �60 �70 �80 �90 �100

7

EHs �80 �100 �110 �120 �140 �160

EWms �55 �70 �70 �80 �100 �110

Ecs �60 �70 �80 �90 �100 �120

8

EHs �90 �110 �120 �140 �160 �180

EWms �60 �80 �80 �100 �110 �120

Ecs �70 �80 �90 �100 �120 �140

9

EHs �100 �120 �140 �160 �180 �200

EWms �70 �80 �100 �110 �120 �140

Ecs �70 �90 �100 �120 �140 �140
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Âèä

ñîïðÿ-

æåíèÿ

Ñòåïåíü

òî÷íîñòè

ïî

íîðìàì

ïëàâíîñòè

Îòêëî-

íåíèå

Äåëèòåëüíûé äèàìåòð d, ìì

Äî 80
Ñâ. 80

äî 125

Ñâ. 125

äî 180

Ñâ. 180

äî 250

Ñâ. 250

äî 315

Ñâ. 315

äî 400

ìêì

B

3 � 6

EHs �120 �140 �160 �185 �210 �230

EWms �80 �100 �110 �120 �140 �160

Ecs �90 �100 �120 �140 �160 �160

7

EHs �140 �160 �180 �200 �250 �250

EWms �100 �110 �120 �140 �180 �180

Ecs �100 �120 �140 �140 �180 �180

8

EHs �140 �160 �200 �220 �250 �280

EWms �100 �110 �140 �140 �180 �200

Ecs �100 �120 �140 �160 �180 �200

9

EHs �160 �180 �200 �250 �280 �300

EWms �110 �120 �140 �160 �200 �200

Ecs �120 �140 �160 �180 �200 �220

A

3 � 6

EHs �190 �220 �250 �290 �320 �350

EWms �120 �140 �180 �200 �220 �250

Ecs �140 �160 �180 �200 �250 �250

7

EHs �200 �250 �280 �300 �350 �400

EWms �140 �180 �200 �200 �250 �280

Ecs �150 �180 �200 �220 �250 �300

8

EHs �220 �280 �300 �350 �400 �450

EWms �160 �200 �200 �250 �280 �300

Ecs �160 �200 �220 �250 �300 �350

9

EHs �250 �280 �350 �400 �400 �500

EWms �180 �200 �250 �280 �280 �350

Ecs �180 �200 �250 �300 �300 �350

EHs — íàèìåíüøåå äîïîëíèòåëüíîå ñìåùåíèå èñõîäíîãî êîíòóðà äëÿ çóá÷àòîãî

êîëåñà ñ âíåøíèìè çóáüÿìè (ñî çíàêîì «ìèíóñ»);

EWms — íàèìåíüøåå îòêëîíåíèå ñðåäíåé äëèíû îáùåé íîðìàëè (ñëàãàåìîå I)

äëÿ çóá÷àòîãî êîëåñà ñ âíåøíèìè çóáüÿìè (ñî çíàêîì «ìèíóñ»);

Ecs — íàèìåíüøåå îòêëîíåíèå òîëùèíû çóáà äëÿ çóá÷àòûõ êîëåñ ñ âíåøíèìè

è âíóòðåííèìè çóáüÿìè (ñî çíàêîì «ìèíóñ»).
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Òàáëèöà Ï.4.8

Íîðìû áîêîâîãî çàçîðà (ïîêàçàòåëü �EWms — ñëàãàåìîå II)

Îòêëî-

íåíèå

Äîïóñê íà ðàäèàëüíîå áèåíèå çóá÷àòîãî âåíöà Fr , ìêì (èç òàáë. Ï.4.1)

Ñâ. 20

äî 25

Ñâ. 25

äî 32

Ñâ. 32

äî 40

Ñâ. 40

äî 50

Ñâ. 50

äî 60

Ñâ. 60

äî 80

Ñâ. 80

äî 100

Ñâ. 100

äî 125

ìêì

EWms 5 7 9 11 14 18 22 25

Âåëè÷èíà íàèìåíüøåãî îòêëîíåíèÿ ñðåäíåé äëèíû îáùåé íîðìàëè EWms îïðåäåëÿåòñÿ ñëîæåíè-

åì ñëàãàåìîãî I (òàáë. Ï.4.6 ) ñî ñëàãàåìûì II (òàáë. Ï.4.7).

Ïðèìåð

Âåëè÷èíà EWms äëÿ êîëåñà 8-é ñòåïåíè òî÷íîñòè ñ d � 300 ìì, m � 5 ìì, ñîïðÿæåíèÿ Ñ ðàâíà:

� ïåðâîå ñëàãàåìîå EWms � �110 ìêì (ïî òàáë. Ï.4.6);

� âòîðîå ñëàãàåìîå EWms � �18 ìêì (ïî òàáë. Ï.4.7).

Òàêèì îáðàçîì, EWms � (�110) � (�18) � �128 ìêì.

Òàáëèöà Ï.4.9

Íîðìû áîêîâîãî çàçîðà (äîïóñêè T
H
, T

Wm
, T

C
)

Âèä

ñîïðÿ-

æåíèÿ

(âèä äî-

ïóñêà)*

Îáîçíà-

÷åíèå

Äîïóñê íà ðàäèàëüíîå áèåíèå çóá÷àòîãî âåíöà Fr , ìêì

(èç òàáë. Ï.4.1)

Câ. 20

äî 25

Ñâ. 25

äî 32

Ñâ. 32

äî 40

Ñâ. 40

äî 50

Ñâ. 50

äî 60

Ñâ. 60

äî 80

Ñâ. 80

äî 100

Ñâ. 100

äî 125

ìêì

H, E (h)

TH 45 55 60 70 80 110 120 160

TWm 20 22 25 25 28 30 40 55

Tc 35 40 45 50 70 70 90 120

D(d)

TH 60 70 80 90 100 140 160 200

TWm 30 35 40 40 40 60 70 80

Tc 45 50 60 70 70 100 120 140

C(c)

TH 80 90 100 120 140 180 200 250

TWm 45 45 50 60 70 90 110 120

Tc 60 70 70 90 100 140 160 180

B(b)

TH 90 100 120 140 180 200 250 300

TWm 50 55 60 70 100 100 120 140

Tc 70 70 90 100 140 140 300 350

À(à)

TH 110 140 160 180 200 250 300 350

TWm 60 80 90 100 110 140 150 180

Tc 80 100 120 140 140 180 220 250

* Âèä äîïóñêà íà áîêîâîé çàçîð èñïîëüçóåòñÿ ïðè èçìåíåíèè ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó âèäîì ñîïðÿæåíèÿ

è âèäîì äîïóñêà.

TH — äîïóñê íà ñìåùåíèå èñõîäíîãî êîíòóðà;

TWm — äîïóñê íà ñðåäíþþ äëèíó îáùåé íîðìàëè;

Tc — äîïóñê íà òîëùèíó çóáà.
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Òàáëèöà Ï.4.10

Íîðìû áîêîâîãî çàçîðà (ïîêàçàòåëü far )

Âèä ñîïðÿ-

æåíèÿ

Êëàññ

îòêëîíåíèé

ìåæîñåâîãî

ðàññòîÿíèÿ*

Ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå, ìì

Äî 80
Ñâ. 80

äî 125

Ñâ. 125

äî 180

Ñâ. 180

äî 250

Ñâ. 250

äî 315

Ñâ. 315

äî 400

Ñâ. 400

äî 500

ìêì

— I �10 �11 �12 �14 �16 �18 �20

H, E II �16 �18 �20 �22 �25 �28 �30

D III �22 �28 �30 �35 �40 �45 �50

C IV �35 �45 �50 �55 �60 �70 �80

B V �60 �70 �80 �90 �100 �110 �120

A VI �100 �110 �120 �140 �160 �180 �200

* Êëàññ îòêëîíåíèé ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðè èçìåíåíèè ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó âèäîì

ñîïðÿæåíèÿ è êëàññîì îòêëîíåíèÿ ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ.

.fa — ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ.
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Ïðèëîæåíèå 5. Ïåðåäà÷è ÷åðâÿ÷íûå

öèëèíäðè÷åñêèå, äîïóñêè (ÃÎÑÒ 3675–81)

Òàáëèöà Ï.5.1

Íîðìû êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè (ïîêàçàòåëè (Fir , Frr , Fcr , ((Fir )

Ñòåïåíü

òî÷íîñòè
Îáîçíà÷åíèå Ìîäóëü m, ìì

Äåëèòåëüíûé äèàìåòð d2, ìì

Äî 125 Ñâ. 125 äî 400

ìêì

6

(
Fi Îò 1 äî 16 FP � ff 2 (ñì. ïðèìå÷àíèå)

Fr

Îò 1 äî 3,5 25 36

Îò 3,5 äî 6,3 28 40

Îò 6,3 äî 10 32 45

Fc Îò 1 äî 16 14 28

7

(
Fi Îò 1 äî 16 FP � ff 2 (ñì. ïðèìå÷àíèå)

Fr

Îò 1 äî 3,5 36 52

Îò 3,5 äî 6,3 40 56

Îò 6,3 äî 10 45 63

Fc Îò 1 äî 16 20 40

8

(
Fi Îò 1 äî 16 FP � ff 2 (ñì. ïðèìå÷àíèå)

Fr

Îò 1 äî 3,5 45 63

Îò 3,5 äî 6,3 50 71

Îò 6,3 äî 10 56 80

Fc Îò 1 äî 16 28 50

9

Fr

Îò 1 äî 3,5 56 80

Îò 3,5 äî 6,3 63 90

Îò 6,3 äî 10 71 100

((
Fi

Îò 1 äî 3,5 80 112

Îò 3,5 äî 6,3 90 125

Îò 6,3 äî 10 100 140

(
Fi — äîïóñê íà íàèáîëüøóþ êèíåìàòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà;

Fr — äîïóñê íà ðàäèàëüíîå áèåíèå âåíöà ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà;

Fc — äîïóñê íà ïîãðåøíîñòü îáêàòà;

((
Fi — äîïóñê íà êîëåáàíèå èçìåðèòåëüíîãî ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ çà îáîðîò ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ
(

Fi ïðèíèìàåòñÿ F FP Pk� è íàçíà÷àåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî

ñòåïåíüþ êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè ïî òàáë. Ï.5.2 ïðè äëèíå äóãè, ñîîòâåòñòâóþùåé ÷èñëó çóáüåâ

÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà, ðàâíîìó k
z

�

2

2
(èëè äëèíå äóãè ñîîòâåòñòâóþùåé áëèæàéøåìó áîëüøåìó öåëîìó

÷èñëó çóáüåâ);

ff 2 — íàçíà÷àåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòåïåíüþ ïëàâíîñòè ðàáîòû ïî òàáë. Ï.5.3.



Òàáëèöà Ï.5.2

Íîðìû êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè (ïîêàçàòåëè FPkr )

Ñòåïåíü

òî÷íîñòè

Îáîçíà-

÷åíèå

Ìîäóëü m,

ìì

Äëÿ FPk — äëèíà äóãè äåëèòåëüíîé îêðóæíîñòè L, ìì

Ñâ. 11,2

äî 20

Ñâ. 20

äî 32

Ñâ. 32

äî 50

Ñâ. 50

äî 80

Ñâ. 80

äî 160

Ñâ. 160

äî 315

Ñâ. 315

äî 630

ìêì

6

FPk

Îò 1 äî 16 16 20 22 25 32 45 63

7 Îò 1 äî 25 22 28 32 36 45 63 90

8 Îò 1 äî 25 32 40 45 50 63 90 125

FPk — äîïóñê íà íàêîïëåííóþ ïîãðåøíîñòü k øàãîâ.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Äîïóñê F FP Pk� ïðè k
z

�

2

2
(èëè áëèæàéøåìó áîëüøåìó öåëîìó ÷èñëó).

Òàáëèöà Ï.5.3

Íîðìû ïëàâíîñòè ðàáîòû (ïîêàçàòåëè f fPtr f r, 2 )

Ñòåïåíü

òî÷íîñòè

Îáîçíà-

÷åíèå
Ìîäóëü m, ìì

Äåëèòåëüíûé äèàìåòð d2, ìì

Äî 125 Ñâ. 125 äî 400

ìêì

6

fPt

Îò 1 äî 3,5 ±10 ±11

Ñâ. 3,5 äî 6,3 ±13 ±14

Ñâ. 6,3 äî 10 ±14 ±16

ff 2

Îò 1 äî 3,5 8 9

Ñâ. 3,5 äî 6,3 10 11

Ñâ. 6,3 äî 10 12 13

7

fPt

Îò 1 äî 3,5 ±14 ±16

Ñâ. 3,5 äî 6,3 ±18 ±20

Ñâ. 6,3 äî 10 ±20 ±22

ff 2

Îò 1 äî 3,5 11 13

Ñâ. 3,5 äî 6,3 14 16

Ñâ. 6,3 äî 10 17 19

8

fPt

Îò. 1 äî 3,5 ±20 ±22

Ñâ. 3,5 äî 6,3 ±25 ±28

Ñâ. 6,3 äî 10 ±28 ±32

ff 2

Îò 1 äî 3,5 14 18

Ñâ. 3,5 äî 6,3 20 22

Ñâ. 6,3 äî 10 22 28

9 fPt

Îò 1 äî 3,5 ±28 ±32

Ñâ. 3,5 äî 6,3 ±36 ±40

Ñâ. 6,3 äî 10 ±40 ±45

±fPt — ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ øàãà êîëåñà;

ff 2 — äîïóñê ïîãðåøíîñòè ïðîôèëÿ çóáà êîëåñà.
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Òàáëèöà Ï.5.4

Íîðìû ïëàâíîñòè ðàáîòû (ïîêàçàòåëü fzkr )

Ñòåïåíü

òî÷íîñòè
Îáîçíà÷åíèå

×àñòîòà k

çà îáîðîò

÷åðâÿ÷íîãî

êîëåñà

Äåëèòåëüíûé äèàìåòð d2, ìì

Äî 125 Ñâ. 125 äî 400

m, ìì

Îò 1 äî 6,3 Îò 6,3 äî 16 Îò 1 äî 6,3 Îò 6,3 äî 16

ìêì

6 fzk

Îò 2 äî 4 11,0 14,0 16,0 19,0

Ñâ. 4 äî 8 8,0 10,0 11,0 14,0

Ñâ. 8 äî 16 6,0 8,0 8,5 10,5

Ñâ. 16 äî 32 4,8 6,0 6,7 8,0

Ñâ. 32 äî 63 3,8 5,0 5,6 6,7

Ñâ. 63 äî 125 3,2 4,0 4,8 6,0

7 fzk

Îò 2 äî 4 17,0 26,0 25,0 34,0

Ñâ. 4 äî 8 13,0 19,0 18,0 25,0

Ñâ. 8 äî 16 10,0 14,0 13,0 18,0

Ñâ. 16 äî 32 8,0 11,0 10,0 14,0

Ñâ. 32 äî 63 6,0 9,0 9,0 12,0

Ñâ. 63 äî 125 5,3 7,5 7,5 10,0

fzk — äîïóñê íà öèêëè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà.

Òàáëèöà Ï.5.5

Íîðìû ïëàâíîñòè ðàáîòû äëÿ ÷åðâÿêà (ïîêàçàòåëè f f fPxr Pxkr f r, , 1 )

Ñòåïåíü

òî÷íîñòè
Îáîçíà÷åíèå

Ìîäóëü m, ìì

Îò 1 äî 3,5 Ñâ. 3,5 äî 6,3 Ñâ. 6,3 äî 10

ìêì

6

fPx ±7,5 ±9,0 ±12,0

fPxk ±13,0 ±16,0 ±21,0

ff1 11,0 14,0 19,0

7

fPx ±12,0 ±15,0 ±19,0

fPxk ±21,0 ±26,0 ±34,0

ff1 18,0 24,0 30,0

8

fPx ±19,0 ±24,0 ±30,0

fPxk ±32,0 ±40,0 ±53,0

ff1 28,0 36,0 48,0

9
fPx ±30,0 ±36,0 ±48,0

ff1 45,0 56,0 75,0

fPx — ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ øàãà ÷åðâÿêà;

fPxk — äîïóñê íà íàêîïëåííóþ ïîãðåøíîñòü k øàãîâ;

ff1 — äîïóñê íà ïîãðåøíîñòü ïðîôèëÿ âèòêà.
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Òàáëèöà Ï.5.6

Íîðìû ïëàâíîñòè ðàáîòû ÷åðâÿêà (ïîêàçàòåëü frr )

Ñòåïåíü

òî÷íîñòè

Îáîçíà-

÷åíèå

Ìîäóëü

m, ìì

Äåëèòåëüíûé äèàìåòð ÷åðâÿêà d1, ìì

Îò 6

äî 10

Ñâ. 10

äî 18

Ñâ. 18

äî 30

Ñâ. 30

äî 50

Ñâ. 50

äî 80

Ñâ. 80

äî 120

Ñâ. 120

äî 180

Ñâ. 180

äî 250

ìêì

7

fr
Îò 1 äî

25

15 16 17 18 20 22 25 30

8 20 20 21 22 25 28 32 38

9 25 25 26 28 32 36 40 48

fr — äîïóñê íà ðàäèàëüíîå áèåíèå âèòêà ÷åðâÿêà.

Òàáëèöà Ï.5.7

Íîðìû êîíòàêòà (ïîêàçàòåëè f far xr, )

Ñòåïåíü

òî÷íîñòè
Îáîçíà÷åíèå

Ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå aw , ìì

Äî 80
Ñâ. 80 äî

120

Ñâ. 120

äî 180

Ñâ. 180

äî 250

Ñâ. 250

äî 315

Ñâ. 315

äî 400

ìêì

6

.fa 28 32 38 42 45 50

.fx 22 25 28 32 36 40

7

.fa 45 50 60 67 75 80

.fx 34 40 45 50 56 60

8

.fa 71 80 90 105 110 125

.fx 53 63 71 80 90 100

9

.fa 110 130 150 160 180 200

.fx 85 100 110 130 140 150

.fa — ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ â ïåðåäà÷å;

.fx — ïðåäåëüíûå ñìåùåíèÿ ñðåäíåé ïëîñêîñòè â ïåðåäà÷å.

Òàáëèöà Ï.5.8

Íîðìû êîíòàêòà (ïîêàçàòåëü f r&

)

Ñòåïåíü

òî÷íîñòè
Îáîçíà÷åíèå

Øèðèíà çóá÷àòîãî âåíöà ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà, ìì

Äî 63 Ñâ. 63 äî 100 Ñâ. 100äî 160

ìêì

6

.f
&

9 12 17

7 12 17 24

8 16 22 30

9 22 28 40

.f
&

— ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ìåæîñåâîãî óãëà ïåðåäà÷è.
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Òàáëèöà Ï.5.9

Íîðìû êîíòàêòà (ñóììàðíîå ïÿòíî êîíòàêòà)

Ñòåïåíü òî÷íîñòè

Îòíîñèòåëüíûå ðàçìåðû ñóììàðíîãî ïÿòíà êîíòàêòà, %

Ïî âûñîòå çóáüåâ
Äîïóñêàåìîå

îòêëîíåíèå
Ïî äëèíå çóáüåâ

Äîïóñêàåìîå

îòêëîíåíèå

6 è 7 65 �10 60 �10

8 è 9 55 �15 50 �15

Òàáëèöà Ï.5.10

Íîðìû áîêîâîãî çàçîðà ( jn min — ãàðàíòèðîâàííûé áîêîâîé çàçîð)

Âèä

ñîïðÿæåíèÿ

Îáîçíà-

÷åíèå

Ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå aw , ìì

Äî 80
Ñâ. 80

äî 120

Ñâ. 120

äî 180

Ñâ. 180

äî 250

Ñâ. 250

äî 315

Ñâ. 315

äî 400

ìêì

H

jn min

0 0 0 0 0 0

E 30 35 40 46 52 57

D 46 54 63 72 81 89

C 74 87 100 115 130 140

B 120 140 160 185 210 230

A 190 220 250 290 320 360

Òàáëèöà Ï.5.11

Íîðìû áîêîâîãî çàçîðà

(íàèìåíüøåå îòêëîíåíèå òîëùèíû âèòêà ÷åðâÿêà Ess
— ñëàãàåìîå I)

Âèä

ñîïðÿæåíèÿ

Îáîçíà-

÷åíèå

Ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå aw , ìì

Äî 80
Ñâ. 80

äî 120

Ñâ. 120

äî 180

Ñâ. 180

äî 250

Ñâ. 250

äî 315

Ñâ. 315

äî 400

ìêì

H

Ess

0 0 0 0 0 0

E 32 38 42 48 56 60

D 48 56 67 75 85 95

C 80 95 105 120 130 140

B 130 150 170 200 220 240

A 200 220 260 300 340 380

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Íàèìåíüøåå îòêëîíåíèå òîëùèíû âèòêà Ess áåðåòñÿ êàê ñóììà äâóõ ñëàãàåìûõ I è II,

îïðåäåëÿåìûõ ïî òàáë. Ï.5.11 è Ï.5.12 ñîîòâåòñòâåííî.
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Òàáëèöà Ï.5.12

Íîðìû áîêîâîãî çàçîðà (íàèìåíüøåå îòêëîíåíèå òîëùèíû âèòêà ÷åðâÿêà Ess
— ñëàãàåìîå II)

Ñòåïåíü

òî÷íîñòè

Ìîäóëü m,

ìì

Ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå aw , ìì

Äî 80
Ñâ. 80

äî 120

Ñâ. 120

äî 180

Ñâ. 180

äî 250

Ñâ. 250

äî 315

Ñâ .315

äî 400

ìêì

6

Îò 1 äî 3,5 36 40 45 48 50 53

Ñâ. 3,5 äî 6,3 40 42 45 50 53 56

Ñâ. 6,3 äî 10 — — 53 56 56 60

7

Îò 1 äî 3,5 60 63 71 75 80 85

Ñâ. 3,5 äî 6,3 63 67 75 80 85 90

Ñâ. 6,3 äî 10 — — 85 90 95 100

8

Îò 1 äî 3,5 90 100 110 120 130 140

Ñâ. 3,5 äî 6,3 100 110 120 130 140 140

Ñâ. 6,3 äî 10 — — 130 140 150 160

9

Îò 1 äî 3,5 150 160 180 190 210 220

Ñâ. 3,5 äî 6,3 160 180 190 210 220 240

Ñâ. 6,3 äî 10 — — 210 220 240 250

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Íàèìåíüøåå îòêëîíåíèå òîëùèíû âèòêà Ess áåðåòñÿ êàê ñóììà äâóõ ñëàãàåìûõ I è II,

îïðåäåëÿåìûõ ïî òàáë. Ï.5.11 è Ï.5.12 ñîîòâåòñòâåííî.

Òàáëèöà Ï.5.13

Íîðìû áîêîâîãî çàçîðà (Ts— äîïóñê íà òîëùèíó âèòêà ÷åðâÿêà ïî õîðäå)

Âèä

äîïóñêà

áîêîâîãî

çàçîðà

Îáîçíà-

÷åíèå

Äîïóñê íà ðàäèàëüíîå áèåíèå âèòêà ÷åðâÿêà, ìêì

Ñâ. 25

äî 32

Ñâ. 32

äî 40

Ñâ. 40

äî 50

Ñâ. 50

äî 60

Ñâ. 60

äî 80

Ñâ. 80

äî 100

ìêì

h

T s

38 42 50 60 70 90

d 48 55 65 75 90 110

c 60 70 80 95 110 140

b 75 85 100 120 140 170

a 95 110 130 150 180 220

z 120 130 150 180 220 260

y 150 160 180 220 260 320

x 180 200 220 260 320 400
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Ïðèëîæåíèå 6. Ïåðåäà÷è çóá÷àòûå

êîíè÷åñêèå è ãèïîèäíûå, äîïóñêè

(ÃÎÑÒ 1758–81)

Òàáëèöà Ï.6.1

Íîðìû êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè (ïîêàçàòåëè (Fir , Frr , Fcr )

Ñòåïåíü

òî÷íîñòè

Îáîçíà-

÷åíèå

Ñðåäíèé íîðìàëüíûé

ìîäóëü mn , ìì

Ñðåäíèé äåëèòåëüíûé äèàìåòð

d, ìì

Äî 125 Ñâ. 125 äî 400

ìêì

6

(
Fi Îò 1 äî 16 F fP c� 115, (ñì. ïðèìå÷àíèå)

Fr

Îò 1 äî 3,5 25 36

Îò 3,5 äî 6,3 28 40

Îò 6,3 äî 10 32 45

Fc Îò 1 äî 16 16 28

7

(
Fi Îò 1 äî 25 F fP c� 115, (ñì. ïðèìå÷àíèå)

Fr

Îò 1 äî 3,5 36 50

Îò 3,5 äî 6,3 40 56

Îò 6,3 äî 10 45 63

Fc Îò 1 äî 25 22 40

8

(
Fi Îò 1 äî 56 F fP c� 115, (ñì. ïðèìå÷àíèå)

Fr

Îò 1 äî 3,5 45 63

Îò 3,5 äî 6,3 50 71

Îò 6,3 äî 10 56 80

Fc Îò 1 äî 55 28 50

9 Fr

Îò 1 äî 3,5 56 80

Îò 3,5 äî 6,3 63 90

Îò 6,3 äî 10 71 100

(
Fi — äîïóñê íà íàèáîëüøóþ êèíåìàòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü çóá÷àòîãî êîëåñà;

Fr — äîïóñê íà áèåíèå çóá÷àòîãî âåíöà;

Fc — äîïóñê íà ïîãðåøíîñòü îáêàòà.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ
(

Fi ïðèíèìàåòñÿ F FP Pk� è íàçíà÷àåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè

ñî ñòåïåíüþ êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè ïî òàáë. Ï.6.2 ïðè äëèíå äóãè, ñîîòâåòñòâóþùåé ÷èñëó çóáüåâ

êîëåñà, ðàâíîìó k �

k

2
(èëè äëèíå äóãè, ñîîòâåòñòâóþùåé áëèæàéøåìó áîëüøåìó öåëîìó ÷èñëó çóáüåâ),

è fc , êîòîðûé íàçíà÷àåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòåïåíüþ ïëàâíîñòè ðàáîòû ïî òàáë. Ï.6.3.



Òàáëèöà Ï.6.2

Íîðìû êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè (ïîêàçàòåëü FPkr )

Ñòåïåíü

òî÷íîñòè

Îáîçíà-

÷åíèå

Ñðåäíèé

íîðìàëüíûé

ìîäóëü mn ,

ìì

Äëÿ FPk — äëèíà äóãè L, ìì

Ñâ. 11,2

äî 20

Ñâ. 20

äî 32

Ñâ. 32

äî 50

Ñâ. 50

äî 80

Ñâ. 80

äî 160

Ñâ. 160

äî 315

Ñâ. 315

äî 630

ìêì

6

FPk

Îò 1 äî 16 16 20 22 25 32 45 63

7 Îò 1 äî 25 22 28 32 36 45 63 90

8 Îò 1 äî 25 32 40 45 50 63 90 I25

FPk — äîïóñê íà íàêîïëåííóþ ïîãðåøíîñòü k øàãîâ.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Äîïóñê F FP Pk� ïðè k �

z

2
(èëè áëèæàéøåìó áîëüøåìó öåëîìó ÷èñëó çóáüåâ).

Òàáëèöà Ï.6.3

Íîðìû ïëàâíîñòè ðàáîòû (ïîêàçàòåëè f fPtr cr, )

Ñòåïåíü

òî÷íîñòè

Îáîçíà-

÷åíèå

Ñðåäíèé íîðìàëüíûé

ìîäóëü mn , ìì

Ñðåäíèé äåëèòåëüíûé äèàìåòð d, ìì

Äî 125 Ñâ. 125 äî 400

ìêì

6

fPt

Îò 1 äî 3,5 ±10 ±11

Ñâ. 3,5 äî 6,3 ±13 ±14

Ñâ. 6,3 äî 10 ±14 ±16

fc

Îò 1 äî 3,5 5 7

Ñâ. 3,5 äî 6,3 6 8

Ñâ. 6,3 äî 10 8 9

7

fPt

Îò 1 äî 3,5 ±14 ±16

Ñâ. 3,5 äî 6,3 ±18 ±20

Ñâ. 6,3 äî 10 ±20 ±22

fc

Îò 1 äî 3,5 8 9

Ñâ. 3,5 äî 6,3 9 11

Ñâ. 6,3 äî 10 11 13

8

fPt

Îò. 1 äî 3,5 ±20 ±22

Ñâ. 3,5 äî 6,3 ±25 ±28

Ñâ. 6,3 äî 10 ±28 ±32

fc

Îò 1 äî 3,5 10 13

Ñâ. 3,5 äî 6,3 13 15

Ñâ. 6,3 äî 10 17 19

9 fPt

Îò 1 äî 3,5 ±28 ±32

Ñâ. 3,5 äî 6,3 ±36 ±40

Ñâ. 6,3 äî 10 ±40 ±45

±fPt — ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ øàãà;

fc — äîïóñê íà ïîãðåøíîñòü îáêàòà çóáöîâîé ÷àñòîòû.
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Òàáëèöà Ï.6.4

Íîðìû êîíòàêòà çóáüåâ â ïåðåäà÷å (ïîêàçàòåëü far )

Ñòåïåíü

òî÷íîñòè

Îáîçíà-

÷åíèå

Ñðåäíåå êîíóñíîå ðàññòîÿíèå R, ìì

Äî 50
Ñâ. 50

äî 100

Ñâ. 100

äî 200

Ñâ. 200

äî 400

Ñâ. 400

äî 800

Ñâ. 800

äî 1600

ìêì

6

.fa

±12 ±15 ±18 ±25 ±30 ±40

7 ±18 ±20 ±25 ±30 ±36 ±50

8 ±28 ±30 ±36 ±45 ±60 ±85

9 ±36 ±45 ±55 ±75 ±90 ±130

.fa — ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ â ïåðåäà÷å.

Òàáëèöà Ï.6.5

Íîðìû êîíòàêòà çóáüåâ â ïåðåäà÷å (ñóììàðíîå ïÿòíî êîíòàêòà)

Ñòåïåíü

òî÷íîñòè

Ïî âûñîòå çóáüåâ Ïî äëèíå çóáüåâ

Îòíîñèòåëüíûå

ðàçìåðû ñóììàðíîãî

ïÿòíà êîíòàêòà, %

Äîïóñêàåìîå

îòêëîíåíèå Fsh , %

Îòíîñèòåëüíûå

ðàçìåðû ñóììàðíîãî

ïÿòíà êîíòàêòà, %

Äîïóñêàåìîå

îòêëîíåíèå Fsl, %

6 è 7 65 ±10 60 ±10

8 è 9 55 ±15 50 ±15

Fsh — ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ ðàçìåðîâ ñóììàðíîãî ïÿòíà êîíòàêòà ïî âûñîòå

(äëÿ ìîäèôèöèðîâàííûõ çóáüåâ);

Fsl — ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ ðàçìåðîâ ñóììàðíîãî ïÿòíà êîíòàêòà ïî äëèíå

(äëÿ ìîäèôèöèðîâàííûõ çóáüåâ).

Òàáëèöà Ï.6.6

Íîðìû áîêîâîãî çàçîðà ( jn min — ãàðàíòèðîâàííûé áîêîâîé çàçîð)

Â
è
ä

ñ
î
ï
ð
ÿ
æ
å
í
è
ÿ

Î
á
î
ç
í
à
÷
å
í
è
å

Ñðåäíåå êîíóñíîå ðàññòîÿíèå R, ìì

Äî 50 Ñâ. 50 äî 100 Ñâ. 100 äî 200 Ñâ. 200 äî 400

Óãîë äåëèòåëüíîãî êîíóñà øåñòåðíè �
1
, ãðàä

Äî 15
Ñâ. 15

äî 25
Ñâ.25 Äî 15

Ñâ. 15

äî 25
Ñâ.25 Äî 15

Ñâ. 15

äî 25
Ñâ.25 Äî 15

Ñâ. 15

äî 25
Ñâ.25

ìêì

H

jn min

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

E 15 21 25 21 25 30 25 35 40 30 46 52

D 22 33 39 33 39 46 39 54 63 46 72 81

C 36 52 62 52 62 74 62 87 100 74 115 130

B 58 84 100 84 100 120 100 140 160 120 185 210

A 90 130 160 130 160 190 160 220 250 190 290 320

Ï ð è ì å ÷ à í è å. jn min â ïåðåäà÷å îáåñïå÷èâàåòñÿ âûáîðîì ïðåäåëüíîãî îòêëîíåíèÿ ìåæîñåâîãî

óãëà ïåðåäà÷è (ñì. ÃÎÑÒ 1758–81), íàèìåíüøåãî îòêëîíåíèÿ ñðåäíåé ïîñòîÿííîé õîðäû çóáüåâ øåñòåðíè

è êîëåñà è äîïóñêîâ íà íèõ.
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Òàáëèöà Ï.6.7

Íîðìû áîêîâîãî çàçîðà (íàèìåíüøåå îòêëîíåíèå

ñðåäíåé ïîñòîÿííîé õîðäû çóáà E
ScS

* )

Â
è
ä
ñ
î
ï
ð
ÿ
æ
å
í
è
ÿ

Ñ
ò
å
ï
å
í
ü
ò
î
÷
í
î
ñ
ò
è

ï
î
ï
ë
à
â
í
î
ñ
ò
è

Ñðåäíèé

íîðìàëüíûé

ìîäóëü mn ,

ìì

Ñðåäíèé äåëèòåëüíûé äèàìåòð d, ìì

Äî 125 Ñâ. 125 äî 400

Óãîë äåëèòåëüíîãî êîíóñà, ãðàä

Äî 20 Ñâ. 20 äî 45 Ñâ. 45 Äî 20 Ñâ. 20 äî 45 Ñâ. 45

ìêì

H 7

Îò 1 äî 3,5 �20 �20 �22 �28 �32 �30

Îò 3,5 äî 6,3 �22 �22 �25 �32 �32 �30

Îò 6,3 äî 10 �25 �25 �28 �36 �36 �34

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:

1. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû E
ScS

* ïðè äðóãèõ ñòåïåíÿõ òî÷íîñòè è âèäàõ ñîïðÿæåíèé ïðèâåäåííûå

çíà÷åíèÿ óìíîæàþòñÿ íà êîýôôèöèåíò Ê1, çíà÷åíèÿ êîòîðîãî ïðèâåäåíû â òàáë. Ï.6.8.

2. Ïðè èçìåðåíèè òîëùèíû çóáüåâ íà âíåøíåì òîðöå çóá÷àòûõ êîëåñ íàèìåíüøåå îòêëîíåíèå ñðåäíåé

ïîñòîÿííîé õîðäû çóáà E
ScS

* è äîïóñê T
Sc

* íà íåå óâåëè÷èâàþòñÿ â ñîîòíîøåíèè R Re , ãäå Re — âíåøíåå

êîíóñíîå ðàññòîÿíèå.

Òàáëèöà Ï.6.8

Êîýôôèöèåíòû äëÿ îïðåäåëåíèÿ E
ScS

* ïðè ñòåïåíÿõ òî÷íîñòè

è âèäàõ ñîïðÿæåíèé, îòëè÷àþùèõñÿ îò 7–Í

Ñîïðÿæåíèå

Êîýôôèöèåíò Ê1

Ñòåïåíü òî÷íîñòè ïî íîðìàì ïëàâíîñòè

6 7 8 9

H 0,9 1,0 — —

E 1,45 1,6 — —

D 1,8 2,0 2,2 —

C 2,4 2,7 3,0 3,2

B 3,4 3,8 4,2 4,6

A 5,0 5,5 6,0 6,6

Òàáëèöà Ï.6.9

Íîðìû áîêîâîãî çàçîðà (T
Sc

* — äîïóñê íà ñðåäíþþ ïîñòîÿííóþ õîðäó çóáà)

Âèä

äîïóñêà

áîêîâîãî

çàçîðà

Îáîçíà-

÷åíèå

Äîïóñê íà áèåíèå çóá÷àòîãî âåíöà Fr , ìêì

Ñâ. 25 äî 32 Ñâ. 32 äî 40 Ñâ. 40 äî 50 Ñâ. 50 äî 60 Ñâ. 60 äî 80 Ñâ. 80 äî 100

ìêì

h

T
Sc

*

38 42 50 60 70 90

d 48 55 65 75 90 110

c 60 70 80 95 110 140

b 75 85 100 120 140 170

a 95 110 130 150 180 220

Ïðèëîæåíèå 6. Ïåðåäà÷è çóá÷àòûå êîíè÷åñêèå è ãèïîèäíûå, äîïóñêè (ÃÎÑÒ 1758–81) 213



Ïðèëîæåíèå 7. Äîïîëíèòåëüíûå

ñïðàâî÷íûå äàííûå

Ïðèëîæåíèå 7.1. Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ðèñêà

è ñîîòâåòñòâóþùèå åìó çíà÷åíèÿ ïðîöåíòà ðèñêà

Òàáëèöà Ï.7.1

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ðèñêà è ñîîòâåòñòâóþùèå åìó çíà÷åíèÿ ïðîöåíòà ðèñêà P

t P, % t P, % t P, %

3,9 0,010 2,9 0,373 1,9 5,743

3,8 0,014 2,8 0,511 1,8 7,186

3,7 0,022 2,7 0,693 1,7 8,913

3,6 0,032 2,6 0,932 1,6 10,916

3,5 0,047 2,5 1,242 1,5 13,361

3,4 0,067 2,4 1,640 1,4 16,151

3,3 0,097 2,3 2,145 1,3 19,360

3,2 0,137 2,2 2,781 1,2 23,014

3,1 0,194 2,1 3,573 1,1 27,133

3,0 0,270 2,0 4,550 1,0 31,731

Ïðèëîæåíèå 7.2. Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ øèðèíû êîëåö

è ìîíòàæíîé âûñîòû ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ

Òàáëèöà Ï.7.2

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ øèðèíû êîëåö øàðèêîâûõ è ðîëèêîâûõ ðàäèàëüíûõ

è øàðèêîâûõ ðàäèàëüíî-óïîðíûõ ïîäøèïíèêîâ Â, ìêì

Íîìèíàëüíûé

âíóòðåííèé

äèàìåòð d, ìì

Êëàññ òî÷íîñòè

Íîðìàëüíûé 6 5

âåðõíåå

îòêëîíåíèå

íèæíåå

îòêëîíåíèå

âåðõíåå

îòêëîíåíèå

íèæíåå

îòêëîíåíèå

âåðõíåå

îòêëîíåíèå

íèæíåå

îòêëîíåíèå

Ñâ. 10 äî 18 0 �120 0 �120 0 �80

Ñâ. 18 äî 30 0 �120 0 �120 0 �120

Ñâ. 30 äî 50 0 �120 0 �120 0 �120

Ñâ. 50 äî 80 0 �150 0 �150 0 �150

Ñâ. 80 äî 120 0 �200 0 �200 0 �200



Òàáëèöà Ï.7.3

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ øèðèíû âíóòðåííèõ êîëåö

ðîëèêîâûõ êîíè÷åñêèõ ïîäøèïíèêîâ Â, ìêì

Íîìèíàëüíûé

âíóòðåííèé

äèàìåòð d, ìì

Êëàññ òî÷íîñòè

Íîðìàëüíûé 6 5

âåðõíåå

îòêëîíåíèå

íèæíåå

îòêëîíåíèå

âåðõíåå

îòêëîíåíèå

íèæíåå

îòêëîíåíèå

âåðõíåå

îòêëîíåíèå

íèæíåå

îòêëîíåíèå

Ñâ. 10 äî 30 0 �200 0 �200 0 �200

Ñâ. 30 äî 50 0 �240 0 �240 0 �240

Ñâ. 50 äî 80 0 �300 0 �300 0 �300

Ñâ. 80 äî 120 0 �400 0 �400 0 �400

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ íàðóæíûõ êîëåö Ñ íå íîðìèðîâàíû.

Òàáëèöà Ï.7.4

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ìîíòàæíîé âûñîòû

ðîëèêîâûõ êîíè÷åñêèõ ïîäøèïíèêîâ T, ìêì

Íîìèíàëüíûé

âíóòðåííèé

äèàìåòð d, ìì

Íîðìàëüíîé òî÷íîñòè Ïîâûøåííîé òî÷íîñòè äëÿ êëàññîâ 0, 6, 5

âåðõíåå îòêëîíåíèå íèæíåå îòêëîíåíèå âåðõíåå îòêëîíåíèå íèæíåå îòêëîíåíèå

Îò 10 äî 80 �250 �250 �200 0

Ñâ. 80 äî 120 �500 �500 �200 �200

Òàáëèöà Ï.7.5

Äîïóñêàåìûå îòêëîíåíèÿ ïî ìîíòàæíîé âûñîòå Ò ðàäèàëüíî-óïîðíûõ

îäíîðÿäíûõ øàðèêîïîäøèïíèêîâ, ìì

Óñëîâíîå

îáîçíà÷åíèå

ïîäøèïíèêà

Ïðåäåëüíûå

îòêëîíåíèÿ

Íîìèíàëüíûé âíóòðåííèé äèàìåòð ïîäøèïíèêà d, ìì

Ñâ. 9 äî 20 Ñâ. 20 äî 50 Ñâ. 50 äî 80 Ñâ. 80 äî 180

36100-36104

Âåðõíåå 0 — — —

Íèæíåå –0,3 — — —

36201-36220

Âåðõíåå +0,1 +0,1 +0,1 +0,1

Íèæíåå –0,25 –0,25 –0,3 –0,5

46100-46140

Âåðõíåå 0 0 0 0

Íèæíåå –0,3 –0,3 –0,4 –0,6

46201-46244

Âåðõíåå 0 0 0 0

Íèæíåå –0,3 –0,35 –0,45 –0,7

46303-46330

Âåðõíåå 0 0 0 0

Íèæíåå –0,4 –0,45 –0,6 –0,7

66305-66330

Âåðõíåå — +0,1 +0,1 +0,1

Íèæíåå — –0,35 –0,45 –0,6

66405-66418

Âåðõíåå — +0,1 +0,1 +0,1

Íèæíåå — –0,35 –0,5 -0,6
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Ïðèëîæåíèå 7.3. Ðàçìåðû ïðîòî÷åê è êàíàâîê

Òàáëèöà Ï.7.6

Ðàçìåðû ïðîòî÷åê äëÿ íàðóæíîé è âíóòðåííåé ìåòðè÷åñêîé ðåçüáû (ÃÎÑÒ 10549–80), ìì

Íàðóæíàÿ ðåçüáà Âíóòðåííÿÿ ðåçüáà

Øàã

ðåçüáû

Ð

Íàðóæíûé äèàìåòð d äëÿ

ðåçüáû

R

Íàðóæíàÿ ðåçüáà Âíóòðåííÿÿ ðåçüáà

ñ êðóïíûì

øàãîì

ñ ìåëêèì

øàãîì
df f1 f2 df f1 f2

1 6 8; 10 0,5 d � 1,6 2,1 3,5 d � 0,5 4,0 5,2

1,25 8 10 0,6 d � 2,0 2,7 4,4 d � 0,5 5,0 6,7

1,5 10 12; 14; 16 0,75 d � 2,3 3,2 5,2 d � 0,5 6,0 7,8

1,75 12 0,9 d � 2,6 3,9 6,1 d � 0,5 7,0 9,1

2 16 20; 24; 30 1,0 d � 3,0 4,5 7,0 d � 0,5 8,0 10,3

2,5 20 1,25 d � 3,6 5,6 8,7 d � 0,5 10,0 13,0

3 24 36; 42; 48 1,5 d � 4,4 6,7 10,5 d � 0,5 12,0 15,2

3,5 30 1,75 d � 5,0 7,7 12,0 d � 0,5 14,0 17,0

4 36 56 2,0 d � 5,7 9,0 14,0 d � 0,5 16,0 20,0

4,5 42 2,25 d � 6,4 10,5 16,0 d � 0,5 18,0 23,0
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Òàáëèöà Ï.7.7

Êàíàâêè äëÿ âûõîäà øëèôîâàëüíîãî êðóãà (ÃÎÑÒ 8820–69*)

Ìåñòî

øëèôîâàíèÿ
Íàðóæíîå øëèôîâàíèå Âíóòðåííåå øëèôîâàíèå

Ïî öèëèíäðó

Ïî òîðöó

Ïî öèëèíäðó

è òîðöó

d, ìì d1, ìì d2, ìì

b, ìì

äëÿ èñïîëíåíèÿ h, ìì r, ìì r1, ìì

1; 2 3

Äî 10

d � 0,3 d � 0,3 1,0 — 0,2 0,3 0,2

d � 0,3 d � 0,3 1,6 — 0,2 0,5 0,3

d � 0,5 d � 0,5 2,0 — 0,3 0,5 0,3

Ñâ. 10 äî 50 d � 0,5 d � 0,5 3,0 1,5 0,3 1,0 0,5

Ñâ. 50 äî 100 d � 1 d � 1 5,0 2,25 0,5 1,6 0,5

Ñâ. 100 d � 1 d � 1 8,0 2,8 0,5 2,0 1,0
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Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:

1. Ïðè øëèôîâêå íà îäíîé äåòàëè íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ äèàìåòðîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü êàíàâêè

îäíîãî ðàçìåðà.

2. Ïðè øèðèíå êàíàâêè b � 2 ìì äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü çàêðóãëåíèÿ ñ îáåèõ ñòîðîí, ðàâíûå r .

3. Äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü äðóãèå ðàçìåðû êàíàâîê, èñõîäÿ èç ïðî÷íîñòíûõ èëè êîíñòðóêòèâíûõ îñî-

áåííîñòåé èçäåëèé.

4. Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ðàçìåðîâ è øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè êàíàâîê íàçíà÷àþòñÿ èñõîäÿ èç

êîíñòðóêòèâíûõ òðåáîâàíèé ê èçãîòàâëèâàåìûì äåòàëÿì.

Ïàðàìåòðû êàíàâîê ïðè øëèôîâàíèè íàðóæíîãî äèàìåòðà ïî öèëèíäðó è òîðöó

ñ óìåíüøåííîé ïî âûñîòå êàíàâêîé (èñïîëíåíèå 4)

d, ìì d3, ìì b, ìì b1, ìì h1, ìì r2, ìì c, ìì

Äëÿ ëþáîãî

äèàìåòðà

d – 0,2 1,1 0,5 0,1 0,2 0,8

d – 0,4 2,2 1,0 0,2 0,4 1,5

d – 0,6 4,3 1,5 0,3 0,6 3,3

d – 0,8 6,4 2,3 0,4 1,0 5,0

Òàáëèöà Ï.7.8

Êàíàâêè äëÿ ïðóæèííûõ óïîðíûõ ïëîñêèõ ýêñöåíòðè÷åñêèõ êîëåö

(ÃÎÑÒ 13942–86, ÃÎÑÒ 13941–86), ìì

Âàë Îòâåðñòèå

Äèàìåòð âàëà

d

d1 B rmax
Äèàìåòð

îòâåðñòèÿ d

d1 B rmax

20; 22 d � 1,4

1,4 0,1

40; 42; 45; 46;

47; 48
d � 2,5

1,9

0,2

23; 24; 26;

d � 1,5

28; 29; 30
50; 53; 54; 55;

56; 58; 60; 62;

65; 68; 70; 72;

75

d � 3,032; 34 d � 1,8

35; 36; 37; 38 d � 2,0

1,9

0,2

40; 42; 45;

46; 48
d � 2,5 78 d � 3,0

2,250; 52; 54;

55; 56; 58;

60; 62
d � 3,0

2,2
80; 82; 85; 88;

90; 92; 95; 98;

100

d � 3,5

65; 68; 70;

72; 75
2,8 0,3 102; 105; 108 d � 4,0 2,8 0,3
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Òàáëèöà Ï.7.9

Êàíàâêè äëÿ âûõîäà äîëáÿêîâ (ÃÎÑÒ 14775–81)

Êàíàâêè äëÿ âûõîäà çóáîðåçíûõ äîëáÿêîâ óñòàíàâëèâàþòñÿ äëÿ

öèëèíäðè÷åñêèõ çóá÷àòûõ êîëåñ íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî

ýâîëüâåíòíîãî çàöåïëåíèÿ, à òàêæå ó øëèöåâûõ ýâîëüâåíòíûõ

âåíöîâ.

Ôîðìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ øèðèíû êàíàâêè À:

À = À1 + À2,

ãäå À1 – ñîñòàâëÿþùàÿ, êîòîðàÿ ó÷èòûâàåò ïåðåáåã äîëáÿêà;

À2 – ñîñòàâëÿþùàÿ, êîòîðàÿ çàâèñèò îò ñâîéñòâ

îáðàáàòûâàåìîãî ìåòàëëà è óñëîâèé ðåçàíèÿ.

Âåëè÷èíà À
2
âûáèðàåòñÿ ïî çàâèñèìîñòè

À2 = (1...3)À1,

ãäå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü:

íàèìåíüøåå çíà÷åíèå – ïðè îáðàáîòêå õðóïêèõ ìàòåðèàëîâ

ñ õàðàêòåðíîé ñòðóæêîé ñêàëûâàíèÿ, ìàëûõ òîëùèíàõ ñðåçàåìîãî

ìàòåðèàëà è èíòåíñèâíîì ñìûâå îáðàçóþùåéñÿ ñòðóæêè ñìàçî÷íî-

îõëàæäàþùåé æèäêîñòüþ;

íàèáîëüøåå çíà÷åíèå – ïðè îáðàáîòêå âÿçêèõ ìàòåðèàëîâ

ñ õàðàêòåðíîé ñëèâíîé ñòðóæêîé è áîëüøèõ òîëùèíàõ ñðåçàåìîãî

ìàòåðèàëà

Øèðèíà çóá÷àòîãî

âåíöà b, ìì

À1, íå ìåíåå,

ìì

a, íå ìåíåå, ìì r, íå ìåíåå, ìì

Äëÿ çóá÷àòûõ

êîëåñ

Äëÿ øëèöåâûõ

âåíöîâ

Äëÿ çóá÷àòûõ

êîëåñ

Äëÿ øëèöåâûõ

âåíöîâ

Äî 10 1,0

0,5 0,25 0,4 0,2

Ñâ. 10 äî15 1.5

Ñâ. 15 äî 20 2,0

Ñâ. 20 äî 35 2,5

Ñâ. 35 äî 40 3,0

1,0

1,00 1,0 1,0

Ñâ. 40 äî 45 3,5

Ñâ. 45 äî 50 4,0

Ñâ. 50 äî 55 4,5

2,0

Ñâ. 55 äî 60 5,0

Ñâ. 60 äî 75 5,5

Ñâ. 75 äî 80 6,0

Ñâ. 80 äî 90 7,0

3,0 1,60 1,6 1,6Ñâ. 90 äî 100 8,0

Ñâ. 100 äî 120 9,0

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:

1. Ïðèâåäåííûå çíà÷åíèÿ À1 íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà âûáîð øèðèíû êàíàâêè äëÿ êîñîçóáûõ êîëåñ.

2. Ðåêîìåíäóåìûå äîïóñêè ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ êàíàâîê � IT15/2.
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Ïðèëîæåíèå 7.4. Öåíòðîâûå îòâåðñòèÿ

Òàáëèöà Ï.7.10

Öåíòðîâûå îòâåðñòèÿ ñ óãëîì êîíóñà 60� (ÃÎÑÒ 14034–74)

Ôîðìà À

* Ðàçìåðû äëÿ ñïðàâîê

Ôîðìà Â Ôîðìà Ò

D, ìì d, ìì d1, ìì d2, ìì
d3 Í14,

ìì

l, íå

ìåíåå,

ìì

l1, ìì

l2 H12,

ìì

l3, íå

ìåíåå,

ììÍîìèíàë
Ïðåäåëüíîå

îòêëîíåíèå

4 1,0 2,12 3,15 – 1,3 0,97 Í11 1,27 –

5 (1,25) 2,65 4,00 – 1,6 1,21

Í12

1,60 –

6 1,6 3,35 5,00 – 2,0 1,52 1,99 –

10 2,0 4,25 6,30 7,0 2,5 1,95 2,54 0,6

14 2,5 5,30 8,00 9,0 3,1 2,42 3,20 0,8

20 3,15 6,70 10,00 12,0 3,9 3,07 4,03 0,9

30 4,0 8,50 12,50 16,0 5,0 3,90 5,06 1,2

40 (5,0) 10,60 16,00 20,0 6,3 4,85 6,41 1,6

60 6,3 13,20 18,00 25,0 8,0 5,98 7,36 1,8

80 (8,0) 17,00 22,40 32,0 10,1 7,79 9,35 2,0

100 10,0 21,20 28,00 36,0 12,8 9,70 11,66 2,5

120 12,0 25,40 33,00 – 14,6 11,60 13,80 –

160 16,0 33,90 42,50 – 19,2 15,50 18,00 –

240 20,0 42,40 51,60 – 25,0 19,40 22,00 –

360 25,0 53,00 63,30 – 32,0 24,00 27,00 –

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:

1. ÃÎÑÒ ïðåäóñìàòðèâàåò òàêæå D = 2…3 ìì.

2. Ðàçìåðû, çàêëþ÷åííûå â ñêîáêè, ïðèìåíÿòü íå ðåêîìåíäóåòñÿ.

3. Ðàçìåðû D ðåêîìåíäóåìûå.

4. Òî÷íîñòü èçãîòîâëåíèÿ ðàçìåðà d è óãëîâ 60� è 120� îáåñïå÷èâàåòñÿ öåíòðîâî÷íûì ðåæóùèì

èíñòðóìåíòîì.

5. Øåðîõîâàòîñòü ïîñàäî÷íîé (êîíóñíîé) ïîâåðõíîñòè íå áîëåå Ra = 2,5 ìêì, ïðåäîõðàíèòåëüíûõ ôàñîê

íå áîëåå Rz = 80 ìêì ïî ÃÎÑÒ 2789–73*.

Ï ð è ì å ð ó ñ ë î â í î ã î î á î ç í à ÷ å í è ÿ öåíòðîâîãî îòâåðñòèÿ ôîðìû À äèàìåòðîì

d = 2 ìì:

Îòâ. öåíòð. À 2 ÃÎÑÒ 1434–74
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Òàáëèöà Ï.7.11

Öåíòðîâûå îòâåðñòèÿ ñ ìåòðè÷åñêîé ðåçüáîé (ÃÎÑÒ 14034–74)

Ôîðìà F

* Ðàçìåðû äëÿ ñïðàâîê

Ôîðìà H

D äëÿ ôîðì

d, ìì
d1, H14,

ìì
d2, ìì d3, ìì

l, íå áîëåå,

ìì

l1, H12,

ìì

l2 íå áîëåå,

ìì

l3 H12,

ìì
�

F H

8 – Ì3 3,2 5,0 – 2,8 1,56 – –

60�

10 16 Ì4 4,3 6,5 8,2 3,5 1,90 4,0 2,4

12,5 20 Ì5 5,3 8,0 11,4 4,4 2,30 5,5 3,3

16 25 Ì6 6,4 10,0 13,3 5,5 3,00 6,5 4,0

20 32 Ì8 8,4 12,5 16,0 7,0 3,50 8,0 4,5

25 40 Ì10 11,0 15,6 19,8 9,0 4,00 10,2 5,2

32 50 Ì12 13,0 18,0 22,0 10,0 4,30 11,2 5,5

40 63 Ì16 17,0 22,8 28,7 11,0 5,00 12,5 6,5

63 80 Ì20 21,0 28,0 33,0 12,5 6,00 14,0 7,5

100 Ì24 25,0 36,0 43,0 14,0 9,50 16,0 11,5

160 Ì30 31,0 44,8 51,8 18,0 12,00 20,0 14,0

250 Ì36 37,5 53,0 60,0 20,0 13,50 22,0 15,5

400 Ì42 43,5 59,7 70,5 22,0 14,00 25,0 17,0

630 Ì48 49,5 74,0 88,0 24,0 16,00 28,0 20,0

75�

900 Ì56 58,5 85,6 99,5 27,0 18,00 31,0 22,0

Ñâ. 1200

Ì64 66,0 95,0 112,5 29,0 19,00 34,0 24,0

Ì72õ6 74,0 104,7 122,0 31,0 20,00 36,0 25,0

Ì80õ6 82,0 115,7 133,0 34,0 22,00 39,0 27,0

Ì100õ6 102,0 140,0 160,0 36,0 24,00 42,0 30,0

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:

1. Ðàçìåðû D ðåêîìåíäóåìûå.

2. Ïîëå äîïóñêà ðåçüáû – 7Í ïî ÃÎÑÒ 16093–2004, ðåçüáà ïî ÃÎÑÒ 9150–2002.

3. Òî÷íîñòü èçãîòîâëåíèÿ óãëîâ 60� è 75� îáåñïå÷èâàåòñÿ öåíòðîâî÷íûì ðåæóùèì èíñòðóìåíòîì.

4. Øåðîõîâàòîñòü ïîñàäî÷íîé (êîíóñíîé) ïîâåðõíîñòè íå áîëåå Ra = 2,5 ìêì, ïðåäîõðàíèòåëüíûõ ôàñîê

è ðåçüáû íå áîëåå Rz = 80 ìêì ïî ÃÎÑÒ 2789–73*.

Ï ð è ì å ð ó ñ ë î â í î ã î î á î ç í à ÷ å í è ÿ öåíòðîâîãî îòâåðñòèÿ ôîðìû F ñ äèàìåòðîì

ðåçüáû d = Ì3:

Îòâ. öåíòð. F Ì3 ÃÎÑÒ 1434–74
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Òàáëèöà Ï.7.12

Öåíòðîâûå îòâåðñòèÿ ñ äóãîîáðàçíîé îáðàçóþùåé (ÃÎÑÒ 14034–74)

Ôîðìà R

* Ðàçìåð äëÿ ñïðàâîê

D, ìì d, ìì d1, ìì l, íå ìåíåå, ìì

r, ìì

Íàèì. Íàèá.

2,0 (0,50) 1,30 1,3 1,30 1,6

2,5 (0,63) 1,50 1,5 1,60 2,00

3,0 (0,80) 1,70 1,9 2,00 2,50

4,0 1,00 2,12 2,3 2,50 3,15

5,0 (1,25) 2,65 2,6 3,15 4,00

6,0 1,60 3,35 3,5 4,00 5,00

10,0 2,00 4,25 4,4 5,00 6,30

14,0 2,50 5,30 5,5 6,30 8,00

20,0 3,15 6,70 7,0 8,00 10,00

30,0 4,00 8,50 8,9 10,00 12,5

40.0 (5,00) 10,60 11,2 12,50 16,00

60,0 6,30 13,20 14,0 16,00 20,00

80,0 (8,00) 17,00 17,9 20,00 25,00

100,0 10,00 212,20 22,5 25,00 31,50

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:

1. Ðàçìåðû, çàêëþ÷åííûå â ñêîáêè, ïðèìåíÿòü íå ðåêîìåíäóåòñÿ.

2. Ðàçìåðû D ðåêîìåíäóåìûå.

3. Òî÷íîñòü èçãîòîâëåíèÿ ðàçìåðà d è ðàäèóñà r îáåñïå÷èâàåòñÿ öåíòðîâî÷íûì ðåæóùèì èíñòðóìåíòîì.

5. Øåðîõîâàòîñòü ïîñàäî÷íîé (äóãîîáðàçíîé) ïîâåðõíîñòè íå áîëåå Ra = 2,5 ìêì ïî ÃÎÑÒ 2789–73*.

Ï ð è ì å ð ó ñ ë î â í î ã î î á î ç í à ÷ å í è ÿ öåíòðîâîãî îòâåðñòèÿ ôîðìû R äèàìåòðîì

d = 2 ìì:

Îòâ. öåíòð. R 2 ÃÎÑÒ 1434–74
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Ïðèìåíåíèå ôîðìû öåíòðîâûõ îòâåðñòèé.

Ôîðìà À — â ñëó÷àÿõ, êîãäà ïîñëå îáðàáîòêè íåîáõîäèìîñòü â öåíòðîâûõ îòâåðñòèÿõ îòïàäà-

åò, è â ñëó÷àÿõ, êîãäà ñîõðàííîñòü öåíòðîâûõ îòâåðñòèé â ïðîöåññå èõ ýêñïëóàòàöèè ãàðàíòèðóåò-

ñÿ ñîîòâåòñòâóþùåé îáðàáîòêîé.

Ôîðìà Â — â ñëó÷àÿõ, êîãäà öåíòðîâûå îòâåðñòèÿ ÿâëÿþòñÿ áàçîé äëÿ ìíîãîêðàòíîãî èñïîëü-

çîâàíèÿ, à òàêæå â ñëó÷àÿõ, êîãäà öåíòðîâûå îòâåðñòèÿ ñîõðàíÿþòñÿ â ãîòîâûõ èçäåëèÿõ.

Ôîðìà Ò — äëÿ îïðàâîê è êàëèáðîâ ïðîáîê.

Ôîðìà F è H — ìîíòàæíûõ ðàáîò, òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, õðàíåíèÿ è òåðìîîáðàáîòêè äåòàëåé

â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè.

Ôîðìà R — â ñëó÷àÿõ, êîãäà òðåáóåòñÿ ïîâûøåííàÿ òî÷íîñòü îáðàáîòêè.

Òàáëèöà Ï.7.13

Äàííûå äëÿ âûáîðà öåíòðîâûõ îòâåðñòèé â çàâèñèìîñòè îò ìàññû èçäåëèé (çàãîòîâîê)

Ìàññà èçäåëèÿ,

íå áîëåå, êã
d, ìì

Ôîðìà

öåíòðîâûõ

îòâåðñòèé

Ìàññà èçäåëèÿ,

íå áîëåå, êã
d, ìì

Ôîðìà

öåíòðîâûõ

îòâåðñòèé

50 2,00

À, Â, Ò

500 8,00

À, Â, Ò

80 2,50 800 10,00

90 3,15 1 500 12,00

100 4,00 2 500 16,00

200 5,00 8 000 20,00

360 6,30 20 000 25,00

ÃÎÑÒ 14034–74 ïðåäóñìàòðèâàåò òàêæå è äðóãèå ôîðìû è ðàçìåðû öåíòðîâûõ îòâåðñòèé.
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Ïðèëîæåíèå 7.5. Ïîäøèïíèêè øàðèêîâûå è ðîëèêîâûå.

Òèïû è îñíîâíûå ðàçìåðû

Òàáëèöà Ï.7.14

Ñîäåðæàíèå ñïðàâî÷íîãî ìàòåðèàëà ïî òèïàì ïîäøèïíèêîâ

Ýñêèç ïîäøèïíèêà Òèï ïîäøèïíèêà

Óñëîâíîå

îáîçíà÷åíèå

òèïà

ïîäøèïíèêà

Íîìåð

ñòàíäàðòà

íà ïîä-

øèïíèê

Íàïðàâëåíèå

è îòíîñèòåëüíàÿ

âåëè÷èíà

âîñïðèíèìàåìûõ

íàãðóçîê

Ïðèìå÷àíèå
Íîìåð

òàáëèöû

1. ÐÀÄÈÀËÜÍÛÅ ÏÎÄØÈÏÍÈÊÈ

à) Øàðèêîïîäøèïíèêè

Ïîäøèïíèêè

øàðèêîâûå

ðàäèàëüíûå

îäíîðÿäíûå

00000
ÃÎÑÒ

8338–75

Ðàäèàëüíîå.

Îñåâîå â îáå

ñòîðîíû – äî 70%

íåèñïîëüçîâàííîé

äîïóñòèìîé

ðàäèàëüíîé

íàãðóçêè

Ìîãóò ðàáîòàòü ïîä

îñåâûìè

íàãðóçêàìè ïðè

âûñîêèõ ÷èñëàõ

îáîðîòîâ, ò. å.

â óñëîâèÿõ, äëÿ

êîòîðûõ óïîðíûå

øàðèêîïîäøèïíèêè

íåïðèãîäíû

Òàáëèöà

Ï.7.15

Ïîäøèïíèêè

ðàäèàëüíûå

øàðèêîâûå

ñôåðè÷åñêèå

äâóõðÿäíûå

1000
ÃÎÑÒ

28428–90

Ðàäèàëüíîå Äîïóñêàþò

çíà÷èòåëüíûå

ïåðåêîñû

âíóòðåííåãî êîëüöà

(âàëà) îòíîñèòåëüíî

íàðóæíîãî êîëüöà

(êîðïóñà)

Òàáëèöû

Ï.7.16

á) Ðîëèêîïîäøèïíèêè

Ïîäøèïíèêè

ðîëèêîâûå

ñ êîðîòêèìè

öèëèíäðè÷åñêèìè

ðîëèêàìè

2000
ÃÎÑÒ

8328–75

Ðàäèàëüíîå Äîïóñêàþò

ðàçäåëüíûé ìîíòàæ

âíóòðåííåãî

(ñ êîìïëåêòîì

ðîëèêîâ)

è íàðóæíîãî

êîëüöà. Ïîäøèïíèêè

ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ

áåç íàðóæíîãî

êîëüöà.

Òàáëèöû

Ï.7.17

2. ÐÀÄÈÀËÜÍÎ-ÓÏÎÐÍÛÅ ÏÎÄØÈÏÍÈÊÈ

à) Øàðèêîïîäøèïíèêè

Ïîäøèïíèêè

øàðèêîâûå

ðàäèàëüíî-óïîðíûå

îäíîðÿäíûå

ñ ðàñ÷åòíûì óãëîì

êîíòàêòà

36000 � = 12�

46000 � = 26�

66000 � = 36�

36000

46000

66000

ÃÎÑÒ

831–75

Ðàäèàëüíîå.

Îñåâîå òîëüêî

â îäíó ñòîðîíó –

äî 70%

íåèñïîëüçîâàííîé

äîïóñòèìîé

ðàäèàëüíîé

íàãðóçêè ó 36000,

äî 150% ó 46000

è äî 200% ó 66000

—

Òàáëèöû
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Ýñêèç ïîäøèïíèêà Òèï ïîäøèïíèêà

Óñëîâíîå

îáîçíà÷åíèå

òèïà

ïîäøèïíèêà

Íîìåð

ñòàíäàðòà

íà ïîä-

øèïíèê

Íàïðàâëåíèå

è îòíîñèòåëüíàÿ

âåëè÷èíà

âîñïðèíèìàåìûõ

íàãðóçîê

Ïðèìå÷àíèå
Íîìåð

òàáëèöû

á) Ðîëèêîïîäøèïíèêè

Ïîäøèïíèêè

ðîëèêîâûå

êîíè÷åñêèå

îäíîðÿäíûå

ñ áîëüøèìè

óãëàìè êîíóñà

27000
ÃÎÑÒ

7260–81

Ðàäèàëüíîå.

Îñåâîå òîëüêî

â îäíó ñòîðîíó –

äî 150%

íåèñïîëüçîâàííîé

äîïóñòèìîé

ðàäèàëüíîé

íàãðóçêè

Äëÿ îäíîé

ðàäèàëüíîé

íàãðóçêè

ïîäøèïíèêè

íå ðåêîìåíäóþòñÿ

Òàáëèöû

Ï.7.19

3. ÓÏÎÐÍÛÅ ÏÎÄØÈÏÍÈÊÈ

à) Øàðèêîïîäøèïíèêè

Ïîäøèïíèêè

óïîðíûå

øàðèêîâûå

îäèíàðíûå

8000
ÃÎÑÒ

7872–89

Îñåâîå â îäíó

ñòîðîíó

—

Òàáëèöû

Ï.7.20

Òàáëèöà Ï.7.15

Ïîäøèïíèêè øàðèêîâûå ðàäèàëüíûå îäíîðÿäíûå (ÃÎÑÒ 8338–75)

Óñëîâíîå

îáîçíà÷åíèå

ïîäøèïíèêà

d D b r

Óñëîâíîå

îáîçíà÷åíèå

ïîäøèïíèêà

d D b r

Ñâåðõëåãêàÿ ñåðèÿ äèàìåòðîâ 8, ñåðèÿ øèðèí 1, ìì

1000088 8 16 4 0,4 1000813 65 85 10 1,0

1000089 9 17 4 0,4 1000814 70 90 10 1,0

1000800 10 19 5 0,5 1000815 75 95 10 1,0

1000801 12 21 5 0,5 1000816 80 100 10 1,0

1000802 15 24 5 0,5 1000817 85 110 13 1,5

1000803 17 26 5 0,5 1000818 90 115 13 1,5
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Óñëîâíîå

îáîçíà÷åíèå

ïîäøèïíèêà

d D b r

Óñëîâíîå

îáîçíà÷åíèå

ïîäøèïíèêà

d D b r

1000804 20 32 7 0,5 1000819 95 120 13 1,5

1000805 25 37 7 0,5 1000820 100 125 13 1,5

1000806 30 42 7 0,5 1000821 105 130 13 1,5

1000807 35 47 7 0,5 1000822 110 140 16 1,5

1000808 40 52 7 0,5 1000824 120 150 16 1,5

1000809 45 58 7 0,5 1000826 130 165 18 2,0

1000810 50 65 7 0,5 1000828 140 175 18 2,0

1000811 55 72 9 0,5 1000830 150 190 20 2.0

1000812 60 78 10 0,5 1000832 160 200 20 2,0

Ñâåðõëåãêàÿ ñåðèÿ äèàìåòðîâ 9, ñåðèÿ øèðèí 1, ìì

1000098 8 19 6 0,5 1000912 60 85 13 1,5

1000099 9 20 6 0,5 1000913 65 90 13 1,5

1000900 10 22 6 0,5 1000914 70 100 16 1,5

1000901 12 24 6 0,5 1000915 75 105 16 1,5

1000902 15 28 7 0,5 1000916 80 110 16 1,5

1000903 17 30 7 0,5 1000917 85 120 18 2,0

1000904 20 37 9 0,5 1000918 90 125 18 2,0

1000905 25 42 9 0,5 1000919 95 130 18 2,0

1000906 30 47 9 0,5 1000920 100 140 20 2,0

1000907 35 55 10 1,0 1000921 105 145 20 2,0

1000908 40 62 12 1,0 1000922 110 150 20 2,0

1000909 45 68 12 1,0 1000924 120 165 22 2,0

1000910 50 72 12 1,0 1000926 130 180 24 2,5

1000911 55 80 13 1,5 1000928 140 190 24 2,5

Îñîáîëåãêàÿ ñåðèÿ äèàìåòðîâ 1, ñåðèÿ øèðèí 7, ìì

7000101 12 28 7 0,5 7000113 65 100 11 1,0

7000102 15 32 8 0,5 7000114 70 110 13 1,0

7000103 17 35 8 0,5 7000115 75 115 13 1,0

7000104 20 42 8 0,5 7000116 80 125 14 1,0

7000105 25 47 8 0,5 7000117 85 130 14 1,0

7000106 30 55 9 0,5 7000118 90 140 16 1,5

7000107 35 62 9 0,5 7000119 95 145 16 1,5

7000108 40 68 9 0,5 7000120 100 150 16 1,5

7000109 45 75 10 1,0 7000121 105 160 18 1,5

7000110 50 80 10 1,0 7000122 110 170 19 1,5
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Óñëîâíîå

îáîçíà÷åíèå

ïîäøèïíèêà

d D b r

Óñëîâíîå

îáîçíà÷åíèå

ïîäøèïíèêà

d D b r

7000111 55 90 11 1,0 7000124 120 180 19 1,5

7000112 60 95 11 1,0 7000126 130 200 22 2,0

Îñîáîëåãêàÿ ñåðèÿ äèàìåòðîâ 1, ñåðèÿ øèðèí 0, ìì

16 6 17 6 0,5 110 50 80 16 1,5

17 7 19 6 0,5 111 55 90 18 2,0

18 8 22 7 0,5 112 60 95 18 2,0

19 9 24 7 0,5 113 65 100 18 2,0

100 10 26 8 0,5 114 70 110 20 2,0

101 12 28 8 0,5 115 75 115 20 2,0

102 15 32 9 0,5 116 80 125 22 2,0

103 17 35 10 0,5 117 85 130 22 2,0

104 20 42 12 1,0 118 90 140 24 2,5

105 25 47 12 1,0 119 95 145 24 2,5

106 30 55 13 1,5 120 100 150 24 2,5

107 35 62 14 1,5 121 105 160 26 3,0

108 40 68 15 1,5 122 110 170 28 3,0

109 45 75 16 1,5 124 120 180 28 3,0

Ëåãêàÿ ñåðèÿ äèàìåòðîâ 2, ñåðèÿ øèðèí 0, ìì

26 6 19 6 0,5 210 50 90 20 2,0

27 7 22 7 0,5 211 55 100 21 2,5

28 8 24 7 0,5 212 60 110 22 2,5

29 9 26 8 1,0 213 65 120 23 2,5

200 10 30 9 1,0 214 70 125 24 2,5

201 12 32 10 1,0 215 75 130 25 2,5

202 15 35 11 1,0 216 80 140 26 3,0

203 17 40 12 1,0 217 85 150 28 3,0

204 20 47 14 1,5 218 90 160 30 3,0

205 25 52 15 1,5 219 95 170 32 3,5

206 30 62 16 1,5 220 100 180 34 3,5

207 35 72 17 2,0 221 105 190 36 3,5

208 40 80 18 2,0 222 110 200 38 3,5

209 45 85 19 2,0 224 120 215 40 3,5

Ñðåäíÿÿ ñåðèÿ äèàìåòðîâ 3, ñåðèÿ øèðèí 0, ìì

300 10 35 11 1,0 312 60 130 31 3,5

301 12 37 12 1,5 313 65 140 33 3,5

302 15 42 13 1,5 314 70 150 35 3,5
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Óñëîâíîå

îáîçíà÷åíèå

ïîäøèïíèêà

d D b r

Óñëîâíîå

îáîçíà÷åíèå

ïîäøèïíèêà

d D b r

303 17 47 14 1,5 315 75 160 37 3,5

304 20 52 15 2,0 316 80 170 39 3,5

305 25 62 17 2,0 317 85 180 41 4,0

306 30 72 19 2,0 318 90 190 43 4,0

307 35 80 21 2,5 319 95 200 45 4,0

308 40 90 23 2,5 320 100 215 47 4,0

309 45 100 25 2,5 321 105 225 49 4,0

310 50 110 27 3,0 322 110 240 50 4,0

311 55 120 29 3,0 324 120 260 55 4,0

Òÿæåëàÿ ñåðèÿ äèàìåòðîâ 4, ñåðèÿ øèðèí 0, ìì

403 17 62 17 2,0 411 55 140 33 3,5

404 20 72 19 2,0 412 60 150 35 3,5

405 25 80 21 2,5 413 65 160 37 3,5

406 30 90 23 2,5 414 70 180 42 4,0

407 35 100 25 2,5 415 75 190 45 4,0

408 40 110 27 3,0 416 80 200 48 4,0

409 45 120 29 3,0 417 85 210 52 5,0

410 50 130 31 3,5 418 90 225 54 5,0
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Òàáëèöà Ï.7.16

Ïîäøèïíèêè ðàäèàëüíûå øàðèêîâûå ñôåðè÷åñêèå äâóðÿäíûå (ÃÎÑÒ 28428–90)

Óñëîâíîå

îáîçíà÷åíèå

ïîäøèïíèêà

d D b r

Óñëîâíîå

îáîçíà÷åíèå

ïîäøèïíèêà

d D b r

Ñåðèÿ äèàìåòðîâ 2, ìì

1008 8 22 7 0,5 1209 45 85 19 2,0

1009 9 26 8 1,0 1210 50 90 20 2,0

1200 10 30 9 1,0 1211 55 100 21 2,5

1201 12 32 10 1,0 1212 60 110 22 2,5

1202 15 35 11 1,0 1213 65 120 23 2,5

1203 17 40 12 1,5 1214 70 125 24 2,5

1204 20 47 14 1,5 1215 75 130 25 2,5

1205 25 52 15 1,5 1216 80 140 26 3,0

1206 30 62 16 1,5 1217 85 150 28 3,0

1207 35 72 17 2,0 1218 90 160 30 3,0

1208 40 80 18 2,0 1219 95 170 32 3,5

Ñåðèÿ äèàìåòðîâ 5, ìì

1500 10 30 14 1,0 1510 50 90 23 2,0

1501 12 32 14 1,0 1511 55 100 25 2,5

1502 15 35 14 1,0 1512 60 110 28 2,5

1503 17 40 16 1,5 1513 65 120 31 2,5

1504 20 47 18 1,5 1514 70 125 31 2,5

1505 25 52 18 1,5 1515 75 130 31 2,5

1506 30 62 20 1,5 1516 80 140 33 3,0

1507 35 72 23 2,0 1517 85 150 36 3,0

1508 40 80 23 2,0 1518 90 160 40 3,0

1509 45 85 23 2,0 1519 95 170 43 3,5
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Óñëîâíîå

îáîçíà÷åíèå

ïîäøèïíèêà

d D b r

Óñëîâíîå

îáîçíà÷åíèå

ïîäøèïíèêà

d D b r

Ñåðèÿ äèàìåòðîâ 3, ìì

1300 10 35 11 1,0 1310 50 110 27 3,0

1301 12 37 12 1,5 1311 55 120 29 3,0

1302 15 42 13 1,5 1312 60 130 31 3,5

1303 17 47 14 1,5 1313 65 140 33 3,5

1304 20 52 15 2,0 1314 70 150 35 3,5

1305 25 62 17 2,0 1315 75 160 37 3,5

1306 30 72 17 2,0 1316 80 170 39 3,5

1307 35 80 21 2,5 1317 85 180 41 4,0

1308 40 90 23 2,5 1318 90 190 43 4,0

1309 45 100 25 2,5 1319 95 200 45 4,0

Ñåðèÿ äèàìåòðîâ 6, ìì

1600 10 35 17 1,0 1610 50 110 40 3,0

1601 12 37 17 1,5 1611 55 120 43 3,0

1602 15 42 17 1,5 1612 60 130 46 3,5

1603 17 47 19 1,5 1613 65 140 48 3,5

1604 20 52 21 2,0 1614 70 150 51 3,5

1605 25 62 24 2,0 1615 75 160 55 3,5

1606 30 72 27 2,0 1616 80 170 58 3,5

1607 35 80 31 2,5 1617 85 180 60 4,0

1608 40 94 33 2,5 1618 90 190 64 4,0

1609 45 100 36 2,5 1619 95 200 67 4,0
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Òàáëèöà Ï.7.17

Ïîäøèïíèêè ðîëèêîâûå ðàäèàëüíûå ñ êîðîòêèìè öèëèíäðè÷åñêèìè ðîëèêàìè (ÃÎÑÒ 8328–75)

Óñëîâíîå

îáîçíà÷åíèå

ïîäøèïíèêà

d D b r r1

Óñëîâíîå

îáîçíà÷åíèå

ïîäøèïíèêà

d D b r r1

Ñåðèÿ äèàìåòðîâ 1, ñåðèÿ øèðèí 0, ìì

2105 25 47 12 1,0 0,5 2113 65 100 18 2,0 1,5

2106 30- 55 13 1,5 0,8 2114 70 110 20 2,0 1,5

2107 35 62 14 1,5 0,8 2115 75 115 20 2,0 1,5

2108 40 68 15 1,5 1,0 2116 80 125 22 2,0 1,5

2109 45 75 16 1,5 1,0 2117 85 130 22 2,0 1,5

2110 50 80 16 1,5 1,0 2118 90 140 24 2,5 2,0

2111 55 90 18 2,0 1,5 2119 95 145 24 2,5 2,0

2112 60 95 18 2,0 1,5 2120 100 150 24 2,5 2,0

Ñåðèÿ äèàìåòðîâ 2, ñåðèÿ øèðèí 0, ìì

2202 15 35 11 1,0 0,5 2211 55 100 21 2,5 2,0

2203 17 40 12 1,0 0,5 2212 60 110 22 2,5 2,5

2204 20 47 14 1,5 1,0 2213 65 120 23 2,5 2,5

2205 25 52 15 1,5 1,0 2214 70 125 24 2,5 2,5

2206 30 62 16 1,5 1,0 2215 75 130 25 2,5 2,5

2207 35 72 17 2,0 1,0 2216 80 140 26 3,0 3,0

2208 40 80 18 2,0 2,0 2217 85 150 28 3,0 3,0

2209 45 85 19 2,0 2,0 2218 90 160 30 3,0 3,0

2210 50 90 20 2,0 2,0 2219 95 170 32 3,5 3,5

Ñåðèÿ äèàìåòðîâ 5, ñåðèÿ øèðèí 0, ìì

2505 25 52 18 1,5 1,0 2513 65 120 31 2,5 2,5

2506 30- 62 20 1,5 1,0 2514 70 125 31 2,5 2,5

2507 35 72 23 2,0 1,0 2515 75 130 31 2,5 2,5

2508 40 80 23 2,0 2,0 2516 80 140 33 3,0 3,0
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Óñëîâíîå

îáîçíà÷åíèå

ïîäøèïíèêà

d D b r r1

Óñëîâíîå

îáîçíà÷åíèå

ïîäøèïíèêà

d D b r r1

2509 45 85 23 2,0 2,0 2517 85 150 36 3,0 3,0

2510 50 90 23 2,0 2,0 2518 90 160 40 3,0 3,0

2511 55 100 25 2,5 2,0 2519 95 170 43 3,5 3,5

2512 60 110 28 2,5 2,5 2520 100 180 46 3,5 3,5

Ñåðèÿ äèàìåòðîâ 3, ñåðèÿ øèðèí 0, ìì

2304 20 52 15 2,0 1,0 2312 50 130 31 3,5 3,5

2305 25 62 17 2,0 2,0 2513 65 140 33 3,5 3,5

2306 30- 72 19 2,0 2,0 2514 70 150 35 3,5 3,5

2307 35 80 21 2,5 2,0 2515 75 160 37 3,5 3,5

2308 40 90 23 2,5 2,5 2516 80 170 39 3,5 3,5

2309 45 100 25 2,5 2,5 2517 85 180 41 4,0 4,0

2310 50 110 27 3,0 3,0 2518 90 190 43 4,0 4,0

2311 55 120 29 3,0 3,0 2519 95 200 45 4,0 4,0

Ñåðèÿ äèàìåòðîâ 6, ñåðèÿ øèðèí 0, ìì

2605 25 62 24 2,0 2,0 2613 65 140 48 3,5 3,5

2606 30- 72 27 2,0 2,0 2614 70 150 51 3,5 3,5

2607 35 80 31 2,5 2,0 2615 75 160 55 3,5 3,5

2608 40 90 33 2,5 2,5 2616 80 170 58 3,5 3,5

2609 45 100 36 2,5 2,5 2617 85 180 60 4,0 4,0

2610 50 110 40 3,0 3,0 2618 90 190 64 4,0 4,0

2611 55 120 43 3,0 3,0 2619 95 200 67 4,0 4,0

2612 60 130 46 3,5 3,5 2620 100 215 73 4,0 4,0

Ñåðèÿ äèàìåòðîâ 4, ñåðèÿ øèðèí 0, ìì

2406 30- 90 23 2,5 2,5 2413 65 160 37 3,5 3,5

2407 35 100 25 2,5 2,5 2414 70 170 42 4,0 4,0

2408 40 110 27 3,0 3,0 2415 75 180 45 4,0 4,0

2409 45 120 29 3,0 3,0 2416 80 190 48 5,0 5,0

2410 50 130 31 3,5 3,5 2417 85 200 52 5,0 5,0

2411 55 140 33 3,5 3,5 2418 90 210 54 5,0 5,0

2412 60 150 35 3,5 3,5 2419 95 225 55 5,0 5,0
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Òàáëèöà Ï.7.18

Ïîäøèïíèêè øàðèêîâûå ðàäèàëüíî-óïîðíûå îäíîðÿäíûå (ÃÎÑÒ 831–75)

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå

ïîäøèïíèêà

d D b T r r1

3600

(� = 12�)

4600

(� = 26�)

Ñåðèÿ äèàìåòðîâ 1, ñåðèÿ øèðèí 0, ìì

36100 46100 10 26 8 8 0,5 0,3

36101 46101 12 28 8 8 0,5 0,3

36102 46102 15 32 9 9 0,5 0,3

36103 46103 17 35 10 10 0,5 0,3

36104 46104 20 42 12 12 1,0 0,3

46105 25 47 12 12 1,0 0,3

46106 30 55 13 13 1,5 0,5

46107 35 62 14 14 1,5 0,5

46108 40 68 15 15 1,5 0,5

46109 45 75 16 16 1,5 0,5

46110 50 80 16 16 1,5 0,5

46111 55 90 18 18 2,0 1,0

46112 60 95 18 18 2,0 1,0

46113 65 100 18 18 2,0 1,0

46114 70 110 20 20 2,0 1,0

46115 75 115 20 20 2,0 1,0

46116 80 125 22 22 2,0 1,0

46117 85 130 22 22 2,0 1,0

46118 90 140 24 24 2,5 1,2

46119 95 145 24 24 2,5 1,2
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Ñåðèÿ äèàìåòðîâ 2, ñåðèÿ øèðèí 0, ìì

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå

ïîäøèïíèêà

d D b T r r1

3600

(� = 12�)

4600

(� = 26�)

36201 46201 12 32 10 10 1,0 0,3

36202 46202 15 35 11 11 1,0 0,3

36203 46203 17 40 12 12 1,0 0,3

36204 46204 20 47 14 14 1,5 0,5

36205 46205 25 52 15 15 1,5 0,5

36206 46206 30 62 16 16 1,5 0,5

36207 46207 35 72 17 17 2,0 1,0

36208 46208 40 80 18 18 2,0 1,0

36209 46209 45 85 19 19 2,0 1,0

36210 46210 50 90 20 20 2,0 1,0

36211 46211 55 100 21 21 2,5 1,2

36212 46212 60 110 22 22 2,5 1,2

36213 46213 65 120 23 23 2,5 1,2

36214 46214 70 125 24 24 2,5 1,2

36215 46215 75 130 25 25 2,5 1,2

36216 46216 80 140 26 26 3,0 1,5

36217 46217 85 150 28 28 3,0 1,5

36218 46218 90 160 30 30 3.0 1,5

36219 46219 95 170 32 32 3,5 2,0

Ñåðèÿ äèàìåòðîâ 3, ñåðèÿ øèðèí 0, ìì

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå

ïîäøèïíèêà

d D b T r r1

4600

(� = 26�)

66000

(� = 36�)

46303 17 47 14 14 1,5 0,5

46304 20 52 15 15 2,0 1,0

46305 66305 25 62 17 17 2,0 1,0

46306 66306 30 72 19 19 2,0 1,0

46307 66307 35 80 21 21 2,5 1,2

46308 66308 40 90 23 23 2,5 1,2

46309 66309 45 100 25 25 2,5 1,2

46310 66310 50 110 27 27 3,0 1,5

46311 66311 55 120 29 29 3,0 1,5

46312 66312 60 130 31 31 3,5 2,0
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Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå

ïîäøèïíèêà

d D b T r r1

4600

(� = 26�)

66000

(� = 36�)

46313 66313 65 140 33 33 3,5 2,0

46314 66314 70 150 35 35 3,5 2,0

46315 66315 75 160 37 37 3,5 2,0

46316 66316 80 170 39 39 3,5 2,0

46317 66317 85 180 41 41 4,0 2,0

46318 66318 90 190 43 43 4,0 2,0

46319 66319 95 200 45 45 4,0 2,0

46320 66320 100 215 47 47 4.0 2,0

Ñåðèÿ äèàìåòðîâ 4, ñåðèÿ øèðèí 0, ìì

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå

ïîäøèïíèêà
d D b T r r1

66000 (� = 36�)

66405 25 80 21 21 2,5 1,2

66406 30 90 23 23 2,5 1,2

66407 35 100 25 25 2,5 1,2

66408 40 110 27 27 3,0 1,5

66409 45 120 29 29 3,0 1,5

66410 50 130 31 31 3,5 2,0

66411 55 140 33 33 3,5 2,0

66412 60 150 35 35 3,5 2,0

66413 65 160 37 37 3,5 2,0

66414 70 180 42 42 4,0 2,0

66415 75 190 45 45 4,0 2,0

66416 80 200 48 48 4,0 2,0

66417 85 210 52 52 5,0 2,5

66418 90 225 54 54 5,0 2,5
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Òàáëèöà Ï.7.19

Ïîäøèïíèêè ðîëèêîâûå êîíè÷åñêèå îäíîðÿäíûå ñ áîëüøèìè óãëàìè êîíóñà (ÃÎÑÒ 7260–81)

Óñëîâíîå

îáîçíà÷åíèå

ðîëèêîâûõ

ïîäøèïíèêîâ

d D B C

T

r r1

Íîìèíàë Ïðåä. îòêë.

Ñåðèÿ äèàìåòðîâ 3, ñåðèÿ øèðèí 0. Óãîë � = 20–30�, ìì

27305 25 62 17 13 18,25

�0,25

2,0 0,8

27306 30 72 19 14 20,75 2,0 0,8

27307 35 80 21 15 22,75 2,5 0,8

27308 40 90 23 17 25,25 2,5 0,8

27309 45 100 25 18 27,25 2,5 0,8

27310 50 110 27 19 29,25 3,0 1,0

27311 55 120 29 21 31,50

�0,5

3,0 1,0

27312 60 130 31 22 33,50 3,5 1,2

27313 65 140 33 23 36,00 3,5 1,2

27314 70 150 35 25 38,00 3,5 1,2

27315 75 160 37 26 40,00 3,5 1,2

27316 80 170 39 28 42,50 3,5 1,2

27317 85 180 41 30 44,50 4,0 1,5

27318 90 190 43 30 46,50 4,0 1,5

27319 95 200 45 32 49,50 4,0 1,5

Ñåðèÿ äèàìåòðîâ 3, ñåðèÿ øèðèí 1. Óãîë � = 25–30�, ìì

1027320 100 215 51 37 56,55

�0,5

4,0 1.5

1027322 110 240 57 39 63,0 4,0 1,5

1027324 120 260 62 43 68,0 –4 4,0 1,5

1027326 130 280 66 – 72,0 �0,75 5,0 2.0
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Òàáëèöà Ï.7.20

Ïîäøèïíèêè óïîðíûå øàðèêîâûå îäíîðÿäíûå (ÃÎÑÒ 7872–89)

Óñëîâíîå

îáîçíà÷åíèå

ïîäøèïíèêà

d d1 D H r

Óñëîâíîå

îáîçíà÷åíèå

ïîäøèïíèêà

d d1 D H r

Ñåðèÿ äèàìåòðîâ 1, ñåðèÿ âûñîò 0, ìì

8100 10 10,2 24 9 0,5 8110 50 50,2 70 14 1,0

8101 12 12,2 26 9 0,5 8111 55 55,2 78 16 1,0

8102 15 15,2 28 9 0,5 8112 60 60,2 85 17 1,5

8103 17 17,2 30 9 0,5 8113 65 65,2 90 18 1,5

8104 20 20,2 35 10 0,5 8114 70 70,2 95 18 1,5

8105 25 25,2 42 11 1,0 8115 75 75,2 100 19 1,5

8106 30 30,2 47 11 1,0 8116 80 80,2 105 19 1,5

8107 35 35,2 52 12 1,0 8117 85 85,2 110 19 1,5

8108 40 40,2 60 13 1,0 8118 90 90,2 120 22 1,5

8109 45 45,2 65 14 1,0 8120 100 100,2 135 25 1,5

Ñåðèÿ äèàìåòðîâ 2, ñåðèÿ âûñîò 0, ìì

8200 10 10,2 26 11 1,0 8210 50 50,2 78 22 1,5

8201 12 12,2 28 11 1,0 8211 55 55,2 90 25 1,5

8202 15 15,2 32 12 1,0 8212 60 60,2 95 26 1,5

8203 17 17,2 35 12 1,0 8213 65 65,2 100 27 1,5

8204 20 20,2 40 14 1,0 8214 70 70,2 105 27 1,5

8205 25 25,2 47 15 1,0 8215 75 75,2 110 27 1,5

8206 30 30,2 52 16 1,0 8216 80 80,2 115 28 1,5

8207 35 35,2 62 18 1,5 8217 85 85,2 125 31 1,5

8208 40 40,2 68 19 1,5 8218 90 90,2 135 35 2,0

8209 45 45,2 73 20 1,5 8220 100 100,2 150 38 2,0
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Óñëîâíîå

îáîçíà÷åíèå

ïîäøèïíèêà

d d1 D H r

Óñëîâíîå

îáîçíà÷åíèå

ïîäøèïíèêà

d d1 D H r

Ñåðèÿ äèàìåòðîâ 3, ñåðèÿ âûñîò 0

8305 25 25,2 52 18 1,5 8313 65 65,2 115 36 2,0

8306 30 30,2 60 21 1,5 8314 70 70,2 125 40 2,0

8307 35 35,2 68 24 1,5 8315 75 75,2 135 44 2,5

8308 40 40,2 78 26 1,5 8316 80 80,2 140 44 2,5

8309 45 45,2 85 28 1,5 8317 85 85,2 140 49 2,5

8310 50 50,2 95 31 2,0 8318 90 90,2 155 50 2,5

8311 55 55,2 105 35 2,0 8320 100 100,2 170 55 2,5

8312 60 60,2 110 35 2,0 8322 110 110,2 190 63 3,0

Ïðèëîæåíèå 7.6. Ïîäøèïíèêè ñêîëüæåíèÿ. Ïîñàäêè.

Òèïû, îñíîâíûå ðàçìåðû âòóëîê ïîäøèïíèêîâ

ñêîëüæåíèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ

Ïîäøèïíèêè ñêîëüæåíèÿ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèÿõ, òàê êàê îáëàäàþò ðÿäîì

ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîäøèïíèêàìè êà÷åíèÿ:

� ðàáîòàþò â øèðîêîì äèàïàçîíå íàãðóçîê è ñêîðîñòåé, ìîãóò íåñòè áîëüøèå íàãðóçêè ïðè âû-

ñîêîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ. Äîëãîâå÷íîñòü ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ, â îòëè÷èå îò ïîäøèïíèêîâ

êà÷åíèÿ, íå çàâèñèò îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ;

� ïîäøèïíèêè ñêîëüæåíèÿ ìîãóò áûòü âûïîëíåíû ðàçúåìíûìè, ÷òî äåëàåò èõ ïðàêòè÷åñêè

åäèíñòâåííî âîçìîæíîé ôîðìîé îïîð, íàïðèìåð, äëÿ êîðåííûõ è øàòóííûõ øååê êîëåí÷àòûõ

âàëîâ;

� îáëàäàþò äåìïôèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ, áåñøóìíû â ðàáîòå è èìåþò âûñîêóþ íàäåæíîñòü

è äîëãîâå÷íîñòü ïðè âîçäåéñòâèè öèêëè÷åñêèõ è óäàðíûõ íàãðóçîê;

� ìîãóò ðàáîòàòü â æåñòêèõ óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû, íàïðèìåð â âîäå, àãðåññèâíûõ ñðå-

äàõ è ò. ï.;

� èìåþò ìàëûå ðàäèàëüíûå ðàçìåðû è ìàññó, ïðîñòû â èçãîòîâëåíèè è ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíû

ê íåòî÷íîñòÿì ìîíòàæà, â îòëè÷èå îò ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ.

Ê íåäîñòàòêàì ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ ìîæíî îòíåñòè:

� íóæäàþòñÿ â ïîñòîÿííîì ïîäâîäå ñìàçêè ëèáî â ïåðèîäè÷åñêîé åå çàìåíå;

� ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ èìåþò ïîâûøåííûé ïóñêîâîé ìîìåíò;

� èìåþò õóäøåå öåíòðèðîâàíèå â ñðàâíåíèè ñ ïîäøèïíèêàìè êà÷åíèÿ.

Ïîñàäêè âòóëîê ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ (ðèñ. Ï.7.1) âûáèðàþò:

� ïîñàäêà âàëà ñ îòâåðñòèåì âòóëêè – H7/f7, F7/h6, F7/h7;

� ïîñàäêà âòóëêè â êîðïóñ – H7/r6, H7/r7, äëÿ âòóëîê èç àíòèôðèêöèîííîãî ÷óãóíà – H7/s7,

H8/u8.

Òèïû âòóëîê ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ïðèâåäåíû â òàáëèöàõ.
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Ðèñ. Ï.7.1

Òàáëèöà Ï.7.21

Âòóëêè ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ ìåòàëëè÷åñêèå îáùåãî íàçíà÷åíèÿ (ÃÎÑÒ 1978–81)

Òèï À

* Äîïóñêàåòñÿ ôàñêà ïîä óãëîì 15�.

Òèï Â

d, ìì

D, ìì

D1, ìì

L, ìì

b, ìì c, ìì

Ðÿä 1 Ðÿä 2 Ðÿä 1 Ðÿä 2 Ðÿä 3

3 5 6 8 3 5 –

2,0 0,24 7 8 10 4 6 –

5 8 9 12 5 8 –

6 10 12 14 6 10 –

3,0 0,38 12 14 18 6 10 –

10 14 16 20 6 10 –

12 16 18 22

10 15 20

3,0 0,5

14 18 20 25

15 19 21 27

16 20 22 28 12 15 20

18 22 24 30 12 20 30

20 24 26 32

15 20 30

22 26 28 34
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d, ìì

D, ìì

D1, ìì

L, ìì

b, ìì c, ìì

Ðÿä 1 Ðÿä 2 Ðÿä 1 Ðÿä 2 Ðÿä 3

25 30 32 38

20 30 30 4,0 0,528 34 36 42

30 36 38 44

32 38 40 46 20 30 40 4,0 0,8

(34) 40 42 48 20 30 40

5,0 0,8

35 41 45 50

30 40 50

38 45 48 54

40 48 50 58

30 40 6042 50 52 60

45 53 55 63

48 56 58 66

40 50 6050 58 60 68

(53) 60 63 71

55 63 65 73 40 50 70

60 70 75 83

40 60 80 7,5 0,8

(63) 73 78 86

65 75 80 88 50 60 80

7,5 1,0

70 80 85 95

50 70 90

75 85 90 100

80 90 95 105

60 80 100

85 95 100 110

90 105 110 120 60 80

120 10,0 1,095 110 115 125 60 100

100 115 120 130 80 100

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:

1. Äîïóñêàåòñÿ èçãîòîâëåíèå âòóëîê ñ ïðèïóñêàìè ïî íàðóæíîìó è âíóòðåííåìó äèàìåòðàì.

2. Ðàçìåðû, óêàçàííûå â ñêîáêàõ, ïðèìåíÿòü íå ðåêîìåíäóåòñÿ.

Ï ð è ì å ð ó ñ ë î â í î ã î î á î ç í à ÷ å í è ÿ âòóëêè òèïà Â ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì

d = 25 ìì, íàðóæíûì äèàìåòðîì D = 32 ìì, äèàìåòðîì áóðòèêà D1 = 38 ìì è äëèíîé L = 20 ìì:

Âòóëêà Â 25/32õ20 ÃÎÑÒ 1978–81
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Òàáëèöà Ï.7.22

Âòóëêè ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ áèìåòàëëè÷åñêèå îáùåãî íàçíà÷åíèÿ (ÃÎÑÒ 24832–81)

Òèï À

* Äîïóñêàåòñÿ ôàñêà ïîä óãëîì 15�.

Òèï Â

d, ìì D, ìì D1, ìì

L, ìì

b, ìì c, ìì s, ìì

Ðÿä 1 Ðÿä 2 Ðÿä 3

20 26 32

15 20 30 3,0

0,5

Îò 0,4 äî 0,8

22 28 34

25 32 38

20 30 40 4,028 36 42

30 38 44

32 40 46 20 30 40 4,0

0,8

(34) 42 48 20 30 40 5,0

35 45 50

30 40 50

5,0 0,8 Îò 0,5 äî 1,0

38 48 54

40 50 58

30 40 6042 52 60

45 55 63

48 58 66

40 50 6050 60 68

(53) 63 71

55 65 73 40 50 70

60 75 83 40 60 80 7,5 0,8 Îò 0,5 äî 1,5

(63) 78 86 40 60 80 7,5 0,8

Îò 0,9 äî 1,5

65 80 88 50 60 80

7,5 1,0

70 85 95

50 70 90

75 90 100

80 95 105

60 80 100

85 100 110
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d, ìì D, ìì D1, ìì

L, ìì

b, ìì c, ìì s, ìì

Ðÿä 1 Ðÿä 2 Ðÿä 3

90 110 120 60 80 120

10,5 1,0 Îò 0,9 äî 1,595 115 125 60 100

120

100 120 130 80 100

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:

1. Òàáëèöà ïðèâåäåíà â ñîêðàùåíèè.

2. Äîïóñêàåòñÿ èçãîòîâëåíèå âòóëîê ñ ïðèïóñêàìè ïî íàðóæíîìó è âíóòðåííåìó äèàìåòðàì.

3. Ðàçìåðû, óêàçàííûå â ñêîáêàõ, ïðèìåíÿòü íå ðåêîìåíäóåòñÿ.

Ï ð è ì å ð ó ñ ë î â í î ã î î á î ç í à ÷ å í è ÿ âòóëêè òèïà Â ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì

d = 25 ìì, íàðóæíûì äèàìåòðîì D = 32 ìì, äèàìåòðîì áóðòèêà D1 = 38 ìì è äëèíîé L = 20 ìì:

Âòóëêà Â 25/32õ20 ÃÎÑÒ 24832–81

Òàáëèöà Ï.7.23

Âòóëêè ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ èç ñïåêàåìûõ ìàòåðèàëîâ (ïîðîøêîâ æåëåçà èëè áðîíçû)

îáùåãî íàçíà÷åíèÿ (ÃÎÑÒ 24833–81)

Òèï À Òèï Â

Òèï À Òèï Â

d, ìì

D, ìì L, ìì

d, ìì
D,

ìì

D1,

ìì

L, ìì

b,

ìì

R, íå

áîëåå,

ìì
Ðÿä

1

Ðÿä

2

Ðÿä

1

Ðÿä

2

Ðÿä

3

Ðÿä

4

Ðÿä

1

Ðÿä

2

Ðÿä

3

Ðÿä

4

1,0 3 – 1 2 – – 1,0 3 5 2 – – – 1,0

0,3

1,5 4 – 1 2 – – 1,5 4 6 2 – – – 1,0

2,0 5 – 2 3 – – 2,0 5 8 3 – – – 1,5

2,5 6 – 2 3 – – 2,5 6 9 3 – – – 1,5

3,0 6 5 3 4 – – 3,0 6 9 4 – – – 1,5

4,0 8 7 3 4 6 – 4,0 8 12 3 4 6 – 2,0

5,0 9 8 4 5 8 – 5,0 9 13 4 5 8 – 2,0

6,0 10 9 4 6 10 – 6,0 10 14 4 6 10 – 2,0

7,0 11 10 5 8 10 – 7,0 11 15 5 8 10 – 2,0

8,0 12 11 6 8 12 – 8,0 12 16 6 8 12 – 2,0
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Òèï À Òèï Â

d, ìì

D, ìì L, ìì

d, ìì
D,

ìì

D1,

ìì

L, ìì

b,

ìì

R, íå

áîëåå,

ìì
Ðÿä

1

Ðÿä

2

Ðÿä

1

Ðÿä

2

Ðÿä

3

Ðÿä

4

Ðÿä

1

Ðÿä

2

Ðÿä

3

Ðÿä

4

9,0 14 12 6 10 14 – 9,0 14 19 6 10 14 – 2,5

0,6

10,0 16 14 8 10 16 – 10,0 16 22 8 10 16 – 3,0

12,0 18 16 8 12 20 – 12,0 18 24 8 12 20 – 3,0

14,0 20 18 10 14 20 – 14,0 20 26 10 14 20 – 3,0

15,0 21 19 10 15 25 – 15,0 21 27 10 15 25 – 3,0

16,0 22 20 12 16 25 – 16,0 22 28 12 16 25 – 3,0

18,0 24 22 12 18 30 – 18,0 24 30 12 18 30 – 3,0

20,0 26 25 15 20 25 30 20,0 26 32 15 20 25 30 3,0

22,0 28 27 15 20 25 30 22,0 28 34 15 20 25 30 3,0

25,0 32 30 20 25 30 35 25,0 32 39 20 25 30 – 3,5

28,0 36 33 20 25 30 40 28,0 36 44 20 25 30 – 4,0

30,0 38 35 20 25 30 40 30,0 38 46 20 25 30 – 4,0

0,8

32,0 40 38 20 25 30 40 32,0 40 48 20 25 30 – 4,0

(34,0) 42 40 25 35 40 – (34,0) 42 52 25 35 40 – 4,0

35,0 45 41 25 35 40 50 35,0 45 55 25 35 40 – 5,0

38,0 48 44 25 35 45 (55) 38,0 48 58 25 35 45 – 5,0

40,0 50 46 30 40 50 (60) 40,0 50 60 30 40 50 – 5,0

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:

1. Òàáëèöà ïðèâåäåíà â ñîêðàùåíèè.

2. Ðàçìåðû, óêàçàííûå â ñêîáêàõ, ïðèìåíÿòü íå ðåêîìåíäóåòñÿ.

Ï ð è ì å ð ó ñ ë î â í î ã î î á î ç í à ÷ å í è ÿ âòóëêè òèïà Â ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì

d = 25 ìì, íàðóæíûì äèàìåòðîì D = 32 ìì, äèàìåòðîì áóðòèêà D1 = 39 ìì è äëèíîé L = 25 ìì:

Âòóëêà Â 25/32õ25 ÃÎÑÒ 24833–81

Òèï Ñ

d, ìì D
S
, ìì L, ìì l, ìì d, ìì D

S
, ìì L, ìì l, ìì

1,0 3,0 2 0,6 8,0 16,0 11 4,0

1,5 4,5 3 0,9 9,0 18,0 12 4,0

2,0 5,0 3 0,9 10,0 22,0 14 4,0
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d, ìì D
S
, ìì L, ìì l, ìì d, ìì D

S
, ìì L, ìì l, ìì

2,5 6,0 4 1,0 12,0 22,0 15 5,0

3,0 8,0 6 2,0 14,0 24,0 17 5,0

4,0 10,0 8 2,0 15,0 27,0 20 5,0

5,0 12,0 9 3,0 16,0 28,0 20 6,0

6,0 14,0 10 3,5 18,0 30,0 20 6,0

7,0 16,0 11 4,0 20,0 36,0 25 6,0

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:

1. Äîïóñêàåòñÿ èçãîòîâëåíèå âòóëîê ñ äðóãèìè ïðåäåëüíûìè îòêëîíåíèÿìè.

Ï ð è ì å ð ó ñ ë î â í î ã î î á î ç í à ÷ å í è ÿ âòóëêè òèïà Ñ ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì

d = 10 ìì, äèàìåòðîì ñôåðû D
s
= 20 ìì è äëèíîé L = 14 ìì:

Âòóëêà Ñ 10 ÃÎÑÒ 24833–81

Ðàçìåðû ôàñîê

Òèïû

À, Â, Ñ

Òîëùèíà ñòåíêè, ìì Äî 1 Ñâ. 1 äî 2 Ñâ. 2 äî 3 Ñâ. 3 äî 4 Ñâ. 4 äî 5 Ñâ. 5

ñ, íå áîëåå, ìì 0,2 0,3 0,4 0,6 0,7 0,8

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ äëèí âòóëîê

Òèïû

À, Â, Ñ

L, ìì Ñâ. 1 äî 10 Ñâ. 10 äî 20 Ñâ. 20 äî 40 Ñâ. 40

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ �0,10 �0,15 �0,20 �0,25

Ïðèëîæåíèå 7.7. Äîïóñêè óãëîâ è êîíóñîâ

(ÃÎÑÒ 8908–81)

Òàáëèöà Ï.7.24

Äîïóñêè óãëîâ è êîíóñîâ — ÀÒ'� (ÃÎÑÒ 8908–81)

Èíòåðâàëû äëèí

ìåíüøåé ñòîðîíû

óãëà, ìì

Ñòåïåíü òî÷íîñòè

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Äî 10 1' 1'40" 2�30� 4� 6� 10� 16� 26� 40� 1� 1�40’ 2� 4�

Ñâ. 10 äî 16 50" 1'20" 2� 3� 5� 8� 12� 20� 32� 50� 1�20’ 2� 4�

Ñâ. 16 äî 25 40" 1' 1�40� 2�30� 4� 6� 10� 16� 26� 40� 1� 1� 2�

Ñâ. 25 äî 40 32" 50" 1�20� 2� 3� 5� 8� 12� 20� 32� 50� 1� 2�

Ñâ. 40 äî 63 26" 40" 1� 1�40� 2�30 4� 6� 10� 16� 26� 40� 40� 2�

Ñâ. 63 äî 100 20" 32" 50� 1�20 2� 3� 5� 8� 12� 20� 32� 40� 1�20�

Ñâ. 100 äî 160 16" 26" 40� 1� 1�40 2�30 4� 6� 10� 16� 26� 40� 1�20�

Ñâ. 160 äî 250 12" 20" 32� 50� 1�20 2� 3� 5� 8� 12� 20� 20� 40�

Ñâ. 250 äî 400 10" 16" 26� 40� 1� 1�40� 2�30� 4� 6� 10� 16� 20� 40�

Ñâ. 400 äî 630 8" 12" 20" 32" 50" 1'20" 2' 3' 5' 8' 12' 20' 40'

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Òàáëèöà ïðèâåäåíà â ñîêðàùåíèè.
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