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Наведені рекомендациї та приклади призначення нерухомих посадок в з’єднаннях типових вузлів виробів.

Викладена методика вибору перехідних посадок і посадок з натягом на основі розрахунків з використанням персональних комп’ютерів.

Методичний матеріал містить також рекомендації та розрахунки по основних характеристиках технологічних процесів виготовлення і складання з’єднань 
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При проектуванні виробів важливою задачею є обґрунтоване призначення посадок нерухомих з’єднаннь, що передають навантаження, і, зокрема, з’єднань з натягом замість шлицевих і шпонкових з’єднань. Це зв’язано зі значними перевагами посадок з натягом у порівнянні з іншими видами нерухомих з’єднань.

Застосування в конструкціях машин з’єднань з натягом стримується відносною складністю їхніх розрахунків, великим різноманіттям факторів, що впливають на міцність і надійність таких вузлів. Використання для рішення цієї задачі ПЕОМ дозволяє швидко обробити значний обсяг інформації про конструктивно-технологічні особливості вузлів і, застосувавши більш обгрунтовані методи розрахунку, не тільки підвищити міцність деталей, що збираються, але і знизити їхня металоємність і напружений стан, що сприятливо позначається на працездатності і надійності виробів в експлуатації.

З обліком вищесказаного при курсовому і дипломному проектуванні студенти механічних спеціальностей повинні по можливості максимально використовувати як нерухомі з’єднання з’єднання з натягом замість звичайно застосовуваних більш трудомістких шпонкових і шлицевих з’єднань, зрозуміло, з обліком міцностних характеристик і технологічних особливостей вузлів.

Основною метою даних методичних указівок є надання допомоги студенту в придбанні практичних навичок по вибору стандартних посадок з натягом на основі розрахунків, призначенню технологічних методів і характеристик обробки деталей і складання з’єднань.

Хоча в даній роботі на основі складених алгоритму і програми передбачається рішення задач проектування за допомогою комп’ютерів, матеріал викладений у такий спосіб (наведені відповідні таблиці і викладення), щоб надати можливість виконати розрахунки і вибрати придатну посадку без використання ПЄОМ (це може бути задано, наприклад, при проведенні розрахунково-графічних робіт з метою більш глибокого засвоєння матеріалу).

1 ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ
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В машинобудівних виробах найчастіше використовують гладенькі циліндричні з’єднання, посадки в яких призначаються згідно зі стандартами єдиної системи  допусків і посадок (ЄСДП). В цій системі кожне поле допуска деталей з’єднання представлене сполученням двох незалежних характеристик: числового значення допуска і його розташування відносно номінального розміру. Останнє визначається основними відхиленнями* (рис. 1)

Рисунок 1 — Основні відхилення (розташування полів допусків)

В системі отвору для призначення рухомих посадок з зазором використовують основні відхилення валів 
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, а для нерухомих
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. В системі вала для цих видів посадок призначають поля допусків з основними відхиленнями відповідно 
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. Рідше використовують позасистемні посадки.

Нерухомі гладенькі з’єднання можуть передавати навантаження (найчастіше — крутний момент) або завдяки перехідним посадкам з допоміжним кріпленням спряжених деталей або завдяки гарантованому натягу в з’єднанні (посадки з натягом).

При виборі виду посадки в з’єднаннях, насамперед, враховують службове призначення з’єднання та особливості їх складання при різних видах посадок.

2 РЕКОМЕНДАЦІЇ З ПРИЗНАЧЕННЯ ПЕРЕХІДНИХ ПОСАДОК НЕРУХОМИХ З’ЄДНАНЬ У ВУЗЛАХ ВИРОБІВ

Перехідні посадки утворюються в системі отвору (вала) з використанням основних відхилень 
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) (див. рис. 1) і призначені для нерухомих, але роз’ємних з’єднань деталей і забезпечують гарне центрування деталей, що з’єднуються. В перехідних посадках поля допусків отвору і валу повністю чи частково перекриваються (див. рис. 4 в [5]). 

Використовують їх для нерухомих з’єднань, що потребують легкого складання і розбирання при необхідності точного центрування, тобто співпадіння осей охоплюючої  та охоплюваної деталей. Поєднати ці вимоги не так легко, бо для легкого складання і розбирання потрібен зазор, наявність якого знижує точність центрування.

При виборі перехідних посадок необхідно враховувати, що для них характерна можливість одержання як натягів, так і зазорів. Натяги, що виникають при перехідних посадках, мають відносно малу величину і звичайно не вимагають перевірки деталей на міцність, за винятком окремих тонкостінних деталей. Ці натяги недостатні для передачі з’єднанням значних крутних моментів чи зусиль. До того ж одержання натягу в кожнім із зібраних з’єднань без попереднього сортування деталей не гарантовано. Тому перехідні посадки застосовують з додатковим кріпленням з’єднуваних деталей, шпонками, штифтами, гвинтами й ін. Іноді ці посадки застосовують без додаткового кріплення, наприклад, коли зрушуючі сили дуже малі, при значній довжині з’єднання, якщо відносна нерухомість деталей у з’єднанні не є обов’язковою умовою їхньої якісної роботи і т. і.

Зазори, що вони виникають в перехідних посадках, також відносно малі, що запобігає значний зсув (ексцентриситет) деталей, що з’єднуються.

Системою допусків і посадок передбачається кілька типів перехідних посадок, що розрізняються імовірністю одержання натягів чи зазорів. Чим більше імовірність одержання натягу, тим більш міцною є посадка. Більш міцні посадки призначають для більш точного центрування деталей, при ударних і вібраційних навантаженнях, при необхідності забезпечити нерухоме з’єднання деталей без додаткового кріплення, Однак складання з’єднань з більш міцними посадками ускладнюється і вимагає значних зусиль, тому, якщо очікується часте розбирання і повторне складання, якщо з’єднання важкодоступне для монтажних робіт чи необхідно уникнути ушкодження поверхонь, що сполучаються, застосовують менш міцні перехідні посадки.

Перехідні посадки встановлені у відносно точних квалітетах; вали в 4-7-му, отвору в 5-8-му. Отвір у перехідних посадках, як правило, приймають на один квалітет грубіше вала. Основний ряд перехідних посадок утвориться валами 6-го квалітета й отворами 7-го квалітета (у цих квалітетах установлені пріоритетні пояси допусків для перехідних посадок). Для більш точних посадок характерне підвищення точності складання: абсолютні значення найбільших натягів і зазорів зменшуються, завдяки чому зростає точність центрування і знижується складальне зусилля. Імовірності одержання зазорів і натягів залишаються тими ж, що і для однойменних посадок середньої точності, в окремих випадках імовірність одержання натягу збільшується (посадки Н5/п4 Н6/п5 уже відносяться до групи посадок з гарантованим натягом). Для менш точних посадок (поєднання отворів 8-го квалітета з валами 7-го квалітета) імовірність одержання зазору зберігається тою ж чи збільшується (з’єднання виходить менш міцним). Абсолютні значення найбільших натягів і зазорів збільшуються, тобто знижується точність центрування і збільшується максимальне зусилля зборки. В окремих випадках можливе застосування перехідних посадок з іншим співвідношенням допусків отвору і вала (квалітет отвору або дорівнює квалітету вала, або на два квалітета грубіший, ніж у вала).

Для призначення посадок у з’єднаннях можна скористатися нижче викладеними рекомендаціями [1], де приведені характеристики і приклади застосування посадок у типових вузлах виробів машинобудування.

Посадки Mils’, Js/h — «щільні». Для цих посадок більш ймовірне одержання зазору, але можливі і невеликі натяги (до половини допуску вала), тому при складанні і розбиранні необхідно передбачати застосування зусиль; звичайно досить використання дерев’яного молотка. Щільні посадки застосовуються в тому випадку, якщо при центруванні деталей допускаються невеликі зазори чи потрібно забезпечити легке складання, при необхідності в частих складаннях і розбираннях, наприклад для змінних деталей. Ці посадки застосовують замість напружених (див. нижче) при відносно великій довжині з’єднання (понад три — чотири діаметри) чи коли складання і розбирання утруднене компонуванням вузла, масою і розмірами деталей. Складальні одиниці, утворені деталями, що з’єднуються по щільній посадці, звичайно або нерухомі, або переміщаються з малою швидкістю при невеликій масі деталей. В окремих випадках ці посадки застосовують для щільних рухливих з’єднань, коли деталі повинні переміщатися відносно один одного без відчутного хитання (при цьому необхідний підбор деталей по розмірам, що виключає натяг).
Приклади застосування щільних посадок. Посадки H7/js6 , Js7/h6(n/B) — кращі по ГОСТ 25347-82 гільзи в корпусі шпиндельної голівки розточувальних верстатів, зубчасті колеса шпиндельної голівки шліфувальних верстатів, невеликі шківи і ручні маховички на кінцях валів, знімні муфти на кінцях валів малих електромашин, склянки підшипників у корпусах (верстатобудування).
Посадки підвищеної точності H6/js5; Js6/h5: підшипниковий щит у станині електричних машин високої точності, конусна втулка в підшипнику передньої бабки токарських верстатів, рухлива піноль задньої бабки токарських верстатів (з підбором).
Посадки зниженої точності Н8/ js7; Js/h7: центрування передньої кришки електромашини в корпусі, центруюючі елементи напівмуфт.
Посадки H/k; Kjh — «напружені». Найбільш характерний і застосовуваний тип перехідних посадок. Імовірності одержання натягів і зазорів у з’єднанні приблизно однакові. Однак через вплив відхилень форми, особливо при великій довжині з’єднання (понад двох-три діаметрів), зазори в більшості випадків не відчуваються. Складання і розбирання здійснюється без значних зусиль, наприклад, за допомогою ручних молотків. Невеликий натяг, що виходить у більшості з’єднань, достатній для центрування деталей і запобігання їхніх вібрацій у рухливих вузлах при обертанні із середніми швидкостями.
Приклади застосування напружених посадок.
Посадки H7/k6; K7/h6 — приоритетні по ГОСТ 25347-82: зубчасті колеса на валах редукторів верстатів і інших машин (рис. 2, 3), шківи, маховики, важелі і нероз’ємні ексцентрики на валах, знімні муфти на валах середніх електромашин, втулки в голівках шатуна тракторного двигуна (рис. 4), підшипникові щитки в корпусах кранових електродвигунів, грунд-букси і підшипникові втулки в корпусах;
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Рисунок 2
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Рисунок 3

Втулки, що закріплюються в маточинах обертових на валах зубчатих коліс, і ін.

Посадки підвищеної точності H6/k5; K6/h5 — поршневий палець у бобишках поршня, шестірні на валу відлікового пристрою у верстатах.

Посадки зниженої точності H8/k7; K8/h7 — застосовуються при знижених вимогах до точності, зокрема, у тракторному, дорожнім, хімічному, сільськогосподарському машинобудуванні: крейцкопфный валик в отворах шатуна компресора (рис. 5), поршень на штоку циркуляційного насоса.
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Рисунок 4
Рисунок 5

 Посадки H/m; M/h — «тугі». Забезпечують переважно натяг. Імовірність одержання зазорів (невеликих) відносно мала. Ці зазори, як правило, не відчуваються за рахунок відхилень форми, особливо при збільшених довжинах з’єднання. Тугі посадки застосовуються для нерухомих з’єднань деталей на швидкісних валах з додатковим кріпленням чи без нього (при малих навантаженнях і великих довжинах з’єднання). Застосовуються і замість більш міцних посадок (типу глухих) при збільшених довжинах з’єднання (понад 1,5—2 діаметрів) чи коли неприпустимі великі деформації деталей.
Приклади застосування тугих посадок.
Посадки Н7/m6; М7/h6 — зубчасті колеса на валах редукторів, посадки штифтів, посадки деталей на кінець вала електромашин, підшипникові щитки в корпусах електромашин, тонкостінні втулки, втулки в корпусах з кольорових сплавів, центрування кулачків на розподільному валу й ін. Поля допусків m6 і М7 не відносяться до числа пріоритетних і по можливості повинні замінятися найближчими пріоритетними полями. Зокрема, до посадки H7/m6 близькі по характеру посадки H8/n6 (менш точна) і H6/k6 (більш точна), утворені пріоритетними полями допусків.
Посадки підвищеної точності Н6/m6; M6/h6 — поршневі пальці в бобишках поршнів компресорів (рис. 6), втулка фіксатора в корпусах верстатних пристосувань (без додаткового кріплення).
Посадки зниженої точності Н8/m7; М8/h7 — з’єднання барабанчика з зубчастим колесом і втулки з корпусом в оптико-механічних приладах, пальці крейцкопфа компресора в башмаках (рис. 7), клапанні коробки в циліндрі парової машини.
Посадки Hln; Njn — «глухі». Є найбільш міцними з перехідних посадок. Зазори при складанні практично не виникають. Для складання і розбирання деталей потрібно значне зусилля: застосовуються преси, розпре-совочні пристосування, іноді термічні методи складання. Розбирання з’єднань виробляється рідко, звичайно тільки при капітальному ремонті.
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Рисунок 6
Рисунок 7

Застосовуються для центрування деталей у нерухомих з’єднаннях, що передають великі зусилля, при наявності вібрацій і ударів (з додатковим кріпленням).
Приклади застосування глухих посадок.
Посадки H7/h6; N7/h6 — пріоритетні по ГОСТ 25347-82: важконавантажені зубчасті колеса, муфти, кривошипи й інші деталі на валах, зубчасті колеса на валах кувальних машин (рис. 8), зубчасті колеса на валах струшуючих механізмів і каменедробарок, черв’ячні колеса на валах, бронзові вінці червячних коліс на чавунних маточинах, кулачкові напівмуфти на валах (рис. 9), знімні напівмуфти на валах великих електромашин, втулки в циліндрі циркуляційного насоса високого тиску, постійні кондукторні втулки в корпусах кондукторів (рис. 10), маточина вентилятора на валу, обойма комутатора на валу, настановні пальці і контрольні штифти верстатних пристосувань і кондукторів, втулки в корпусах підшипників ковзання, втулки штовхальника в блоці циліндрів тракторного двигуна, настановні кільця на валах і ін.
Посадки підвищеної точності Н6/n5; N6/h5 — поршневий палець у бобишках поршня тракторного двигуна (рис. 11).
Посадки зниженої точності Н8/n7; N8/h7 — грунд-букси в корпусах сальників, циліндрова склянка золотника в корпусі парової машини, гільза дросельного клапана пароповітряного молота і ін.
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Рисунок 8
Рисунок 9
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Рисунок 10
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Рисунок 11

3 РОЗРАХУНОК ПЕРЕХІДНИХ ПОСАДОК НА ІМОВІРНІСТЬ ОДЕРЖАННЯ НАТЯГІВ І ЗАЗОРІВ

У разі потреби більш обґрунтованого призначення перехідної посадки з урахуванням планованої імовірності одержання в з’єднанні чи зазору натягу посадку вибирають на основі розрахунків.

Трудомісткість складання і розбирання з’єднань з перехідними посадками, так само як і характер цих посадок, багато в чому визначається імовірністю (частостю) одержання в них натягів і зазорів.

При розрахунку імовірності натягів і зазорів звичайно виходять з нормального закону розподілу розмірів деталей при виготовленні. Розподіл натягів і зазорів у цьому випадку також буде підкорятися нормальному закону (рис. 12), а імовірності їхнього одержання визначаються за допомогою інтегральної функції імовірності 
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 (табл. 1).
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Рисунок 12

Розрахунок проводиться в такій послідовності:

1. Розраховується посадка і визначається 
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2. Визначається середнє квадратичне відхилення натягу (зазору) по формулі
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3. Визначається межа інтегрування (при 
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4. З табл. 1 за знайденим значенням 
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 визначається функція 
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Таблиця 1 — Значення функції 
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5. Розраховується імовірність натягів (або відсоток натягів) і імовірність зазору (чи відсоток зазорів):

Імовірність натягу
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Відсоток натягів (відсоток з’єднань з натягом)
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Імовірність зазору 
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Відсоток зазорів (з’єднань з зазором)
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4 КОРОТКІ ВІДОМОСТІ ПРО З’ЄДНАННЯ З НАТЯГОМ І МЕТОДАХ СКЛАДАННЯ

Посадки з натягом утворюються в системі отвору (вала) з використанням основних відхилень 
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 (див. рис. 1) і призначені для нерухомих нероз’ємних (чи ті, що розбираються лише в окремих випадках при ремонті) з’єднань деталей, як правило, без додаткового кріплення гвинтами, штифтами, шпонками і т.п. Відносна нерухомість деталей при цих посадках досягається за рахунок напружень, що виникають у матеріалі деталей, що сполучаються, унаслідок дії деформацій контактних поверхонь. За інших рівних умов напруження пропорційні натягу. У більшості випадків посадки з натягом викликають пружні деформації контактних поверхонь, але в ряді посадок з натягом, особливо при відносно великих натягах у з’єднаннях деталей, виготовлених з легких сплавів і пластмас, виникають пружнопластичні деформації (пластичні деформації в одній чи обох деталях поширюються не на всю товщину матеріалу) чи пластичні деформації, що поширюються на всю товщину матеріалу. Застосування таких посадок у багатьох випадках можливо і доцільно.

На відміну від інших способів забезпечення нерухомості деталей у з’єднанні при передачі навантажень, посадки з натягом дозволяють спростити конструкцію і складання деталей і забезпечують високий ступінь їхнього центрування. У порівняно рідких випадках, при передачі дуже великих крутних моментів, чи при наявності дуже великих сил у з’єднаннях з натягом додатково застосовуються кріпильні деталі.

При тому самому натягу міцність з’єднання залежить від матеріалу і розмірів деталей, шорсткості поверхонь, що сполучаються, способу з’єднання деталей, форми і розмірів фасок, що центрують, змащення і швидкості запресовування, умов нагрівання чи охолодження і т. і. Через таке різноманіття вихідних факторів вибір посадки варто робити не тільки за аналогією з відомими з’єднаннями, але і на основі попередніх розрахунків натягів і виникаючих напружень, особливо при застосуванні посадок з відносно великими натягами. Для виробів серійного і масового виробництва рекомендується провести попередню експериментальну перевірку обраних посадок з натягом.

Розрізняють наступні основні способи складання деталей при посадках з натягом:

· механічне складання під пресом за рахунок його осьового зусилля при нормальній температурі;

· складання з попереднім нагріванням охоплюючої деталі, (отвору) чи охолодженням охоплюваної деталі (вала) до певної температури (термічне складання).

У кожному конкретному випадку вибір способу складання визначається конструктивними особливостями (форма і розміри деталей, що сполучаються, значення натягів, наявність відповідного устаткування для складання і т. і.).

Механічне складання під пресом — найбільш відомий і нескладний процес, що застосовується переважно при відносно невеликих натягах (до 
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 — діаметр з’єднання). Однак до його недоліків варто віднести: нерівномірність деформації тонкостінних деталей, можливість ушкодження деталей, що сполучаються, потреба в могутніх пресах, більш високі вимоги до шорсткості поверхонь, що сполучаються.

Термічне складання застосовується як при відносно великих, так і при невеликих натягах і дає більш високу якість з’єднання за рахунок менших ушкоджень деталей, що сполучаються, і зменшення  впливу шорсткості поверхні.

Засоби, що їх застосовують для нагрівання охоплюючих деталей , що охоплюють: масляна ванна (температура нагрівання 
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, газові пальники, нагрівальні шафи чи печі, установки С. В. Ч. (струмів високої частоти) для нагрівання методом індукції. Рекомендується, щоб температура нагрівання не перевищувала 400°С. До недоліків складання за методом нагрівання відносяться: можливість зміни структури матеріалу (при перегрівах), поява  окалини, через яку з’єднання стає важкороз’ємним, і жолоблення.

При охолодженні охоплюваної деталі таких недоліків не  спостерігається. Однак спосіб охолодження поступається способу нагрівання тим, що при ньому можлива реалізація посадок з відносно меншими натягами, оскільки деталь можна остудити до менших температурних перепадів. Засоби охолодження: сухий лід (твердий двоокис вуглецю, температура випару — 79°С), твердий двоокис вуглецю і спирт (температура випару біля — 100°С), рідкий азот чи кисень (температура випару — 196°С).

Переважне застосування способів охолодження має при здійсненні посадок з натягом для відносно невеликих тонкостінних деталей (типу втулок), що з’єднуються з масивними корпусами. 

Можливі також з’єднання, здійснювані шляхом нагрівання деталі, що охоплює, і охолодження охоплюваної деталі (комбінований спосіб). Цей спосіб застосовують у тих випадках, коли температурні перепади від одного нагрівання чи охолодження виявляються недостатніми.

Таким чином, при виборі тієї чи іншої посадки для конкретного вузла виробу конструктор і технолог-складальник повинні враховувати не тільки геометричні параметри, фізико-механічні характеристики деталей, що сполучаються, і натяг, але і технологію виготовлення з’єднань і особливо метод їхнього складання.

5 РЕКОМЕНДАЦІЇ З ПРИЗНАЧЕННЯ ПОСАДОК З НАТЯГОМ У З’ЄДНАННЯХ ВИРОБІВ

Нижче наводяться характеристики основних стандартних посадок з натягом, що їх передбачає ЄСДП, та рекомендації з призначення їх в типових вузлах виробів [1].

Посадки Н/р; P/h — «легкопресові». Характеризуються мінімальним гарантованим натягом. Встановлені в найбільш точних квалітетах (вали 4-6-го, отвору 5-7-го квалітетів). Застосовуються в тих випадках, коли крутні моменти чи осьові сили малі або коли випадковий відносний зсув деталей, що з'єднуються, несуттєво для їхньої службової ролі; для з'єднання тонкостінних деталей, що не допускають великих деформацій; для центрування важконавантажених чи швидкісних великогабаритних деталей, що обертаються (з додатковим кріпленням). Для деталей з кольорових металів і легких сплавів ці посадки по своєму призначенню аналогічні глухим посадкам у з’єднаннях деталей з чорних металів. Вали з полями допусків р5, p6 і отвору з полями допусків Р6 і Р7 застосовуються також для посадкових місць під підшипники кочення.
[image: image74.jpg]


   [image: image75.jpg]N—tawmrer






Рисунок 13
Рисунок 14

Посадки Н7/р6 і Р7h6 є пріорітетними для даного типу посадок. Приклади: клапанні сідла в гніздах при роботі в умовах вібрацій, втулки і кільця в корпусах (рис. 13), втулки і шестірні передньої бабки токарських верстатів, настановні кільця па валах електродвигунів (рис. 14), грунд-букси в корпусах сальників, ущільнювальні кільця на валах для фіксації положення внутрішнього кільця підшипника кочення, зубчасті колеса навалах редукторів, канатних барабанів і інших валах з додатковим кріпленням шпонкою.

Посадки підвищеної точності Н6/р5 і Р6/h5 застосовуються в з’єднаннях високої точності, коли неприпустимі значні коливання натягів, наприклад для з’єднань тонкостінних втулок, що легко ушкоджуються, при відносно великих довжинах.

Посадки Н5/n4 і N5/h4 мають те ж призначення, що і легкопресові посадки і застосовуються в особливо точних з’єднаннях.

Посадки H/r; H/s; H/t і R/h; S/h; T/h — «пресові середні». Характеризуються помірними гарантованими натягами в межах 
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, що забезпечують передачу навантажень середньої величини без додаткового кріплення. У деяких випадках, коли застосування посадок з більшими натягами неприпустимо за умовами міцності деталей, посадки даної групи застосовуються й у з'єднаннях, що сприймають важкі навантаження, але з додатковим кріпленням. Посадки Н/r і R/h для деталей з кольорових металів і легких сплавів, а при розмірах понад 80 мм і для деталей з чорних металів за призначенням аналогічні легкопресовим посадкам. Посадки з натягами середньої величини характеризуються, як правило, наявністю пружних деформацій з’єднуваних деталей. Встановлені для деталей відносно високих точностей (вали 5-7, отвори 6-7 квалітетів) і звичайно не потребують попереднього сортування деталей за розмірами перед складанням. Складання можливе як під пресом, так і термічне. В посадках цієї групи допуск отвору приймають звичайно на один квалітет грубішим, ніж вала.
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Рисунок 15
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Рисунок 16

[image: image79.jpg]h9(t

39 nepedova




Рисунок 17

Посадки середньої точності H7/r6, H7/s6, H8/s7, H7/t6 і R7/h6, S7/h6, T7/h6.

Пріорітетними в цій групі є посадки H7/r6 і H7/s6.
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Рисунок 18
Рисунок 19

Приклади: втулки підшипників ковзання в гніздах при важких і ударних навантаженнях — у кришці корпуса пневматичної машинки для свердління (рис. 15), у голівці шатуна компресора (див. рис. 6), у зубчастих колесах на валах коробок швидкостей токарських верстатів; постійні кондукторні втулки, фіксатори й упори в пристосуваннях; вентилятор на валу кранового електродвигуна; гільза циліндра поршневого насоса, циліндрова гільза в корпусі золотникового пристрою (рис. 16); зубчасті колеса на проміжному валу в коробках передач вантажних автомобілів з додатковим кріпленням шпонкою (рис. 17); шестірня на валу масляного насоса трактора з додатковим кріпленням шпонкою (рис. 18); черв'ячне колесо на валу редуктора (кріплення шпонкою) і бронзові зубчасті вінці черв'ячних коліс на чавунних центрах з додатковим кріпленням гвинтами (рис. 19).

Посадки підвищеної точності H6/r5; H6/s5 застосовуються для точних з’єднань, що вимагають достатньої міцності без додаткового кріплення при неприпустимості значних коливань натягів, наприклад для втулок на валах електромашин, упорних дисків на роторах турбін і ін.

Посадки H/u; Н/х; Н/x і U/z —«пресові важкі». Характеризуються великими гарантованими натягами 
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. Призначені для з’єднань, в яких діють важкі, у тому числі і динамічні навантаження. Застосовуються, як правило, без додаткового кріплення деталей, що з’єднуються. При таких великих натягах виникають в основному пружно-пластична і пластична деформації.
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Рисунок 20
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Рисунок 21
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Рисунок 22
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Рисунок 23
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Рисунок 24

Деталі повинні бути перевірені на міцність. Рекомендується експериментальна перевірка обраних посадок, особливо в масовому виробництві. Складання звичайно здійснюється методами термічних деформацій, але застосовується і механічне запресовування. В окремих випадках деталі перед складанням сортуються і підбираються за розмірами. Для посадок з великими натягами передбачені відносно широкі допуски деталей (8-го, іноді 7-го квалітета). В окремих випадках з метою одержання більшої міцності з’єднання і підвищення гарантованого натягу допуск основного отвору чи основного вала може бути підвищений на один квалітет.

Посадки Н7/u7; Н8/u8; U8/h7 знайшли найбільше застосування з числа важких пресових посадок особливо посадка H8/u8. Приклади: дискові і тарілчасті незнімні муфти на кінцях валів, зубчасті бронзові вінці на сталевих центрах, вагонні колеса на осях, бурти на валах (рис. 20), сталеві бандажі на рознімних центрах, установочні штифти у верстатних пристосуваннях, втулка поворотного куркуля трактора, короткі втулки в маточинах зубчастих коліс (рис. 21), пальці ексцентриків кривошипно-шатунного  апарата збиральних машин, втулка важеля очищення, зернозбирального комбайна, металокерамічні втулки підшипників у сільськогосподарському машинобудуванні, з’єднання пальця кривошипа з диском і кривошипних дисків з валами сільськогосподарських машин (рис. 22), кривошипні диски лебідок (див. рис. 14), елемент з’єднання ходової частини породопогрузочної машини (рис. 23), вісь піднімального пристрою комбайна для тонких шарів (рис. 24) і ін.

Посадки Н8/х8 і H8/z8 застосовуються в з’єднаннях, підданих перемінним навантаженням, ударам і вібраціям, і для деталей, що допускають великі напруження матеріалу. Приклади: контактні кільця на ізоляції в малій і середній електричній машинах (рис. 25), кривошипні пальці в дисках кривошипів парових лебідок, втулки на валах ексцентрикового преса, металокерамічна втулка в корпусі зчеплення трактора, з’єднання безребордного кранового колеса з валом і тяги з кільцем універсального реверса у вантажопідйомних машинах, з'єднання сталевих деталей з деталями з легких сплавів і пластмас.
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Рисунок 25

6 МЕТОДИКА РОЗРАХУНКІВ І АЛГОРИТМ ВИБОРУ ПОСАДОК З НАТЯГОМ

Алгоритм розрахунків і вибору посадок з натягом заснований на методиці [1] визначення граничних значень натягів, при яких забезпечується, з одного боку, відсутність зсуву деталей, що з’єднуються, під впливом зовнішніх навантажень (при цьому одержують мінімально необхідний розрахунковий натяг) і, з іншого боку, відсутність руйнування більш слабкої з деталей, що сполучаються (при цьому одержують максимально допустимий граничний натяг).

Алгоритм вибору деяких технологічних характеристик (шорсткість поверхонь, методи і параметри обробки і складання) розроблений з врахуванням науково обґрунтованих рекомендацій [2, 3, 4].

Розглянемо загальний випадок розрахунку посадок з натягом, коли з’єднання складається з порожнього вала і втулки(див. рис. 26).
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Рисунок 26 — Принципова розрахункова схема складання з’єднання

 з натягом

Різниця між діаметром вала і внутрішнім діаметром втулки до складання визначає натяг N. При запресовуванні деталей відбудеться розтягнення втулки на величину NA і одночасний стиск вала на величину NВ, причому
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Найменший необхідний натяг Nmin у з’єднанні, за умови, що поверхні, що сполучаються, ідеально гладкі, розраховують за формулою
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де
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 — експлуатаційний тиск на контактних поверхнях з’єднання, Па;
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 — номінальний діаметр з’єднання, мм;
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 — модулі пружності матеріалів деталей, що з’єднуються, Па;
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 — коефіцієнти Ляме, що визначають за формулами:
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де
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 і 
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 — внутрішній діаметр охоплюваної і зовнішній діаметр охоплюючої деталей, мм;
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 — коефіцієнти Пуассона відповідно для охоплюваної і охоплюючої деталей.

Значення 
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 и 
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 для деяких матеріалів наведені в табл. 2. Для спрощення підрахунків у табл. 3 наведені значення 
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 в залежності від відношення діаметрів деталей, що сполучаються, і коефіцієнтів Пуассона.

Для суцільного вала 
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Для масивного корпуса 
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Таблиця 2 — Значення E і ( для деяких матеріалів

	Матеріал
	Е, Па
	(

	Сталь і сталеве литво
	(1,96(2)(1011
	0,3

	Чавунне литво
	(0,74(1,05)(1011
	0,25

	Оловяниста бронза
	0,84(1011
	0,35

	Латунь
	0,78(1011
	0,38

	Пластмаси
	(0,005(0,35)(1011
	0,38


Контактний експлуатаційний тиск:

· при наявності осьової сили 
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· при наявності крутного момента T (у Н(м)
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· при їхній спільній дії
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де
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 — довжина контакту спряжених поверхонь, м;
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 — коефіцієнт тертя при сталому процесі розпресовування чи прокрегуванні;
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 — коефіцієнт запасу.

Таблиця 3 – Коефіцієнти Ляме С1 і C2 у залежності від відношення

діаметрів  деталей, що сполучаються, і коефіцієнтів Пуассона (1 і (2
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	CВ
	CА
	CВ
	CА
	
	
	CВ
	CА
	CВ
	CА

	0.00

0.1

0.2
	0.70

0.72

0.78


	1.3

1.32

1.38
	0.75

0.77

0.83
	1.25

1.27

1.33
	
	0.5
	1.37
	1.97
	1.42
	1.92

	0.3

0.4
	0.89

1.08


	1.49

1.68
	0.95

1.13
	1.45

1.63
	
	0.6

0.7

0.8

0.9
	1.83

2.62

4.25

9.23
	2.43

3.22

4.85

9.83
	1.88

2.67

4.30

9.28
	2.37

3.17

4.80

9.78


Коефіцієнт тертя f коливається в широких межах, що поянюється різноманіттям факторів, котрі впливають на міцність з’єднання. Його числові значення при сталому процесі розпресовування чи прокручування, а також при застосуванні гальванічних покрить наведені відповідно в табл.3 і 5.

Таблиця 4 – Коефіцієнт тертя f при сталому  процесі розпресовування чи прокручування
	Матеріал деталей, що сполучаються


	Коефіцієнт тертя f

	Примітка



	Сталь-сталь 

Сталь — чавун

Сталь — магниєво-

алюмінієві сплави

Сталь-латунь

Сталь — пластмаси


	0,06—0,13

0,07—0,12

0,03—0,05

 0,05—0,1

 0,15—0,25


	При утворенні з’єднань з використанням темпера-турних деформацій (нагрів що охоплююча, охолодження охоплюваної деталі) значення  f у 1,5-1,6 рази вище наведених. Для сталевих і чавунних деталей часто приймають  f = 0,14.




При курсовому проектуванні, коли гальванічні покриття не використовують, з метою спрощення можна прийняти коефіцієнти рівними 0,08 при механічному складанні і 0,14 при термічному складанні. 

Перш ніж приступити до вибору посадки, варто перевірити забезпечення міцності з’єднання. Для цього на основі теорії найбільших дотичних напружень визначають максимально припустимий тиск рmax, при якому відсутня пластична деформація на контактних поверхнях деталей. У якості рmax береться найменше з двох значень (у Па):
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де (T1 і (T2  — границі текучості матеріалів охоплюваної та охоплючої 

деталі; 

( - коефіцієнт, що залежать відносини  l/d і обраний за графіком (рис. 27).

Знаючи  d1/d  і  pэ/( по рис.28 можна визначити характер  деформацій деталей — пружних, пружнопластичних чи неприпустимих пластичних (крива  а — границя пружних деформацій, крива в — границя пластичних деформацій).

Для  деталей  з крихких матеріалів рекомендується створювати натяги, що викликають тільки пружну деформацію деталей (зона I ). Якщо  мається неприпустима пластична деформація  хоча б однієї з деталей, що сполучаються, (зона III), варто змінити товщину чи стінки марку матеріалу (() і цим створити припустимі  умови деформації в пружній  (зона I) чи пружнопластичної (зона II) зонах. Використання пружнопластичних деформацій (зона II) доцільно для деталей із пластичних матеріалів, що працюють в умовах статичних навантажень.

За графіком визначають також найбільший припустимий тиск pmax, виходячи з умов забезпечення міцності найменш твердої деталі.

Найбільший розрахунковий натяг, при якому виникає найбільший припустимий тиск рдоп знаходимо по формулі
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Стандартну посадку вибирають таким чином, щоб деталі не прокручувались одна щодо іншої, тому

Nmin ( Nmin табл;

Nmax (  Nmax табл,

         (10)

де Nmin табл і Nmax табл – табличні значення обраної стандартної посадки з натягом.

У формули (4), (5), (10), по яких визначають натяг, повинні бути внесені поправки, що враховують: 

Nш — зминання нерівностей контактних поверхонь деталей, що

          з’єднуються; 

Nt — розходження робочої температури і температури складання, а також

         розходження коефіцієнтів лінійного розширення матеріалу деталей; 

NЦ — деформацію деталей від дії відцентрових сил; 

Nуд — збільшення контактного тиску біля торців охоплючої деталі і  

NВ –  вплив вібрацій і ударів (поправку NВ знаходять на основі 

експериментальних даних).

Таблиця 5 – Коефіцієнт тертя f при застосуванні  гальванічних 

покрить

	Вид покриття
	Тиск

p(10-7 , Па
	Коефіцієнт  тертя

	
	
	при осьовому

тиску
	при   скручуванні

	Хромування

Нікелювання

Обміднення

Цинкування

Покриття оловом
	     3,5

  3,7 – 5,6

       3

       3

       3


	        0,55 – 1,11

        0,37 – 0,85

        0,55 – 0,61

        0,51 – 0,6

        0,48 – 0,63
	0,67

0,6 – 0,68

0,48

0,45

0,42
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Рисунок 26 – Залежність коефіцієнта збільшення

питомого тиску ( на поверхнях, що сполучаються, від відношення довжини з’єднання до діаметра l /d (р— тиск при l = d; р’— тиск при l<d)

Поправка Nш. У процесі запресовування нерівності на контактних поверхнях деталей мнуться й у з’єднанні створюється менший натяг, що зменшує міцність з’єднання. Зминання нерівностей залежить від їхньої величини, методу й умов складання з’єднання (без мастильного чи матеріалу з ним), механічних властивостей матеріалу деталей і інших факторів. Це виправлення необхідно визначати по формулі:
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де RaА і RaВ – середні арифметичні відхилення профілів поверхонь, що сполучаються, за ДСТ 2789-73

Величина Rа залежить не від діаметра деталей, що з’єднуються, а тільки від методу і режиму обробки. Тому вплив нерівностей на зменшення натягу тим сильніше, чим менше діаметр і чим більше висота нерівностей. При механічному запресовуванні найбільша міцність з’єднання створюється при малій шорсткості, а при складанні з охолодженням (чи нагріванням) деталі —  при великій шорсткості.
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Рисунок 27 – Залежність відносного доустимого контактного тиску, від відношення внутрішнього діаметра до зовнішнього

 (I - зона пружних деформацій; II - зона пружнопластичних деформацій; III - зона неприпустимих пластичних деформацій)

Поправка Nt  враховує, що унаслідок відмінності робочих температур деталей від температури при складанні, а також розходження коефіцієнтів лінійного розширення матеріалів натяг у з’єднанні може змінюватися.

При дипломному і курсовому проектуванні це виправлення не враховуємо. У разі потреби її можна визначити по формулах у [1].

Поправка Nц. У швидкообертаючіхся деталях тиск на посадкових поверхнях може бути ослаблено відцентровими силами. Ці сили істотно зменшують натяг тільки при великих діаметрах деталей, що обертаються з дуже великою швидкістю (наприклад, диски парових і газових турбін). Для сталевих деталей діаметром до 500 мм, що обертаються зі швидкістю до 30 м/с, Nц=1 ( 4 мкм. У таких випадках це виправлення  можна не враховувати.

Поправка Nуд. При l/d.<1 у торців деталі, що охоплює, контактні тиски р’ більше тиску в середині з’єднання, причому тем значніше, чим менше l/d і радіус скруглення крайок охоплючої деталі. Це виправлення приблизно можна знайти за графіком (див. рис. 3). Вона повинна знижувати величину тиску рmax, що обчислюється по формулах (7), (8). При визначенні pmin  це виправлення не вносять для підвищення надійності з’єднання.

7  ПРИЗНАЧЕННЯ ФІЗИКО-МЕХАНІЧНІХ ХАРАКТЕРИСТИК І ТЕХНОЛОГІЧНІХ ПАРАМЕТРІВ ОБРОБКИ ДЕТАЛЕЙ І СКЛАДАННЯ З’ЄДНАНЬ
На міцність з’єднань з натягом впливають також похибки форми спряжених поверхонь, котрі зменшують площі контакту, тому погрішність форми не повинна перевищувати визначеної частки допуску на виготовлення деталі. 
Доцільно призначати для поверхонь, що сполучаються, не допуск цилиндричности, як це звичайно робиться [1, 2], а допуски круглості і профілю поздовжнього перетину (за аналогією з допусками форми поверхонь, що сполучаються з підшипниками качіння, за ДСТ 3325-85), що полегшить їхній контроль при виготовленні.

При цьому чисельні значення цих допусків найбільше обґрунтовано призначати по ступені точності ДСТ 24643-81 (табл. 5), яку можна визначити в залежності від квалітета допуску діаметра і відносної геометричної форми (табл. 6).

Таблиця 6 – Допуски круглости, профілю поздовжнього перетину, мкм (за ДСТ 24643-81)

	Номінальний 

діаметр, мм
	Ступені точності

	
	3
	4
	5
	6
	7

	      До 3
	0.8
	1.2
	2
	3
	5

	      Св. 3до 10
	1
	1.6
	2.5
	4
	6

	      Св. 10до 18
	1.2
	2
	3
	5
	8

	      Св. 18до 30
	1.6
	2.5
	4
	6
	10

	      Св. 30до 50
	2
	3
	5
	8
	12

	      Св. 50до 120
	2.5
	4
	6
	10
	16

	      Св. 120до 250
	3
	5
	8
	12
	20

	      Св. 250до 400
	4
	6
	10
	16
	25

	      Св. 400до 630
	5
	8
	12
	20
	30


Таблиця 6.1 – Ступені точності форми циліндричних поверхонь у залежності від квалітета допуску діаметра і відносної геометричної точності

(за ДСТ 24643-81)

	Відносна геометрична точність
	Квалітет допуску діаметра

	
	5
	6
	7
	8

	Нормальна (А)
	4
	5
	6
	7

	Підвищена (У)
	3
	4
	5
	6


У відповідності з [1] нормальну відносну геометричну точність (А) призначають для поверхонь з’єднань з натягом при необхідності розбирання і повторного складання і підвищених вимог до точності центрування і стабільності натягу; підвищену (У) — для тих же з’єднань при підвищених вимогах до точності і міцності в умовах великих швидкостей і навантажень, ударів, вібрацій.

Нормування шорсткості поверхонь, що сполучаються, необхідно виконати вказівкою в кресленнях вала й отвору 
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 параметрів 
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Для нормування 
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 можна скористатися табл. 7 [3], попередньо визначивши квалітеты діаметрів посадкових шийок.

Таблиця 7 – Шорсткість поверхонь що рекомендується  у  з’єднаннях з натягом

	Метод складання
	Характеристика 

поверхні
	Значення параметра Rа, мкм, 

не більш

	
	Вид
	Квалітет
	Номінальні розміры деталей, мм

	
	
	
	До 30
	Св. 30 

до 180
	Св. 180 

до 500

	Механічна
	Вал 

Отвір
	5
	0.1 - 0.2

0.2 - 0.4
	0.4

0.8
	0.4

0.8

	
	Вал 

Отвір
	6-7
	0.4

0.8
	0.8

1.6
	1.6

1.6

	
	Вал 

Отвір
	8
	0.8

1.6
	0.8 – 1.6

1.6 – 3.2
	1.6 – 3.2

1.6 – 3.2

	З нагріванням  охоплюючой чи охолодженням охоплюваної деталей
	Вал

Отвір
	5
	1.6

0.4
	1.6

0.4
	1.6 – 3.2

0.8

	
	Вал

Отвір
	6-7
	3.2

0.8
	3.2

0.8
	6.3 – 3.2

1.6

	
	Вал

Отвір
	8
	3.2

1.6
	3.2

1.6
	6.3 – 3.2

1.6


Для цього визначають розрахункове число одиниць допуску посадки:


[image: image129.wmf]i

N

N

a

расч

расч

расч

пос

.

min

.

max

.

.

-

=

 ,

де 
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 — одиниця допуску, обумовлена по табл. 8.

Таблиця 8 – Значення одиниці допуску 
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 для інтервалів  розмірів до 500 мм в ЕСДП.

	Інтервали розмірів
	До
 3
	Св.
 3
 до
 6
	Св.
 6
 до
 10
	Св.
 10
 до
 18
	Св.
 18
 до
 30
	Св.
 30
 до
 50
	Св.
 50
 до
 80
	Св.
 80
 до
 120
	Св. 120 до 180
	Св. 180 до 250
	Св. 250 до 315
	Св. 315 до 400
	Св. 400 до 500
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	0,55
	0,73
	0,9
	1,08
	1,31
	1,56
	1,86
	2,17
	2,52
	2,89
	3,22
	3,54
	3,89


Оскільки число одиниць допуску посадки 
[image: image133.wmf].
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 — це сума чисел одиниць допуску в допусках квалітетів вала й отвору, на основі табл. 9 підбирають квалітети вала й отвору так, щоб 
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 — числа одиниць допусків вала й отвору по табл. 9.

Таблиця 9 – Числа одиниць допуску в допуску даного квалітета 
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 (ДСТ 25346-89)

	Квалітеты
	5
	6
	7
	8

	Значення 
[image: image138.wmf]a


	7
	10
	16
	25


Оскільки стандартні посадки представлені тільки в 5-8 квалітетах, то у випадку розрахункового значення 
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 приймають для розмірів поверхонь, що сполучаються, обох деталей квалітет 8.

Крім параметра 
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 в кресленнях деталей, що сполучаються, указують 
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 параметр - відносна опорна довжина профілю при рівні його 
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 перетину повинна мати симетричний 
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 допуск [2].

Для призначення виду обробки поверхонь, що сполучаються, можна скористатися табл. 10, складеної на основі рекомендацій довідкової літератури.

Таблиця 10 – Точність і шорсткість циліндричних поверхонь деталей

при деяких видах обробки

	Вид обробки
	Квалітеты 

точності
	Значення 
[image: image144.wmf]a
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, мкм

	
	Эконо-мічні
	Досяжні
	

	Обтачивание продольной подачей
	Чистове
	7-9
	6
	1,6-3,2

	
	Тонке
	6
	5
	0,4-0,8

	Шліфування кругле
	Напівчистове
	8-11
	—
	3,2-6,3

	
	Чистове
	6-8
	6
	0,8-1,6

	
	Тонке
	5
	Вище 5
	0,2-0,4

	Розточування
	Чистове
	8-9
	7
	1,6-3,2

	
	Тонке
	7
	6
	0,4-0,8

	Разверування
	Чистове
	7-8
	—
	1,6-3,2

	
	Тонке
	7
	6
	0,4-0,8

	Протягання
	Напівчистове
	8-9
	—
	6,3

	
	Чистове
	7-8
	—
	0,8-3,2

	
	Оздоблювальне
	7
	6
	0,4-0,4


Основні технологічні параметри при складанні (зусилля запресовування при механічному складанні, температура нагрівання при складанні з попереднім нагріванням деталі, що охоплює, температура охолодження при складанні з попереднім охолодженням охоплюваної деталі) визначаються по нижчеподаних формулах.

Зусилля запресування
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тиск на поверхнях, що сполучаються, при  максимальному табличному 
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[image: image149.wmf]з
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 —
коефіцієнт тертя при запресовуванні;
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 [1].

У випадку складання з нагріванням деталі, що охоплює, температура  t ((C), до якої вона повинна бути нагріта,


[image: image151.wmf].

t

d

S

N

t

max

D

сб

сб

+

+

»

a





         (11)

  При складанні з охолодженням охоплюваної деталі температура td (°C), до якої вона повинна бути охолоджена,
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         (12) 

де tсб — температура приміщення складання, °C; Scб — мінімально необхідний зазор (мм) при складанні, що залежить від маси, розмірів деталей і застосовуваних пристосувань (часто Scб приймають рівним Smin  у посадках  H/g); 
[image: image153.wmf]a

 — коефіцієнт лінійного розширення (стиску) при нагріванні (охолодженні).

В окремих випадках при індивідуальній складанні, особливо у великому машинобудуванні, у формули (11) і (12) замість Nmax можна підставляти дійсний натяг Nд (мм). Додатково варто враховувати деякі втрати теплоти (холоду) за час переносу деталі з що нагріває (охолодного) пристрою на складальну позицію.
8 ПІДГОТОВКА ВИХІДНИХ ДАНИХ ДЛЯ РОЗРАХУНКІВ

Для курсового проектування студенту видається ескіз складальної одиниці, що представляє собою двоступінчастий редуктор.

Тому деякі параметри, що враховуються у формулах для розрахунку посадки з натягом, установлюють безпосередньо з креслення: 
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.

Частина параметрів призначають, приймаючи матеріал деталей, що з’єднуються, (зубчасте колесо і вал): (A, (B, EA, EB, (TA, (TB.

При курсовому проектуванні коефіцієнт тертя 
[image: image158.wmf]f

 призначають орієнтовно в залежності від прийнятого виду складання з’єднання: при механічній складанні 
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, при складанні з попереднім нагріванням деталі, що охоплює, (зубчастого колеса) чи з попереднім охолодженням охоплюваної деталі (вала
[image: image160.wmf]14
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В алгоритмі і програмі розрахунку посадки з натягом передбачене введення для розрахунків моменту, що 
[image: image161.wmf]T

 крутить, і осьової 
[image: image162.wmf]a

F

сили, що діють у з’єднанні по двох варіантах: у готовому виді і на основі деяких нескладних розрахунків. При дипломному чи проектуванні при розробці проекту виробу за курсом «Основи конструювання механізмів і машин» чисельні значення цих параметрів можна одержати в процесі робочого проектування на основі уточнених розрахунків.

При виконанні курсової роботи з дисципліни «Взаємозамінність, метрологія, стандартизація», де в якості вихідних даних видається ескіз складальної одиниці, чисельна значення параметрів 
[image: image163.wmf]T

 і 
[image: image164.wmf]a
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 необхідно одержати, установивши по ескізі діаметр з’єднання 
[image: image165.wmf]d

 (він повинний бути з рядів нормальних лінійних розмірів за ДСТ 6636-69). При цьому виходять із припущення, що вали в заданій складальній одиниці розраховувалися з урахуванням необхідності забезпечення, насамперед, їхньої крутильної твердості, як це робиться, наприклад, за методикою кафедри ОКММ академії [5].

Обмежуючи напруги крутіння у валі напругами крутіння, що 
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допускаються , при перевірочному розрахунку можна скористатися формулою
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де
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 — діаметр вала (у нашому випадку — діаметр з’єднання вала з зубчастим колесом), 
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[image: image171.wmf]T

 — переданий момент, що крутить
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Окружна сила, що діє в зачепленні зубчастих коліс:
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 — ділильний діаметр зубчастого колеса, 
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Шукана осьова сила, що діє в зачепленні:
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 — кут нахилу зуба зубчастого колеса.

Звичайно для косозубых коліс приймають 
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Для розрахунків приймемо 
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Звичайно на практиці приймають 
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. Приймаємо 
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, щоб забезпечити запас міцності. І тоді 
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Таким чином, для одержання значення 
[image: image185.wmf]T

 досить уведення чисельного значення діаметра з’єднання 
[image: image186.wmf]d

, а для розрахунку значення 
[image: image187.wmf]a
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 ще і ділильного діаметра зубчастого колеса 
[image: image188.wmf]к
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 (він визначається в розділі «Аналіз конструкції і службового призначення складальної одиниці при виконанні курсової роботи [6]).

9 АНАЛІЗ ПРОМІЖНИХ І ПІДСУМКОВІХ РОЗРАХУНКОВИХ ДАНИХ І РОЗРОБКА РІШЕНЬ ПО КОНСТРУКТИВНО-ТЕХНОЛОГІЧНИМ ОСОБЛИВОСТЯМ З’ЄДНАНЬ
Призначення посадки з натягом — відносно складна різноманітна задача, рішення якої залежить від безлічі конструктивно-технологічних особливостей вузла і можливостей виробництва, у якому буде здійснюватися виготовлення і зборка з’єднання.

У розробленій концепції розрахунків і програмі виключені всі нетворчі задачі і прийоми, зате рішення, найбільш придатні для заданих технологічних можливостей виробництва і з урахуванням конструктивно-технологічних особливостей з’єднання, приймає сам користувач, орієнтуючись на отримані на дисплеї вихідні дані.

Вихідні дані містять 5 груп інформації:

- вихідні дані;

- проміжні розрахункові дані;

- характеристики можливих посадок з натягом;

- дані для розробки робочих креслень деталей;

- основні технологічні параметри.

Необхідно проаналізувати отримані результати і виробити найбільш прийнятні рішення.

При призначенні остаточного варіанта посадки варто домагатися, насамперед, максимальних запасів міцності (експлуатаційного чи технологічного). Визначальними факторами тут є задані умови експлуатації (нормальні чи з перевантаженнями, ударами, вібрацією) і ступінь стабільності технологічних процесів складання (при стабільному, відпрацьованому техпроцесі може бути прийнятий менший обсяг технологічного запасу). Обов’язково при цьому, зрозуміло, враховують наявність складального устаткування.

Значні можливості для вибору посадки з натягом, що має підвищену величину максимально припустимого натягу, відкриває призначення матеріалу з більш високими фізико-механічними властивостями 
[image: image189.wmf](
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s

. Для розробки необхідного варіанта останні знаходять з довідкової літератури, або [3].

Варто звернути увагу також на вплив діаметра d2 і довжини з’єднання 
[image: image190.wmf]L

 на величину максимального припустимого натягу в з’єднанні.

При необхідності можна проаналізувати поправку на зминання 
[image: image191.wmf]Ш

N

 і на збільшення тиску по довжині 
[image: image192.wmf]уд
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 (див. проміжні розрахункові дані), на основі чого змінити шорсткість (і метод обробки) чи конструктивну форму маточини.

Обробка деталей найчастіше може бути виконана різними методами. Враховують наявність металорізального устаткування, одержувану шорсткість і, звичайно, квалітет точності поверхні (див. табл. 10)

В алгоритмі і програмі передбачені стандартні посадки в системі отвору за ГОСТ 25347-82 як більш економічні в порівнянні з посадками в системі вала.

Відповідно до концепції, прийнятої в алгоритмі, у випадку неможливості підбора стандартних посадок, користувач повинен сам призначити придатну посадку не з числа рекомендованих ГОСТ 25347-82 виходячи з необхідності забезпечити умову (10). Цю процедуру можна виконати, наприклад, у такий спосіб:

1. Призначають для діаметра отвору квалітет 8 (отже, при прийнятій системі отвору поле допуску отвору охоплюючої деталі, буде 
[image: image193.wmf]8

H

 );

2. Скориставшись таблицею основних відхилень валів за ГОСТ 25346-89 (див., наприклад, [8], с. 49-50), знаходять основне (нижнє 
[image: image194.wmf]ei

) відхилення вала, з огляду на те, що мінімальний натяг посадки 
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 — верхнє граничне відхилення отвору). При цьому треба, щоб виконувалася умова 
[image: image197.wmf].
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min

расч

N

 беруть із проміжних даних на дисплеї комп’ютера);

3. Знаходять придатний квалітет вала з формули для максимального натягу в з’єднанні 
[image: image199.wmf]EI
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 і 
[image: image201.wmf]EI

 — верхнє граничне відхилення вала і нижнє граничне відхилення отвору — тут 
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). При цьому враховують умову: 
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 беруть із проміжних даних на дисплеї комп’ютера).

Якщо не вдається в такий спосіб підібрати придатну посадку, призначають на діаметр отвору квалітет 7 і знову повторюють спробу підбора посадки з натягом, а потім, у випадку невдачі, опробують можливість призначення придатної посадки при квалітеті 6 отвору.

Для знайденої посадки повинні виконуватися умови (10); причому квалітети отвору і вала вище 6-го і 5-го відповідно небажані.

Нарешті, у випадку, якщо не вдається підібрати посадку з натягом навіть після описаних дій, користувач вправі передбачити для передачі навантаження замість посадки з натягом шпонкове (чи шліцеве) з’єднання, чи з’єднання з натягом доповнити кріпильними деталями.
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