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ВВЕДЕНИЕ

Методические указания предназначены студентам, как материалдля выполнения контрольных работ по дисциплине «Метрология, стандартизация и сертификация».Данные методические указания содержат:
· общие методические указания, в которых приведены общие указания по изучению курса и выполнению контрольных работ с таблицами вариантов и перечнем необходимой литературы;

· методические указания по выполнению заданий;

· вопросы и задания для изучения учебного материала.

Настоящие методические указания подготовлены для студентов заочной формы обучения специальности 23.02.03 «Техническое обслуживание и ремонт автомобильного транспорта».
1. Общие положения

Программой предмета «Метрология, стандартизация и сертификация» предусмотрено изучение взаимозаменяемости деталей машин, основных положений метрологии, методов и средств контроля, основ теории стандартизации и сертификации.
В процессе изучения материала курса учащиеся должны научиться пользоваться и правильно применять стандарты при конструировании, изготовлении деталей и сборочных единиц механизмов, научится выбирать квалитеты, поля допусков и посадки, уметь пользоваться измерительными инструментами и приборами.

Изучение материала должно иметь ярко выраженную практическую направленность и вестись на уровне достижений науки и опыта современных предприятий.
2. Порядок выполнения контрольных работ

Контрольная работа выполняется после изучения соответствующих тем учебного материала. Каждый вариант контрольного задания включает 4 задания. Контрольная работа выполняется в соответствии с заданием. Вариант задания устанавливается по таблице вариантов в соответствии с номером в журнале (таблица вариантов к контрольной работе №1 – на с. 24).
Контрольная работа может быть выполнена в ученической тетради или на листах писчей бумаги формата А4 вручную или на компьютере.
Рекомендуется следующий порядок выполнения контрольной работы:

1. Записать номер варианта и перечислить номера заданий.

2. Записать номер первого задания, его содержание и данные к нему.

3. Решить задачу или изложить ответ на вопрос.

Ответы на вопросы контрольной работы должны быть полными, по существу и выполнены самостоятельно.
Текстовую часть ответа на вопросы рекомендуется иллюстрировать соответствующими эскизами, схемами, таблицами и т.п., поясняющими суть ответа.

Формулы следует писать с ссылкой на источники, буквенные выражения, входящие в формулу должны быть разъяснены.

В конце работы необходимо указать перечень использованных источников, которыми вы пользовались при выполнении контрольной работы.
На обложку тетради или первый лист формата А4 необходимо приклеить этикетку заочного отделения, подписать ее и направить в техникум для проверки (рецензирования) в установленный графиком срок.

3. Контрольная работа №1
3.1 Расчет посадок
Перед решением задач, касающихся расчета посадок, определения предельных размеров деталей, их допусков, предельных зазоров или натягов, обозначения посадок на чертежах, определения годности детали по ее действительному размеру необходимо изучить материал[1], с. 112-144.
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Рис.3.1 Схемы полей допусков посадок: а – с зазором; б - переходные; в – с натягом.

Посадкой называется характер соединения деталей, определяемый величиной получающихся в нем зазоров или натягов. Посадка характеризует большую или меньшую свободу относительного перемещения или степень сопротивления взаимному смещению соединяемых деталей. Тип посадки определяется величиной и взаимным расположением полейдопусков отверстия и вала. Номинальный размер отверстия и вала, составляющих соединение является общим и называется номинальным размером посадки.
Посадка с зазором — посадка, при которой обеспечивается зазор всоединении (поле допуска отверстия расположено над полем до пускавала, рис. 3.1, а. К посадкам с зазором относятся также посадки, в которых нижняя граница поля допуска отверстия совпадает с верхней границей поля допуска вала, т. е. Smin= 0.

Посадка с натягом — посадка, при которой обеспечивается натяг всоединении (поле допуска отверстия расположено под полем до пускавала, рис. 3.1, в.

Переходная посадка — посадка, при которой возможно получениекак зазора, так и натяга (поля допусков отверстия и вала перекрываютсячастично или полностью, рис. 3.1, б).

Допуск посадки — разность между наибольшим и наименьшим допускаемыми зазорами (допуск зазора TS в посадках с зазором) или наибольшим и наименьшим допускаемыми натягами (допуск натяга TNв посадках с натягом): TS = Smax – Smin; TN = Nmax – Nmin.В переходных посадках допуск посадки равен сумме наибольшего зазора и наибольшего натяга, взятых по абсолютному значению TS(N) = Smax + Nmax. Для всех типов посадок допуск посадки равен сумме допусков отверстия и вала, т. е. TS(N) = ТD + Td.
Система образования посадок и видов сопряжений предусматриваетпосадки в системе отверстия (СА) и в системе вала (СВ). Посадкив системе отверстия — это посадки, в которых различные зазоры и натяги получаются соединением различных валов с основным отверстием(рис. 3.2, а). Посадки в системе вала — это посадки, в которых различные зазоры и натяги получаются соединением различных отверстийс основным валом (рис. 3.2, б).
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Рис. 3.2 Примеры расположения полей допусков для посадок:

а – в системе отверстия; б – в системе вала.

Система основных отклонений представляет собой ряд основных отклонений валов в СА и отверстий в СВ, обозначаемых соответственнострочными и заглавными буквами латинского алфавита, например a, b,…, zb, zc; A, B, …, ZB, ZC. Значение основного отклонения определяется соответствующей буквой и зависит от номинального размера. В системах допусков и посадок разных типов деталей установлено разное числоосновных отклонений, наибольшее их количество содержится в системедопусков и посадок гладких цилиндрических деталей.

Предпочтительные поля допусков и посадок представляют собой совокупность отобранных из числа наиболее часто применяемых в производстве изделий полей допусков и составляемых из их числа посадокили видов сопряжений. Эти поля допусков и посадок составляют рядыпредпочтительных и рекомендуемых и должны в первую очередь использоваться при проектировании изделий.
ГОСТ 25347—82 устанавливает для размеров 1 500 мм 16 полей допусков валов предпочтительного применения: g6, h6, js6, k6, n6, р6, r6, s6, js7,h7, e7, h8, d9, h9, d11, h11 и 10 полей отверстий: H7, Js7, К7, Р7, N7, F8,H8, Е9, H9, H11.

Использование предпочтительных полей допусков способствует повышению уровня унификации изделий, сокращает номенклатуру режущихинструментов и калибров, создает экономически благоприятные условиядля кооперирования и организации централизованного производства длявсех стран участников. 
В отдельных технически обоснованных случаяхприменяются поля допусков, не вошедшие в ряды предпочтительных.
3.1.1 Пример расчета

Рассчитать посадку: [image: image4.png]065 —




Это посадка в системе отверстия, причем отверстие по 8-му квалитету, а вал – по 9-му.
1. Определение предельных отклонений:

- для отверстия Ø65Н8 ES=46 мкм=0,046 мм

EI=0

- для вала Ø65d9 
es=-100 мкм=-0,100 мм

ei=-174мкм=
-0,174мм

2. Определение предельных размеров:

- для отверстия Dmax = D + ES=65+0,046=65,046 мм





Dmin = D + EI=65+0=65,000 мм
- для вала dmax = d +es =65+(-0,100)=64,900 мм

dmin = d +ei=65+(-0,174)=64,826 мм

4. Определение допуска:
- для отверстия ТD =ES–EI=0,046-0=0,046 мм
- для вала Тd = es–ei=-100-(-0,174)=0,074 мм
5. Схема полей допусков:
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Рис. 3.3 Схема расположения полей допусков посадки с зазором

Поскольку на схеме поле допуска отверстия находится выше поля допуска вала, эта посадка – с зазором.

6. Расчет посадки:
Smax=ES-ei=0,046-(-0,174)=0,220мм
Smin=EI-es=0-(-0,100)=0,100мм
7. Годность деталей определяется сравнением действительных и предельных размеров

Dmax≥Dд≥ Dmin


dmax≥dд≥ dmin
Допустим, что в нашем примере Dд=65,03 мм. Отверстие годное, так как
65,045>65,030>65,000.
8. Три варианта обозначений посадки на сборочном чертеже
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Рис. 3.4 Обозначение посадок на сборочных чертежах
3.1.2 Задание №1

Для заданного соединения необходимо определить предельные размеры деталей, изобразить графически поля допусков, определить величины допусков,тип посадки, рассчитать предельные зазоры или натяги, привести три варианта обозначений размеров на чертеже.

Таблица 3.1
	Вариант
	Номинальный размер
	Действительный размер
Отверстия/вала
	Посадка 

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	72
	72,015/69,947
	H11/d11
	H7/js6
	N6/h6

	2
	12
	11,964/11,98
	H11/h11
	N7/K6
	P6/h6

	3
	27
	27,024/27,01
	H9/d9
	H8/k7
	R7/h6

	4
	52
	52,24/51,945
	H8/e8
	M7/h6
	U8/h7

	5
	31
	30,992/30,831
	H7/f7
	H8/n7
	P7/h6

	6
	29
	29,02/28,835
	D9/h8
	K7/h6
	H6/n5

	7
	64
	64,034/63,964
	E9/h8
	H7/m6
	H8/s7

	8
	89
	89,075/88,845
	H7/f7
	К8/h7
	H7/t6

	9
	17
	17,012/16,815
	G7/h6
	H8/n7
	H6/p5

	10
	35
	35,14/34,96
	F8/h8
	Js7/h8
	H6/r5

	11
	40
	40,13/39,97
	H6/m5
	H7/p7
	Н7/f7

	12
	42
	42,33/41,83
	G7/h6
	M7/h6
	H7/s6

	13
	51
	51,1/51,015
	H7/r6
	K7/h6
	H11/d11

	14
	20
	19,99/20,001
	H7/h6
	H8/p6
	H8/u8

	15
	54
	53,96/53,92
	M7/h6
	E9/h8
	H11/d11

	16
	47
	47,034/46,964
	H6/g6
	H7/js6
	H11/h10

	17
	56
	56,075/55,845
	H6/h5
	N7/h6
	H9/d9

	18
	19
	19,012/18,815
	P6/h5
	H8/k7
	H8/e8

	19
	15
	15,14/14,96
	R7/h6
	M7/h6
	Н7/f7

	20
	24
	24,13/23,97
	U8/h7
	H8/m7
	D9/h8

	21
	36
	36,303/35,83
	P7/h7
	K7/h6
	E9/h8

	22
	67
	67,1/67,015
	H6/n5
	H7/m6
	H7/f7

	23
	13
	12,99/13,001
	H8/s7
	K8/h7
	G7/h6

	24
	25
	24,96/24,92
	H7/t6
	H8/n7
	F8/h8

	25
	21
	21,13/20,97
	G7/h6
	H6/g6
	H7/s6


3.2 Нормирование точности углов
Перед решением задачи по нормированию точности углов, конусов, расчету предельных размеров шаблонов для проверки угловых размеров детали необходимо изучить материал [1], с. 112-144.

Допуски углов конусов и призматических элементов деталей с длиной меньшей стороны угла до 2500 мм и ряды нормальных углов установлены ГОСТ 8908—81. Наружный и внутренний конусы определяются следующими параметрами: диаметром большого основания D, диаметром малого основания d, углом конуса , углом уклона /2, длинойконуса L (рис. 3.5). Угол уклона /2 связан с размерами D, d и L соотношением (0,5D – 0,5d)/L, = tg /2 или (D – d)/L = 2 tg /2 = С, где 2 tg /2 = С —конусность; С/2 = tg /2 — уклон i.
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Рис. 3.5 Геометрические параметры конуса

При назначении допусков учитывается взаимосвязь между размерами D, d, и L. Сокращение типоразмеров конусов достигается установлением рядов нормальных конусностей по ГОСТ 8593—81.

ГОСТ 8908—81 устанавливает 17 степеней точности допусков углов,обозначаемых AT1, АТ2, ..., АТ17. Обозначение допуска угла заданнойстепени точности состоит из обозначения допуска угла AT (AngleToleranсe) и цифры соответствующей степени точности. Допуск угла —это разность между наибольшим и наименьшим предельными углами.

Допуск угла изменяется по геометрической прогрессии со знаменателем= 1,6 при переходе от одной степени к другой. 
На угловые размеры для каждой степени установлены следующие допуски:

а) до пуск угла АТ , выраженный в угловых единицах (рис. 3.6, а), округленные значения допуска угла ATα' градусах, минутах, секундах, которые рекомендуется указывать на чертежах, приведены в ГОСТ 8908—81;

б) допуск угла ATh, выраженный отрезком на пер пендикуляре к стороне угла, противолежащему углу АТ на расстоя нии L1 от вершины этогоугла (рис. 3.6, б), практически этот отрезок равен длине дуги с радиусом L1 стягивающей угол АТ ;

в) до пуск угла конуса АТD, выраженный допуском на разность диаметров в двух нормальных к оси конуса сечениях на заданном расстоянии Lмежду ними, определяется по перпендикуляру к оси конуса (рис. 3.6, а).
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Рис. 3.6 Поля допусков углов конусов:

а – допуск в угловых единицах; б – допуск в линейных единицах


Допуск ATh назначают в зависимости от длины L1 на конусы, имеющиеконусность более 1 : 3 (рис. 3.6, б). Значение допуска ATh определяют поформуле ATh = АТ L1.10–3, где ATh — в мкм; АТD — в мкрад; L1 — в мм.
3.2.1 Пример расчета

Задана деталь (рис. 3.7) с углом 15-й степени точности. Назначить стандартные допустимые отклонения на угловой размер шаблона, если точность шаблона равна примерно 1/5 точности угла детали
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Принимаем, что допуски располагаются симметрично ±[image: image10.png]


. Допуски для призматических деталей выбираются в зависимости от номинальной длины L1, меньшей стороны угла, то есть 23 мм, и показатели допуска будут согласно ГОСТ 8908-81: АТ'α=1°; АТh=320…500 мкм. Учитывая, что погрешность угла шаблона равна примерно 1/5 точности угла детали

Рис. 3.7Эскиз заданной детали
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. По таблице ГОСТ 8908-81 находим. Что полученные данные соответствуют примерно 11-12 степени точности. Принимаем 12 степень точности, для которой АТ'α=16'; АТh=80…125 мкм. При симметричном расположении: [image: image16.png]
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Рис.3.8 Шаблон для контроля углового размера детали.

3.2.2  Задание №2

Задание №2 Для заданной угловой детали, изготавливаемой по 15 степени точности, назначить допуски в угловом и линейном выражениях, а также приведенное значение допуска. Определить максимальный и минимальный угол, изобразить графически поля допусков и проставить размеры на чертеже.

Таблица 3.2

	Номера задач
	А
	В
	α
	

	26
	25
	45
	15°
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	27
	30
	45
	20°
	

	28
	35
	50
	25°
	

	29
	40
	60
	30°
	

	30
	45
	65
	35°
	

	31
	50
	70
	40°
	

	32
	55
	80
	45°
	

	33
	60
	85
	50°
	

	34
	65
	90
	55°
	

	35
	70
	100
	60°
	


3.3  Отклонения формы и взаимного расположения поверхностей. Шероховатость поверхности. Обозначения на чертежах.

Неточность формы поверхности, как правило, значительно меньше, чем допуск на размер детали. Например: требуется обработать вал в размер Ø58h9(-0,074), все отклонения формы валика, как в поперечном сечении, так и вдоль его оси должны находиться в пределах 0,06 мм. Если к валу предъявляются более жесткие требования и отклонения геометрической формы в этих пределах недопустимы, то на рабочем чертеже должны быть указаны величины допустимых отклонений от заданной геометрической формы. Правила указания предельных отклонений формы и расположения поверхностей на чертежах изделий установлены ГОСТ 2.308.
Отклонение формы определяется как наибольшее расстояние точек от реальной поверхности до прилегающей по нормали прилегающей поверхности. Отклонение расположения рассматривается аналогично от номинального положения. Числовые значения допусков формы устанавливают по ГОСТ 24683-81. Знак и числовое значение вписывают в рамку, разделенную на 2 или 3 поля, в следующем порядке (слева направо):

- в первом поле – знак допуска;

- во втором поле – числовая величина допуска в мм;

- в третьем поле – при необходимости, буквенное обозначение базы.
Допуски на отклонения формы, не имеющие условного обозначения (овальность, огранка, конусность, бочкообразность, вогнутость и т.д.), записываются только в технических требованиях на поле чертежа.
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Рис.3.9Отклонения формы цилиндрических поверхностей в поперечном сечении: а – произвольный профиль; б – овальность; в - трехгранка.
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Рис.3.10Отклонения от цилиндричности и отклонение профиля в продольном сечении: г – конусообразность; д – бочкообразность; е - вогнутость.
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Рис.3.11Отклонения расположения поверхностей: а – отклонение от параллельности плоскостей; б – Т – поле допуска параллельности плоскостей; в – отклонение от параллельности осей в пространстве; г – перекос осей; д – отклонение от перпендикулярности плоскостей; е – отклонение от соосности относительно общей оси; ж – поле допуска соосности; з – отклонение от симметричности относительно базовой плоскости.
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Параметры и характеристики шероховатости поверхности определяются по ГОСТ 2789-73, обозначения шероховатости – ГОСТ 2.309—73. Основные положения, касающиеся шероховатости поверхности изложены в ГОСТ 25142-82.
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Рис. 3.12 Структура обозначения шероховатости поверхности
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Рис. 3.13 Знаки обозначения шероховатости
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Рис. 3.14 Обозначение шероховатостей поверхностей на чертежах

[image: image30.png]Fle Edt Vew Document Tools Window Help

H ﬁ ED=limi0®[%] 5 @ 'ﬂ Find B

[nasa 8. CTAHOAPTU3ALIMS MAPAMETPOB LLIEPOXOBATOCTU, BOJIHUCTOCTMU....

Puc. 8.11. [pumepb! TMITOB HEPOBHOCTEM U UX YCIIOBHOE 0603HaYeH1e

MamepeHMe W KOHTPO/Ib NapaMeTpPoOB WepPOXOBAaTOCTH NOBEPXHOCTH

KauecmeeHHblil KOHMPOJLb ULEPOXOEAMOCM U TTIOBEPXHOCTH OCYIIeCTBIIAIOT
IIyTeM CpaBHEHHSA ¢ 00pasIiaMi UM oGpasLoBEIMH JeTalAMH BU3YaIbHO MK
omryneiBagueM. 'OCT 9378—93 ycTaHaBiInBaeT 00pasIibl IIIePOXOBATOCTH, IO~
JIydeHHBIe MeXaHH4ecKoil 00paboTKOi, CHATHEM IIOBUTHBHBIX OTIEYAaTKOB
raJbBaHOILIACTHKON MM HaHeceHHeM IIOKPHITUII Ha IIacTMACCOBBIe OTIeYar-





Рис. 3.15 Примеры типов неровностей и их условное обозначение

                     3.3.2 Примерывыполнения задания 3
Пример 1

В технических условиях чертежа указано, что допуск параллельности поверхности А относительно Б по 7 степени.
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Рис 3.16 а – эскиз-задание; б –пример графического выполнения задания
По ГОСТ 24643-81, табл. 4. устанавливается величина допуска, причем согласно примечанию, величина допуска параллельности зависит от номинальной величины большей стороны. В данном примере большая сторона 30 и допуск параллельности 0,012.
Пример 2

В технических условиях чертежа указано, что допуск радиального и торцового биения Ø50-0,62 относительно поверхностей АБ по 4 степени.
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Рис 3.17 Пример графического выполнения задания

По ГОСТ 24643-81, табл. 5. устанавливаем величину допуска, причем согласно примечанию, величина допуска зависит от номинального диаметра рассматриваемой поверхности. В данном примере при Ø50-0,62 и степени точности 4 допуск 0,01 мм. Определенные допуски, условные знаки и базы следует внести в рамки в соответствии с ГОСТ 2.308-2011.
Пример 3
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. При расшифровке исходим из следующего: согласно ГОСТ 2.309 параметр шероховатости [image: image34.png]& KOMAC-3D V14 - [3a3a4az] o @ %
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 относится ко всему периметру детали.
3.3.2   Задание № 3

Для заданной детали:
- определить по ГОСТ 24683-81 допустимую величину отклонения или допуска формы, расположения;

- выполнить эскиз и в рамках указать знак заданного допуска формы или расположения, величину допуска, обозначение базы, от которой задан допуск (при необходимости);
- определить по ГОСТ 2789-73 и ГОСТ 2309-73 значения параметров шероховатости поверхности, базовой длины и направления неровностей.

Таблица х

	Эскиз детали
	Вариант 
	Отклонение формы, расположения

	
	
	Допуск перпендикулярности относительно поверхности АРамка 1
	Допуск параллельности 

Рамка 2
	Допуск симметричности 

Рамка 3
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	Степень точности

	
	
	36

	6
	5
	8

	
	
	37
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	38
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	11
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	39
	8
	10
	9

	Эскиз детали
	Вариант 
	Отклонение формы, расположения

	
	
	Допуск перпендикулярности относительно поверхности Г Рамка 1
	Допуск параллельности относительно поверхности Г Рамка 2
	Допуск плоскостности
Рамка 3
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	Степень точности
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	11

	Эскиз детали
	Вариант 
	Отклонение формы, расположения

	
	
	Допуск симметричности относительно поверхности Д

Рамка 1
	Допуск пересечения осей относительно поверхности Д

Рамка 2
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	Степень точности
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	11

	Эскиз детали
	Вариант 
	Отклонение формы, расположения

	
	
	Допуск соосности 

Рамка 1
	Допуск параллельности относительно поверхности А

Рамка 2
	Допуск 

цилиндричности

Рамка 1
	Допуск круглости 

Рамка 3
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	Эскиз детали
	Вариант 
	Отклонение формы, расположения

	
	
	Допуск цилиндричности 

Рамка 1
	Допуск радиального биения относит. пов-ти А 
Рамка 2
	Допуск профиля продольного сечения
Рамка 1
	Допуск круглости

Рамка 2
	Допуск торцевого биения относит. пов-ти А 

Рамка 3
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3.4
Расчет резьбового соединения с зазором
Несмотря на различие типоразмеров, а также функционального назначения резьбовых соединений системы допусков и посадок, обеспечивающие взаимозаменяемость резьб построены по единым принципам.
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Рис. 3.18 Предельные контуры болта и гайки

Система допусков резьбы предусматривает: допуски диаметров резьбы;положения полей допусков диаметров резьбы; классификацию длин свинчивания резьбы; поля допусков резьбы и их выбор с учетом длин свинчивания.

Для получения посадок резьбовых деталей с зазором в ГОСТ 16093—2004 предусмотрены основные отклонения d, е, f, g, h для наружной и Е, F,G, Н для внутренней резьбы.

3.4.1 Пример расчета

Рассчитать предельные диаметры резьбы болта и гайки и выполнить схему полей допусков резьбового соединения М10-7Н/8g.

Наружный диаметр резьбы d (D) = 10 мм.

1. Определяем шаг резьбы по ГОСТ Р = 1,5 мм.

2. Определяем номинальные диаметры резьбы по ГОСТ 9150-2002
В соответствии с ГОСТ 24705-2004 внутренний диаметр резьбы d1 (D1) = 8,376 мм;

средний диаметр резьбы d2 (D2) = 9,026 мм.

3. Предельные диаметры наружной резьбы определяются по табличным данным ГОСТ 16093-2004.

Предельные значения среднего диаметра наружной резьбы:

d2max = d2 – es2,
где
es2 – верхнее отклонение среднего диаметра наружной резьбы,

es2 = 32 мкм; 
d2max = 9,026 – 0,032 = 8,994 мм;

d2min = d2 – ei2, где
ei2 – нижнее отклонение среднего диаметра наружной резьбы,

ei2=244 мкм; 

d2min = 9,026 – 0,256 = 8,782 мм.

Предельные значения наружного диаметра наружной резьбы:

dmax = d – es,
где
es – верхнее отклонение наружного диаметра наружной резьбы,

es = 32 мкм; 

dmax = 10,0 – 0,032 = 9,968 мм;

dmin = d – ei,
где
ei – нижнее отклонение наружного диаметра наружной резьбы,

ei =407мкм; 

dmin = 10,0 – 0,407= 9,593 мм.

Предельные значения внутреннего диаметра наружной резьбы:

d1max = d1 – es1,
где
es1 – верхнее отклонение внутреннего диаметра наружной резьбы,

es1 = 32 мкм; d1max = 8,376 – 0,032 = 8,344 мм;

d1min не нормируется.

Предельные диаметры внутренней резьбы определяются по табличным данным ГОСТ 16093-2004.

Предельные значения среднего диаметра внутренней резьбы

D2max = D2 + ES2, где
ES2 – верхнее отклонение среднего диаметра внутренней резьбы,

ES2 = 224 мкм; 
D2max = 9,026 + 0,224= 9,250 мм;

D2min = D2 + EI2, где EI2 – нижнее отклонение среднего диаметра внутренней резьбы,

EI2=0 мкм; 

D2min = 9,026 + 0= 9,026 мм.

Предельные значения наружного диаметра внутренней резьбы:

Dmax - не нормируется;
Dmin = D = 10 мм.

Предельные значения внутреннего диаметра внутренней резьбы:

D1max = D1 + ES1, где
ES1 – верхнее отклонение внутреннего диаметра внутренней резьбы,

ES1 = 375 мкм;
D1max = 8,376 + 0,375 = 8,751 мм;

D1min = D1 + EI1, где
EI1 – нижнее отклонение внутреннего диаметра внутренней резьбы,

EI1=0 мкм;

D1min = 8,376 + 0= 8,376 мм.

Полученные данные вычислений заносятся в таблицу.

Таблица 
	Диаметр резьбы
	Наружная резьба
	Внутренняя резьба

	
	Номинальный размер, мм
	Пред. откл., мм
	Предельные размеры, мм
	Номинальный размер, мм
	Пред. откл., мм
	Предельные размеры, мм

	d (D)
	10,0
	-0,032

-0,407
	9,968

9,593
	10,0
	-

0
	-

10,000

	d2 (D2)
	9,026
	-0,032

-0,244
	8,994

8,782
	9,026
	+0,224

0
	9,250

9,026

	d1 (D1)
	8,376
	-0,032

-
	8,344

-
	8,376
	+0,375

0
	8,751

8,376


Выполняем схему полей допусков резьбового соединения.
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Рисунок 3.19 Положение полей допусков внутренней резьбыс основным отклонением Н
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Рисунок 3.20Положение полей допусков наружной резьбы с основным отклонением g

Рекомендуется схему полей допусков выполнять на бумаге формата А4 или миллиметровой бумаге.

Построение начинается с проведения двух параллельных линий, расстояние между которыми в увеличенном масштабе равно теоретической высоте профиля: Н=0,866Р.

Затем проводится средняя (осевая) линия профиля, соответствующая среднему диаметру резьбы.


На расстоянии Н/8 вниз от линии теоретических вершин профиля проводится линия номинального наружного диаметра резьбы, а на расстоянии Н/4 вверх от линии теоретических впадин проводится линия номинального внутреннего диаметра резьбы.


Затем из любой точки, взятой на линии теоретических вершин, откладывается угол 60° с биссектрисой перпендикулярной к оси резьбы и строится номинальный профиль резьбового соединения (нулевая линия), проходящий по боковым сторонам профиля резьбы, а также – вершинам болта (по линии наружного диаметра), вершинам гайки (по линии внутреннего диаметра).


От нулевой линии в принятом масштабе в направлении перпендикулярном к оси резьбы откладываются половины отклонений по диаметрам резьбы болта и гайки (вторые половины отклонений должны откладываться на второй половине профиля от оси резьбы). Отклонения для гайки откладываются вверх, а для болта – вниз от нулевой линии.


Из полученных точек проводятся линии, параллельные номинальному профилю, которые  ограничивают половины полей допусков      по диаметрам резьбы болта и гайки.


На схеме полей допусков должны быть указаны:

- номинальные диаметры резьбы

- шаг и угол профиля

- предельные диаметры резьбы болта и гайки

- отклонения на диаметры резьбы


Поля допусков на диаметры резьбы болта и гайки рекомендуется заштриховать.

Схемы расположения полей допусков резьбового соединения М10-7Н/8g в соответствии с ГОСТ 16093-2004.

3.4.2 Задание №4

Задание №4 Для заданной резьбовой детали назначить предельные отклонения на наружный, средний и внутренние диаметры, определить предельные размеры диаметров болта и гайки, определить величину допуска на наружный, средний и внутренние диаметры, построить схему полей допусков на резьбовую деталь и проставить размеры на чертеже.

Таблица
	№ задачи
	Болт
	№ задачи
	Гайка

	56
	М8-6h-20
	61
	M20x2-4H5H-25

	57
	M10x1-8g
	62
	M24x2-5H6H-R

	58
	M16x1,5-7e6e
	63
	M36-7G-R

	59
	M20-7g6g-R
	64
	M42-6G-40

	60
	M24-6g-R
	65
	M45x1,5-6H-20


Таблица вариантов заданий для контрольной работы №1
	Вариант
	№ задания

	1
	1,26,36,56.

	2
	2,27,37,57.

	3
	3,28,38,58.

	4
	4,29,39,59.

	5
	5,30,40,60.

	6
	6,31,41,61.

	7
	7,32,42,62.

	8
	8,33,43,63.

	9
	9,34,44,64.

	10
	10,35,45,65.

	11
	11,26,46,60.

	12
	12,27,47,59.

	13
	13,28,48,58.

	14
	14,29,49,57.

	15
	15,30,50,56.

	16
	16,31,51,65.

	17
	17,32,52,64.

	18
	18,33,53,63.

	19
	19,34,54,62.

	20
	20,35,55,61.

	21
	21,26,42,60.

	22
	22,27,41,59.

	23
	23,28,40,58.

	24
	24,29,37,57.

	25
	25,30,36,56.
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