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Общие положения

Руководитель курсовой работы выдает каждому студенту номер сборочной единицы и номер варианта.

По заданным номерам студент:

· выбирает исходные данные для курсовой работы;

· предоставляет чертеж или ксерокопию эскиза сборочной единицы с цифровым обозначением сопрягаемых деталей и их названиями;

· выполняет расчеты и другие виды работ по оформлению пояснительной записки в порядке, предусмотренном методическими указаниями.

Расчетно-пояснительная записка курсовой работы в зависимости от задания должна содержать:

1. Титульный лист

2. Задание на курсовую работу

3. Эскиз сборочной единицы

4. Исходные данные

5. Расчеты и необходимые пояснения по гладким цилиндрическим сопряжениям

6. Сводную таблицу расчета посадок гладких цилиндрических сопряжений

7. Расчет жестких калибров

8. Схему размерной цепи и оба способа ее решения

9. Расчет предельных размеров резьбового соединения

10. Таблицу точностных параметров зубчатых колес и передачи

11. Расчет предельных контуров шлицевого соединения.

Пункты 7-11 выполняются в зависимости от задания на курсовую работу.

Ниже представлены вопросы, решаемые в курсовой работе, и последовательность их рассмотрения.

1. Расчет и выбор посадок для гладких цилиндрических сопряжений

1.1. Подшипники качения

1) По номеру подшипника качения выписать из каталога или справочника его основные размеры: наружный (D) и внутренний (d) диаметры, ширину внутреннего кольца (B), наружного (С), монтажную высоту (Т), а также радиусы закругления каждого торца.

2) Представить исходные данные на сопрягаемые поверхности.

3) Определить вид нагружения колес подшипника.

4) Рассчитать интенсивность радиальной нагрузки циркуляционно нагруженного кольца и выбрать применяемую посадку. Назначить посадку местнонагруженного кольца с учетом перегрузки.

5) Из таблиц ГОСТ 25346-89 (СТ СЭВ 145-75) выбрать основные отклонения и допуски ответственных поверхностей, сопряженных с подшипником.

6) Из таблиц ГОСТ 520-2002 (СТ СЭВ 774-85) выбрать допуски на посадочные поверхности подшипника качения (КВ и hB) в зависимости от класса точности. Отклонения следует брать по среднему значению Dm и dm, т.е. без учета допустимой погрешности формы колец от правильной геометрической формы.

7) Построить схему расположения полей допусков для каждого из колец подшипника с указанием наибольших и наименьших зазоров или натягов в сопряжении.

1.2. Гладкие цилиндрические сопряжения

1) Назначить характер сопряжения деталей, используя справочную литературу [3], квалитеты точности и систему посадок.

2) Выбрать отклонения по ГОСТ 25346-89 (СТ СЭВ 145-75) и рассчитать предельные размеры деталей с определением зазоров или натягов в сопряжении.
3) Для одного из сопряжений с гарантированным натягом (по согласованию с руководителем курсовой работы) по заданным значениям Nmin и Nmax выбрать посадку, отвечающую исходным данным.
4) Построить схемы расположения полей допусков отверстий и валов с обозначением величин зазоров и натягов.
5) Проставить на эскизе сборочной единицы численные значения номинальных диаметров с условными обозначениями выбранных посадок.
6) Составить сводную таблицу гладких цилиндрических сопряжений, указав наименования сопрягаемых деталей и их номера. Образец таблицы представлен в приложении В.
1.3. Расчет жестких калибров
1) Рассчитать исполнительные размеры калибра-пробки и калибра-скобы с контркалибрами для контроля годности одного из сопряжений, представленных в сводной таблице приложения В, кроме сопряжения с подшипником качения.

2) Построить для каждого из калибров схемы расположения полей допусков. Представить эскизы калибров с указанием исполнительных размеров, шероховатости рабочих поверхностей, а также маркировку проверяемого размера и предел износа проходного калибра.

2. Расчет размерной цепи  сборочной единицы

1) Изобразить схему размерной цепи. Представить параметры составляющих размеров и замыкающего звена с формулировкой поставленной задачи.

2) Представить решение размерной цепи двумя способами (max и min и теоретико-вероятностным). Сопоставить результаты расчета.

3. Расчет резьбового соединения

1) Рассчитать и построить профиль сопряжения с указанием необходимых параметров резьбы (ГОСТ 9150-2002; СТ СЭВ 180-75).

2) Представить схемы расположения полей допусков по среднему диаметру и диаметру выступов.

4. Определение точностных параметров колес и зубчатых сопряжений

1) В соответствии с приложением Г построить таблицу точностных параметров зубчатых колес и сопряжения.

2) Выбрать значения параметров из ГОСТ 1643-81 (СТ СЭВ 643-77) в зависимости от степени точности, числа зубьев, модуля, ширины венца и межосевого расстояния. Численные значения проставить в таблицу.

5. Расчет предельных контуров шлицевого соединения с прямобочным профилем зуба
1) В зависимости от заданной величины наружного диаметра (D) и серии, определить из таблиц ГОСТ 1139-80 (СТ СЭВ 187-75) параметры шлицевого соединения (z(d(D и b).
2) Выбрать из таблиц стандарта поля допусков на центрирующие элементы. Метод центрирования и характер посадки определен вариантом задания.
3) Изобразить поперечное сечение шлицевого соединения в соответствующем масштабе (достаточно одного зуба и впадины) с указанием принятых посадок по центрирующим элементам и их условным обозначениям.
4) Изобразить поперечное сечение отдельно вала и втулки с простановкой численных значений размеров и их условными обозначениями.
В А Р И А Н Т Ы     З А Д А Н И Й

Сборочная единица – I
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Сборочная единица – I 

	№ варианта
	Б1

мм
	Б2

мм
	Б3

мм
	Б4

мм
	Б5

мм
	Б6

мм

	I-1
	6 H9
	1,5 h8
	18 H9
	18-0,2
	20 H9
	55 h8

	I-2
	6 H9
	2,0 h8
	18 H9
	19-0,2
	19 H9
	55 h8

	I-3
	8 H9
	2,5 h8
	16 H9
	20-0,2
	15 H9
	50 h8

	I-4
	9 H9
	3,5 h8
	21 H9
	23-0,2
	20 H9
	62 h8

	I-5
	11 H9
	4,5 h8
	26 H9
	23-0,2
	18 H9
	65 h8

	I-6
	12 H9
	5,0 h8
	25 H9
	25-0,2
	20 H9
	68 h8

	I-7
	7 H9
	5,5 h8
	27 H9
	25-0,2
	26 H9
	70 h8

	I-8
	10 H9
	6,0 h8
	25 H9
	29-0,2
	24 H9
	72 h8


Примечания: 

1. Составить схему размерной цепи.

2. Определить номинальный размер, допуск и отклонения замыкающего звена.

3. Дать решения двумя способами: на max и min и теоретико-вероятностым.

4. Сопоставить результаты расчета.

Исходные данные для цилиндрической зубчатой передачи 

(на эскизе не представлена)

	№ варианта
	Условное обозначение передачи
	Параметры зубчатой передачи
	Ширина венца

	
	
	m
	z1
	z2
	bw

	I-1
	8-9-8-Db
	9,0
	50
	80
	60

	I-2
	9-Ch
	10,0
	70
	90
	110

	I-3
	8-7-6-B
	11,0
	65
	100
	105

	I-4
	8-Db
	6,0
	48
	76
	70

	I-5
	7-6-6-Hx
	4,0
	36
	60
	60

	I-6
	9-8-7-Ba
	3,0
	40
	82
	55

	I-7
	8-7-7-С
	3,5
	42
	58
	50

	I-8
	5-Н
	2,5
	46
	92
	45


Сопряжение шлицевое с прямобочным профилем зуба

	№ варианта
	Наружный диаметр

D, мм
	Серия
	Метод центрирования
	Характер посадки

	I-1
	26
	легкая
	по D
	с зазором

	I-2
	30
	легкая
	по d
	переходная

	I-3
	32
	легкая
	по b
	с зазором

	I-4
	40
	легкая
	по d
	с зазором

	I-5
	16
	средняя
	по D
	переходная

	I-6
	20
	средняя
	по d
	с зазором

	I-7
	22
	средняя
	по b
	переходная

	I-8
	25
	средняя
	по D
	с зазором


Сборочная единица – II
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Сборочная единица – II
	№ варианта
	В1

мм
	В2

мм
	В3

мм
	В4

мм
	В5

мм
	Б(
мм

	II-1
	197 H11
	37 h11
	18,5-0,2
	112,5 h11
	29-0,2
	2+0,2

	II-2
	206 H12
	40 h12
	20-0,2
	114,5 h12
	31-0,2
	2,5+0,2

	II-3
	213 H11
	42 h11
	21-0,2
	116,0 h11
	33-0,2
	3-0,2

	II-4
	222 H12
	44 h12
	22-0,2
	120,2 h12
	35-0,2
	2,8-0,2

	II-5
	230 H11
	46 h11
	23-0,2
	123,3 h11
	37-0,2
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	II-6
	246 H12
	48 h12
	24-0,2
	134,4 h12
	39-0,2
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	II-7
	284 H12
	54 h12
	26,5-0,2
	160,2 h12
	43-0,2
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	II-8
	293 H11
	56 h11
	27,5-0,2
	164,3 h11
	45-0,2
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	II-9
	302 H12
	58 h12
	28,5-0,2
	168,4 h12
	47-0,2
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Примечания: 

1. Составить схему размерной цепи.

2. Определить номинальный и предельный размеры компенсирующего звена, а также количество компенсаторов с указанием их размеров.

3. Допуск компенсирующего звена принять по h10.

4. Дать решения двумя способами: на max и min и теоретико-вероятностым.

5. Сопоставить результаты расчета.

Исходные данные для цилиндрической зубчатой передачи 

(на эскизе не представлена)

	№ варианта
	Условное обозначение передачи
	Параметры зубчатой передачи
	Ширина венца

	
	
	m
	z1
	z2
	bw

	II-1
	9-Вс
	2,5
	68
	120
	55

	II-2
	8-7-7-Сh
	3,0
	60
	98
	45

	II-3
	7-Ay
	3,5
	72
	124
	42

	II-4
	9-8-8-На
	4,0
	40
	64
	50

	II-5
	7-7-6-Dz
	4,5
	50
	70
	52

	II-6
	6-Н
	5,0
	40
	86
	70

	II-7
	8-7-6-В
	7,0
	44
	66
	90

	II-8
	6-5-6-Н
	8,0
	35
	50
	110

	II-9
	8-8-7-Ad
	2,0
	62
	94
	25


Сопряжение шлицевое с прямобочным профилем зуба

(на эскизе не представлено)

	№ варианта
	Наружный диаметр

D, мм
	Серия
	Метод центрирования
	Характер посадки

	II-1
	60
	тяжелая
	по b
	с зазором

	II-2
	65
	тяжелая
	по D
	переходная

	II-3
	72
	тяжелая
	по d
	с зазором

	II-4
	78
	легкая
	по D
	с зазором

	II-5
	88
	легкая
	по b
	переходная

	II-6
	98
	легкая
	по d
	переходная

	II-7
	38
	средняя
	по b
	переходная

	II-8
	42
	средняя
	по d
	с зазором

	II-9
	36
	легкая
	по b
	с зазором


Сборочная единица – III
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Сборочная единица – III
	№ варианта
	Г1

мм
	Г2

мм
	Г3

мм
	Г4

мм
	Г5

мм
	Г(
мм

	III-1
	162
	28
	1,0
	21-0,2
	41
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	III-2
	172
	30
	1,0
	23-0,2
	46
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	III-3
	180
	32
	1,5
	25,5-0,2
	48
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	III-4
	185
	34
	1,5
	27,5-0,2
	50
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	III-5
	192
	36
	1,5
	29,5-0,2
	55
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	III-6
	198
	38
	1,0
	32-0,2
	56
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	III-7
	205
	40
	1,5
	34-0,2
	58
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	III-8
	215
	42
	1,5
	36,5-0,2
	61
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	III-9
	220
	44
	1,0
	38,5-0,2
	65
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	III-10
	230
	46
	1,5
	40,5-0,2
	71
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Примечания: 

1. Составить схему размерной цепи.

2. Определить номинальный и предельный размеры компенсирующего звена, а также количество компенсаторов с указанием их размеров.

3. Допуск компенсирующего звена принять по h7.

4. Допуски составляющих звеньев принять по IT12.

5. Дать решения двумя способами: на max и min и теоретико-вероятностым.

6. Сопоставить результаты расчета.

Исходные данные для цилиндрической зубчатой передачи 

(на эскизе не представлена)

	№ варианта
	Условное обозначение передачи
	Параметры зубчатой передачи
	Ширина венца

	
	
	m
	z1
	z2
	bw

	III-1
	7-D
	12,0
	54
	98
	130

	III-2
	8-Bc
	11,0
	70
	120
	128

	III-3
	9-8-7-H
	10,0
	60
	90
	110

	III-4
	7-7-6-B
	9,0
	72
	124
	72

	III-5
	9-Cd
	6,0
	76
	108
	64

	III-6
	8-7-8-Ab
	5,0
	60
	90
	80

	III-7
	6-5-5-Ec
	4,0
	42
	84
	48

	III-8
	5-Hb
	3,0
	52
	100
	42

	III-9
	8-8-7-Db
	3,5
	50
	85
	38

	III-10
	9-8-8-Hz
	2,5
	40
	108
	30


Сопряжение шлицевое с прямобочным профилем зуба

(на эскизе не представлено)

	№ варианта
	Наружный диаметр

D, мм
	Серия
	Метод центрирования
	Характер посадки

	III-1
	46
	легкая
	по d
	переходная

	III-2
	50
	легкая
	по D
	с зазором

	III-3
	58
	легкая
	по b
	с зазором

	III-4
	62
	легкая
	по d
	переходная

	III-5
	68
	легкая
	по D
	переходная

	III-6
	20
	тяжелая
	по b
	переходная

	III-7
	23
	тяжелая
	по d
	переходная

	III-8
	26
	тяжелая
	по D
	переходная

	III-9
	29
	тяжелая
	по b
	с зазором

	III-10
	32
	тяжелая
	по d
	с зазором


Сборочная единица – IV
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Сборочная единица – IV
	№ варианта
	Д1

мм
	Д2

мм
	Д3

мм
	Д(
мм

	IV-1
	110+0,087
	18,5-0,2
	36-0,062
	53,5+0,05

	IV-2
	115+0,14
	21,0-0,2
	39-0,1
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	IV-3
	120+0,087
	23,0-0,2
	40-0,062
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	IV-4
	125+0,16
	25,5-0,2
	40-0,1
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	IV-5
	130+0,1
	27,5-0,2
	38-0,062
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	IV-6
	135+0,16
	29,5-0,2
	46-0,1
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	IV-7
	140+0,1
	32,0-0,24
	43-0,062
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	IV-8
	145+0,16
	34,0-0,24
	42-0,1
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	IV-9
	150+0,1
	36,5-0,24
	39-0,062
	70,5+0,07

	IV-10
	155+0,16
	38,5-0,24
	37-0,1
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Примечания: 

1. Составить схему размерной цепи.

2. Определить номинальный и предельный размеры компенсирующего звена, а также количество компенсаторов с указанием их размеров.

3. Допуск компенсирующего звена принять по h7.

4. Дать решения двумя способами: на max и min и теоретико-вероятностым.

5. Сопоставить результаты расчета.

Исходные данные для цилиндрической зубчатой передачи 

(на эскизе не представлена)

	№ варианта
	Условное обозначение передачи
	Параметры зубчатой передачи
	Ширина венца

	
	
	m
	z1
	z2
	bw

	IV-1
	7-Ha
	2,0
	40
	70
	30

	IV-2
	8-7-7-Bk
	2,5
	60
	100
	45

	IV-3
	5-H
	3,0
	50
	80
	35

	IV-4
	7-6-6-A
	3,5
	70
	120
	40

	IV-5
	9-Ay
	4,0
	32
	48
	50

	IV-6
	8-7-6-Ha
	4,5
	54
	66
	60

	IV-7
	8-9-8-C
	5,0
	42
	84
	105

	IV-8
	8-Db
	6,0
	55
	75
	80

	IV-9
	9-8-8-H
	7,0
	35
	58
	90

	IV-10
	9-C
	8,0
	30
	45
	110


Сопряжение шлицевое с прямобочным профилем зуба

(на эскизе не представлено)

	№ варианта
	Наружный диаметр

D, мм
	Серия
	Метод центрирования
	Характер посадки

	IV-1
	89
	средняя
	по b
	переходная

	IV-2
	92
	средняя
	по d
	с зазором

	IV-3
	102
	средняя
	по D
	переходная

	IV-4
	112
	средняя
	по b
	с зазором

	IV-5
	125
	средняя
	по d
	переходная

	IV-6
	35
	тяжелая
	по D
	с зазором

	IV-7
	40
	тяжелая
	по b
	переходная

	IV-8
	45
	тяжелая
	по d
	с зазором

	IV-9
	52
	тяжелая
	по D
	переходная

	IV-10
	56
	тяжелая
	по D
	с зазором


Сборочная единица – V
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Сборочная единица – V
	№ варианта
	Е1

мм
	Е2

мм
	Е3

мм
	Е4

мм
	Е5

мм
	Е6

мм

	V-1
	32 H10
	23 h9
	16-0,12
	13 js10
	10 js11
	63 h9

	V-2
	34 H10
	25 h9
	17-0,12
	14 js10
	12 js11
	68 h9

	V-3
	36 H10
	27 h9
	18-0,12
	15 js10
	13 js11
	72 h9

	V-4
	38 H10
	29 h9
	19-0,12
	16 js10
	14,5 j11
	77 h9

	V-5
	40 H10
	30 h9
	20-0,12
	17 js10
	15 js11
	80 h9

	V-6
	42 H10
	31 h9
	21-0,15
	18 js10
	16,5 j11
	84 h9

	V-7
	44 H10
	32 h9
	22-0,15
	19 js10
	17 js11
	90 h9

	V-8
	46 H10
	33 h9
	23-0,15
	20 js10
	18,5 j11
	94 h9

	V-9
	48 H10
	34 h9
	24-0,15
	21 js10
	19 js11
	97 h9

	V-10
	50 H10
	35 h9
	25-0,15
	22 js10
	20 js11
	100 h9


Примечания: 

1. Составить схему размерной цепи.

2. Определить номинальный размер, допуск и отклонения замыкающего звена.

3. Дать решения двумя способами: на max и min и теоретико-вероятностым.

4. Сопоставить результаты расчета.

Исходные данные для цилиндрической зубчатой передачи 

(на эскизе не представлена)

	№ варианта
	Условное обозначение передачи
	Параметры зубчатой передачи
	Ширина венца

	
	
	m
	z1
	z2
	bw

	V-1
	8-7-7-Ab
	4,0
	50
	75
	52

	V-2
	8-C
	4,5
	60
	110
	50

	V-3
	5-H
	5,0
	38
	60
	48

	V-4
	7-6-6-Dc
	6,0
	54
	108
	64

	V-5
	8-7-6-Ey
	7,0
	62
	94
	72

	V-6
	10-9-8-Ah
	8,0
	72
	100
	98

	V-7
	9-8-7-Ha
	2,0
	68
	140
	35

	V-8
	9-A
	2,5
	72
	124
	40

	V-9
	7-7-6-B
	3,0
	56
	92
	42

	V-10
	7-Cd
	3,5
	90
	150
	30


Сопряжение шлицевое с прямобочным профилем зуба

(на эскизе не представлено)

	№ варианта
	Наружный диаметр

D, мм
	Серия
	Метод центрирования
	Характер посадки

	V-1
	78
	легкая
	по d
	переходная

	V-2
	88
	легкая
	по D
	с зазором

	V-3
	98
	легкая
	по b 
	переходная

	V-4
	108
	легкая
	по d
	переходная

	V-5
	120
	легкая
	по D
	переходная

	V-6
	48
	средняя
	по b
	 с зазором

	V-7
	54
	средняя
	по d
	с зазором

	V-8
	60
	средняя
	по D
	переходная

	V-9
	65
	средняя
	по b
	с зазором

	V-10
	72
	средняя
	по d
	с зазором
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г

Допуски и предельные отклонения показателей точности 

зубчатой передачи _________________________________

	№ п/п
	Наименование допуска или отклонения
	Обозначение
	Величина, мкм

	
	
	
	Ведущее

колесо
	Ведомое колесо
	передача

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	1. Нормы кинематической точности

( … степень точности)
	
	
	
	

	1. 
	Допуск на кинематическую погрешность:

а) колеса

б) передачи
	
[image: image35.wmf]/

i

F
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	-
	-
	-

	2. 
	Допуск на накопленную погрешность зубчатого колеса
	Fp
	
	
	-

	3. 
	Допуск на радиальное биение зубчатого венца
	Fr
	
	
	-

	4. 
	Допуск на колебание длины общей нормали
	Fvw
	
	
	-

	5. 
	Допуск на колебание измерительного межосевого  расстояния за оборот зубчатого колеса
	
[image: image37.wmf]//
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	-

	
	2. Нормы плавности работы

( … степень точности)
	
	
	
	

	6. 
	Допуск на местную кинематическую погрешность:

а) колеса

б) передачи
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	-
	-
	-

	7. 
	Допуск на погрешность профиля зуба
	ff
	
	
	-

	8. 
	Предельные отклонения шага зацепления
	±fpb
	
	
	-

	9. 
	Предельные отклонения шага
	±fpt
	
	
	-

	10. 
	Допуск на колебание измерительного межосевого расстояния на одном зубе
	
[image: image40.wmf]//
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	-


(Продолжение)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	3. Нормы контакта в передаче

 (… степень точности)
	
	
	
	

	11. 
	Относительные размеры пятна контакта не менее (в %):

а) по высоте зуба

б) по ширине зуба
	-

-
	
	
	-

-

	12. 
	Допуск на параллельность осей
	fx
	-
	-
	

	13. 
	Допуск на перекос осей
	fy
	-
	-
	

	14. 
	Допуск на погрешность направления зуба
	Fß
	
	
	-

	
	4. Нормы бокового зазора

( … вид сопряжения)

а) для передачи
	
	
	
	

	15. 
	Гарантированный боковой зазор
	jn min
	-
	-
	

	16. 
	Предельное отклонения межосевого расстояния
	±fa
	-
	-
	

	
	б) для колеса
	
	
	
	

	17. 
	Наименьшее дополнительное смещение исходного контура
	EHs
	
	
	-

	18. 
	Допуск на смещение исходного контура
	TH
	
	
	-

	19. 
	Наименьшее отклонение средней длины общей нормали
	Ewms
	
	
	-

	20. 
	Допуск на среднюю длину общей нормали
	Twm
	
	
	-

	21. 
	Предельные отклонения измерительного межосевого расстояния:

а) верхнее

б) нижнее
	
[image: image41.wmf]//
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