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Настоящие методические указания являются дополнением к теоретическому курсу «Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения», «Метрология, стандартизация и сертификация» и предназначены для закрепления знаний, полученных студентами на лекциях по разделу «Построение посадок в системе ЕСПД».
Методические указания преследуют цель помочь студентам в выполнении курсовой работы и на конкретных примерах демонстрируют методику расчета основных параметров и их предельных отклонений в зависимости от характера сопряжения.


1. Допуски и посадки гладких соединений. Допуски на размер. Отклонения. Термины и определения

Допуск размера T есть разность между наибольшим и наименьшим предельными размерами. T определяет величину возможного изменения (допустимого рассеяния) действительных размеров годных деталей, т.е. заданную точность обработки. Допуски внутренних и наружных размеров называют допуском отверстия TD и допуском вала Td соответственно (рисунок 1):
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Рисунок 1 – Поля допусков отверстия и вала

TD = Dmax  - Dmin  = | ES – EI |;
Td = dmax  - dmin  = | es – ei |;
Допуск всегда положительная величина. 

Предельные размеры – два предельно допускаемых размера, которым может быть равен или между которыми должен находиться действительный размер годной детали. Больший из них называется наибольшим предельным размером, меньший – наименьшим предельным размером. Эти размеры принято обозначать Dmax и Dmin для отверстий, dmax и dmin для валов. Если сравнить действительный размер с его предельными значениями, то можно сделать заключение о годности детали.
Проходной предел – термин, применяемый к одному из предельных размеров, который соответствует максимальному количеству материала, то есть верхнему пределу для вала или нижнему пределу для отверстия.
Непроходной предел – термин, применяемый к одному из предельных размеров, который соответствует минимальному количеству материала, то есть нижнему пределу для вала или верхнему пределу для отверстия. 
Введены понятия предельных отклонений  от номинального размера:
Верхнее предельное отклонение (ES, es) – алгебраическая разность между наибольшим предельным размером и номинальным:
ES = Dmax - D;
es = dmax - d;

Нижнее предельное отклонение (EI, ei) – алгебраическая разность между наименьшим предельным размером и номинальным:
EI = Dmin - D;
ei = dmin - d;

Средним отклонением (Еm, em) называется алгебраическая разность между средним и номинальным размерами:
Em = Dm - D;
em = dm - d;

Действительное отклонение – алгебраическая разность между действительным размером и номинальным.

2. Соединения и посадки

Для характеристики деталей при проектировании устанавливают номинальные поверхности и их расположение, которые задаются исходя из функционального назначения детали.
Две или несколько подвижно или неподвижно соединяемых деталей называют сопрягаемыми. Поверхности, по которым происходит соединение деталей, также называют сопрягаемыми. Остальные поверхности называют свободными или несопрягаемыми.
Посадкой называется характер соединения деталей, определяемый получающимися в нем зазорами или натягами. 
Различают посадки с зазором, с натягом и переходные (в которых возможен  как зазор, так и натяг).
 
 Натяг N – разность размеров отверстия и вала до сборки соединения, если размер вала больше размера отверстия. Собранное с натягом соединение обеспечивает взаимную неподвижность деталей после сборки (d2D). 
Зазор S – разность размеров вала и отверстия (рисунок 2), если размеры вала меньше размеров отверстия. Собранное с зазором соединение допускает перемещение деталей друг относительно друга (Dd1).
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Рисунок 2 – Варианты образования посадки с зазором и натягом. Переходная посадка.

3. Предельные зазоры и натяги в посадках. Допуск посадки.

При изготовлении сопрягаемых деталей требуемые зазоры или натяги в соединениях не могут быть выдержаны абсолютно точно. Действительные значения зазоров или натягов будут колебаться в зависимости от допусков на размеры сопрягаемых деталей, т.е. рассеяние значений зазоров или натягов зависит от рассеяния размеров отверстия и вала.
Посадка с зазором – посадка, при которой размеры вала меньше размера отверстия. Поле допуска отверстия располагается выше поля допуска вала или нижняя граница поля допуска отверстия совпадает с верхней границей поля допуска вала, т.е. Dmin = dmax . В этом случае Smin = 0.
В подвижных посадках зазор может изменяться от наименьшего до наибольшего предельного значения.
Наименьший (гарантированный) зазор Smin есть положительная разность между наименьшим предельным размером отверстия и наибольшим предельным размером вала, или между нижним предельным отклонением отверстия и верхним предельным отклонением вала:
Smin = Dmin – dmax = / EI – es /
Наибольший зазор Smax есть положительная разность между наибольшим предельным размером отверстия и наименьшим предельным размером вала, или между верхним предельным отклонением отверстия и нижним предельным отклонением вала:
Smax = Dmax – dmin = / ES – ei /
Средний (наиболее вероятный) зазор Sm есть положительная разность между средними размерами или средними отклонениями отверстия и вала, или среднее арифметическое наибольшего и наименьшего зазора:
Sm = 
Допуск зазора TS (допуск посадки) определяет возможное (или допустимое) колебание величины зазора в соединении, т.е. определяет точность посадки. Чем меньше допуск посадки, тем она точнее. Разность предельных значений зазора (наибольшего и наименьшего) или сумма допусков отверстия и вала, составляющих соединение и есть допуск зазора или допуск посадки:
TS = Smax – Smin  = TD + Td

Расположение полей допусков при сопряжении деталей с гарантированным зазором представлено на рисунке 3:
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Рисунок 3 – Посадка с зазором

К посадкам с зазором относится также посадка, у которой наименьший зазор Smin = 0 (рисунок 4). Такую посадку называют скользящей. На схеме посадки нижняя граница поля допуска отверстия совпадает с верхней границей поля допуска вала.
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Рисунок 4 – Скользящая посадка

Посадка с натягом – посадка, при которой размеры вала больше размера отверстия. Поле допуска отверстия располагается ниже поля допуска или нижняя граница поля допуска вала совпадает с верхней границей поля допуска отверстия, т.е. Dmax = dmin. В этом случае  Nmin = 0. 
В посадке с натягом определяют:
- наибольший натяг:   Nmax = dmax – Dmin = / es – EI /;
- наименьший натяг:   Nmin = dmin – Dmax =  / ei – ES /;
- средний натяг:           Nm  =  (Nmax + Nmin) / 2;
- допуск посадки:      TN = Nmax – Nmin  = TD + Td.

[image: Безымянный1]
Рисунок 5 – Посадка с натягом


 Переходная посадка –  посадка, при которой возможен как зазор, так и натяг (поля допусков вала и отверстия перекрываются полностью или частично). 
В переходной посадке определяют:
- наибольший зазор:  Smax = Dmax – dmin = / ES – ei /;
- наибольший натяг:   Nmax = dmax – Dmin = / es – EI /;
- допуск посадки:      TSN = Smax + Nmax = TD + Td.
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Рисунок 6 – Посадка переходная


4. Рекомендации по выбору допусков и посадок соединений гладких элементов деталей.

4.1 Посадки с зазором. Особенности посадок.


В рассматриваемом виде посадок в сопряжении образуются зазоры. На рисунке 7 приведена в сокращенном варианте схема расположения полей попусков посадок с зазором в системе отверстия для размеров до 500 мм.
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Рисунок 7 – Схема расположения полей допусков в посадках с зазором в системе отверстий

Посадки применяются как в точных, так и в грубых квалитетах.
Посадки предназначены для подвижных сопряжений, например для подшипников скольжения, а также для неподвижных сопряжений, например, для обеспечения беспрепятственной сборки изделий, что особенно важно при автоматизации сборочных операций.

Области применения некоторых рекомендуемых посадок с зазором

Посадки H/h – скользящие. Наименьший зазор в посадках равен нулю. Они установлены на всем диапазоне точностей сопрягаемых размеров (квалитеты с 4 по 12). В точных квалитетах они применяются как центрирующие посадки, т.е. обеспечивают высокую степень совпадения центра вала с центром (осью) сопрягаемого с ним отверстия. Допускают медленное вращение и продольное перемещение, чаще всего используемое при настройках и регулировках.
Посадка H7/h6 применяется в неподвижных соединениях при высоких требованиях к точности центрирования часто разбираемых деталей: сменные зубчатые колеса на валах, фрезы на оправках, центрирующие корпуса под подшипники качения, сменные кондукторные втулки и т.д.
Посадки H8/h7, H8/h8 имеют примерно такое же назначение, что и посадка H7/h6, но характеризуются более широкими допусками, облегчающими изготовление детали.
Посадки H/h в более грубых квалитетах (с 9 по 12) предназначены для неподвижных и подвижных соединений малой точности. Применяются для посадки муфт, звездочек, шкивов на валы, неответственных шарниров и т.д.
Посадки H/g, G/h – «движения». Обладают минимальным по сравнению с другими посадками гарантированным зазором. Такие посадки установлены только в точных квалитетах с 4-го по 7-й. Применяются для плавных, чаще всего возвратно-поступательных перемещений, допускают медленное вращение при малых нагрузках.
Посадки H6/g5, H7/g6 применяются в плунжерных и золотниковых парах, в шпинделях делительных головок и т.д.
Посадки H/f, F/h – «ходовые». Характеризуются умеренным гарантированным зазором. Применяются для обеспечения свободного вращения в подшипниках скольжения общего назначения при легких и средних режимах работы со скоростями не более 150 рад./с. и в опорах поступательного перемещения.
Посадки H7/f7, H8/f8 применяются в подшипниках скольжения коробок передач различных станков, в сопряжениях поршня с цилиндром в компрессорах и т.п.
Посадки H/e, E/h – «легкоходовые». Обладают значительным гарантированным зазором, вдвое большим, чем у ходовых посадок.
Применяются для свободного вращательного движения при повышенных режимах работы со скоростями более 150 рад./с., а также для компенсации погрешностей монтажа и деформаций, возникающих во время работы.
Посадки H7/e8, H8/e8 применяются для подшипников жидкостного трения турбогенераторов, больших электромашин, коренных шеек коленчатых валов.
Посадки H/d, D/h – «широкоходовые». Характеризуются большим гарантированным зазором, позволяющим компенсировать значительное отклонение расположения сопрягаемых поверхностей и температурные деформации и обеспечить свободное перемещение деталей или их регулировку и сборку.
Посадки H8/d9, H9/d9 применяются для соединений с невысокими требованиями к точности, для подшипников трансмиссионных валов, для поршней в цилиндрах компрессоров.
Посадка H11/d11 применяется для крышек подшипников и распорных втулок в корпусах, для шарниров и роликов на осях.

4.2 Посадки переходные. Особенности посадок

В рассматриваемом виде сопряжений могут получаться как зазоры, так и натяги. На рисунке 8а приведена в сокращенном варианте схема расположения полей допусков переходных посадок в системе отверстия для размеров до 500мм.
Распределение вероятностей получения узлов с зазорами и натягами в партии соединений с переходными посадками показано на рисунке 8б. Так почти все узлы (около 99,5%) с посадкой H7/js6 получаются с зазором, с посадкой H7/n6 – с натягом. Большинство (примерно 2/3) узлов с посадкой H7/h6 получаются с зазором, с посадкой H7/m6 – с натягом (более 4/5 узлов).
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Рисунок 8 – Посадки переходные

Переходные посадки применяются только в точных квалитетах – с 4-го по 8-й и используются как центрирующие посадки. Предназначены для неподвижных, но разъемных соединений, так как обеспечивают легкую сборку и разборку соединения.
Переходные посадки требуют, как правило, дополнительного крепления соединяемых деталей (шпонками, штифтами, болтами и др.)

Особенности применения некоторых рекомендуемых переходных посадок

Посадки H/js, Js/h – «плотные». Вероятность получения натяга не выше 5% и, следовательно, в сопряжении образуются преимущественно зазоры. Обеспечивают легкую собираемость.
Посадка Н7/js6 применяется для сопряжения стаканов подшипников с корпусами, небольших шкивов и ручных маховиков с валами.
Посадки H/k, K/h – «напряженные». Вероятность получения натяга у них от 24 до 68%, однако, из-за влияния отклонений формы, особенно при большой длине соединения, зазоры в большинстве случаев не ощущаются.
Обеспечивают хорошее центрирование. Сборка и разборка производится без значительных усилий.
Посадка Н7/k6 широко применяется для сопряжения зубчатых колес, шкивов, маховиков, муфт с валами.
Посадки H/m, M/h – «тугие». Вероятность получения натяга от 60 до 98%. Обладают высокой степенью центрирования. Сборка и разборка требуют значительных усилий и осуществляются только при ремонте.
Посадка Н7/m6 применяется для сопряжения зубчатых колес, шкивов, маховиков, для установки тонкостенных втулок в корпуса и т.д.
Посадки H/n, N/h –«глухие». Вероятность получения натяга в пределах 88– 100%. Обладают высокой степенью центрирования. Разбираются только при капитальном ремонте.
Посадка H7/n6 применяется для сопряжения тяжело нагруженных зубчатых колес, для установки постоянных кондукторных втулок, штифтов и т.д.

4.3 Посадки с натягом. Особенности посадок

В сопряжении рассматриваемого вида образуются только натяги. На рисунке 9 приведена в сокращенном варианте схема расположения полей допусков посадок с натягом в системе отверстия для размеров до 500 мм.
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Рисунок 9 – Схема расположения полей допусков в посадках с натягом в системе отверстия.

Посадки применяются только в точных квалитетах, используются для передачи крутящих моментов и осевых сил без дополнительного крепления.
Посадки предназначены для неподвижных и неразъемных соединений. Относительная неподвижность обеспечивается силами трения, возникающими на контактирующих поверхностях вследствие упругой деформации, создаваемой натягом при сборке соединения.
Преимущество посадок – отсутствие дополнительного крепления, что упрощает конфигурацию деталей и их сборку.
Особенности применения некоторых рекомендуемых посадок с натягом

Посадки H/p, P/h – «легкопрессовые». Имеют минимальный гарантированный натяг. Обладают высокой степенью центрирования. Применяются, как правило, с дополнительным креплением.
Посадка H7/p6 применяется для сопряжения тяжело нагруженных зубчатых колес, установочных колец, тонкостенных втулок в корпуса.
Посадки H/r, H/s, H/t, R/h, h/S, T/h – «прессовые средние». Имеют умеренный гарантированный натяг. Применяются как с дополнительным креплением, так и без него.
Посадки H7/r6,H7/s6 применяются для сопряжения зубчатых и червячных колес с валами в условиях тяжелых ударных нагрузок с дополнительным креплением.
Посадки H/u, H/x, H/z, U/h – «прессовые тяжелые». Имеют большой гарантированный натяг. Предназначены для соединений, на которые воздействуют большие, в том числе и динамические нагрузки.

Пример расчета гладких цилиндрических сопряжений.

1. Назначение посадок для сопрягаемых элементов на заданные номинальные размеры
а) Для сопряжения вала с распорным кольцом (d =D =35 мм) выбираем посадку с зазором Е8/n6, так как эта посадка обеспечивает соединение деталей, которые должны легко передвигаться при затяжке.
б) Для соединения стакана колеса с корпусом задней подвески (d =D =60 мм) устанавливаем посадку H7/js6, так как эта посадка обеспечивает хорошее центрирование, не требуя значительных усилий для сборки и разборки.
в) На сопряжение крышки тормозного барабана со ступицей колеса (d =D = 66 мм)  по согласованию  с руководителем курсовой работы выбирается посадка с гарантированным натягом (Nmax = 75 мкм, Nmin = 10 мкм).

1.1 Расчёт сопряжения вала с распорным кольцом по посадке с зазором  35 Е8/n6
Определение предельных отклонений 
а) для вала  35 n6
es = + 33 мкм
ei = +17 мкм
б) для распорного кольца  35 E8
ES = +89 мкм
EI = +50 мкм
Предельные размеры сопрягаемых деталей рассчитываются
а) для вала 
dmax = d + es = 35 + 0,033 = 35,033 мм
dmin = d + ei = 35 + 0,017 = 35,017 мм
Тd = es – ei = 33 - 17 = 16 мкм
б) для распорного кольца 
Dmax = D + ES = 35 + 0,089 = 35,089 мм
Dmin = D + EI = 35 + 0,05 = 35,05 мм
TD = ES – EI = 89 - 50 = 39 мкм
Находим предельные зазоры в соединении и допуск посадки 
Smax = 35,089 - 35,017 = 0,072 мм = 72 мкм 
Smin = 35,05 - 35,033 = 0,017 мм = 17 мкм
TS = Smax - Smin =72 - 17 = 55 мкм
Проверка правильности расчёта производится по формуле
ТS= ТD + Тd = 39 + 16 = 55 мкм
Схема взаимного расположения полей допусков вала и распорного кольца по посадке  35 Е8/n6 изображена на рисунке 6.
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Рисунок 6 - Схема взаимного расположения полей допусков вала и распорного кольца по посадке 35 Е8/n6

1.2 Расчёт сопряжения стакана колеса с корпусом задней подвески по переходной посадке  60 H7/js6
Определение предельных отклонений 
а) для стакана колеса  60 js6
es = + 9,5 мкм
ei = -9,5 мкм
б) для корпуса задней подвески  60 H7
ES = +30 мкм
EI = 0 мкм
Предельные размеры сопрягаемых деталей рассчитываются
а) для стакана 
dmax = d + es = 60 + 0,0095 = 60,0095 мм
dmin = d + ei = 60 + (-0,0095) = 59,9905 мм
Тd = dmax - dmin = 9,5 - (-9,5) = 19 мкм
б) для корпуса 
Dmax = D + ES = 60 + 0,03 = 60,03 мм
Dmin = D + EI = 60 + 0 = 60 мм
TD = Dmax   -  Dmin = 30 - 0 = 30 мкм
Рассчитываем максимальные зазор и натяг в соединении 
Nmax = dmax - Dmin = 60,0095 - 60 = 0,0095 мм = 9,5 мкм 
Smax = Dmax - dmin = 60,03 - 59,9905 = 0,0395 мм = 39,5  мкм
Em =  =  = 15 мкм
em = =  = 0 мкм

Схема взаимного расположения полей допусков диаметров стакана колеса и корпуса задней  подвески по переходной посадке  60 H7/js6 представлена на рисунке 7
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Рисунок 7 - Схема взаимного расположения полей допусков диаметров стакана колеса и корпуса задней  подвески по переходной посадке  60 H7/js6

В данном сопряжении величина зазора колеблется от 0 до 39,5 мкм, а величина натяга от 0 до 9,5 мкм. Допуск посадки, равный сумме допусков вала и отверстия, равен: 
TП = TD + Td = 30 + 19 = 49 мкм

Находится среднее квадратичное отклонение сопрягаемых деталей
а) для стакана колеса 
     = 3,17 мкм
б) для корпуса задней подвески 
     = 5 мкм
Дисперсия события (D = σ2), состоящего из нескольких случайных событий, равна сумме дисперсий этих событий, поэтому среднее квадратическое отклонение посадки будет равно:
σп = (σD2  + σd2)½ =  (52 + 3,172)½    = 5,92 мкм
 При средних значениях размеров отверстия (Dm) и вала (dm) получается средний зазор (Sm), равный:
Sm = Dm – dm =  –   =  –  = 15 мкм

Эта величина определяет положение центра группирования зазоров относительно начала их отсчета. Вероятность зазоров в пределах 0-15 определим с помощью нормированного интеграла функции Лапласа Ф(z), где z =  = = 2,53.
Из таблицы значений функции Лапласа Ф(z) находим, что при z = 2,53 вероятность получения зазоров в пределах от 0 до 15 составляет Ф (2,53) = 0,4938 (стр. 12 справочника «Допуски и посадки»). Так как вероятность получения зазоров в пределах от 15 до 39,5 мкм составляет 0,5 (половина площади, ограниченной кривой распределения), то вероятность получения зазоров в данной посадке будет равна:
P(S) = 0,5 + Ф(z)= 0,9944  или 99,44%
Вероятность получения натягов: 
P(N) = 1 - P(S) = 1 - 0,9944 = 0,0056  или  0,56%

Предельные величины зазоров и натягов с учетом рассеяния размеров по закону Гаусса определяются по практическим границам кривой рассеяния. 

Наибольший вероятностный натяг:
3σn –15 = 3 · 5,92 – 15 =  2,76 мкм

Наибольший вероятностный зазор:
    3σn + 15 = 3 · 5,92 + 15 = 32,76 мкм

Вероятные натяги и зазоры будут меньше предельных на величину половины разности допуска посадки (TD + Td) и поля рассеяния посадки (6σn):
((TD + Td) – 6σn)/2 = ((30 + 19) – 6 · 5,92)/2 = 6,74 мкм

Кривая нормального распределения натягов (зазоров) в практических границах  ±3σп для посадки для данного соединения изображена на рисунке 8.
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Рисунок 8 - Кривая нормального распределения зазоров и натягов в практических границах рассеивания  
1.3 Расчёт сопряжения ступицы колеса с крышкой тормоза   66 по посадке с натягом при заданных значениях величин Nmax =75 мкм и Nmin = 10 мкм
Определяем допуск посадки с натягом
TN = Nmax - Nmin = 75 - 10 = 65 мкм
Величина допуска, приходящаяся на каждую из деталей
TD = Td = TN/2 = 65/2  = 32,5 мкм
Выписываем величины допусков из справочника «Допуски и посадки» на стр. 43 для интервала размеров свыше 50 до 80, не превышающих 32,5 мкм:
а) для IT6 = 19 мкм
б) для IT7 = 30 мкм
Для образования посадки выбирается система отверстия и записываются предельные отклонения основной детали (крышки тормозного барабана) из справочника «Допуски и посадки» на стр. 79 для интервала размеров свыше 50 до 80:
а) для IT6: EI = 0; ES =  +19 мкм
б) для IT7:  EI = 0; ES = +30 мкм

Рассчитываются предельные отклонения неосновной детали
а) для IT6 : es = EI + Nmax = 0 + 75 = 75 мкм
		ei = ES + Nmin = 19 + 10 = 29 мкм
б) для IT7: es = EI + Nmax = 0 + 75 = 75 мкм
	        ei = ES + Nmin = 30 + 10 = 40 мкм
Выбирается ряд основных отклонений ступицы колеса, удовлетворяющих условию из справочника «Допуски и посадки» на стр. 95-97 для интервала размеров свыше 65 до 80
eiтабл  ≥ eiрасч 
а) для IT6: eiтабл ≥ 29 мкм 
а) для IT7: eiтабл ≥ 40 мкм
Выбирается ряд рекомендуемых посадок с натягом для  66 (из справочника «Допуски и посадки» на стр. 95-97 для интервала размеров свыше 65 до 80)
а) для IT6: H6/p6; H6/r6; H6/s6
а) для IT7: H7/r7; H7/s7

Схема взаимного расположения полей допусков рекомендуемых посадок для  66 при 6-ом и 7-ом квалитете точности сопрягаемых деталей представлена на рисунке 9.
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Рисунок 9 - Схема взаимного расположения полей допусков рекомендуемых посадок для  66 при 6-ом и 7-ом квалитете точности сопрягаемых деталей

Из рисунка 9 следует, что посадки H6/s6 и H7/s7 могут создать натяг, превышающий Nmax = 75 мкм, а посадка H7/r7 является дополнительной и применяется ограниченно поэтому данные посадки непригодны для сопряжения. Посадки, которые отвечают граничным требованиям и пригодны для сопряжения, это H6/p6 и  H6/r6. Для образования посадки с гарантированным натягом для сопряжения ступицы колеса с крышкой  тормозного барабана окончательно принимается посадка H7/r6. Шестой квалитет точности для диаметра ступицы колеса объясняется тем, что эта деталь более ответственная.
Предельные отклонения для выбранных полей допусков вала (r6) и отверстия (H7)
ES = +30 мкм
EI = 0 мкм
es = +62 мкм
ei = +43 мкм
Определим предельные размеры и допуски сопрягаемых поверхностей по выбранной посадке  66 H7/r6. 
dmin = d+ei= 66 + 0,043 = 66,043 мм
dmax = d+es= 66 + 0,062 = 66,062 мм
Td = dmax - dmin = 66,062 - 66,043 = 0,019 мм = 19 мкм
Dmin = D+EI = 66 + 0 = 66 мм
Dmax = D+ES = 66 + 0,03 = 66,03 мм
TD = Dmax - Dmin = 66,03 - 66 = 0,03 мм = 30 мкм
Определим предельные натяги и допуск посадки 
Nmax = dmax  - Dmin  = 66,062 - 66 = 0,062 мм = 62 мкм
Nmin = dmin  - Dmax = 66,043 - 66,03 = 0,013 мм = 13 мкм
TN = Nmax  - Nmin  = 62 - 13 = 49 мкм
Проверка:
TN = Td + TD = 30 + 19 = 49 мкм 
Схема взаимного расположения полей допусков ступицы колеса и крышки тормозного барабана по посадке с гарантированным натягом   66 H7/r6 приведена на рисунке 10.
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Рисунок 10 - Схема взаимного расположения полей допусков стакана колеса и корпуса задней подвески  по посадке с гарантированным натягом    66 H7/r6

Результаты расчётов для гладких цилиндрических соединений для удобства сведены в таблицу 1.

Таблица 1 - Сводная таблица гладких цилиндрических соединений
	№
детали
	Наименование детали
	Номинальный размер
мм
	система
	квалитет
	посадка
	Отклонения
мкм
	Предельные размеры
мм
	Допуск
мкм
	Зазоры S
мкм
	Натяги N
мкм
	Допуск посадки
мкм

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Smax
	Smin
	Sm
	Nmax
	Nmin
	Nm
	

	
	
	
	
	
	
	ES
es
	EI
ei
	Dmax
dmax
	Dmin
dmin
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	внутреннее кольцо подшипника
	
40
	отверстия
	5
	
с натягом
L0/k5
	0
	-12
	40,0
	39,988
	12
	-
	-
	-
	25
	2
	13,5
	23

	3
	вал
	
	
	6
	
	+13
	+2
	40,013
	40,002
	11
	
	
	
	
	
	
	

	2
	часть редуктора задней передачи
	68
	вала
	6
	с зазором
H6/l0
	+19
	0
	68,019
	68
	19
	32
	0
	16
	-
	-
	-
	32

	5
	наружное кольцо подшипника
	
	
	7
	
	0
	-13
	68,0
	67,987
	13
	
	
	
	
	
	
	

	6
	распорная втулка
	40
	внесистемная (комбинированная)
	6
	с зазором
F7/k5
	+50
	+25
	40,05
	40,025
	25
	48
	12
	30
	-
	-
	-
	36

	3
	вал
	
	
	5
	
	 +13
	+2
	40,013
	40,002
	11
	
	
	
	
	
	
	

	1
	корпус
	73
	отверстия
	7
	с натягом
H7/r6
	+30
	0
	73,03
	73,0
	30
	-
	-
	-
	62
	13
	34,5
	49

	2
	часть редуктора задней передачи
	
	
	6
	
	+62
	43
	73,062
	73,043
	19
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	шестерня
	68
	отверстия
	7
	переходная
H7/js6
	+30
	0
	68,03
	68,0
	30
	39,5
	-
	-
	9,5
	-
	-
	49

	3
	вал
	
	
	6
	
	+9,5
	-9,5
	68,0095
	67,9905
	19
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