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Мета дисципліни:

Виготовлення високоякісного, надійного і довговічного обладнання, компресорів та різноманітних енергетичнгих машин неможливо забезпечити без використання високоточних сучасних технологій та застосування принципів взаємозамінності і найновіших методів контролю.

В більшості випадків на високотехнологічних підприємствах застосовуються серійний і масовий типи виробництва, які неможливі без застосування принципів взаємозамінності.

Для виготовлення сучасних енергетичних машин та приладів, що мають безліч різноманітних з’єднань, необхідні високопродуктивні металорізальні верстати, автоматичні лінії та різноманітні контрольно-вимірювальні прилади.

Елементи взаємозамінності та стандартизації людство почало використовувати ще в стародавні часи, але тільки з розвитком промисловості і машинобудування їхнє використання стало конче необхідним.

Метою дисципліни є формування у майбутніх фахівців з енергетичного машинобудування умінь та практичних навичок використання та дотримання вимог комплексних систем державних стандартів, виконання точнісних розрахунків і метрологічного забезпечення при виготовленні, експлуатації та ремонті енергетичного обладнання.

Завдання дисципліни:

Якість продукції завжди була і буде на чільному місці будь-якого суспільного виробництва. Якість продукції – стимулюючий фактор у ринкових умовах господарювання. Дисципліна “Метрологія і стандартизація” дозволяє розглядати задачу підвищення якості виготовлення, експлуатації та ремонту енергетичної техніки комплексно – з позицій стандартизації, забезпечення взаємозамінності та контроля встановлених технічних вимог.

Дисципліна являється науковою основою забезпечення якості експлуатації та ремонту енергетичної техніки, базою для вивчення спеціальних дисциплін, пов’язаних з експлуатацією та ремонтом техніки.

В результаті вивчення дисципліни студент повинен знати:

─ основні положення та визначення в галузі стандартизації, державну систему стандартизації і її роль в розвитку науково-технічного прогресу, підвищення якості енергетичної техніки і економічної ефективності;

─ основні питання теорії взаємозамінності і технічних вимірювань;

─ стандарти, які регламентують допуски та посадки для різних з’єднань;

─ правила позначення норм точності при оформленні конструкторської і технологічної документації;

─ методику розрахунку і вибору стандартних посадок типових з’єднань деталей машин;

─ будову універсальних засобів вимірювання, техніку вимірювання; методику вибору засобів вимірювання.

В результаті вивчення дисципліни студент повинен уміти:

─ користуватися стандартами, які регламентують правила оформлення конструкторської та технологічної документації;

─ правильно вибирати систему, квалітет точності, посадки у відповідності з конструктивними та технічними вимогами до деталей механізмів;

─ позначати норми точності на складальних і робочих кресленнях;

─ правильно вибирати вимірювальні прилади та інструменти, налагоджувати їх та вимірювати деталі.

2. ЗМІСТ ДИСЦИПЛІНИ
Вступ
Задачі і значення дисципліни в підвищенні технічного рівня і якості виготовлення і ремонту машин і обладнання для енергетичного господарства і поліпшення їх використання.

Роль стандартизації і взаємозамінності в системі управління технічним рівнем і якістю випускаємої продукції.

Зміст дисципліни, методика її вивчення, взаємозв’язок з іншими дисциплінами навчального плану.

Розділ 1. ОСНОВИ МЕТРОЛОГІЇ

1.1. Основи технічних вимірювань

Вступ до метрології. Значення технічних вимірювань в забезпеченні якості машин. Класифікація методів і засобів вимірювань. Похибки засобів вимірювань і причини їх виникнення. Класифікація похибок вимірювання. Систематичні і випадкові похибки і їх врахування. Критерії виключення грубих похибок. Основні метрологічні показники засобів вимірювань. Оцінка точності вимірювань.

Державна система забезпечення єдності вимірювань.

Відомча метрологічна служба.

1.2. Універсальні засоби вимірювання

Плоскопаралельні кінцеві міри довжини. Класи точності і розряди. Штангенінструменти. Мікрометричні інструменти. Індикаторні прилади. Важільно-механічні, важільно-зубчасті, пружинні вимірювальні прилади. Оптико-механічні і оптичні прилади. Пневматичні прилади. Автоматичні засоби вимірювання. Засоби активного контролю.

Методи і засоби вимірювань відхилень форми, розташування поверхонь і шорсткості поверхонь. Вибір і призначення засобів вимірювань. Похибки, що допускаються при вимірюванні.

1.3 Калібри

Нормальні і граничні калібри. Калібри для контролю гладких циліндричних виробів (скоби, пробки). Регульовані калібри і їх установка. Калібри для контролю довжин, висот, глибин, уступів і т.д. Комплексні калібри. Номінальні, граничні і виконавчі розміри калібрів. Застосування калібрів для дефектації виробів в ремонтному виробництві.

Розділ 2. ВЗАЄМОЗАМІННІСТЬ

2.1. Загальні принципи взаємозамінності

Визначення взаємозамінності і її види. Повна і неповна взаємозамінність. Зовнішня і внутрішня взаємозамінність. Функціональна взаємозамінність.

Коротка історія розвитку взаємозамінності в нашій країні. Роль вітчизняних вчених в розвитку науки про взаємозамінність.

Роль взаємозамінності в спеціалізації і кооперації промислових підприємств різних форм власності.

Зв'язок взаємозамінності з експлуатаційними вимогами і ремонтом в умовах машинобудівного виробництва.

2.2. Основні поняття про допуски і посадки

Основні параметри, що характеризують деталь як геометричне тіло: форма, розмір, хвилястість і шорсткість поверхонь, взаємне розташування поверхонь і осей.

Поняття з'єднання. Класифікація з'єднань за формою поверхонь, що з'єднуються, за характером контакту, за ступенем рухливості.

Розміри: номінальний, дійсний, граничний. 

Відхилення розміру: дійсне, граничне.

Поле розсіювання дійсних розмірів, допуск на обробку деталей.

Визначення посадки. Поняття про зазор і натяг. Граничні зазори і натяги. Допуск посадки, його зв'язок з допусками на обробку. Графічне зображення полів допусків. Групи посадок. Позначення на кресленнях розмірів з відхиленнями.

2.4. Взаємозамінність гладких циліндричних з'єднань

Види гладких циліндричних з'єднань і основні вимоги, що пред'являються до них. Міжнародна система допусків і посадок ІСО. Єдина система допусків і посадок ЄСДП.

Основні ознаки системи: одиниця допуску, інтервали розмірів, ряди допусків (квалітети), число одиниць допуску, основні відхилення, утворення полів допусків, умовне позначення полів допусків. Основний вал і основний отвір. Система валу і система отвору. Принцип переваги. Нормальна температура. Позначення допусків і посадок на кресленнях. Допуски великих і малих розмірів.

2.5. Розрахунок і вибір посадок гладких циліндричних з'єднань

Загальні принципи розрахунку і вибору посадок. Поняття про функціональний, конструктивний і експлуатаційний допуски. Техніко-економічні передумови вибору посадки при проектуванні машин. Галузі застосування різних посадок в енергетичному машинобудуванні.

Загальні принципи розрахунку і вибору посадок з гарантованим зазором: найбільший і найменший зазори граничних станів (функціональні) і їх розрахунок для з'єднань, що працюють в умовах рідинного тертя; термін служби з'єднання і його залежність від початкового зазора і шорсткості поверхні; визначення оптимального коефіцієнта запасу точності. Використовування таблиць ЄСДП при виборі посадок. Оптимізація вибору посадок за допомогою ЕОМ. Процеси зносу і встановлення ресурсу з'єднань.

Вибір посадок із зазором за аналогією.

Загальні принципи вибору посадок з гарантованим натягом. Теоретичні основи вибору посадок з натягом. Розрахунок зусилля запресування і розпресування нерухомих з'єднань. Вплив шорсткості поверхні на міцність нерухомих з'єднань. Використовування таблиць ЄСДП при виборі нерухомих посадок. Вибір посадок з натягом за аналогією.
Характеристика і вибір перехідних посадок. Відсоток з'єднань із зазором і натягом в перехідних посадках.

Застосування стандартних посадок в енергетичному машинобудуванні.

2.7. Допуски і посадки радіальних підшипників кочення

Класи точності підшипників. Зазори в шарикопідшипниках (початкові, монтажні, робочі) і їх роль в забезпеченні довговічності. Види навантажень кілець підшипників (циркуляційне, місцеве і коливальне).

Особливості вибору посадок і класів точності кілець підшипників залежно від їх функціонального  призначення.

Методика розрахунку і вибору посадок для циркуляційно- і місцевонавантажених кілець підшипників за інтенсивністю навантаження і умовах їх роботи. Методика розрахунку і вибору посадок кілець за величиною радіального зазору в підшипнику. Вимоги до точності форми і шорсткості поверхні деталей, що сполучаються з підшипниками кочення. Особливості розрахунку зусилля запресування і розпресування підшипників. Позначення посадок кілець підшипників кочення на кресленнях.

2.8. Розрахунок розмірних ланцюгів

Роль розмірного аналізу в підвищенні якості енергетичних машин. Терміни і визначення. Замикаючі і складові ланки. Збільшуючі і зменшуючі ланки, ланки з відомими допусками. Види розмірних ланцюгів: лінійні, площинні, просторові. Подетальні (технологічні), складальні, вимірювальні розмірні ланцюги. Пряма і зворотна задачі розмірного аналізу. Виявлення розмірного ланцюга і складання його геометричної схеми. Рішення прямої і зворотної задачі методами максимум - мінімум і імовірнісним. Використовування стандартних полів допусків при призначенні граничних відхилень на складові ланки. Особливості рішення розмірних ланцюгів, що мають ланки із заданими відхиленнями. Оцінка складаємості механізмів і машин за допомогою координати середини поля допуску замикаючого розміру. Коефіцієнти відносного розсіяння і асиметрії. Особливості розрахунку площинних і просторових розмірних ланцюгів. Розрахунок розмірних ланцюгів за допомогою ЕОМ. Методи компенсацій і пригону на місці.

Селективне складання як спосіб досягнення необхідної точності з'єднань. Сутність селекції. Селективне складання в машинобудуванні і при ремонті машин, збільшення ресурсу рухомих з'єднань шляхом застосування селективного складання. Розрахунок числа груп селекції для рухомих і нерухомих з'єднань з метою підвищення їх ресурсу і надійності.
Використовування розмірного аналізу при ремонті машин.

2.9. Взаємозамінність різьбових з'єднань

Кріпильні різьби і їх основні параметри. Основні експлуатаційні вимоги до різьбових з'єднань. Відхилення кроку і половини кута профілю, їх діаметральна компенсація.

Приведений середній діаметр різьби, сумарний допуск середнього діаметра. Степені точності кріпильних різьб. Поля допусків і посадки, відхилення розмірів основних параметрів метричних різьб із зазором, натягом і перехідних. Позначення посадок метричних різьб на кресленнях. Методи і засоби контролю метричних різьб.

2.3. Точність геометричних параметрів при виготовленні і відновленні деталей машин

Точність обробки. Основні види похибок і причини їх виникнення. Вплив відхилень геометричних параметрів на експлуатаційні показники машин.

Систематичні і випадкові похибки обробки. Застосування теорії імовірності при аналізі похибок обробки і вимірювань. Визначення теоретичного закону і параметрів розсіювання дійсних розмірів деталей. Поле розсіювання дійсних розмірів, його зв'язок з допуском і технологічним процесом. Коефіцієнт ризику. Визначення вірогідного відсотка браку при виготовленні, відновленні і складанні деталей машин. Економічна і досяжна точність обробки деталей. Комплексні і диференційовані показники відхилень форми і розташування поверхонь. Хвилястість і шорсткість поверхні. Основні параметри оцінки хвилястості і шорсткості. Зв'язок відхилень форми, розташування поверхонь, шорсткості з допусками на обробку, вплив їх на експлуатаційні показники машин.

Позначення відхилень форми, розташування поверхонь і шорсткостей на кресленнях.

Розділ 3. СТАНДАРТИЗАЦІЯ

3.1. Державна система стандартизації

Виникнення стандартизації. Сутність стандартизації і її народногосподарське значення. Цілі і задачі стандартизації. Основні поняття і визначення. Роль стандартизації в підвищенні якості продукції і розвитку науково-технічного прогресу. Поняття стандартизації і стандарту.

Державна система стандартизації в Україні. Категорії і види стандартів. Об'єкти стандартизації. Державний нагляд і відомчий контроль за впровадженням і дотриманням стандартів.

Міжнародна стандартизація

3.2. Методичні основи стандартизації

Систематизація, класифікація і кодування. Система переважних чисел. Принципи побудови рядів переважних чисел.

Параметричні ряди, їх вибір і обгрунтування. Обгрунтування оптимального розмірного ряду. Принцип вибору головного і допоміжного параметрів.

Уніфікація і агрегатування. Оцінка рівня уніфікації.

Комплексна і випереджаюча стандартизація, її сутність і роль в розвитку технічного прогресу.

Єдині системи загальнотехнічних стандартів (ЄСКД, ЄСТД, та ін.).

3.3. Стандартизація і оцінка рівня якості продукції

Стандартизація термінології з якості продукції. Одиничні, комплексні і інтегральні показники якості. Рівень якості продукції. Градації рівнів якості.

Контроль якості продукції. Методи і засоби контролю якості.

3.4 Техніко-економічна ефективність стандартизації

Складові економічної ефективності на стадіях проектування, виробництва і експлуатації від упровадження заходів стандартизації. Техніко-економічне обгрунтування розмірних і параметричних рядів. Система показників, що характеризують ефективність розроблених стандартів. Розрахунок економічної ефективності стандартизації у сфері виробництва і експлуатації виробів. Загальна економія.

3. ЗМІСТ КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ

Студент виконує конторольну роботу до якої входять три задачі:
1.Розрахунок параметрів посадки в системі отвору, системі валу і позасистемної.
2. Визначення і порівняння відносної точності виготовлення деталей.

3 Оформлення робочого креслення деталі.

4. ПЕРЕЛІК РЕКОМЕНДОВАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ

1. Буданов В.О., Мілованов В.І. Метрологія і стандартизація: Навчальний посібник. Одеська національна академія харчових технологій, 2019. – 314 с.(Гриф ОНАХТ №9 від 2.04.2019)
2. Боженко Л.І. Стандартизація, метрологія та кваліметрія у машинобудуванні. Навч. посібник. Львів. Світ.2003.

3. Допуски и посадки. Справочник. Т.1,2 Под ред. Мягкова В.Д. Л. Машиностроение. 1979

4. Единая система допусков и посадок СЭВ в машиностроении и приборостроении. Справочник. Т1 Под ред. Палей М.А. М., Из-во стандартов. 1989.

5. ДСТУ 2500-94 Основні норми взаємозамінності. Єдина система допусків та посадок. Терміни та визначення. Позначення і загальні норми.

6. ДСТУ 2234-93 Калібри. Терміни та визначення.

7. ДСТУ 3012-95 Підшипники кочення та ковзання. Терміни та визначення.

8. ДСТУ 2498-94 Основні норми взаємозамінності. Допуски форми та розміщення поверхонь. Терміни та визначення.

9. ДСТУ 2409-94 Вимірювання параметрів шорсткості. Терміни та визначення.

10. ДСТУ 2413-94 Основні норми взаємозамінності. Шорсткості поверхні. Терміни та визначення.

11. ДСТУ3956-2000 Технічні засоби вимірювання та керування в промислових процесах. Частина 1. Основні поняття. Терміни та визначення.

5. МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ
Методичні вказівки складені відповідно до робочої програми, містять огляд основних розділів курсу й вводять у коло понять, визначень і термінології, необхідних як при першому знайомстві із предметом, так і при його наступному поглибленому вивченні.

В методичних вказівках дані рекомендації з прийомів і методів самостійного вивчення теоретичної частини курсу, а також виконання контрольної роботи, наведені контрольні питання для самоперевірки.

До іспиту студент допускається після виконання контрольної роботи і практичних занять. Тестовий білет містить звичайно питання з теорії й типові завдання різного рівня складності.

5.1 ОСНОВИ МЕТРОЛОГІЇ

5.1.1 Вступ до метрології
Метрологія - наука про вимірювання.

У практичному житті людина усюди має справу з вимірами. На кожному кроці зустрічаються відомі з незапам'ятних часів виміри таких величин, як довжина, об’єм, вага, час і ін.

Велике значення вимірів у сучасному суспільстві. Вони служать не тільки основою науково-технічних знань, але мають першорядне значення для обліку матеріальних ресурсів і планування, для внутрішньої й зовнішньої торгівлі, для забезпечення якості продукції, взаємозамінності вузлів і деталей і вдосконалювання технології, для забезпечення безпеки праці й інших видів людської діяльності.

Метрологія має велике значення для прогресу природниих і технічних наук, тому що підвищення точності вимірів - один із засобів удосконалювання шляхів пізнання природи людиною, відкриттів і практичного застосування точних знань.

Для забезпечення науково-технічного прогресу метрологія повинна випереджати у своєму розвитку інші галузі науки й техніки, тому що для кожної з них точні вимірювання є одним з основних шляхів їхнього вдосконалювання.

Основними завданнями метрології є:

встановлення одиниць фізичних величин, державних еталонів і зразкових засобів вимірів; 

розробка теорії, методів і засобів вимірів і контролю; 

забезпечення  єдності вимірів і однакових засобів вимірів; 

розробка методів оцінки похибок, стану засобів виміру й контролю; 

розробка методів передачі розмірів одиниць від еталонів або зразкових засобів вимірів робочим засобам вимірів. 

5.1.2. Об'єкти й методи вимірювань, види контролю

Вимірювання є інструментом пізнання об'єктів і явищ навколишнього світу. 

Об'єктами вимірювань є фізичні й нефізичні величини (в економіці, медицині, інформатиці, керуванні якістю та ін.).

Вся сучасна фізика може бути побудована на семи основних величинах, які характеризують фундаментальні властивості матеріального світу. До них відносяться: довжина, маса, час, сила електричного струму, термодинамічна температура, кількість речовини й сила світла. За допомогою цих і двох додаткових величин – плоского й тілесного кутів – введених винятково для зручності, утворюється все різноманіття похідних фізичних величин і забезпечується опис будь-яких властивостей фізичних об'єктів і явищ.

Міжнародна система одиниць фізичних величин

Когерентна, або погоджена Міжнародна система одиниць фізичних величин (SI) прийнята в 1960 р. XI-ю Генеральною конференцією з мір і ваг. З цією системою передбачено сім основних одиниць (метр, кілограм, секунда, ампер, кельвін, кандела й моль) і дві додаткові (для плоского кута радіан і для тілесного кута - стерадіан). Всі інші фізичні величини можуть бути отримані як похідні основних.

Вимір – одержання інформації про розмір фізичної або нефізичної величини. 

При вимірах доводиться мати справу з різними фізичними величинами: дискретними й безперервними, випадковими й невипадковими, постійними й змінними, залежними й незалежними. 

Метод виміру – це сукупність прийомів використання принципів і засобів вимірів, при яких відбувається процес виміру. 

1) За характером залежності вимірюваної величини від часу виміру методи вимірів підрозділяються на:

статичні, при яких вимірювана величина залишається постійною в часі;

динамічні, у процесі яких вимірювана величина змінюється і є непостійною в часі.

Статичними вимірами є, наприклад, виміри розмірів тіла, постійного тиску; динамічними - виміри пульсуючих тисків, вібрацій.

2) За способом одержання результатів вимірів (виду рівняння вимірів) методи вимірів розділяють на прямі, непрямі, сукупні й спільні.
При прямому вимірі шукане значення величини знаходять безпосередньо з дослідних даних, наприклад, вимір кута кутоміром або вимір діаметра штангенциркулем. 

При непрямому вимірі шукане значення величини визначають на підставі відомої залежності між цією величиною й величинами, що піддаються прямим вимірам, наприклад, визначення середнього діаметра різьби за допомогою трьох дротиків або кута за допомогою синусної лінійки. 

Спільними називають вимірювання, зроблені одночасно (прямі або непрямі) двох або декількох неоднойменних величин. Метою спільних вимірів є знаходження функціональної залежності між величинами, наприклад, залежності довжини тіла від температури, залежності електричного опору провідника від тиску й т.п. 

Сукупні – це такі вимірювання, у яких значення вимірюваних величин знаходять за даними повторних вимірів однієї або декількох однойменних величин при різних з(єднаннях мір або цих величин. Результати сукупних вимірів знаходять шляхом рішення системи рівнянь, що складаються за результатами декількох прямих вимірів. Наприклад, сукупними є вимірювання, при яких маси окремих гир набору знаходять по відомій масі однієї з них і за результатами прямих порівнянь мас різних з(єднань гир. 

3) За умовами, що визначають точність результату виміру, методи діляться на три класи. 

Вимірювання максимально можливої точності, досяжної при існуючому рівні техніки. До них відносяться в першу чергу еталонні вимірювання, пов'язані з максимально можливою точністю відтворення встановлених одиниць фізичних величин, і, крім того, вимірювання фізичних констант, насамперед універсальних (наприклад, абсолютного значення прискорення вільного падіння й ін.).

До цього ж класу відносяться й деякі спеціальні вимірювання, що вимагають високої точності.

Контрольно-перевірочні вимірювання, похибка яких з певною ймовірністю не повинна перевищувати деяке задане значення. До них відносяться вимірювання, виконувані лабораторіями державного нагляду за впровадженням і дотриманням стандартів і станом вимірювальної техніки й заводських вимірювальних лабораторій з похибкою заздалегідь заданого значення.

Технічні вимірювання, у яких похибка результату визначається характеристиками засобів вимірювань. Прикладами технічних вимірів є вимірювання, виконувані в процесі виробництва на машинобудівних підприємствах, на щитах розподільних пристроїв електричних станцій і ін.

Залежно від вимірювальних засобів, використовуваних у процесі виміру, розрізняють інструментальний, експертний, евристичний і органолептичний методи вимірів. 

Інструментальний метод заснований на використанні спеціальних технічних засобів, у тому числі автоматизованих і автоматичних. 

Експертний метод заснований на використанні даних декількох фахівців. Широко застосовується у кваліметрії, спорті, мистецтві, медицині. 

Евристичні вимірювання засновані на інтуїції. Широко використовується спосіб попарного зіставлення, коли вимірювані величини спочатку рівняються між собою попарно, а потім виробляється ранжирування на підставі результатів цього порівняння. 

Органолептичні вимірювання засновані на використанні органів почуттів людини (дотику, обаняня, зору, слуху й смаку). Часто використовуються вимірювання на основі вражень (конкурси майстрів мистецтв, змагання спортсменів).

Контроль – це процес одержання й обробки інформації про об'єкт (параметр деталі, механізму, процесу й т.д.) з метою визначення його придатності або необхідності введення керуючих впливів на фактори, що впливають на об'єкт.

Класифікація видів контролю 

1) По можливості (або неможливості) використання продукції після виконання контрольних операцій розрізняють неруйнуючий і руйнуючий контроль.

2) За характером розподілу за часом розрізняють безперервний, періодичний і летючий контроль.

3) Залежно від виконавця контроль розділяється на: самоконтроль, контроль майстром, контроль ВТК (відділом технічного контролю) і інспекційний контроль (спеціально вповноваженими представниками.
4) За стадією технологічного (виробничого) процесу відрізняють вхідний, операційний і приймальний (приймальноздаточний) контроль.

5) За характером впливу на хід виробничого ( технологічного ) процесу контроль ділиться на активний і пасивний.

6) Залежно від місця проведення розрізняють рухливий і стаціонарний контроль.

7) За об'єктом контролю відрізняють контроль якості продукції, що випускається, товарної й супровідної документації, технологічного процесу, засобів технологічного оснащення, проходження рекламації, дотримання умов експлуатації, а також контроль технологічної дисципліни й кваліфікації виконавців.

8) За числом вимірів відрізняють одноразовий і багаторазовий контроль.

9) За способом відбору виробів, що піддаються контролю, відрізняють суцільний і вибірковий контроль.

Основна втрата точності при вимірах відбувається не за рахунок можливої метрологічної несправності застосовуваних засобів вимірювань, а в першу чергу за рахунок недосконалості методів і методик виконання вимірів.

У цілому точність виміру залежить від: точності застосовуваного засобу виміру; точності методу виміру; впливу зовнішніх факторів. Наприклад, при вимірі маси матеріалу, що рухається по транспортеру, точність базового пристрою звичайно в 10 - 20 разів вище загальної точності зважування маси; при перевірці ртутних термометрів варто враховувати точність "зчитування" показань.

Під методикою виміру розуміють сукупність методів, засобів, процедур, умов підготовки й проведення вимірів, а також правил обробки експериментальних даних при виконанні конкретних вимірів.

Нормативно-технічними документами (НТД), що регламентують методику виконання вимірів є: 

1. Державні стандарти або методичні вказівки Держстандарту  з методик виконання вимірів. Стандарт розробляється в тому випадку, якщо застосовувані засоби вимірів внесені до Державного реєстру засобів вимірів.

2. Галузеві методики виконання вимірів, використовувані в одній галузі.

3. Стандарти підприємств на методики виконання вимірів, використовувані на одному підприємстві.

У НТД на методики виконання вимірів передбачаються: норми точності вимірів; специфіка вимірюваної величини (діапазон, найменування продукції й т.д.); максимальна автоматизація вимірів і обробки даних. 

Стандартизація методик застосовується для вимірів, широко застосовуваних на підприємствах.

Методики виконання вимірів періодично переглядаються з метою їхнього вдосконалення.

5.1.3. Засоби вимірів

Засіб виміру – це технічний пристрій, який використовується при вимірах і має нормовані метрологічні властивості.

Технічні пристрої, призначені для виявлення (індикації) фізичних властивостей, називаються індикаторами (стрілка компаса, лакмусовий папір). За допомогою індикаторів установлюється тільки наявність вимірюваної фізичної величини властивості матерії, що нас цікавить.

За метрологічним призначенням засоби вимірів діляться на зразкові й робочі.

Зразкові призначені для перевірки по них інших засобів вимірів як робочих, так і зразкових меншої точності.

Робочі засоби вимірів призначені для виміру розмірів величин, необхідних у різноманітній діяльності людини.

Сутність поділу засобів вимірів на зразкові й робочі лежить не в конструкції й не в точності, а в їхньому призначенні.

До засобів вимірів відносяться:

1. Міри, призначені для відтворення фізичної величини заданого розміру. Розрізняють однозначні й багатозначні міри, а також набори мір (гирі, кварцові генератори й т.п.). Міри, що відтворюють фізичні величини одного розміру, називаються однозначними. Багатозначні міри можуть відтворювати ряд розмірів фізичної величини, часто при цьому навіть безупинно заповнюють деякий проміжок між певними границями. Найпоширенішими багатозначними мірами є міліметрова лінійка, варіометр і конденсатор змінної ємності. 

У наборах і магазинах окремі міри можуть поєднуватися в різних комбінаціях для відтворення деяких проміжних або сумарних, але обов'язково дискретних розмірів величин. У магазинах міри об'єднані в одне механічне ціле, обладнане спеціальними перемикачами, які пов'язані з відліковими пристроями. На противагу цьому набір складається звичайно з декількох мір, які можуть виконувати свої функції як окремо, так і в різних комбінаціях одна з одною (набір кінцевих мір довжини, набір гир, набір мір добротності й індуктивності й т.д.).

2. Вимірювальні перетворювачі – це засоби вимірів, що переробляють вимірювальну інформацію у форму, зручну для подальшого перетворення, передачі, зберігання й обробки, але, як правило, не доступну для безпосереднього сприйняття спостерігачем (термопари, вимірювальні підсилювачі й ін.).

3. Вимірювальні прилади відносяться до засобів вимірів, призначеним для одержання вимірювальної інформації про величину, що підлягає виміру, у формі, зручній для сприйняття спостерігачем.

Найбільше поширення одержали прилади прямої дії, при використанні яких вимірювана величина піддається ряду послідовних перетворень в одному напрямку, тобто без повернення до вхідної величини. До приладів прямої дії відносяться більшість манометрів, термометрів, амперметрів, вольтметрів і т.д.

За способом відліку значень вимірюваних величин прилади підрозділяються на ті, що показують, у тому числі аналогові й цифрові, і на ті, що реєструють.

Найбільше поширення одержали аналогові прилади, відлікові пристрої яких складаються із двох елементів – шкали й покажчика, причому один з них пов'язаний з рухливою системою приладу, а інший – з корпусом. У цифрових приладах відлік здійснюється за допомогою механічних, електронних або інших цифрових відлікових пристроїв. Цифрові прилади прямої дії застосовуються найбільш часто в тих випадках, коли вимірювана величина попередньо легко перетворюється в кут повороту деякого вала (лопатеві лічильники) або в послідовність імпульсів (реєстрація радіоактивних випромінювань).

За способом запису вимірюваної величини прилади, що реєструють, діляться на самописні й друкуючі. У самописних приладах (наприклад, барограф або шлейфовий осцилограф) запис показань являє собою графік або діаграму. У друкуючих приладах інформація про значення вимірюваної величини подається в числовій формі на паперовій стрічці.

Автоматичні прилади порівняння випускаються найчастіше у вигляді комбінованих приладів, у яких шкальний або цифровий відлік з(єднується із записом на діаграмі або із друкуванням результатів вимірів. 

4. Допоміжні засоби вимірів. До цієї групи відносяться засоби вимірів величин, що впливають на метрологічні властивості іншого засобу вимірів при його застосуванні або перевірці. 

5. Вимірювальні установки. Для виміру якої-небудь величини або одночасно декількох величин іноді буває недостатньо одного вимірювального приладу. У цих випадках створюють цілі комплекси розташованих в одному місці й функціонально об'єднаних один з одним засобів вимірів (мір, перетворювачів, вимірювальних приладів і допоміжних засобів), призначених для вироблення сигналу вимірювальної інформації у формі, зручній для безпосереднього сприйняття спостерігачем. 

6. Вимірювальні системи – це засоби й пристрої, територіально роз'єднані й з'єднані каналами зв'язку. Інформація може бути представлена у формі, зручній як для безпосереднього сприйняття, так і для автоматичної обробки, передачі й використання в автоматизованих системах керування.

При виборі засобу виміру залежно від заданої точності виготовлення деталей необхідно враховувати їхні метрологічні показники. До них відносяться:

1. Довжина поділки шкали – це відстань між серединами двох сусідніх позначок (штрихів, точок і т.п.) шкали.

2. Ціна поділки шкали – це різниця значень величин, які відповідають двом сусіднім позначкам шкали (у мікрометра вона дорівнює 0,01мм) .

3. Градуювальна характеристика – залежність між значеннями величин на виході й вході засобу вимірів. Градуювальну харак-теристику знімають для уточнення результатів виміру. До них відносяться, наприклад, номінальна статична характеристика перетворення вимірювального перетворювача, номінальне значення однозначної міри, границі й ціна поділки шкали, види й параметри цифрового коду засобів вимірів, призначених для видачі результатів у цифровому коді.
4. Діапазон показань – область значень шкали, обмежена кінцевим і початковим значеннями шкали, тобто найбільшим і найменшим значеннями вимірюваної величини. Наприклад, для оптиметра ИКВ-3 діапазон показань становить  0,1мм.

5. Діапазон вимірів – область значень вимірюваної величини з нормованими допустимими похибками засобу виміру. Для того ж оптиметра він становить 0 – 200 мм.

6. Чутливість приладу – відношення зміни сигналу на виході вимірювального приладу до зміни вимірюваної величини (сигналу на вході). Так, якщо при вимірі діаметра вала d=100мм зміна вимірюваної величини (d=0,01мм викликала переміщення стрілки покакзуючого пристрою на l=10мм, абсолютна чутливість приладу становить S=l/(d=10/0,01=1000. Для шкальних вимірювальних приладів абсолютна чутливість чисельно дорівнює передатному відношенню.

7. Варіація (нестабільність) показань приладу – алгебраїчна різниця між найбільшим і найменшим результатами вимірів при багаторазовому вимірі однієї й тої ж величини в незмінних умовах.

8. Стабільність засобу вимірів – властивість, що виражає незмінність у часі його метрологічних характеристик (показань).

Всі засоби вимірів, незалежно від їхнього виконання, мають ряд загальних властивостей, необхідних для виконання ними функціонального призначення. Технічні характеристики, що описують ці властивості й мають вплив на результати й похибки вимірів, називаються метрологічними характеристиками засобів вимірів.

Залежно від специфіки й призначення засобів вимірів нормуються різні набори або комплекси метрологічних характеристик. Однак ці комплекси повинні бути достатні для врахування властивостей засобів вимірів при оцінці похибок вимірів.

Метрологічні характеристики, що входять у встановлений комплекс, вибирають такими, щоб забезпечити можливість їхнього контролю при прийнятних витратах. В експлуатаційній документації на засоби вимірів указують методи, що рекомендуються для розрахунку інструментальної складової похибки вимірів при використанні засобів виміру даного типу в реальних умовах застосування. 

Врахування всіх нормованих метрологічних характеристик засобів вимірів є складною й трудомісткою процедурою. На практиці така точність не потрібна. Тому для засобів вимірів, використовуваних у повсякденній практиці, прийнятий розподіл на класи точності, які дають їх узагальнену метрологічну характеристику.

Вимоги до метрологічних характеристик встановлюються в стандартах на засоби вимірів конкретного типу.

Класи точності присвоюються засобам вимірів з урахуванням результатів державних приймальних випробувань.

Позначення класів точності наносяться на циферблати, щитки й корпуси засобів вимірів, приводяться в нормативно-технічних документах. Класи точності можуть позначатися буквами (наприклад, М, С и т. д.) або римськими цифрами (I,II,III і т.д.). Позначення класів точності може супроводжуватися додатковими умовними знаками.

5.1.4. Похибка вимірів

Похибка вимірів – це відхилення значень величини, знайденої шляхом її виміру, від дійсного значення вимірюваної величини.

Похибка приладу – це різниця між показанням приладу й дійсним значенням вимірюваної величини.

Різниця між похибкою виміру й похибкою приладу полягає в тім, що похибка приладу пов'язана з певними умовами його перевірки.

Похибка може бути абсолютною й відносною.

Абсолютною називають похибку виміру, виражену в тих же одиницях, що й вимірювана величина. Наприклад, 0,4V, 2,5мкм і т.д. Абсолютна похибка 

( = А – Хіст ( А – Хд,

де А - результат виміру; Xіст - істине значення вимірюваної величини; Xд - дійсне значення вимірюваної величини.

Відносна похибка виміру являє собою відношення абсолютної похибки виміру до істиного (дійсного) значення вимірюваної величини й виражається у відсотках або частках вимірюваної величини:
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Залежно від умов виміру похибки підрозділяються на статичні й динамічні.

Статичною називають похибку, що не залежить від швидкості зміни вимірюваної величини в часі.

Динамічною називають похибку, що залежить від швидкості зміни вимірюваної величини в часі. Виникнення динамічної похибки обумовлено інерційністю елементів вимірювального ланцюга засобу вимірів. Динамічною похибкою засобу вимірів є різниця між похибкою засобу вимірів у динамічних умовах і його статичною похибкою, що відповідає значенню величини в цей момент часу.

Систематичні й випадкові похибки
Систематичною похибкою називається похибка, що залишається постійною або закономірно змінюється в часі при повторних вимірах однієї й тої ж величини.

Прикладом систематичної похибки, що закономірно змінюється в часі, може служити зміщення настроювання приладу в часі.

Випадковою похибкою виміру називається похибка, що при багаторазовому вимірі того самого значення не залишається постійною. Наприклад, при вимірі валика тим самим приладом у тому самому перетині отримуються різні значення вимірюваної величини.

Систематичні й випадкові похибки найчастіше з'являються одночасно.

Для виявлення систематичної похибки роблять багаторазові вимірювання зразкової міри й за отриманими результатами визначають середнє значення розміру. Відхилення середнього значення від розміру зразкової міри характеризує систематичну похибка. яку називають "середньою арифметичною похибкою", або "середнім арифметичним відхиленням".

Систематична похибка завжди має знак відхилення, тобто "+" або "-". Систематична похибка може бути виключена введенням поправки.

При підготовці до точних вимірів необхідно переконатися у відсутності постійної систематичної похибки в даному ряді вимірів. Для цього потрібно повторити вимірювання, застосувавши при цьому вже інші засоби виміру. По можливості потрібно змінити й загальну обстановку досліду – робити його в іншому приміщенні, іншим часом доби.

Прогресивні й періодичні систематичні похибки на противагу постійним можна виявити при багаторазових вимірах. 

Обробка даних і оцінка параметрів випадкових похибок проводиться методами математичної статистики.

Критерії якості вимірів. Якість вимірів характеризується точністю, вірогідністю, правильністю, збіжністю й відтворюваністю вимірів, а також розміром припустимих похибок.

Точність – це якість вимірів, що відображає близькість їхніх результатів до істиного значення вимірюваної величини. Висока точність вимірів відповідає малим похибкам як систематичним, так і випадковим.

Точність кількісно оцінюють зворотною величиною модуля відносної похибки. Наприклад, якщо похибка вимірів дорівнює 10-6, то точність дорівнює 106.

Вірогідність вимірів характеризує ступінь довіри до результатів вимірів. Вірогідність оцінки похибок визначають на основі законів теорії ймовірностей і математичної статистики. Це дає можливість для кожного конкретного випадку вибирати засоби й методи вимірів, що забезпечують одержання результату, похибки якого не перевищують заданих границь із необхідною вірогідністю.

Під правильністю вимірів розуміють якість вимірів, що відбиває близькість до нуля систематичних похибок у результатах вимірів.

Збіжність – це якість вимірів, що відображає близькість одне одному результатів вимірів, виконуваних в однакових умовах. Збіжність вимірів відображає вплив випадкових похибок.

Відтворюваність – це така якість вимірів, що відображає близькість одне одному результатів вимірів, виконуваних у різних умовах (у різний час, у різних місцях, різними методами й засобами).

5.1.5 Контроль гладких циліндричних деталей калібрами
Контроль, як і вимірювання, полягає в експериментальному оцінюванні певних параметрів виробу. Засоби, методи та алгоритми контролю визначають за видом і фізичним характером параметрів, а також ступенем автоматизації процесу.
Розміри гладких циліндричних поверхонь у серійному та великосерійному виробництві переважно контролюють за допомогою калібрів або універсальних засобів вимірювальної техніки (ЗВТ) відносним способом.
Гладкими називають калібри, що мають гладкі (циліндричні, сферичні та плоскі) робочі поверхні їх використовують для контролю виробів, які виготовляються у значних кількостях. Комплект калібрів для контролю гладких циліндричних поверхонь відповідно до стандартів передбачає робочі калібри: прохідний (ПР) калібр, яким контролюють граничний розмір, що відповідає найбільшій кількості матеріалу виробу (для отворів – найменший, а для валів – найбільший контрольовані розміри), та непрохідний (НЕ), яким контролюють граничний розмір, що відповідає найменшій кількості матеріалу виробу (для отворів – найбільший, а для валів – найменший контрольовані розміри).
Робочі калібри ПР і НЕ служать для контролю готових виробів і заготовок під час їх обробки. Для визначення розмірів регульованих калібрів і контролю нерегульованих використовують контрольні калібри та калібри, якими контролюють спрацювання робочих калібрів.
Відхилення розмірів і допуски калібрів стандартизовані. У стандартах встановлені схеми розміщення полів допусків для робочих і контрольних калібрів залежно від допуску розміру контрольованої поверхні виробу. Виконавчими розмірами називають граничні розміри калібрів, за якими їх виготовляють.
Залежно від конструкції калібри бувають прості та складні. Прості калібри - це суцільні вироби (вали, кільця, пластини тощо), а складані - це вироби, що мають у своєму складі дві та більше складових частин (деталей, вузлів). За діапазонами контрольованих параметрів калібри поділяють на сталі та регульовані. Сталі калібри дають змогу контролювати тільки одне значення (величину) параметра, а регульовані - значення параметра тільки у заданому діапазоні, тобто можуть бути переналагодженими на будь-яке значення у заданих межах.
КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ

1. Назвіть основні завдання метрології.

2. Що називають виміром?

3. Назвіть основні та додаткові одиниці системи SI.

4. Засоби вимірів і їх метрологічні показники.

5. Види похибок та причини їх виникнення.

6. Яким способом контролюють гладкі циліндричні поверхні?

7. Як класифікують калібри?

8. Охарактеризуйте гладкий та комплексний калібри.

9. Які ви знаєте конструкції гладких калібрів?

10. 3 чого складається схема розміщення полів допусків калібрів?

11. Поясніть порядок визначення розмірів калібрів.

Література: [1, стор. 6-34]
5.2 ОСНОВИ ВЗАЄМОЗАМІННОСТІ

5.2.1. Загальні принципи взаємозамінності

Взаємозамінністю виробів називають їх здатність займати певне місце у складному виробі чи здатність будь-якого виробу рівноцінно замінювати інший.
Взаємозамінність дає змогу виготовляти вироби на будь-якому підприємстві та використовувати їх для складання складніших виробів для ремонту на інших підприємствах.
Якщо заміна однотипних виробів можлива без додаткового регулювання чи припасування (додаткового оброблення різанням), то таку взаємозамінність називають повною. Для забезпечення повної геометричної взаємозамінності деталей та вузлів розміри поверхонь, що поєднуються, виготовляють з високою точністю (5-й, 6-й і 7-й квалітети точності), а розмірні ланцюги, що визначають розміри відповідальних замикальних ланок для деталей і вузлів, повинні бути якомога коротшими.
Неповною взаємозамінністю називають здатність виробів займати певне місце у складнішому виробі, але після додаткового часткового оброблення (припасування) заданих поверхонь; добирання поєднуваних складових частин внаслідок регулювання заданих розмірів за допомогою спеціально передбачених у конструкції відповідних ланок (поверхонь, деталей).
Зовнішньою вважають таку взаємозамінність, що забезпечує здатність виробів займати певне місце у складнішому виробі тільки за виконуваними функціями, габаритними та монтажними розмірами поєднуваних поверхонь виробів, а внутрішньою - таку взаємозамінність, що забезпечує здатність усіх складових частин складного виробу займати певне місце у ньому.

Поняття про розміри, спряження, допуски та посадки
Значення геометричних параметрів оцінюють за допомогою розмірів, що є числовими значеннями лінійних чи кутових розмірів. За призначенням розміри поділяють на номінальні, допускні та істинні.
Номінальними називають взяті під час проектування розміри, подані у робочих кресленнях чи ескізах. Номінальні розміри служать для розрахунків і накреслення у заданому масштабі зображень чи проекцій виробів на робочих кресленнях (детальних і складальних), їх отримують як результат розрахунків з конструктивних, технологічних або естетичних міркувань. 3 метою стандартизації їх значення добирають з рядів номінальних розмірів, встановлених стандартами на базі рядів переважних чисел.
Найбільшим і найменшим граничними значеннями розмірів називають ті, які визначені вимогами забезпечення взаємозамінності виробів. Їх визначають за допомогою арифметичних розрахунків, додаючи до номінальних розмірів допустимі для них відхилення, які проставляють у кресленнях чи ескізах справа (зверху, знизу та поруч) від номінальних розмірів. Верхнім (нижнім) називають відхилення розміру, додавання якого до номінального його значення дає змогу отримати найбільший (найменший) граничний розмір. Значення граничних розмірів, як і допустимих відхилень, дають змогу визначити задану точність та підібрати контрольно-вимірювальні засоби.
Істинними називають розміри, які отримують внаслідок виготовлення та вимірювання розмірів виробів. Похибки засобів вимірювання входять до результатів вимірювань істинних розмірів. Ці розміри можуть мати різні значення для кожного з виготовлених виробів і залежно від того, перебувають вони чи ні у допустимих межах, вироби належать відповідно до придатних чи бракованих.
Різниці між найбільшими та найменшими розмірами чи верхніми та нижніми відхиленнями називають допусками розмірів отвору та вала і позначають відповідно як ТD і Td.
З'єднання деталей можуть забезпечувати відповідне їх відносно вільне переміщення або нерухомість. Якщо розмір поверхні отвору більший від розміру поверхні вала, між ними буде відповідний проміжок, який забезпечує можливість їх взаємного переміщення. Цей проміжок називають зазором.
Рухомі з'єднання називають з'єднаннями із зазором, а нерухомі — з'єднаннями з натягом. Ще є з'єднання, які залежно від випадкових значень розмірів з'єднуваних поверхонь у межах допустимих значень їх розмірів можуть бути рухомими чи нерухомими. Поля допусків отвору та вала змішаного з'єднання, яке залежно від розмірів робочих поверхонь з'єднуваних деталей може бути рухомим чи нерухомим, називають з'єднанням з перехідною посадкою. Найточнішим є змішане з'єднання, а з'єднання з натягом має найменшу точність. Крім цього, у змішаних з'єднаннях розміри з'єднуваних поверхонь мають найменші відхилення від номінальних значень.
Контрольні питання
1 Що таке взаємозамінність і як її забезпечують?

2 Види взаємозамінності.

3 Де використовують повну та неповну взаємозамінність?
4 Наведіть приклади використання повної та неповної взаємозамінності у машинобудуванні.
5 Як класифікують розміри та їх відхилення?

6 Що таке номінальний, істинний та граничний розміри?
7 Які Ви знаєте умовні позначення відхилень та полів допусків розмірів?

8 Класифікація з'єднань за їх характером?

9 Що таке системи отвору та вала, де їх використовують?

10 Перелічіть методи добирання відхилень і полів допусків для з'єднань.

11 Як добирають поля допусків для рухомих і нерухомих з'єднань?

Література: [1, стор.34-47].
5.2.2. Основні поняття про систему допусків і посадок

Системи допусків та основних відхилень розмірів для машинобудування будують на підставі єдиних принципів як у системі отвору, так і у системі вала. Значення допусків визначають за допомогою одиниці допуску та кількості одиниць допуску (квалітетів точності), рядів допусків, інтервалів розмірів, основних відхилень і урахування нормальних умов вимірювання та контролю.
Система допусків і відхилень ISO є єдиною для всіх галузей промисловості. У ній передбачено 28 основних відхилень лінійних розмірів, які позначають літерами латинського алфавіту. Крім основних відхилень, у стандартах встановлено 20 квалітетів точності, які позначені у порядку зростання допусків (зменшення точності розмірів) цифрами 01-й; 0-й; 1-й; 2-й; 3-й;...; 17-й; 18-й.
3 метою уніфікації з'єднань у стандартах рекомендовані до використання так звані «система отвору» та «система вала». Системою отвору називають такий набір з'єднань, де за основне беруть поле допуску отвору, а поле допуску вала добирають залежно від заданого характеру з'єднання. Для такої системи за нижнє відхилення розміру отвору беруть нуль.
Системою вала називають такий набір з'єднань, де за основне беруть поле допуску вала, а поле допуску отвору добирають залежно від заданого характеру з'єднання. Для такої системи за верхнє відхилення розміру вала беруть нуль. Основне відхилення вала добирають залежно від заданого характеру з'єднання. Системи допусків та основних відхилень розмірів для машинобудування будують на підставі єдиних принципів як у системі отвору, так і у системі вала.
Контрольні питання
1 Назвіть ряди основних відхилень системи допусків і відхилень розмірів ISO.

2 Перелічіть квалітети точності лінійних розмірів.

3 Функцією яких параметрів є значення основних відхилень і допусків лінійних розмірів.

4 Які Ви знаєте умовні позначення полів допусків розмірів і з'єднань у кресленнях?

5 Як добирають поля допусків і відхилення розмірів у системах отвору і вала?

6 Які способи позначення розмірів на кресленнях?

7 Який порядок розрахунку рухомих з'єднань?

8 Який порядок добору полів допусків і відхилень розмірів робочих поверхонь деталей у рухомих з'єднаннях?

9 За яких умов визначають граничні значення натягів?

10 Як добирають поля допусків після визначення граничних значень натягів?

11 Де застосовують змішані з'єднання, як їх добирають?

12 Як добирають і розраховують поля допусків розмірів робочих поверхонь деталей для змішаних з'єднань?

Література: [1, стор.36-47].
5.2.3 Допуски та посадки підшипників кочення
Підшипники кочення через високу точність (малі допуски) виготовляють за методом селективного добору. Тому вони мають зовнішню та не мають внутрішньої взаємозамінності (складових частин). Їх зовнішню геометричну взаємозамінність забезпечують такими параметрами: зовнішні та внутрішні діаметри, ширина та висота підшипників. Виготовляють їх багатьох типорозмірів і відповідних класів точності. 3 метою уніфікації та зручності застосування всі типорозміри підшипників стандартизовані та пронумеровані. Номер підшипника визначає його тип (конструкцію), всі монтажні та габаритні розміри (разом із радіусами заокруглень, фасками, тощо). Крім розмірів, для кожного типорозміру підшипників у стандартах наведені їх допустимі навантаження.
За точністю монтажних розмірів кулькові, роликові, радіальні та радіально-упорні підшипники поділяються на класи точності, яким надано номери у порядку зростання точності 0-й; 6-й; 5-й; 4-й; 2-й. Клас точності, який характеризує їх якість і вартість, добирають залежно від їх функціонального призначення.
Умовне позначення підшипників містить умовний номер їх типорозміру та клас точності, записані через риску.
Під час роботи підшипників завжди якесь із його кілець обертається, а інше залишається нерухомим, тому, добираючи посадку для них, враховують, яке з кілець обертається.
У техніці розрізняють такі навантаження з'єднань з підшипниками: місцеве та стале за напрямком дії, циркуляційне, коливальне.
Відхилення розмірів підшипників, встановлені стандартами, залежать тільки від їх класу точності та розмірів діаметрів. Тому добір основних відхилень для з'єднань з підшипниками кочення має свої особливості.
Контрольні питання
1 Наведіть приклади використання підшипників кочення.

2 Який вид взаємозамінності мають підшипники кочення?

3 Як поділяють підшипники кочення за точністю монтажних розмірів?

4 Яка класифікація навантажень з'єднань з підшипниками?

5 Як добирають клас точності підшипника?

6 Як добирають поля допусків поверхонь, що контактують з підшипниками кочення?

7 Які Ви знаєте  способи добирання полів допусків розмірів поверхонь для з'єднань з підшипниками кочення?

Література: [1, стор.80-87].
5.2.4. Взаємозамінність різьбових з'єднань

За призначенням і виконуваними функціями різьби поділяють на кріпильні, кінематичні, вимірювальні, трубні, арматурні; за формою профилю різьби - на трикутні, трапеційні, упорні, круглі, прямокутні тощо. Вимоги до точності параметрів різьбових з'єднань призначають залежно від їх призначення.
Різьбові з'єднання мають чимало параметрів, високі вимоги до яких водночас забезпечити практично неможливо, особливо в умовах серійного та масового виробництва. Тому, як і для інших виробів складної конструкції, у різьбових з'єднаннях залежно від призначення добирають основні параметри, а для їх поверхонь задані поля допусків і точність розмірів. Правила забезпечення взаємозамінності для різних різьбових з'єднань подібні.
До параметрів метричних різьбових з'єднань належать зовнішній, середній та внутрішній діаметри, крок, правий та лівий кути профілю різьби. Такий параметр, як кількість заходів різьби, практичного значення для взаємозамінності не має.
Значення всіх діаметрів різьби, які є функцією висоти теоретичного трикутного профілю, регламентовані відповідними стандартами.
Із шести розмірів поверхонь циліндричних метричних різьб відповідно до стандартів граничні відхилення встановлені тільки для трьох діаметрів. Крім цього, для діаметра западин внутрішньої та зовнішньої різьбових поверхонь визначено тільки по одному (нижньому та верхньому) відхиленню. Ряди основних відхилень діаметрів для різьбових з'єднань, регламентовані відповідними стандартами, позначають літерами латинського алфавіту (великими для основних відхилень гайок, а малими - для основних відхилень болтів).
Для різьбових з'єднань стандарти визначають ступені точності від 1 до 10, у порядку зменшення їх точності. 3 метою уніфікації різьб стандарти подають рекомендовані для використання поля допусків (класи точності) різних діаметрів гайок і болтів.
Контрольні питання
1 Яка існує класифікація різьб?

2 Якими параметрами характеризуються різьбові з'єднання?

3 За допомогою яких параметрів забезпечують взаємозамінність різьбових з'єднань?

4 Які основні відхилення та ступені точності визначені для різьбових поверхонь?

Література: [1, стор.88-92].
5.2.5 Система допусків та посадок метричних різьб
Істинні відхилення кроку та обох половин кута профілю разом з істинними відхиленнями середнього діаметра різьбової поверхні не мають виходити за межі граничних відхилень середнього діаметра. Усі перелічені параметри разом становлять так званий приведений середній діаметр різьбової поверхні гайки чи болта. Для визначення придатності зовнішніх і внутрішніх різьбових поверхонь вимірюють усі шість їх параметрів, а потім придатність діаметрів западин визначають, порівнюючи їх істинні розміри з граничними відповідно до стандартів чи робочих креслень, а придатність решти чотирьох параметрів встановлюють, порівнюючи розрахункові значення приведених середніх діаметрів з граничними.
Поля допусків для різьбових поверхонь визначені залежно від розмірів діаметрів за допомогою основних відхилень і ступенів точності. Оскільки номінальний (нульовий) профіль різьбового з'єднання є ламаною лінією, то й поля допусків мають таку саму форму. Для визначення заданої точності різьби гайки чи болта за допустимі відхилення кутових розмірів і кроку беруть такі, які забезпечують розміщення дійсного профілю різьби болта та гайки у межах полів допусків для розмірів середніх діаметрів різьби.
Умовні позначення розмірів і точності різьби на кресленнях дещо відрізняються від умовних позначень лінійних розмірів.
Стандарти регламентують також норми точності форми поверхонь різьбових виробів за допомогою так званої довжини згвинчування.
Параметри циліндричних різьб вимірюють кожен окремо за допомогою вимірювальних приладів, а контролюють за допомогою комплекту калібрів. Придатним вважають тільки виріб, у якого всі розміри перебувають у межах граничних відхилень.
Контролюють розміри різьбових поверхонь за допомогою комплексних прохідних і поелементних непрохідних калібрів. Малий діаметр внутрішньої нарізної поверхні та великий діаметр зовнішньої контролюють калібрами ПР і НЕ як для гладких циліндричних поверхонь відповідних граничних розмірів. Середній та малий діаметри зовнішніх різьбових поверхонь, середній та великий діаметри внутрішньої різьби, а також кути профілю й крок контролюють комплексними прохідними калібрами. Непрохідними калібрами практично контролюють тільки середній діаметр різьбових поверхонь.
Профілі зовнішніх різьбових поверхонь виробів контролюють також за допомогою шаблонів.
Профілі різьбових калібрів роблять такими, щоб вони давали змогу контролювати тільки задані розміри, а не форму поверхонь.
Контрольні питання
1 Що таке зведений середній діаметр різьбової поверхні?

2 Як розраховується зведений середній діаметр для різьби гайки та різьби болта?

3 Який вигляд мають поля допусків для різьбових з'єднань?

4 Поясність умовні позначення різьбових поверхонь на кресленнях.

5 На які параметри різьбової поверхні деталей у стандартах немає відхилень і чому?

6 Як визначити задану точність різьби гайки чи болта?

7 Які універсальні засоби використовують для вимірювання різьбових поверхонь?

8 Якими засобами визначають розміри зовнішніх і внутрішніх різьбових поверхонь?

9 Наведіть схему та поясніть вимірювання середнього діаметра зовнішньої різьбової поверхні за допомогою трьох каліброваних дротинок і гладкого мікрометра.

10  Якими засобами вимірювальної техніки контролюють розміри різьбових поверхонь?

11  Наведіть схеми розміщення полів допусків робочих і контрольних різьбових калібрів.

Література: [1, стор.92-96].
5.2.6. Розрахунок розмірних ланцюгів

На кресленнях деяких заготовок, деталей, вузлів машин відповідно до правил оформлення конструкторської документації проставляються не всі розміри, а тільки розміри основних поверхонь, їх взаємного розміщення, габаритні, монтажні тощо.
Розмірним ланцюгом називають сукупність розмірів, що утворюють замкнутий контур. Залежно від об'єкта, якого стосуються зазначені розміри замкнутого контуру, бувають розмірні ланцюги окремих деталей, складаних виробів, технологічні, вимірювальні, конструкторські тощо.
Якщо всі ланки (вектори) розмірного ланцюга паралельні між собою, такі ланцюги називають плоскими, а якщо вони направлені одна до одної під кутом чи під різними кутами, такі розмірні ланцюги називають просторовими.
Розмірні ланцюги складаються із скалярних, векторних і комбінованих величин, а також залежно від наявності спільних двох і більше ланок для зв'язаних чи суміжних ланцюгів можуть бути взаємозалежними та незалежними.
Усі розмірні ланцюги утворені відомими ланками, які називають складовими, та однією невідомою - замикальною. Замикальну ланку отримують внаслідок оброблення складових ланок (розмірів). Складові ланки називають збільшувальними, якщо їх збільшення зумовлює відповідне збільшення замикальної ланки, та зменшувальними, якщо їх збільшення спричиняє зменшення замикальної ланки.
Розв'язування задач із розмірними ланцюгами завжди складається з двох етапів: спочатку виявляють ланки, що входять у розмірний ланцюг і складають його умовну схему, а потім, враховуючи умову задачі, розв'язують її за допомогою математичних методів.
Згідно із стандартами розрізняють два типи задач: для задач першого типу за заданими значеннями складових ланок визначають замикальну, а для задач другого — за заданою замикальною визначають значення складових ланок. Ланку вважають заданою, якщо відомі її номінальний розмір та обидва його відхилення (чи граничні розміри).
Обидві задачі розв'язують двома методами: повної та неповної взаємозамінності. Метод повної взаємозамінності передбачає такий зв'язок між ланками розмірного ланцюга, що забезпечує отримання значень замикальної ланки у заданих межах незалежно від значень складових ланок у межах їх допускних відхилень, тобто гарантує повну взаємозамінність деталей у складнішому виробі. Метод неповної взаємозамінності полягає у тому, що гарантованою є взаємозамінність тільки за умови виконання заданих додаткових умов.
Задачі з розмірними ланцюгами розв'язують обома методами. Метод повної взаємозамінності полягає у застосуванні простих арифметичних дій, а метод неповної взаємозамінності - у застосуванні теорії ймовірності, способів регулювання, припасування, добирання розмірів складових ланок тощо.
3 метою уникнення багатоваріантності розв'язків у другій задачі, в якій переважно на одну залежність існує дві та більше невідомих ланок, задаються додатковими умовами. За такі умови беруть: рівність допусків усіх ланок (так званий спосіб рівних допусків), рівність квалітетів точності для всіх ланок (спосіб однакових квалітетів чи однакової точності). Часто застосовують комбінований спосіб розв'язування таких задач -задаються будь-якими значеннями для всіх, крім однієї, складових ланок, значення якої знаходять, розв'язуючи першу задачу.
Номінальні розміри ланок переважно відомі, оскільки їх визначають на підставі розрахунків і заокруглюють до заданих у рядах номінальних розмірів значень. Невідомими залишаються тільки допуски та допустимі відхилення, які й підлягають розрахунку.
Контрольні запитання
1 Як класифікують розмірні ланцюги та їх ланки?

2 Які задачі розв'язують за допомогою розмірних ланцюгів?

3 Поясніть суть методів повної та неповної взаємозамінності.

4 Перелічіть способи розв'язання другого типу задач.

5 У якому порядку розв'язують перший тип задач методом повної взаємозамінності?

6 Чому дорівнює допуск замикальної ланки розмірного ланцюга?

7 Що таке середній розмір і середнє відхилення розміру?

8 Які відмінності у розв'язуванні обох типів задач за теоретико ймовірнісним методом?

9 Яке співвідношення між допуском і середньоквадратичним відхиленням розмірів вважають оптимальним?
10 Де використовують методи повної та  неповної взаємозамінності?

11 Що таке селективний добір?

12 Для яких з'єднань застосовують селективне складання?

13 Чим відрізняються методи регулювання, компенсування та припасування?

14 Як визначають розміри регулювальних і компенсувальних ланок?

Література: [1, 98-113; 2, 123-142].
5.2.7. Шорсткість та хвилястість поверхонь
Шорсткістю поверхонь є сукупність нерівностей поверхні з відносно малими кроками на базовій її довжині, за яку беруть довжину поверхні, що використовується для визначення параметрів нерівностей поверхні.
Нерівності поверхні є наслідком способів її отримання (тиснення, різання тощо). Кількісно параметри шорсткості визначають від середньої лінії профілю, тобто базової лінії, що має форму номінального профілю та наведена так, що у межах базової довжини середнє квадратичне відхилення профілю від цієї лінії є найменшим. Таку систему нормування шорсткості називають системою середньої лінії.
За стандартами шорсткість поверхонь виробів незалежно від матеріалів і способів їх отримання можна оцінювати за допомогою одного чи декількох параметрів: середнє відхилення профілю (Rа); висота нерівностей профілю у десятьох точках (Rz); найбільша висота нерівностей профілю (Rmах); середній крок нерівностей профілю (Sm); середній крок місцевих виступів профілю (S); відносна опорна довжина профілю (tр); лінія виступів профілю.
Норми параметрів шорсткості поверхонь виробів добирають залежно від їх функціонального призначення.
Шорсткість на кресленнях позначають для всіх поверхонь виробів. Стандарти ЄСКД регламентують певні правила позначення шорсткості поверхонь.
Якщо шорсткістю поверхонь називають мікронерівності, то хвилястістю - їх макронерівності, які періодично повторюються та мають кроки між сусідніми вершинами чи западинами більші, ніж базова довжина. Хвилястість за величиною нерівності поверхонь займає середнє місце між шорсткістю та відхиленням форми поверхонь.
Кількісну оцінку параметрів шорсткості поверхонь виробів здійснюють безконтактним способом за допомогою оптичних засобів вимірювання (мікроскопів, мікроінтерферментів тощо) та контактним способом засобами вимірювання з голчастими вимірювальними голівками (профілометрами, профілографами тощо).
Контрольні питання
1 За допомогою яких параметрів нормують шорсткість поверхонь?
2 Охарактеризуйте позначення шорсткості поверхонь на кресленнях.

3 Дайте визначення та назвіть параметри хвилястості поверхонь.

4 Вимірювання та контроль параметрів шорсткості поверхні.

Література: [1, стор.58-66].
5.2.8. Відхилення форми та розміщення поверхонь та їх контроль
Розрізняють такі поверхні виробів: номінальні, якими називають теоретичні (ідеальні за точністю) поверхні, форма їх задана на кресленнях та ескізах; істинні - отримані внаслідок виготовлення виробів чи їх спрацювання під час використання.
До параметрів якості поверхонь, які відповідно до стандартів записують у кресленнях та інших технічних документах, належать відхилення форми, взаємного розміщення, шорсткості та хвилястості поверхонь.
Відхиленням (допуском) форми поверхні згідно із стандартом називають найбільшу відстань від номінальної до дійсної поверхонь, визначену за допомогою ідеальної поверхні, яка має форму номінальної та є дотичною до істинної поверхні виробу.
Розрізняють такі види відхилень форми поверхонь виробів: відхилення форми циліндричних поверхонь (овальність, огранування), відхилення форми плоских поверхонь (випуклість, вігнутість, кривизна, хвилястість тощо); відхилення від паралельності, відхилення від перпендикулярності, відхилення від співвісності, відхилення від симетричності, позиційне відхилення; сумарні відхилення та допуски форми й розміщення поверхонь (радіальне та торцеве биття).
Допуски розміщення чи форми, які визначають для валів чи отворів, можуть бути залежними та незалежними. Числові значення допусків форми та розміщення поверхонь стандартизовані. Визначено 16 ступенів точності з коефіцієнтом їх числового ряду 1,6. Встановлено також три рівні А, В і С співвідношень між допуском розміру поверхні та допусками форми чи розміщення.
У разі відсутності на кресленні допусків форми чи розміщення вони не мають перевищувати допусків розмірів поверхонь.
На кресленнях вид допуску форми та взаємного розміщення поверхонь відповідно до стандартів позначають за допомогою графічних символів. Символ і числове значення відхилень чи допусків записують у спеціальних рамках, проставляючи спочатку символ, потім числове значення відхилення чи допуску у міліметрах і у разі необхідності - літерне позначення бази чи поверхні, з якою пов'язане задане відхилення чи допуск.
Відхилення форми та взаємного розміщення поверхонь визначають за допомогою універсальних і спеціальних засобів, для створення яких використовують розмічувальні плити, вимірювальні косинці, призми, рівнеміри, оптичні та механічні вимірювальні голівки, натягнені струни, лазерні джерела світла, кінцеві міри тощо.
Контрольні питання
1 Як класифікують поверхні виробів?

2 Перелічіть параметри якості поверхонь.

3 Що таке відхилення та допуск форми поверхні?

4 Які ви знаєте відхилення форми  циліндричних і плоских поверхонь?

5 Як визначають відхилення форми та взаємного розміщення поверхонь?

6 Що таке сумарні відхилення, допуски форми та взаємних розміщень поверхонь?

7 Поясніть різницю між залежним і незалежним допусками розміщення.

8 Як позначають відхилення форми поверхонь на кресленнях?

Література: [1, стор.66-80].
5.3 ОСНОВИ СТАНДАРТИЗАЦІЇ

Стандартизація - діяльність по встановленню правил і характеристик з метою їх добровільного багаторазового використання, спрямована на досягнення впорядкованості в сферах виробництва й обігу продукції й підвищення конкурентоспроможності продукції, робіт або послуг.

У розвиненому суспільстві стандартизація є одним з інструментів керування народним господарством. Вона безпосередньо впливає на підвищення ефективності суспільного виробництва, являючи собою науковий метод оптимального впорядкування в масштабах держави номенклатурою і якістю продукції, що випускається. Стандарт і якість невіддільні. Державний стандарт призначений концентрувати передовий промисловий досвід і новітні досягнення науки й техніки, зв'язуючи їх з перспективами розвитку народного господарства. Тим самим стандарт перетворюється в норму суспільно необхідних вимог до якості продукції.

Стандартизацію варто розглядати як практичну діяльність, як систему керування і як науку .

Стандартизація як практична діяльність полягає у встановленні нормативних документів по стандартизації й застосуванню правил, норм і вимог, що забезпечують оптимальне рішення повторюваних завдань у сферах суспільного виробництва й соціального життя.

5.3.1. Державна система стандартизації (ДСС)

ДСС установлює загальні організаційно-технічні правила системи стандартизації в Україні.

Положення стандартів ДСС застосовують державні органи керування, суб'єкти господарської діяльності, науково-технічні, інженерні спілки й інші суспільні об'єднання, у тому числі технічні комітети (ТК) по стандартизації.

Згідно з Декретом Кабінету Міністрів України «Про стандартизацію і сертифікацію» від 10 травня 1993 року вУкраїні створена державна система стандартизації.

Правові та організаційні основи стандартизації в Україні  визначені цим Декретом і Законом України «Про стандартизацію».

5.3.2. Основні поняття й визначення в системі стандартизації

Нормативний документ — документ, що встановлює правила, загальні принципи або характеристики, що стосуються різних видів діяльності або їх результатів. Нормативний документ охоплює такі поняття, як стандарти, кодекс усталеної практики та технічні умови.

Стандарт - документ, у якому з метою добровільного багаторазового використання встановлюються характеристики продукції, правила здійснення й характеристики процесів виробництва, експлуатації, зберігання, перевезення, реалізації й утилізації, виконання робіт або надання послуг. Стандарт також може містити вимоги до термінології, символіки, пакування, маркування або етикетування, які застосовуються до певної продукції, процесу чи послуги.

Міжнародний стандарт - стандарт, прийнятий міжнародною організацією;

Національний стандарт - стандарт, прийнятий центральним органом виконавчої влади з питань стандартизації та доступний  для широкого кола користувачів;

Комплекс стандартів — сукупність взаємозалежних стандартів, об'єднаних загальною цільовою спрямованістю й що встановлюють погоджені вимоги до взаємозалежних об'єктів стандартизації.

Регламент — документ, що містить обов'язкові правові норми й принятий органами влади.

Міжнародна стандартизація — стандартизація, участь у якій відкрито для відповідних органів всіх країн.

Регіональна стандартизація — стандартизація, участь у якій відкрито для відповідних органів країн тільки одного географічного або економічного регіону миру.

Національна стандартизація — стандартизація, що проводиться на рівні однієї країни.

Безпека — відсутність неприпустимого ризику, пов'язаного з можливістю завдання збитків.

Охорона навколишнього середовища — захист навколишнього середовища від несприятливого впливу продукції, робіт (процесів) і послуг.

Сумісність — придатність продукції, процесів і послуг до спільного, не визиваючого небажаних взаємодій, використанню при заданих умовах для виконання встановлених вимог.

Взаємозамінність — придатність одного виробу, процесу, послуги для використання замість іншого виробу, процесу, послуги з метою виконання тих самих вимог.

Уніфікація — вибір оптимального числа різновидів продукції, процесів і послуг, значень їхніх параметрів і розмірів.

Застосування стандарту — використання стандарту його користувачами з виконанням вимог, установлених у стандарті, відповідно до області його поширення й сферою дії.

Користувач стандарту — юридична або фізична особа, що застосовує стандарт у своїй виробничій, науково-дослідній, дослідно-конструкторській, технологічній, учбово-педагогічній й інших видах діяльності.

Галузь — сукупність суб'єктів господарської діяльності незалежно від їхньої відомчої приналежності й форм власності, що розробляють і (або) виробляють продукцію (виконують роботи й послуги) певних видів, які мають однорідне споживче або функціональне призначення.

Відповідність державному стандарту (державним стандартам) — дотримання виготовлювачем всіх установлених у державному стандарті (державних стандартах) вимог до продукції.

Контроль (нагляд) за дотриманням вимог технічних регламентів — перевірка виконання юридичною особою або індивідуальним підприємцем вимог технічних регламентів до продукції, процесів виробництва, експлуатації, зберігання, перевезення, реалізації й утилізації й вживання заходів за результатами перевірки.

5.3.3. Нормативні документи по стандартизації

Нормативні документи по стандартизації застосовуються державними органами керування, суб'єктами господарської діяльності на стадіях розробки, підготовки продукції до виробництва, її виготовлення, реалізації (поставки, продажу), використання ( експлу-атації), зберігання, транспортування й утилізації, при виконанні робіт і наданні послуг, при розробці технічної документації (конструкторської, технологічної, проектної), у тому числі технічних умов, каталожних листів на поставляєму продукцию (надавані послуги). 

Державні стандарти України (ДСТУ) розробляються на продукцію, роботи й послуги, що мають міжгалузеве значення, і не повинні суперечити законодавству України.

Міжнародні й регіональні стандарти (за умови приєднання до них України), а також національні стандарти інших країн (при наявності відповідних угод із цими країнами) застосовують на території України як державні стандарти.
Регіональні стандарти – це міждержавні стандарти (ГОСТ) і стандарти колишньої Ради Економічної Взаємодопомоги (СТ РЕВ). Дотепер у країнах СНД застосовуються стандарти РЕВ, що вводяться в дію в якості міждержавних.

Міждержавні стандарти (ГОСТ) діють, як регіональні стандарти в країнах СНД. 

Міжнародні стандарти (ІСО, МЕК, ІСО/МЕК) найбільш широко використовуються в усьому світі. Вони являють собою ретельно відпрацьований варіант технічних вимог до продукції (послуги), що значно полегшує обмін товарами, послугами й ідеями між всіма країнами світу.

Міжнародні стандарти ІСО, МЕК і ІСО/МЕК не мають статусу обов'язкових для всіх країн-учасниць. Будь-яка країна світу вправі застосовувати або не застосовувати їх. Рішення питання про застосування міжнародного стандарту пов'язане в основному зі ступенем участі країни в міжнародному розподілі праці й станом її зовнішньої торгівлі.

По своєму змісту стандарти ІСО в меншій мірі стосуються вимог до конкретної продукції. Основна ж маса нормативних  документів стосується вимог безпеки, взаємозамінності, технічної сумісності, методів випробувань продукції, а також інших загальних і методичних питань. Таким чином, використання більшості міжнародних стандартів ІСО припускає, що конкретні технічні вимоги до товару встановлюються в договірних відносинах.

Стандарти галузей (ГСТУ) можуть розроблятися й прийматися державними органами керування в межах їхньої компетенції стосовно до продукції, робіт і послуг галузевого значення за процедурами, встановленими цими органами. Зокрема, стандарти галузей розробляють на організаційно-технічні й загальтехнічні об'єкти, продукцію, роботи (процеси) і послуги, застосовувані в галузі, у тому числі організацію проведення робіт з галузевої стандартизації, типорозмірні ряди й типові конструкції виробів галузевого застосування (специфічне кріплення, інструмент і ін.), організацію робіт з метрологічного забезпечення в галузі.

Стандарти підприємств (СТП) можуть розроблятися й затверджуватися підприємствами самостійно, виходячи з необхідності їхнього застосування з метою вдосконалювання організації й керування виробництвом. При цьому стандарти підприємств не повинні порушувати обов'язкові вимоги державних стандартів.

Стандарти науково-технічних, інженерних товариств і спілок (СТТУ) розробляються й приймаються цими об'єднаннями для динамічного поширення й використання отриманих у різних областях знань результатів фундаментальних і прикладних досліджень і розробок. Їх розробляють, як правило, на принципово нові види продукції, процеси й послуги, методи  випробувань, у тому числі на нетрадиційні технології, принципи організації й керування виробництвом або іншими видами діяльності.
Технічні умови України (ТУУ) виробників на поставляєму продукцію використовують не тільки як технічні документи, але й у ролі нормативних документів, якщо на них робиться посилання в договорах між виробником і споживачем на виготовлення й поставку продукції. Цей документ розробляється на один або кілька конкретних виробів, матеріалів, речовин і т.п. і підлягає узгодженню із замовником (споживачем) або із приймальною комісією при постановці продукції на виробництво. Підписання акту приймання дослідного зразка (дослідної партії) продукції членами приймальної комісії означає узгодження ТУУ.

Вимоги, установлені ТУУ, не повинні протирічити обов'язковим вимогам державних стандартів, що відносяться до даної продукції.

5.3.4. Види стандартів

Залежно від специфіки об'єкта стандартизації й змісту встановлюваних до нього вимог розробляють стандарти наступних видів: основоположні; на продукцію (послуги); на роботи (процеси); методи контролю (випробувань, вимірів, аналізу).

Основоположні стандарти встановлюють загальні організаційно-технічні положення для певної галузі діяльності, а також загальтехнічні вимоги, норми й правила.

Основоположні стандарти, як правило, утворюють певні системи (комплекси), які складаються з державних (міждержавних, міжнародних) стандартів і галузевих, що доповнюють державні з урахуванням специфіки галузей. До таких стандартів відносяться: основні (загальні) положення, порядок (правила), терміни й визначення, загальні вимоги або норми, методи, допуски, типові технологічні методи.

Стандарти на продукцію (послуги) встановлюють вимоги до груп однорідної продукції (послуг) або до конкретної продукції (послуги).

На сучасному етапі великого значення набувають стандарти на управлінські процеси в рамках систем забезпечення якості продукції (послуг).

Стандарти на методи контролю (випробувань, вимірів, аналізу) установлюють методи (способи, прийоми, методики й ін.) проведення випробувань, вимірів, аналізу продукції при її створенні, сертифікації й використанні. Такі стандарти повинні найбільшою мірою забезпечувати об'єктивність, точність і відтворюваність результатів оцінки обов'язкових вимог до якості продукції (послуги). Виконання цих умов у значній мірі залежить від наявності в стандарті відомостей про похибку вимірів.

Можливі й змішані стандарти, наприклад, у стандартах на продукцію (послуги) наводяться й методи контролю.

5.3.5. Державний контроль і нагляд за дотриманням вимог державних стандартів

Державний контроль і нагляд проводиться з метою попередження, виявлення й припинення порушень обов'язкових вимог в області стандартизації, підтвердження відповідності (сертифікації), якості й безпеки продукції (товарів), робіт і послуг.

Державний контроль і нагляд проводиться:

· у юридичних осіб і індивідуальних підприємців, що здійснюють розробку, виготовлення, реалізацію (поставку, продаж), використання (експлуатацію), транспортування, зберігання й утилізацію продукції; виконуючі роботи й послуги, що робить;

· в органах по сертифікації, що здійснюють діяльність по підтвердженню відповідності;

· в іспитових лабораторіях (центрах), що здійснює випробування продукції, робіт і послуг для цілей підтвердження відповідності.

За змістом контроль і нагляд ідентичні. Розходження полягає в повноваженнях суб'єктів, їх здійснюючих. 

У сучасних умовах державний контроль набуває соціально-економічну орієнтацію, оскільки основні його зусилля спрямовані на перевірку суворого дотримання всіма господарськими суб'єктами обов'язкових норм і правил, що забезпечують інтереси й права споживача, захист здоров'я й майна людей і середовища перебування. Одним з його основних завдань варто вважати попередження й припинення порушень обов'язкових вимог державних стандартів, правил обов'язкової сертифікації.
5.3.6. Методичні основи стандартизації

Система переважних чисел

Теоретичною базою сучасної стандартизації є система переважних чисел. Переважними числами називаються числа, які рекомендується вибирати переважно перед всіма іншими при призначенні величин параметрів для заново створюваних виробів.

У науці й техніці широко застосовуються ряди переважних чисел, на основі яких вибирають розміри. Ряди переважних чисел нормовані ГОСТ 8032, що розроблений на основі рекомендацій ІСО. За цим стандартом встановлено чотири основних десяткових ряди переважних чисел (R5, R10, R20, R40) і два додаткових (R80, R160), застосування яких допускається тільки в окремих, технічно обґрунтованих випадках. Вони є нескінченними як убік малих, так і убік великих значень, тобто допускають необмежений розвиток параметрів або розмірів у напрямку їхнього збільшення або зменшення.

Номер ряду переважних чисел вказує на кількість членів ряду в десятковому інтервалі (від 1 до 10). При цьому число 1,00 не входить у десятковий інтервал як завершальне число попереднього десяткового інтервалу (від 0,10 до 1,00).

5.3.7. Методи стандартизації

При стандартизації широке застосування одержали наступні методи: спрощення (симпліфікація); упорядкування (систематизація й класифікація) об'єктів стандартизації; параметрична стандартизація; уніфікація; агрегатування; типізація.

Симпліфікація – це метод стандартизації, що полягає в скороченні типів виробів у рамках певної номенклатури до такого числа, що є достатнім для задоволення існуючої потреби на даний час.

Упорядкування об'єктів стандартизації є універсальним методом в області стандартизації продукції, процесів і послуг. Упорядкування як керування різноманіттям зв'язано насамперед зі скороченням цього різноманіття. У нього входять систематизація й класифікація.

Систематизація полягає в розташуванні в певному порядку й послідовності, зручної для користування. Найбільш простою формою систематизації є розташування систематизуємого матеріалу за абеткою (у довідниках, бібліографіях і т.п.). У техніці широко застосовують цифрову систематизацію по порядку номерів або в хронологічній послідовності. Наприклад, у стандарт крім номера вводять цифри, що вказують рік його затвердження.

Класифікація полягає в розташуванні предметів і понять за класами і розмірами залежно від їхніх загальних ознак. Як міжнародна система прийнята універсальна десяткова система (УДК). Її використовують у публікаціях, журналах, бібліографічних каталогах і т.п.

Параметрична стандартизація застосовується для встановлення раціональної номенклатури виробів, що виготовляються, з метою уніфікації, підвищення серійності й розвитку спеціалізації їхнього виробництва. Для цього розробляють стандарти на параметричні ряди цих виробів.

Різновидом параметричного ряду є типорозмірний (або просто розмірний) ряд, його головний параметр - розміри виробів.

На базі параметричних (типорозмірних) рядів створюють конструктивні ряди конкретних типів (моделей) машин однакової конструкції й одного функціонального призначення. У більшості випадків числові значення параметрів вибирають із рядів переважних чисел, особливо при рівномірній насиченості ряду у всіх його частинах. У машинобудуванні найчастіше використовують ряд R10. 

Уніфікація відповідно до визначення, даному комітетом ІСО/СТАКО, – це форма стандартизації, що полягає в об'єднанні одного, двох і більше документів (технічних умов) в одному з таким розрахунком, щоб регламентовані цим документом вироби можна було взаимозамінювати при вживанні.

Уніфікація (від лат. unio - єдність і  facare - робити, тобто приведення чого - небудь до однаковості, до єдиної форми або системи) - це приведення об'єктів однакового функціонального призначення до однаковості (наприклад, до оптимальної конструкції) за встановленою ознакою й раціональне скорочення числа цих об'єктів на основі даних про їхню ефективну застосовність.  

Агрегатування – це метод створення й експлуатації машин, приладів і устаткування з окремих стандартних, уніфікованих вузлів, багаторазово використовуваних при створенні різних виробів на основі геометричної й функціональної взаємозамінності.

Типізація – метод стандартизації, що полягає у встановленні типових об'єктів для даної сукупності, прийнятих за основу (базу) при створенні інших об'єктів, близьких по функціональному призначенню.

Типізація розвивається в трьох основних напрямках: стандартизація типових технологічних процесів; стандартизація типових конструкцій виробів загального призначення; створення нормативно-технічних документів, що встановлюють порядок проведення яких-небудь робіт, розрахунків, випробувань і т.п.

5.3.8. Комплексна стандартизація

Комплексна стандартизація - це стандартизація, при якій здійснюється цілеспрямоване й планомірне встановлення й застосування системи взаємопов'язаних вимог як до самого об'єкта комплексної стандартизації в цілому і його основних елементах, так і до матеріальних і нематеріальних факторів, що впливають на об'єкт, з метою забезпечення оптимального рішення конкретної проблеми. Вона забезпечує найбільш повне й оптимальне задоволення вимог зацікавлених організацій шляхом узгодження показників взаємозалежних компонентів, що входять в об'єкти стандартизації, і узгодження строків введення в дію стандартів.

Комплексна стандартизація забезпечує взаємозв'язок і взаємозалежність суміжних галузей по спільному виробництву продукту, що відповідає вимогам державних стандартів. Наприклад, якість сучасного автомобіля визначається якістю більше двох тисяч виробів і матеріалів - комплектуючих деталей і механізмів, металів, пластмас, гумовотехнічних і електротехнічних виробів, лаків, фарб, мастил, палива, виробів легкої й целюлозно-паперової промисловості й ін. У свою чергу, якість кожного з перерахованих виробів визначається рядом показників, регламентованих стандартами.

5.3.9. Випереджальна стандартизація

У міру розвитку науки й техніки стандарти старіють і тому потрібно їх переглядати з урахуванням довгострокового прогнозу й випередження темпів науково-технічного прогресу.

Випереджальна стандартизація – це стандартизація, що встановлює підвищені стосовно вже досягнутого на практиці рівня норм, вимог до об'єктів стандартизації, які згідно із прогнозами будуть оптимальними в наступний час.

Випереджальна стандартизація розробляється на науково-технічній основі, що включає: результати фундаментальних, пошукових і прикладних наукових досліджень; відкриття й винаходи, прийняті до реалізації; методи оптимізації параметрів об'єктів стандартизації; прогнозування потреб народного господарства й населення в даній продукції.

Стандарти, які систематично не обновлюються а тільки фіксують існуючі параметри й досягнутий рівень якості виробів, можуть виявитися гальмом технічного прогресу, оскільки процес розвитку й удосконалювання продукції й поліпшення її якості відповідно до потреб суспільства й народного господарства йде безупинно.

5.3.10. Міжгалузеві системи (комплекси) стандартів

Своєрідною формою комплексної стандартизації є стандартизація міжгалузевих систем, спрямована на рішення великих народногосподарських завдань і забезпечуюча підвищення ефективності виробництва високоякісної продукції. У наш час діють наступні основні міжгалузеві системи (комплекси) стандартів:

1 - Державна система стандартизації України (ДСС);

2 - Єдина система конструкторської документації (ЕСКД);

3 -  Єдина система технологічної документації (ЄСТД);

4 - Система показників якості продукції (СПКП);

6 - Система стандартів безпеки праці (ССБП);

7 -Єдина система програмних документів (ЕСПД) і інш.

У стандартах, що входять у комплекс, перші одна або дві цифри із крапкою умовної позначки відносяться до шифру комплексу.

Процес комплектування вже існуючих комплексів дотепер ще триває. Можливо й створення нових комплексів. Деякі комплекси вже майже сформовані, наприклад, Система автоматизованого проектування - САПР, або Єдина система допусків і посадок – ЄСДП. Інші тільки формуються. Дуже перспективною, наприклад, є система електронного обміну даними.

КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ

1. Що називають стандартом й стандартизацією?

2. Які існують види і категорії стандартів?

3. Назвіть основні складові державної стандартизації України.

4. Перелічіть методи стандартизації. 

5. В чому полягає типізація і уніфікація?

6. Наведіть класифікацію технічної документації.

7. Структура органів міжнародної стандартизації.

8. Назвіть міжнародні організації зі стандартизації.

Література: [1, стор.234-270].
6. ЗАГАЛЬНІ ВКАЗІВКИ ДО ВИКОНАННЯ КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ
Схема завдання й вихідні дані вибираються студентом з таблиць у відповідності зі своїм навчальним шифром за двома останніми цифрами.

Контрольні роботи повинні бути оформлені відповідно до вимог ЄСКД. Графічна частина контрольної роботи виконуються олівцем на креслярському папері формату A4 (297x210). Розрахункова частина контрольної роботи виконується на аркушах формату А4 відповідно стандарту. Титульний аркуш повинен бути заповнений креслярським (друкарським) шрифтом відповідно до ЄСКД.

На всіх аркушах контрольної роботи повинна бути виконана рамка. Ліворуч залишаються поля 20 мм (для підшивки), із трьох інших сторін - 5 мм. На першому (заголовному) аркуші контрольної роботи рекомендується помістити зміст. Основний напис на цьому аркуші виконується за формою 2, всі наступні аркуші виконуються з основним написом за формою 2а (згідно з ЕСКД. Основные надписи.)
Позначення номера документа або креслення, записуване на титульному аркуші й в основних написах (поле 2), складається із груп букв і цифр, розділених крапками. Приклад заповнення графи 2 основних написів: 05346. МіС. КР. 14.00.00.РР, де 05346 навчальний шифр студента, МіС - скорочене найменування дисципліни (метрологія і стандартизація), КР - контрольна робота , 14 - рік видання завдань на контрольну роботу, 00.00 - структурна ознака, РР- код документа (розрахунки). При заповненні номера креслення замість перших двох нулів пишеться номер вузла по складальному кресленню, а інших двох нулів - номер деталі.

Текст роботи рекомендується друкувати, дотримуючись наступних вимог:

· текст набирається шрифтом Times New Roman розміром (кеглем) 14, малими буквами, без виділення, з вирівнюванням по ширині;

· абзацний відступ повинен бути однаковим і дорівнює по всьому тексту 1,25 см;

· рядки розділяються полуторним інтервалом;

Зміст контрольної роботи повинен починатися з тексту завдання, супроводжуваного вхідними даними й заданою схемою. Потім послідовно викладається розрахункова частина контрольної роботи. Назви розділів і пунктів вказуються в змісті на заголовному аркуші роботи. Розрахунки повинні супроводжуватися короткими поясненнями, розрахунковими схемами й ескізами. Наведені в розрахунку формули повинні супроводжуватися посиланнями на використовувану літературу. Список використаної літератури наводиться наприкінці роботи. У списку вказується автор, назва посібника й рік видання посібника. При посиланні на  літературу номер зі списку ставиться у квадратні дужки.
Результати розрахунку за формулами вказуються після підстановки в них цифрових величин без проведення проміжних обчислень. Всі позначення величин, що входять у формули, розшифровуються й супроводжуються необхідними поясненнями з вказівкою розмірностей. При виконанні контрольної роботи рекомендується переважно користуватися Міжнародною системою одиниць СІ.

Сторінки роботи варто нумерувати арабськими цифрами, дотримуючи наскрізної нумерації по всьому тексту роботи. Титульний аркуш включають у загальну нумерацію сторінок роботи. Номер сторінки на титульному аркуші не проставляють.

Контрольні роботи, виконані з грубими порушеннями загальних вказівок, не зараховуються.
7. ЗАВДАННЯ НА КОНТРОЛЬНУ РОБОТУ

Завдання 1

Взаємозамінність гладких циліндричнихз'єднань

Для наведених у табл. 1 посадок, заданих у системі ЄСДП, визначити граничні розміри деталей, допуски розмірів, найбільший і найменший зазори (натяги), допуски посадок; для перехідних посадок розрахувати ймовірність одержання зазорів і натягів. Побудувати схему розташування полів допусків вала й отвору. Накреслити ескізи деталей, що з’єднуються, і проставити на них позначення полів допусків і посадок всіма способами, передбаченими стандартом.

Таблиця 1

	За останньою цифрою шифру
	Система отвору
	Система вала
	Поза

системна посадка
	  за перед-останньою цифрою шифру
	Система отвору 


	Система вала 
	Поза

системна посадка

	1
	(40 
	(410
	(100
	1
	 H8/n7
	 S7/h6
	F8/n7

	2
	(15 
	(65 
	(265 
	2
	 H8/d8
	 H6/h5
	U8/m7

	3
	(163 
	(375 
	(35 
	3
	 H8/k7
	 M7/h6
	M8/k7

	4
	(30 
	(340 
	(140 
	4
	 H8/js7
	 K7/h6
	D10/f9

	5
	(260 
	(15
	(195
	5
	 H8/h7
	U8/h7
	R7/g7

	6
	(25 
	(220
	(20
	6
	 Н8/f8
	 M6/h5
	S7/f8

	7
	(345 
	(65
	(25
	7
	 H8/m7
	 K6/h5
	E8/z8

	8
	(50 
	(360
	(140
	8
	 Н8/х8
	 Js6/h5
	T7/х8

	9
	(35 
	(135
	(435
	9
	 H8/u8
	P7/h6
	D11/c11

	0
	(450 
	(20
	(170
	0
	H6/g5
	 R7/h6
	N9/z8

	
	Номінальний розмір
	
	Посадки


Вказівки до рішення завдання 1

Рішення завдання ведеться в наступній послідовності.

1. Залежно від номінального значення діаметра й поля допуску за стандартом вибираються граничні відхилення отвору [4,5]: ES - верхнє відхилення розміру отвору; EI - нижнє відхилення розміру отвору. За стандартами [4,5] вибирають залежно від номінального значення діаметра й поля допуску граничні відхилення вала: es - верхнє відхилення розміру вала, ei – нижнє відхилення розміру вала.

2. Визначають граничні розміри отвору й вала, допуски розміру отвору й вала.

Найбільший граничний розмір отвору

Dmax = Dn+ ES,

де Dn - номінальний діаметр отвору. 

Найменший граничний розмір отвору

Dmin = Dn+ EI

Допуск отвору

TD = Dmax - Dmin = ES - EI

Найбільший граничний розмір вала
dmax= dn +es,

де dn - номінальний діаметр валa.

Найменший граничний розмір вала 

dmin= dn + ei.

Допуск вала

Td = dmax  - dmin = es – ei.

3. Розраховуються найбільші й найменші зазори або натяги залежно від характеру посадки. 

Найбільший і найменший зазор (для посадки із зазором)

Smax = Dmax - dmin =ES - ei,

Smin = Dmin - dmax = EI – es.

 Допуск посадки          Ts= Smax - Smin= TD + Td.

Допуск будь-якої посадки дорівнює сумі допусків отвору й вала, що утворюють з'єднання.

Найбільший і найменший натяги (для посадок з натягом)

Nmax = dmax  - Dmin = es – EI,

Nmin = dmin – Dmax = ei – ES.

При розрахунку перехідної посадки визначаються максимальний зазор і максимальний натяг.

У випадку розрахунку тільки зазорів мінімальний зазор (для перехідної посадки) може вийти зі знаком мінус, що вказує на те, що це натяг; у перехідних посадках найменший зазор чисельно дорівнює найбільшому натягу.

Допуск перехідної посадки (допуск натягу TN або допуск зазору ТS)

TN = ТS = Nmax - Nmin = Smax - Smin = Nmax + Smax = TD + Td.

4. Для перехідних посадок проводиться розрахунок на ймовірність одержання натягів і зазорів.

Характер перехідних посадок, трудомісткість складання й розбирання з'єднань визначаються ймовірністю одержання натягів і зазорів.

При розрахунку ймовірності зазорів і натягів звичайно виходять із нормального закону розподілу розмірів деталей при виготовленні, що характеризується кривою, наведеною на рис. 1 і розташованою симетрично щодо центра групування. У цьому випадку розподіл натягів і зазорів також буде підкорятися закону нормального розподілу, а ймовірності їхнього одержання визначаються за допомогою інтегральної функції ймовірності Ф(Z), значення якої наведені в табл. 2.
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При виконанні розрахунку визначаються середній натяг або середній зазор


[image: image3.wmf],

2

min

max

N

N

N

C

+

=



 EMBED Equation.3  [image: image4.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image5.wmf]2

min

max

S

S

S

C

+

=

.

Імовірність натягу   РN = 0,5 + Ф(Z).
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Середній натяг (зазор) є центром групування кривої розподілу (рис. 1). Середнє квадратичне відхилення натягу (зазору)
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де TD- допуск на розмір отвору; Td допуск на розмір вала.

Зона розсіювання натягів і зазорів у посадці визначається величиною  6(. Імовірнісні граничні натяги й зазори

Nmax вір = NC + 3(N;  Nmin вір= NC - 3(N; 

Smax вір= SC + 3(S;  Smin вір = SC - 3(S.

Визначається межа інтегрування Z, рівна (при Ni = 0 або Si = 0):
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З табл. 2 за знайденим значенням Z визначається значення Ф(Z). Розраховуються ймовірність натягів (або відсоток натягів) і ймовірність зазорів (відсоток зазорів).

Якщо всю площу в границях 3( прийняти за одиницю (або 100%), то ймовірність натягів і зазорів 
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Відсоток з'єднань із натягом   
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Відсоток з'єднань із зазором   
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На складальних кресленнях посадка вказується у вигляді дробу, у чисельнику якої - поле допуску отвору, у знаменнику - поле допуску вала. При позначенні посадки (рис. 2) замість умовних позначок полів допусків вказуються граничні відхилення розмірів (мм) із вказівкою знака відхилення або умовних позначок граничних відхилень із вказівкою праворуч у дужках їхніх числових величин (мм).

Приклад. Для посадки  (65
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 EMBED Equation.3  [image: image14.wmf] виконуємо необхідні розрахунки, зазначені в рекомендаціях до рішення завдання 1.

1. Відхилення отвору (65Н7 вибираємо за таблицями граничних відхилень у системі отвору при розмірах до 500 мм [4,5] В інтервалі діаметрів 50...80 мм для поля допуску Н7 основного отвору 7-го квалітету верхнє відхилення ES = +30 мкм, нижнє відхилення EI = 0.

2. Відхилення вала (65n6 вибираються за таблицями граничних відхилень у системі отвору при розмірах до 500мм [4,5]. Верхнє відхилення розміру вала es = + 39 мкм, нижнє відхилення розміру вала ei = +20 мкм.

3. Будуємо схему полів допусків ( див. рис.2.)

4. Визначаємо граничні розміри й допуски розміру отвору й вала. 

Отвір

Dmax = DH + ES = 65 + 0,03 = 65,03 мм,

Dmin = DH + EI = б5 + 0 = 65 мм,

TD = Dmax - Dmin = ES – EI = 65,03 - 65 = 0,03 - 0 = 0,03мм. 

Вал

dmax = d + es = 65 + 0,039 = 65,039 мм,

dmin = d + ei = 65 + 0,02 = 65,02 мм,

Td = dmax - dmin = es – ei = 65,039 – 65,02 = 0,039 – 0,02 = 0,019 мм.

Найбільші й найменші табличні зазори

Smax = Dmax - dmin = 65,03 - 65,02 = 0,01 мм, Smin = 65 – 65,039 =
 – 0,039 мм.

Знак мінус указує, що це натяг,

Smin = –Nmax = –0,039 мм;  Nmax =0,039 мм.

Допуск посадки

TN = ТS  = Smax + Nmax = 0,01 + 0,039 = 0,049мм.

5.Зображуємо ескізи деталей і з’єднання із проставлянням розмірів всіма можливими способами (рис.2.)

6. Тому що посадка перехідна, то розрахуємо ймовірність появи при складанні натягів і зазорів. 

Середній натяг  
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5. Середнє квадратичне відхилення натягу
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6. Зона розсіювання натягів і зазорів

Nmax вір = NC + 3(N = 14,5 + 3(5,9 = 32,2 мкм.

Nmin вір= NC - 3(N = 14,5 - 5(5,9 = -3,2мкм (негативний натяг це зазор).

7. Межа інтегрування


[image: image17.wmf].

46

,

2

9

,

5

5

,

14

=

=

=

N

C

N

Z

s


 З табл. 2 по Z = 2,46 визначається значення Ф(Z) = 0,493.

Імовірність натягу  P1N = 0,5 + 0,493 = 0,993. 

Імовірність зазору P1S == 0,5 - 0.493 = 0,007.

Отже, при складанні приблизно 99,30 % всіх з'єднань будуть із натягом, а 0,7 % з'єднань - із зазором.

Таблиця 2

Значення Ф(Z)

	Z
	Ф(Z)
	Z
	Ф(Z)
	Z
	Ф(Z)
	Z
	Ф(Z)

	0,01
	0,0040
	0,16
	0,0636
	0,31
	0,1217
	0,46
	0,1772

	0,02
	0,0080
	0,17
	0,0675
	0.32
	0,1255
	0,47
	0,1808

	0,03
	0,0120
	0,18
	0,0714
	0,33
	0,1293
	0,48
	0,1844

	0,04
	0,0160
	0,19
	0,0753
	0,34
	0,1331
	0,49
	0,1879

	0,05
	0,0199
	0,20
	0,0793
	0,35
	0,1368
	0,50
	0,1915

	0,06
	0,0239
	0,21
	0,0832
	0,36
	0,1406
	0,52
	0,1985

	0,07
	0,0279
	0,22
	0,0871
	0,37
	0,1443
	0,54
	0,2054

	0,08
	0,0319
	0,23
	0,0910
	0,38
	0.1480
	0,56
	0,2123

	0,09
	0,0369
	0,24
	0,0948
	0,39
	0,1517
	0,58
	0,2190

	0,10
	0,0398
	0.25
	0,0987
	0,40
	0,1554
	0,60
	0,2257

	0,11
	0,0438
	0,26
	0,1020
	0,41
	0,1591
	0,62
	0.2324

	0,12
	0,0478
	0,27
	0,1064
	0,42
	0,1628
	0,64
	0,2389

	0,13
	0,0517
	0.28
	0,1103
	0,43
	0,1664
	0,66
	0,2454

	0,14
	0,0557
	0,29
	0,1140
	0,44
	0,1700
	0,68
	0,2517

	0,15
	0,0596
	0,30
	0,1179
	0,45
	0,1736
	0,70
	0,2580

	Закінчення табл. 2

	Z
	Ф(Z)
	Z
	Ф(Z)
	Z
	Ф(Z)
	Z
	Ф(Z)

	0,72
	0,2642
	0,98
	0,3365
	1,60
	0,4452
	2,50
	0,4938

	0,74
	0,2703
	1,00
	0,3413
	1,65
	0,4505
	2,60
	0,4953

	0,76
	0,2764
	1,05
	0,3531
	1,70
	0,4554
	2,70
	0,4965

	0,78
	0,2823
	1,10
	0,3643
	1,75
	0,4599
	2,80
	0,4974

	0,80
	0,2881
	1,15
	0,3749
	1,80
	0,4641
	2,90
	0,4981

	0,82
	0,2939
	1,20
	0,3849
	1,85
	0,4678
	3,00
	0,49865

	0,84
	0,2995
	1,25
	0,3944
	1,90
	0,4713
	3,20
	0,49931.

	0.86
	0,3051
	1,30
	0,4032
	1,95
	0,4744
	3,40
	0,49966

	0.88
	0,3106
	1,35
	0,4115
	2,00
	0,4772
	3,60
	0,49984

	0,90
	0,3159
	1,40
	0.4192
	2,10
	0,4821
	3,80
	0,499928

	0,92
	0,3212
	1,45
	0,4265
	2,20
	0,4861
	4,00
	0,499968

	0,94
	0,3264
	1,50
	0,4332
	2,30
	0,4893
	4,50
	0,499997

	0,96
	0,3315
	1,55.
	0,4394
	2,40
	0,4918
	5,00
	0,499997
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Рис. 2
Завдання 2
Задані: номінальний розмір d1 і граничні відхилення. На діаметр d2 встановлені наступні допуски Тd21, Тd22, Тd23. Визначити у якому випадку відносна точність допусків на діаметр d2 більше, менше та дорівнює точності для діаметра d1.

Таблиця  2.1

	За останньою цифрою номера залікової книжки

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	d1,  мм
	450
	40
	200
	16
	20 
	35
	90
	390
	270
	350

	es,  мкм
	-62
	115
	5
	23
	48
	85
	0
	-50
	-190
	-62

	еі,   мкм 
	-230
	45
	-235
	12
	35
	55
	-35
	-95
	-400
	-151

	d2,  мм
	75
	160
	50
	280
	320
	450
	25
	100
	15
	8 

	Тd21, мкм
	23
	52
	14
	40
	312
	900
	14
	33
	10
	6

	Тd22, мкм
	46
	130
	100
	70
	61
	303
	51
	171
	141
	23

	Тd23,  мкм
	104
	210
	320
	184
	23
	74
	123
	14
	75
	86


Для побудови систем полів допусків встановлюють одиницю допуску і, яка, відображаючи вплив технологічних, конструктивних та метрологічних факторів, показує залежність допуска від номінального розміру.

Для розмірів до 500 мм
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де:  D – середнє геометричне крайніх розмірів інтервалу, мм;

     і  –  одиниця допуску, мкм.

 Значення одиниці допуску і (мкм) для основних інтервалів номінальних розмірів наведені в таблиці 2.2.

Таблиця 2.2

	       Інтервал
	        і,     мкм
	        Інтервал
	        і,      мкм

	До  3

вищ. 3 до 6

вищ. 6 до 10

вищ. 10 до 18

вищ. 18 до 30

вищ. 30 до 50

вищ. 50 до 80
	           0,55

         0,73

         0,90

         1,08

         1,31

         1,56

         1,86
	   вищ. 80 до 120

  вищ. 120 до 180

  вищ. 180 до 250

  вищ. 250 до 315

  вищ. 315 до 400

  вищ. 400 до 500 
	            2,17

          2,52

          2,89

          3,22

          3,54 

          3,89

 


Допуск для будь-якого квалітета.
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(2.1)
 де а – кількість одиниць допуску; залежить від квалітету і не залежить від номінального розміру. 

В кожному виробі – деталі різного призначення виготовляють з різною точністю. Для нормування необхідних рівнів точності встановлені квалітети виготовлення деталей і виробів.

Під квалітетом розуміють сукупність допусків, що характеризуються сталою відносною точністю (котра визначається коефіцієнтом а) для всіх номінальних розмірів даного діапазоно (наприклад, від 0 до 500 мм). Точність в межах одного квалітету залежить від номінального розміру. Встановлено 19 квалітетів:  01, 0, 1, 2…17. Квалітет визначає допуск на виготовлення, отже, і відповідні методи та способи обробки й контролю деталей машин. Для кожного квалітета побудовані ряди допусків, в кожному з яких різні розміри дають однакову відносну точність, яка визначається відповідним значенням  а.

Наприклад:

Номінальний розмір d1 = 22 мм. Граничні відхилення es = 30 мм, еі = -22 мкм. На діаметр d2 = 280 мм встановлені наступні допуски Тd21 = 52 мкм, Тd22 = 130 мкм, Тd23 = 210 мкм. В якому випадку відносна точність розміру d2 більша, дорівнює та менша ніж для розміру.

Рішення:

З таблиці 2.2 знаходимо значення одиниці допуска. Для d1 = 28 мм в інтервалі розмірів вище 18 до 30 – і1 = 1,31 мкм; для d2 = 280 мм в інтервалі вище 250 до 315 – і2 = 3,22 мкм; використовуючи формулу (2.1.), визначимо кількість одиниць допуска. 
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де  Тd21  = es – ei = 30 – (–22) = 52 мкм.

Порівняємо кількість одиниць допусків а2 для трьох випадків з а1. Тd21 = 52 мкм; а2 = 52/3,22 = 16,3 < а1 – тобто розмір d2 = 280 мм в цьому випадку має більш високу відносну точність, ніж розмір d1 = 28 мм.

Тd22 = 130 мкм; а2 = 130/3,22 = 40 ( а1 тобто розмір d2 = 280 мм в цьому випадку має приблизно таку ж саму відносну точність.

Тd23 = 210 мкм; а2 = 210/3,22 = 65,3 > а1 – тобто розмір d2 = 280 мм має більш низьку відносну точність, ніж розмір d1 = 28 мм.   

Завдання 3 Виконання креслення деталі
Наведено малюнок вала шестірні.

Призначити посадки, відхилення розмірів, назначити шорсткість обробляємих поверхонь, допуски форми й розташування геометричних елементів. Данні взяти з таблиці 3. Параметри шпонкового пазу вибрати за діаметром валу [4].
[image: image24.bmp]Таблиця 3
	За останньою цифрою шифру

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	L1
	15
	17
	19
	21
	23
	25
	27
	29
	31
	33

	L2
	45
	50
	60
	65
	70
	75
	80
	90
	100
	110

	L3
	19
	21
	23
	25
	27
	29
	31
	33
	35
	37

	L4
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90
	95
	100

	L5
	40
	45
	55
	60
	65
	70
	75
	85
	95
	105

	L6
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90
	95

	d1
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	d2
	35
	40
	50
	55
	60
	65
	70
	80
	90
	100

	d3
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75

	d4
	20
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70


Виконання креслення включає 3 етапи:

1. Призначення номінальних розмірів; 

2. Креслення деталі; 

3. Призначення й вказівка в кресленні показників точності.

Приклад виконання креслення наведений на рис. 3.1.

1-й етап. З таблиці  відомі: зовнішні посадкові діаметри вала, діаметр шестірні й осьові розміри, що входять у складальний розмірний ланцюг. Інші розміри призначаються конструктивно.

2-й етап. При кресленні вала досить привести головний вид , використовуючи ЄСКД.

3-й етап. Точність деталі задається наступними показниками:

1) допусками розмірів; 

2) шорсткістю поверхонь; 

3) допуском форми; 

4) допуском розташування поверхонь і осей.

Розглянемо послідовно принципи призначення цих показників.

1.Для основних розмірів, що сполучаються, точність визначається при виборі посадок.

Для зовнішнього посадкового діаметра під підшипник призначаємо поле допуску в залежності від виду навантаження [1,4,5].

Точність осьових розмірів на правильність роботи не впливають і є вільними, тобто можуть мати точність не вище 14 квалітету (чорнова обробка) або залишатися в стані поставки. Їхня точність може бути наведена в технічних вимогах (рис. 3.1). Нанесення розмірів і граничних відхилень по  ЄСКД, ГОСТ 2.307-68.

2.Шорсткість поверхні (див. [1,4,5]) призначається, виходячи з умов роботи з’єднання. Висота нерівностей Rz може становити лише частину допуску Т на розмір:

Rz < (0,2...0,05)Т  або  Ra < (0,05...0,012)Т.

При виконанні роботи можна приймати Ra < 0,05T або використовувати рекомендації [1, 4, 5].

Для поверхонь під підшипники шорсткість зазначена в ГОСТ 3325-85. При розрахунку шорсткості Ra < 0,05T по отриманій величині визначають, що вказати в кресленні: Ra або Rz і вибирають відповідно найближче менше значення параметра за ГОСТ 2789-73 або роботам [4, 5]. Нанести на креслення позначення шорсткості поверхонь по ЄСКД ГОСТ 2.309-73. (див. відповідний розділ в [1,4,5]). Механічно оброблені поверхні можуть мати шорсткість не вище Rz80, поверхні, що не сполучаються й торці можна залишити в стані поставки

3. Допуски форми (див. відповідний розділ [1,4,5]) повинні обмовлятися в кресленні тільки при наявності особливих вимог, що випливають із умови роботи, виготовлення або виміру деталі. Вказувати їх у кресленнях за ЄСКД - ГОСТ 2.308-89.

Для посадкових поверхонь під підшипники кочення за ГОСТ 3325-85 вказується допуск круглості й профілю поздовжнього перетину рівний чверті допуску на розмір посадкової поверхні деталі.

Для інших поверхонь допуски форми можна особливо не визначати, тобто їхня величина буде обмежена половиною допуску на відповідний розмір.

4. Допуски розташування поверхонь (див. відповідний розділ [1]) також позначаються на креслені лише за наявності особливих вимог, що випливають із умов роботи, виготовлення або виміру деталі.

Погоджуються між собою основні поверхні деталі, що визначають збирання. Рекомендації з вибору допусків розташування поверхонь наведені в роботах [1,4, 5].

Вказівка їх на кресленнях за ЄСКД - ГОСТ 2.308-79.

Допуск биття заплічок під підшипники визначається за ГОСТ 3325—85 або роботі [4]. Він заданий у кресленні умовною позначкою.
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Рис.3.1. Приклад оформлення креслення
МІЛОВАНОВ В.І., БУДАНОВ В.О.

МЕТРОЛОГІЯ І СТАНДАРТИЗАЦІЯ
Методичні вказівки до самостійної роботи та

виконання контрольних завдань
Р=Ф(Z)
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Рис.1 Крива закону нормального розподілу
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