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Цель работы:
Нормировать точность сборочной единицы и деталей «вал» и «стакан» 

цилиндрического двухступенчатого редуктора.

Задачами данной курсовой работы являются:
1. Нормировать точность данных деталей, а именно необходимо указать:
– размеры;
– геометрические формы;
– взаимное расположение поверхностей;
– шероховатости поверхностей.
2. Выбрать посадки на сопрягающиеся детали в данном редукторе.
3. Рассчитать размерные цепи.
4. Произвести расчёт двух предельных гладких калибров (скобы и пробки) 

для контроля размеров данных деталей.
5.Выбор и назначение посадок для подшипников качения.
6.Выбор и назначение посадок для шпонок.
7.Выбор и назначение посадок для метрической резьбы.















Выбор полей допусков размеров.
– Диаметр ступеней вала под подшипники – ∅25k6. Поле допуска k6 является 
предпочтительным при выборе полей допусков под подшипники.
– Диаметр ступи вала под зубчатое колесо – ∅30r6. 
– Диаметр ступени вала под резьбу – M18-6g. 
– На глубину шпоночного паза назначаем допуск +0,2 мм (ГОСТ 23360-78).
– На ширину шпоночного паза назначаем поле допуска – 8N9.
– На длине свободной ступени вала  допуск 0.33 (рассчитано в размерной цепи). 
На остальные размеры назначаем допуска по 14 квалитету: h14, H14, ±IT14/2.

Назначение допусков формы расположения элементов.
1.Допуски цилиндричности посадочных поверхностей:
– Для подшипников определяется по формуле: T≈0,3·t, где t – допуск посадочной 
поверхности вала диаметром ∅25 мм. Таким образом: T≈0,3· 0,013=0,004 мм. Данный 
допуск задаётся для того, чтобы ограничить отклонения геометрической формы 
этих поверхностей и тем самым ограничить отклонения геометрической формы 
дорожек качения колец подшипников.
– Для зубчатого колеса под поверхность вала диаметром ∅30 мм: T≈0,3·t=0,3· 
0,013=0,004 мм. Данный допуск задаётся для того, чтобы ограничить концентрацию 
давлений на вал.
2. Допуски соосности посадочных поверхностей:
– Для подшипников на диаметре ∅25 мм относительно их общей оси ЗК по 7-му 
квалитету допуск T=0,016 мм. Данный допуск задают для того, чтобы ограничить 
перекос колец подшипников качения.



 

 





 

Назначение шероховатости поверхностей.
К данному стакану на основании рекомендаций назначены следующие параметры 
шероховатости поверхностей:
– Торцевая поверхность стакана, об которую упирается  подшипник качения – 
Ra=1,25 мкм. Такая шероховатость назначается для того, чтобы не было перекоса 
колец подшипника.
– Цилиндрическая поверхность сопряжения стакана с подшипником – Ra=1,6мкм.
– Торцевая поверхность стакана Ø52  – Ra=2,5 мкм. 
– Шероховатость всех остальных поверхностей – Ra=6,3 мкм.



Расчет размерной цепи на обеспечение зазора
 между подшипником и втулкой.



 



№

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 15 станд. - 0,12 0 -0,12 - - -  

2 28 ± 1,31 0,84 -0,134 -0,218 - 10  0,084

3 6 ± 0,73 0,075 +0,375 -0,375 - 11 0,075  

4 8 ± 0,9 0,058 +0,029 -0,029 - 10  0,058

5 11 h 1,08 0,110 0 -0,110 - 11 0,110  

6 0 исх-зам - 0,45 +0,5 +0,05 0,275 - - -

Таблица расчёта размерной цепи на обеспечение сборочного зазора между крышкой и втулкой.
Величина исходно-замыкающего звена: 0,02-0,5 мм. Метод расчёта: max-min.
Метод обеспечения точности исходно-замыкающего звена: метод полной взаимозаменяемости.



Расчет размерной цепи на 
совпадение по торцам шестерни и колеса.





 





№

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 22 h 1,31 0,33 0 -0,33 - 0,33 0,52

2 30 h 1,31 0,33 -0,175 -0,505  0,33 0,52

3 6 h 0,73 0,18 0 -0,18 - 0,18 0,3

4 15 станд - 0,12 0 -0,12 - - - -

5 11 изв - 0,11 0 -0,11 - - - -

6 8 изв - 0,058 +0,029 -0,029 - - - -

7 140 h 2,52 0,63 0 -0,63 - 0,63 1

8 9 ± 0,9 0,22 +0,11 -0,11 - 0,22 0,36

9 13 h 1,08 0,27 0 -0,27 - 0,27 0,43

10 12 станд - 0,12 0 -0,12 - - - -

11 6 h 0,73 0,18 0 -0,18 - 0,18 0,3

12 8 ± 0,9 0,22 +0,11 -0,11 - 0,22 0,36

13 0
исх-
зам - 1 +0,5 -0,5 0 - - -

Таблица 4. Таблица расчёта размерной цепи на совпадение по торцам шестерни и колеса.
Величина исходно-замыкающего звена: -0,5…+0,5 мм. Метод расчёта: вероятностный.
 Метод обеспечения точности исходно-замыкающего звена: метод вероятностный.



Расчёт скобы 



Калибры измерительные инструменты, предназначенные для контроля размеров, 
формы и расположения поверхностей детали.
d = 25 k6 мм.
dmin = 25,002 мм;
dmax = 25,015 мм.
По табл. 2 ГОСТ 24853-81 «Калибры гладкие для размеров до 500 мм. Допуски»:
Z1 = 3 мкм − отклонение середины поля допуска на изготовление проход-ного 
калибра для вала относительно наибольшего предельного размера ва-ла;
H1 = 4 мкм − допуск на изготовление калибров для вала;
Y1 = 3 мкм − допустимый выход размера изношенного проходного ка-либра для вала 
за границу поля допуска изделия
В качестве исполнительного размера калибра-скобы берется его наименьший 
предельный размер с положительным отклонением, равным до-пуску на 
изготовление калибра.
ПР = dmax − Z1 − H1/2 = 25,015 − 0,003 − 0,002 = 25,010(+0,004) мм.
НЕ = dmin − H1/2 = 25,002 − 0,002 = 25(+0,004)  мм.
Износ ПР = dmax+Y1 = 25,015+0,003=25,018 мм.





Расчет калибра-пробки 
для отверстия в стакане



D = 52H14(+0,74)
Dmin = 52 мм;
Dmax =  52,74 мм.
По табл. 2 ГОСТ 24853-81 «Калибры гладкие для размеров 500 мм. До-пуски»:
Z = 48 мкм − отклонение середины поля допуска на изготовление проход-ного 
калибра для отверстия относительно наибольшего предельного размера вала;
H = 30 мкм − допуск на изготовление калибров для отверстия;
Y = 0 мкм − допустимый выход размера изношенного проходного калиб-ра для 
отверстия за границу поля допуска изделия.
В качестве исполнительного размера калибра-пробки берется его наибольший 
предельный размер с отрицательным отклонением, равным до-пуску на 
изготовление калибра.
ПР = Dmin + Z + H/2 = 52 + 0,048 + 0,015= 52,063 =52,063 (-0,030) мм.
Износ ПР = Dmin – Y = 32 – 0= 32 мм.
НЕ = Dmax + Н/2 = 52,74 + 0,030 = 52,770(-0,030) мм.





Заключение
Все задачи, приведенные в данной курсовой работе были выполнены, а именно:
1. Выполнен сборочный чертёж цилиндрического, двухступенчатого редуктора с 
указанием посадок и чертежи двух деталей (стакана и вала). 
2. Пронормирована точность данных деталей (размеров, геометрической формы, 
взаимного расположения поверхностей, шероховатости поверхностей).
3. Выбраны посадки на сопрягающиеся детали в данном редукторе.
4. Рассчитаны размерные цепи на сборочный зазор в фиксирующей опоре и на 
совпадение по торцам шестерни и зубчатого колеса.
5. Произведён расчёт двух предельных гладких калибров (скобы и пробки) для 
контроля размеров данных деталей.


