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Курс лекций по дисциплине «Взаимозаменяемость» Для студентов, обучающихся по направлению «Метрология,

стандартизация и сертификация»

Автор: доцент кафедры метрологии, стандартизации и сертификации ГОУВПО «Мордовский государственный

университет им. Н.П.Огарева» Дубровин Анатолий Андреевич

ЛЕКЦИЯ №1.

В В Е Д Е Н И Е

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ, ЁЁ МЕСТО В УЧЕБНОМ процессе

1.Цель изучения дисциплины «Взаимозаменяемость»-подготовка специалистов в области метрологии и метрологического обеспечения, стандартизации и сертификации, обладающих знаниями навыками задания, обеспечения и достоверного контроля требуемой точности размеров и параметров проектируемых и изготавливаемых изделий (деталей, механизмов, приборов ,инструментов и т.д.) для отраслей приборостроения, машиностроения, станкостроения и др., а также светотехнической, электронной и др. промышленности.

2.Задачи изучения дисциплины:

2.1. Изучение основных законов теории точности и взаимозаменяемости;

2.2.Освоение методов расчёта допусков и посадок деталей и соединений машин и механизмов;

2.3.Освоение методов построения и расчётов схем размерных цепей деталей;

2.4.Освоение методов нормирования и оценки микронеровностей поверхностей деталей;

2.5.Изучение и освоение способов достижения заданных уровней точности проектируемых и изготавливаемых деталей, приборов, механизмов, машин;







2.6.Освоение методов метрологического обоснования и подтверждения заданных параметров точности изделий.

3.Изучаемая дисциплина базируется на общеинженерных базовых дисциплинах: «Математике», «Физике», «Физических основах измерений», «Метрологии, стандартизации и сертификации» и др. Она может быть использована при изучении студентами других дисциплин учебного плана специальностей ММО и СС, например: «Основы проектирования, технологии изготовления измерительных контрольных систем и устройств», а также при работе над курсовыми и дипломными проектами.

Взаимозаменяемость является одной из базовых составляющих стандартизации – нахождении решений в сфере науки, технике, экономике, направленных на достижение оптимальной степени упорядочения в определённой области.

Другие составляющие стандартизации:

Повторяемость – ( во времени и (или ) в пространстве ), определяет круг объектов к которым применимы процессы, отношения, вещи, обладающие одними общими свойствами – повторяемостью.

Вариантность - создание рационального многообразия, которое обеспечивает минимум рациональных разновидностей стандартных элементов, входящих в стандартизируемый объект.

Системность – определяет стандарт, как элемент (подсистему) «Системы» и приводит к созданию системы стандартов ( например ЕСКД, ЕСДП и др.), связанных между собой внутренней сущностью конкретных объектов стандартизации.

Основное определение термина Взаимозаменяемость.

Взаимозаменяемость изделий (машин, механизмов, приборов, деталей, материалов и др.) – это их свойство равноценно заменять или собирать при использовании любой из множества экземпляров изделий, их частей или иной продукции другими однотипными экземплярами, изготовленными в разное и (или) одно время и в различных (либо не различных ) точках










пространства без дополнительной обработки, пригонки или с относительно незначительной обработкой с сохранением заданного качества изделия в состав, которого они входят.

Равноценная замена подразумевает, что после замены одних деталей, узлов, механизмов в изделии другими однотипными деталями, узлами, механизмами, изделие сохраняет способность выполнять, предписанные ему нормативными документами, все функции в полном объёме. Иными словами – изделие после произведённых в нём замен должно быть (остаться) и работоспособным, и исправным.

Требования ФГОС к содержанию дисциплины «Взаимозаменяемость»

Бакалавры по направлению подготовки 221700 Стандартизация и Метрология, согласно требований ФГОС ВПО, должны обладать рядом профессиональных компетенций. В частности по дисциплине «Взаимозаменяемость»:

-Выполнять работы по метрологическому обеспечению и техническому контролю, использовать современные методы измерений, контроля, испытаний и управления качеством (ПК-3).

-Определять номенклатуру измеряемых и контролируемых параметров продукции и технологических процессов, устанавливать оптимальные нормы точности измерений и достоверности контроля, выбирать средства измерений и контроля (ПК-4).

-Проводить оценку уровня брака, анализировать его причины и разрабатывать предложения по предупреждению и устранению (ПК-5).

-Осуществлять экспертизу технической документации, надзор и контроль за состоянием и эксплуатацией оборудования (ПК-7).

-Участвовать в разработке планов, программ и методик выполнения измерений, испытаний и контроля, инструкций по эксплуатации оборудования (ПК-8).

В результате освоения дисциплины «Взаимозаменяемость» бакалавр должен:






ЗНАТЬ:

-Способы оценки точности (неопределённости) измерений и испытаний и достоверности контроля.

-Принципы нормирования точности и обеспечения взаимозаменяемости деталей и сборочных единиц.

-Принципы построения, структуру и содержание систем обеспечения достоверности измерений и оценки качества продукции.

УМЕТЬ:

-Устанавливать требования к точности изготовления деталей и сборочных единиц.

-Устанавливать нормы точности измерений и достоверности контроля и выбирать средства измерений, испытаний и контроля.

-Проводить метрологическую экспертизу и нормоконтроль технической документации.

-Разрабатывать технологию испытаний и оценивать точность и достоверность их результатов.

ВЛАДЕТЬ:

-Навыками обработки экспериментальных данных и оценки точности (неопределённости) измерений, испытаний и достоверности контроля.

Лекция №2.

Виды взаимозаменяемости.

В зависимости от необходимости выполнения пригоночных работ, дополнительной обработки и другой, при необходимости работы, при замене одних изделий (деталей, узлов и тд) другими однотипными взаимозаменяемость может быть полной или неполной (ограниченной).






Взаимозаменяемость считается полной, если требуемые эксплуатационные свойства в полном объеме сохраняются у изделия после замены в нем детали, вышедшей из строя, однотипной, исправной деталью при ремонтных работах, либо установки детали (любой из партии однотипных) на соответствующее ей место в новом изделии при его сборке, без дополнительных пригоночных работ. В процессе такой замены сразу

(автоматически) обеспечивается требуемая точность сопряжений и получение эксплуатационных показателей в заданных пределах. При полной взаимозаменяемости существенно упрощаются процессы сборки изделий и процессы ремонта изделий, так как эти процессы практически сводятся к простому соединению деталей. Такую работу могут выполнять рабочие в основном невысокой квалификации. Полная взаимозаменяемость позволяет точно нормировать время технологических операций сборки, ремонта, устанавливать оптимальный темп работы на сборочных линиях и применять поточные методы производства. Создаются условия для автоматизации процессов сборки, применения станков-автоматов (роботов). Указанное достоинство полной взаимозаменяемости позволяет существенно снизить стоимость сборочных работ.

Однако для обеспечения полной взаимозаменяемости требуется изготовление для изделия комплектующих деталей с особо точными размерами и характеристиками. Для изготовления подобных деталей требуется особо точное технологическое оборудование (станки класса точности не ниже класса «А»), особо точные измерительные средства, высококлассные рабочие, другие требования. Все это резко повышает стоимость подобных комплектующих деталей и, как следствие, существенное увеличение стоимости собранного с использованием полной взаимозаменяемости изделия. Применение полной взаимозаменяемости требует тщательного технико-экономического обоснования. Ее целесообразно применять для деталей с допусками не выше 6 (шестого) квалитета; для сборочных единиц со сравнительно небольшим количеством деталей.

Взаимозаменяемость считается неполной (ограниченной), если при замене одних деталей другими, однотипными с заменяемыми, в процессе ремонта изделия, либо при установке в изделие деталей, взятых из партии однотипных, в процессе сборки изделия требуются дополнительные пригоночные, наладочные, либо другие технологические мероприятия.










К неполной взаимозаменяемости относят:

- метод пригонки (пригоночных работ).

При сборке изделия деталь, прежде чем займет в изделии соответствующее ей место, дополнительно обрабатывается (подгоняется) до заданных форм и размеров под то место, где эта деталь должна стоять.

- метод группового подбора деталей по размерам.

При этом методе детали, изготовленные на оборудовании, настроенном на заданные размеры с экономически выгодными допусками, сортируют по размерам на несколько групп. Допуски размеров деталей в конкретной группе могут быть значительно меньше допуска размеров на обработке деталей.

- другие методы, например, регулирования *1, 2, 4 и др.+.

К неполной взаимозаменяемости относится сборка изделий на основе законов теории вероятностей. При этом методе с определенной степенью незначительного риска считают, что точность (допуски) у всех деталей, в партии однотипных, удовлетворяет требованиям нормативных документов. Вероятность нахождения в партии деталей с допусками на размеры, превышающими нормы документов, также будет сравнительно малой, то есть зависит от степени риска. Применение методов неполной взаимозаменяемости позволяет существенно уменьшить стоимость комплектующих деталей и соответственно уменьшить стоимость собранных из таких деталей изделий.

Уровень взаимозаменяемости при производстве изделий рассчитывается при оценке технологичности конструкции изделия. Показателем, характеризующим уровень взаимозаменяемости, *1+ является коэффициент взаимозаменяемости, определяемый по формулам:

	KВЗ
	=
	ТД.ВЗ + ТСЕ.ВЗ + ТУ.ВЗ
	1 или K ВЗ =
	N
	Д.ВЗ
	+ NСЕ.ВЗ
	+ N У.ВЗ
	1

	ТИ
	 
	NД + NСЕ + N
	У

	 
	 
	 
	 
	 

	где
	КВЗ – коэффициент взаимозаменяемости;
	 
	 
	 
	 
	 



ТД.ВЗ – трудоемкость изготовления взаимозаменяемых деталей;







ТСЕ.ВЗ – трудоемкость изготовления сборочных единиц;

ТУ.ВЗ – трудоемкость изготовления узлов изделия;

ТИ – трудоемкость изготовления всего изделия;

NД.ВЗ, NСЕ.ВЗ, NУ.ВЗ – количество взаимозаменяемых в изделии деталей, сборочных единиц, узлов;

NД, NСЕ, NУ – общее количество и взаимозаменяемых, и незаменяемых деталей, сборочных единиц, узлов в изделии.

Технический уровень производства

итехнологичность конструкции изделия выше, если коэффициент

	взаимозаменяемости больше. Когда
	КВЗ = 1,
	взаимозаменяемым

	становится само изделие.
	 
	 



Лекция №3

Основные определения, используемые в теории и практике взаимозаменяемости

Точностью называется степень приближения действительных параметров (размеров), измеренных с допустимой по грешностью, к идеальным.

Идеальным параметров (размером) считается параметр (размер) изделия, указанный в нормативно-технической документации на него: в стандартах, технических условиях, чертежах и др.

Действительным параметром (размером) считается параметр (размер), установленный измерением с допустимой погрешностью.

Параметр – это независимая или взаимосвязанная величина, характеризующая какое-либо изделие или явление (процесс) в целом или их отдельного свойства. Параметры определяют техническую характеристику изделия или процесса преимущественно с точки зрения конструкции






изделия, основных его размеров, производительности, режимов процесса и др.

Процесс (по ГОСТ Р ИСО 9000-2001) – совокупность взаимосвязанных и (или) взаимодействующих видов деятельности, преобразующих входы в выходы.

В машиностроении, приборостроении и ряде других отраслей промышленности технологический процесс – это часть производственного процесса, включающая в себя последовательное изменение формы, размеров и(или) внутренних свойств предмета производства (например, входных материалов, заготовок) и их контроль. *3+

Технологические процессы бывают: механической обработки заготовок, термической обработки, сборки деталей в узлы, механизмы и др.

Нормативная и техническая документация (НТД) – документы,

устанавливающие требования.

Требование – потребность или ожидание, которое установлено, обычно предполагается или является обязательным.

Размер – это числовое значение линейной величины (длины, диаметра и т.д.) в выбранных единицах измерения (в машиностроении, приборостроении и других отраслях промышленности – в миллиметрах (мм)). В общем случае размер – это количественное содержание конкретной величины (геометрической, физической, механической и др.) в принятой единице измерения.

	Размеры подразделяют
	на
	номинальные, предельные,

	действительные.
	 
	 



Номинальный размер – это размер, относительно которого определяются предельные размеры и который служит также началом отсчета отклонений. Номинальный размер – это основной конструкторский размер изделия, всегда определяется расчетными методами с учетом конструктивных, технологических, эксплуатационных, эстетических, экономических и других требований.

В целях обеспечения взаимозаменяемости (сокращения числа типоразмеров заготовок, деталей, технологического оборудования,










измерительных средств и т.д.) номинальные размеры, полученные расчетом, округляются до значений, указанных в параметрических стандартах (если к размеру не предъявляются специальные требования, то в большую сторону).

(Ряды предпочтительных чисел и ряды стандартных номинальных размеров будут рассмотрены на практических занятиях).

При изготовлении деталей изделий обеспечить реальный (действительный) её размер, абсолютно точно, соответствующий номинальному её размеру практически невозможно.

Поэтому конструктор, проектируя изделие, устанавливает расчётностатистическими методами, кроме номинального размера, два дополнительных, предельных размеров.

Предельные размеры – это два таких размера, между которыми должен находиться действительный размер детали, или которым может быть равен действительный размер. Предельные размеры назначаются из условия, что, если действительный размер детали будет находиться в границах предельных размеров, то деталь с такими действительными размерами гарантированно будет выполнять предписанные ей нормативными документами функции. Больший из двух предельных размеров называется наибольший предельный размер, меньший – наименьший предельный размер.

Предельные размеры обозначают при помощи индексов «max», «min» и буквенного обозначения измеряемого размера (параметра). Например: Dmax, dmin,

lmax и т.д.

Сравнение действительного размера детали с указанными предельными значениями для данного размера позволяет сделать заключение о годности или негодности данной детали (рисунок 1.1).

	 
	граница
	 
	Dmin (dmin) ≤ DД (dД) ≤ Dmax (dmax)
	 
	граница
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	годности по max

	 
	 
	 
	DД (dД) – годные
	 
	 
	 

	 
	DД (dД) – брак
	 
	DД (dД) – брак

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Рисунок 1.1 – Схема границ годности действительных размеров детали

Для удобства работы с чертежами деталей, при выполнении расчетов характеристик точности соединений деталей и в ряде других случаев, на рабочих чертежах указывают не предельные размеры, а предельные отклонения от номинального размера.










Лекция №4

КВАЛИТЕТЫ

Вкаждом изделии детали разного назначения изготавливают с различной точностью. Для нормирования требуемых уровней точности изготовления деталей и изделий в ЕСДП установлены КВАЛИТЕТЫ.

КВАЛИТЕТ (степень точности) – совокупность допусков, соответствующих одинаковой степени точности (одному квалитету) для всех номинальных размеров. Квалитет – ступень градации значений допусков системы.

ВЕСДП установлены 15 квалитетов для размеров менее 1 мм, и 20 квалитетов для размеров от 1 мм и выше.

Обозначаются квалитеты порядковыми номерами: 01; 0; 1; 2; 3; …15;

16; 17; 18.

Допуски в каждом квалитете возрастают с увеличением номинальных размеров, однако, степень точности этих размеров остаѐтся одной (равной порядковому номеру квалитета). Для одного номинального размера, с изменением квалитета, допуск изменяется в сторону увеличения (по закону геометрической прогрессии со знаменателем 1,6, начиная с 5 квалитета) при переходе с одного квалитета на другой с большим порядковым номером. При изменении степени точности на 5 квалитетов допуск, соответственно, изменяется в 10 раз.

При проектировании изделий (исходя из теоретических и экспериментальных исследований и опыта проектирования изделий с различными степенями точности), при назначении уровней точности на размеры этих изделий, руководствуются рекомендациями стандартов ЕСДП.

Квалитеты 01; 0 и 1 рекомендуются для ответственных размеров элементов плоскопараллельных концевых мер длины.

Квалитеты 2; 3 и 4 – для гладких калибров-пробок и калибров-скоб; размеры ответственных деталей суперточных станков (станки класса точности «С») и др.

Квалитеты 5 и 6 – для размеров деталей высокоточных соединений, например, подшипников качения, шеек коленчатых валов, ответственные детали станков повышенной точности (класс точности «А» и «В») и др.

Квалитеты 7 и 8 – наиболее используемые для размеров деталей точных ответственных соединений деталей в машиностроении, приборостроении и др. отраслях.

Квалитеты 9 и 10 – для размеров деталей неответственных соединений, входящих в соединения с другими деталями.

Квалитеты 11 и 12 – для размеров деталей, получаемых штамповкой, специальным литьѐм и др.
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