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Вступ

Технічний рівень усіх галузей народного господарства значною мірою визначається рівнем розвитку машинобудування. Одним із напрямків рішення задачі значного підвищення експлуатаційних і якісних показників продукції при безупинному рості обсягу її випуску є удосконалювання конструкторської підготовки студентів вищих технічних навчальних закладів - майбутніх спеціалістів агротехнічного комплексу України.

Курсовий проект з деталей машин є першою конструкторською роботою, у результаті якої студенти набувають навички і знання методики, норм і правил конструювання. Виконання проекту базується на знаннях фізико-математичних і загально-технічних дисциплін: математики, теоретичної механіки, опору матеріалів, теорії машин і механізмів, технології матеріалів, нарисної геометрії та інженерної графіки й ін.

При виконанні курсового проекту з деталей машин студент послідовно проходить усі стадії конструкторської творчості: від постановки задачі, її рішення, вибору оптимального варіанта, до розробки робочих креслень деталей. При цьому вивчається попередній досвід конструювання, шукаються шляхи впровадження нових ідей, використовуються сучасні технології і матеріали, що дозволяє створити машини економічні та мало енергоємні при виготовленні, надійні і зручні в експлуатації.

Методичні вказівки призначені для виконання курсового проекту з деталей машин і розроблені з урахуванням вимог стандартів ЄСКД.

Методичні вказівки можуть бути використані студентами при виконанні курсових і дипломних проектів по іншим дисциплінам.

1 ОФОРМЛЕННЯ РОЗРАХУНКОВО-ПОЯСНЮВАЛЬНОЇ ЗАПИСКИ

1.1 Вимоги до змісту пояснювальної записки

Розрахунково-пояснювальна записка курсового проекту оформляється у виді папки зі скріпленими документами. Всі документи курсового проекту (розрахунково-пояснювальна записка, креслення, специфікації й ін.) повинні мати позначення згідно з вимогами ГОСТ 2.201-80. Правила позначення документів наведено у додатку А.

На обкладинці папки стандартним шрифтом чорними тушшю або пастою виконується напис розробленого курсового проекту (додаток Б).

Розрахунково-пояснювальна записка виконується на аркушах формату А4 і повин-на містити: титульний лист, бланк завдання на курсовий проект, відомість курсового проекту, анотацію, зміст, введення, основну частину проекту, список літератури, додатки.

Титульний лист виконується на креслярському папері стандартним шрифтом чорними тушшю, пастою або олівцем (додаток В). 

Бланк завдання оформлений студентом і затверджений завідувачем кафедрою.

Відомість курсового проекту оформляється відповідно до ГОСТ 2.106-68 по формі 4. Приклад заповнення відомості курсового проекту приведено у додатку Г.

Анотація - стисла характеристика розрахунково-пояснювальної записки з точки зору її призначення, змісту, форми та інших особливостей. Анотація включає харак-теристику основної теми, проблеми розробки об’єкту, цілі роботи та її результати.

Текст анотації повинен відрізнятися лаконічністю, чіткістю, переконливістю формулювань, відсутністю другорядної інформації.

Рекомендується середній обсяг тексту анотації 500 друкарських знаків.

Після анотації поміщають зміст, що включає номери і найменування розділів і підрозділів записки з указівкою номерів сторінок. Слово «Зміст» записують у виді заголовка симетрично тексту з прописної літери. Найменування, включені у зміст, записують малими літерами, починаючи з прописної. Зміст включають у загальну кількість сторінок пояснювальної записки.

Основна частина пояснювальної записки, починаючи зі змісту, повинна розташовуватися на листах формату А4 оформлених відповідно до ГОСТ 2.106-68 по формах 5 і 5а, які мають основний напис по формах 2 і 2а ГОСТ 2.104-68. Допускається основну частину курсового проекту виконувати на “чистих” аркушах.  

Основна частина повинна складатися з таких розділів:

( вступ, у котрому коротко характеризують сучасний стан питання, а також ціль проекту. В розділі “Вступ” вказують найменування, номер та дату видачі завдання на курсовий проект;

(  призначення й область застосування виробу, що проектується (стисла характеристика області та умови застосування виробу);

(  технічна характеристика (основні технічні характеристики виробу: потужність встановленого двигуна, швидкість обертання робочого органа та розрахунковий крутильний момент, який діє на нього, коефіцієнт корисної дії приводу, передаточні числа (загальне та по вузлам), кут нахилу передачі гнучким зв’язком);

(  опис і обґрунтування обраної конструкції (у цьому розділі також наводять відомості про відповідність виробу вимогам техніки безпеки та виробничої санітарії);

(  розрахунки, що підтверджують працездатність і надійність конструкції (розрахунки кінематичні, силові, на міцність і жорсткість тощо);(  опис організації робіт із застосуванням виробу (описання  порядку транспортування, монтажу та запроваджування виробу в дію на місці експлуатації);

(  очікувані техніко-економічні показники (розрахунки очікуваної економічної ефективності від впровадження розробки у народне господарство, а також орієнтовний розрахунок ціни виробу);

(  рівень нормалізаційної оцінки або рівень уніфікації (відомості про стандартні, уніфіковані і запозичені складальні одиниці та деталі, а також розрахунки показників рівня уніфікації та стандартизації виробу);

(  висновок, що містить оцінку результатів роботи, висновки по виконаній роботі, пропозиції по використанню отриманих результатів;

(  список літератури;

(  додатки.

Кожний розділ розрахунково-пояснювальної записки, у якому приводяться розрахунки, слід оформлювати у такому порядку:

(  номер і найменування розділу;

(  задача розрахунку;

(  вихідні дані;

(  розрахункова схема;

(  розрахунок;

(  ескізи елементів із зазначеними розмірами, що отримано в результаті виконаних розрахунків;

(  висновок по розділу.

1.2 Оформлення текстової частини розрахунково-пояснювальної записки

Текст розрахунково-пояснювальної записки виконують одним із таких способів:

(  машинописним, при цьому шрифт повинний бути чітким, висотою не менше 2,5 мм, стрічка чорного цвіту;

(  рукописним - креслярським шрифтом по ГОСТ 2.304 - 68 з висотою букв і цифр не менше 5 мм. Цифри і букви необхідно писати чорними тушшю, чорнилами або пастою;

(  із застосуванням друкуючих і графічних пристроїв  ЕОМ (вимоги такі ж, як і для машинописного тексту);

Вписувати в текстові документи, що виготовлено машинописним способом, окремі слова, формули, умовні знаки (рукописним способом), а також виконувати ілюстрації треба чорними чорнилами, тушшю або пастою;

Відстань від рамки форми до меж тексту на початку і наприкінці рядків ( не менше 3 мм.

Відстань від верхнього або нижнього рядка тексту до верхньої або нижньої рамки повинна бути не менше 10 мм.

Абзаци (новий рядок)  в тексті починають відступом рівним п'ятьом ударам друкарської машинки (15...17 мм).

Ушкодження листів розрахунково-пояснювальної записки, виправлення і сліди не цілком видаленого старого тексту і рисунків не допускаються.

Розділи повинні мати порядкові номери в межах усієї записки, позначені арабськими цифрами без крапки та записані з абзацу. Номер підрозділу складається

з номерів розділу і підрозділу, розділених крапкою. Підрозділи, можуть складатися з одного або декількох пунктів. Наприкінці номера підрозділу і пункту крапка не ставиться, наприклад:

2 Розрахунок циліндричної зубчастої передачі

2.1 Вибір матеріалу і визначення допустимих напружень

2.1.1 Вибір матеріалу

2.1.2 Визначення допустимих контактних напружень (НP, МПа

2.2 Міжосьова відстань передачі аw, мм

Пункти, при необхідності, можуть бути розбиті на підпункти, що повинні мати порядкову нумерацію в межах кожного пункту, наприклад:

4.2.1.1,  4.2.1.2,  4.2.1.3 і т.д.

Усередині пунктів або підпунктів можуть бути приведені перерахування.

Перед кожною позицією перерахування слід ставити дефіс або, при необхідності посилання в тексті документа на одне з перерахувань, малу літеру, після якої ставиться дужка, наприклад:

По напряму дії навантаження, що сприймає підшипник, вони діляться на:

( радіальні, які спроможні сприймати тільки радіальне навантаження (наприклад, циліндричні роликопідшипники), або в основному сприймають радіальне навантаження, але спроможні сприймати невелике осьове навантаження (радіальні шарикопідшипники);

( радіально-упорні, які сприймають комбіноване навантаження від дії радіальних і осьових сил:

а) радіально - упорні шарикопідшипники;

б) конічні роликопідшипники;

( упорні, які сприймають тільки осьове навантаження.

Для подальшої деталізації перерахувань слід використовувати арабські цифри, після яких ставиться дужка, а запис виконується з абзацного відступу, як наведено в прикладі:

а) мінімальне число зубів зірочок Z1 = 7;

б)  максимальне число зубів зірочок:

1) для роликових ланцюгів Z2 ( 120;

2) для зубчастих ланцюгів Z2 ( 140;

в) найбільша швидкість стандартного ланцюга нормальної точності в звичайних умовах не перевищує:

1) для роликових ланцюгів V ( 10 м/с;

2) для зубчастих ланцюгів V ( 25 м/с.

Кожний пункт, підпункт і перерахування записують з абзацного відступу.

Заголовки треба писати з прописної літери і не підкреслювати. Переноси слів у заголовках не допускаються. 

Відстань між заголовком і текстом при виконанні документа машинопис-ним способом повинна бути 3...4 інтервали, при виконанні рукописним спосо-

бом - 15 мм. Відстань між заголовками розділу і підрозділу - 2 інтервали, при виконанні рукописним способом - 8 мм.

Кожний розділ текстового документа рекомендується починати з нової сторінки.

Текст розрахунково-пояснювальної записки повинний бути стислим, з застосу-ванням термінів, позначень і визначень, що узвичаєні в науково-технічній літературі.

Текст записки викладається в оповідальній формі, наприклад, “застосовують”, “обчисляють”, “знаходять”. Допускається виклад тексту автором із застосуванням невизначеної форми дієслова, наприклад, “застосовується”, “знаходиться” або в множинному числі: “застосовуємо”, “знаходимо”, “приймаємо” і т.д.

У тексті розрахунково-пояснювальної записки не допускається:

(  застосовувати обороти розмовної мови;

(  застосовувати для одного поняття різні терміни, а також іноземні слова і терміни при наявності рівнозначних слів і термінів в українській мові;

(  застосовувати довільні словотвори;

(  застосовувати скорочення слів, крім установлених правилами орфографії і відповідних стандартів (ГОСТ 2.316-68);

(  скорочувати позначення одиниць фізичних величин, якщо вони вживаються без цифр;

У тексті документа, за винятком формул, таблиць і рисунків, не допускається:

( застосовувати математичний знак мінус ( - ) перед негативними значеннями розмірів (слід писати слово «мінус»);

(  застосовувати знак «(» для позначення діаметра (слід писати слово “діаметр”). При позначенні розміру або граничних відхилень діаметра на креслен-нях, що поміщено у тексті записки, перед розмірним числом слід ставити знак «(»;

(  застосовувати без числових значень математичні знаки, наприклад: ( (більше),  ( (менше),  ( (дорівнює),   ( (менше або дорівнює)  і т.п.;

(  застосовувати індекси стандартів, технічних умов та інших документів без реєстраційного номера.

Якщо у пояснювальній записці прийнята особлива система скорочення слів або найменувань, то в ній повинно бути приведено перелік прийнятих скорочень, що поміщають наприкінці  документа перед переліком термінів. 

Умовні літерні позначення, зображення або знаки повинні відповідати прийнятим у державних стандартах. У тексті  розрахунково-пояснювальної записки перед позначенням параметра дають його назву, наприклад: 

“Тимчасовий опір розриванню (В, МПа”.

При необхідності застосування умовних позначень, зображень або знаків, не встановлених чинними стандартами, їх слід пояснювати в тексті або в переліку позначень.

У текстовій частині розрахунково-пояснювальної записки слід застосовувати стандартизовані позначення фізичних величин, відповідно до ДСТУ 3651.0 – 97.

Застосування в одному документі різних позначень фізичних величин не допускається.

У тексті записки числові значення розмірів із позначенням одиниць фізичних величин і одиниць рахунку слід писати цифрами, а числа без позначення одиниць фізичних величин і одиниць рахунку від одиниці до дев’ятьох - словами.

Приклади:

1)  Для передачі руху в приводі приймаємо два клинових паси профілю Б довжиною 1400 мм.

2) Для кріплення кришки підшипників застосовуються чотири гвинти М8(25, а для з'єднання кришки редуктора з корпусом 12 болтів М10(60 і вісім болтів М12(100.

Одиниця фізичної величини одного параметра в межах записки повинна бути постійною. Якщо в тексті приводиться ряд числових значень, виражених в одній і тій же одиниці фізичної величини, то її вказують тільки після останнього числового значення, наприклад:

Крок приводних роликових ланцюгів становить 12,7; 15,875; 19,05; 25,4; 31,75; 38,1; 44,45; 50,8 мм.

Якщо у тексті записки наведено діапазон числових значень фізичної величини, виражених в одній і тій же одиниці фізичної величини, то позначення одиниці фізичної величини вказується після останнього числового значення діапазону, наприклад: 

Температура мастила у редукторі під час роботи не перевищує 75…85 (С.

Інтервали чисел у тексті записують із словами «від» і «до» (маючи на увазі «Від... до ... включно»), якщо після чисел зазначена одиниця фізичної величини або числа являють собою  безрозмірні коефіцієнти, або через дефіс, якщо числа являють собою порядкові номери, наприклад:

1) Відстань між двома півмуфтами повинна бути  від 1 до 5 мм.

2) Допустимі контактні напруження для чавуну приймаються від 80 до 100 МПа.

3) Температура повітря у приміщенні, де буде встановлено привод, знаходиться у межах від мінус 10 до плюс 40 (С.

4) Температура корпусу редуктора при випробуваннях повинна бути від плюс 40 до плюс 80 (С.

5)... товщина гумового  прошарку становить від 0,5 до 20 мм.

6)... з’єднані деталі 7 ( 12, які показані на рисунках 1 ( 14….

Неприпустимо в тексті відокремлювати одиницю фізичної величини від числового значення (переносити їх на різні рядки або сторінки).

Приводячи найбільші або найменші значення розмірів слід застосовувати словосполучення “повинно бути не більше (не менше)”.

Приводячи припустимі значення відхилень від зазначених норм, вимог слід застосовувати словосполучення “не повинно бути більше (менше)”.

Наприклад:”… число клинових пасів у передачі не повинно бути більше восьми”.

Числові значення розмірів у тексті вказуються зі ступенем точності, що  забезпечує необхідні властивості виробу, при цьому в ряду розмірів здійснюється вирівнювання числа знаків після коми.

Округлення числових значень розмірів до першого, другого, третього і т.д. десяткового знака різноманітних типорозмірів, марок і т.п. виробів одного найменування повинно бути однаковим. Наприклад, якщо градація нормального модуля зубчастих коліс 0,25 мм, то увесь ряд значень модуля повинен бути зазначений із такою же кількістю десяткових знаків, наприклад: 

”… 1,00; 1,25; 1,50; 1,75; 2,00; 2,25; 2,50; 2,75; 3,00 мм  і т.д.”. 

Дробні числа необхідно призводити у виді десяткових дробів, за винятком розмірів у дюймах, які слід записувати    ¼ ((;    ½ (( (але не 
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При неможливості вказати числове значення у виді десяткового дробу, допускається записувати його у виді простого дробу в один рядок через косу рису, наприклад:   5/32;  (50А - 4С)/(40В+20).
Розрахунки слід писати з достатньо ясними заголовками, у визначеному порядку, із необхідним пояснювальним текстом, супроводжувати ескізами  деталей, що розраховуються, а також схемами сил і епюрами моментів, що діють на ці деталі. При необхідності до ескізів деталей треба давати також розрахункові перетини.

Ескізи деталей, що розраховуються, і розрахункові перетини виконують із дотриманням умовностей державних стандартів на креслення. На ескізах і перетинах розміри повинні бути поставлені в тих же літерах, які є в розрахункових формулах, з написом прийнятих їх значень.

Отриманий результат у разі потреби коректується по стандарту або ж із конструктивних розумінь.

У розрахунково-пояснювальній записці формули можуть бути виконані машинописним, машинним засобами або креслярським шрифтом висотою не менше 2,5 мм. Застосування машинописних і рукописних символів в одній формулі не допускається.

Символи величин є окремими літерами латинського чи грецького алфавіту, іноді з порядковими або надрядковими індексами. Вони друкуються похилим шрифтом (курсивом), незалежно від того, яким шрифтом видруковано весь текст.

Коли у тексті пояснювальної записки різні величини мають однакові символи, то відмінність між ними можна показати за допомогою індексу. Якщо індекс є символом величини, він друкується похилим шрифтом, в іншому разі – прямим.

Приклади:
    Прямі індекси:                               Похилі індекси:

СГ (г – газ)                                      СР (р – тиск)

Fn (n – нормаль)                            Px (x – координата)

Т1/2 (1/2 – число)                            aik (i, k – поточні індекси)

Числа у числових значеннях величин друкують прямим шрифтом.

Розмірності величин друкують прямим шрифтом, великими літерами.

Назви одиниць системи SI завжди пишуться з малої літери. Позначення одиниць SI теж пишуться з малої літери, за винятком тих, назви яких походять від прізвищ вчених (ампер, герц, ньютон тощо) – вони пишуться з великої літери [(А, А), (Гц, Hz), (Н, N) тощо].

В назвах похідних одиниць, які містять добуток двох чи більше одиниць на письмі сполучаються дефісом, наприклад, ньютон-метр.

Символи величин та позначення одиниць не повинні змінюватися у множині. Після них крапки не ставляться, за винятком випадків, коли цього вимагає пунктуація (наприкінці речень).

Позначення одиниці треба розташовувати в одному рядку з числовим значенням величини, без перенесення на наступний рядок. Між числом і позначенням одиниці залишають проміжок, наприклад:


Правильно:                                      Неправильно:



      1000 кВт                                            1000кВт


    
      20 (С                                                  20(С



      30(; 40(                                              30 (; 40 (
Коли зазначається значення величини з граничними відхиленнями, її числове значення разом з граничним відхиленнями слід брати у дужки, а позначення одиниці розташовувати після дужок. Якщо ж дужки не застосовуються, то слід розміщувати позначення одиниці як після середнього числового значення величини, так і після числового значення граничного відхилу.


Правильно:                                      Неправильно:


      (100,0(0,1) кг                                       100,0(0,1 кг



       50,0 г ( 0,1 г                                        50,0(0,1 г

Якщо для позначення знака ділення застосовують навкісну риску, то позначення одиниць у чисельнику та знаменнику потрібно розташовувати вздовж рядка, а добуток позначень одиниць у знаменнику слід брати у дужки, наприклад:

m/s;  м/с;  W/(m(K) Вт/(м(К)

Позначення одиниць друкують прямим шрифтом.

Позначення десяткових префіксів друкують прямим шрифтом, без проміжку між префіксом і позначенням одиниці.

Основні похідні одиниці фізичних величин з механіки наведено у додатку Д.

Розрахунок рекомендується писати у такій формі: спочатку повинна бути написана формула в умовних позначеннях; потім ту ж формулу без всяких алгебраїчних перетворень пишуть у цифрах; після цього пишеться результат обчислення.

Переносити формули на інший рядок допускається тільки на знаках операцій, причому знак на початку нового рядка повторюють. При переносі формули на знаку множення застосовують знак “(”.

Формули, за винятком формул, що поміщаються в додатку, повинні нумеруватися наскрізною нумерацією арабськими цифрами, що записують на рівні формули справа в круглих дужках. Одну формулу позначають - (1).

Посилання в тексті на порядкові номера формул дають у дужках, наприклад:

 “… коефіцієнт довговічності КHL у формулі (2)...”.
Допускається нумерація формул у межах розділу. У цьому випадку номер формули складається з номера розділу і порядкового номера формули розділених крапкою, наприклад:
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Пояснення символів і числових коефіцієнтів, що входять у формулу, якщо вони не пояснені раніше в тексті, повинні бути приведені безпосередньо під формулою. Пояснення кожного символу дають з нового рядка в тій послідовності, у якій символи приведені у формулі. Перший рядок пояснення повинен починатися зі слова “де” без двокрапки після нього.

Приклад:

3.1 Допустимі контактні напруження (НP, МПа 
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де ZR  -  коефіцієнт, що враховує  шорсткість сполучених  поверхонь.

             При шевінгованих зубах (Ra = 1,25…0,63 мкм) ZR = 1 [1, с.29];
     SH - коефіцієнт запасу міцності, що залежить від виду термообробки.

            При однорідній структурі матеріалу зубів SH = 1,1 [1, с.73].
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3.2 Допустимі напруження згину матеріалу колеса і шестерні (FP, МПа
Примітки слід поміщати безпосередньо після текстового, графічного матеріалу, до яких ставляться ці примітки, і друкувати з прописної літери. Одну примітку не нумерують. Декілька приміток нумерують одна за одною арабськими цифрами.

Посилатися треба на документ у цілому або його розділи і додатки. 

При посиланнях треба у квадратних дужках вказати номер, що відповідає номеру переліку літератури і номер сторінки на яку посилаються.

При посиланнях на стандарти і технічні умови вказують тільки їх позначення, при цьому допускається не вказувати рік їхнього затвердження за умови запису позначення з роком затвердження наприкінці текстового документа під рубрикою «Література».

При посиланнях на ілюстрації у записці при наскрізній нумерації слід писати:

 “... відповідно до рисунка 2...”   або   “... відповідно до рисунка 1.2...”.

Для пояснення якогось слова у тексті робляться виноски, які розташовують з абзацного відступу наприкінці сторінки, на якій вони позначені, і відокремлюють від тексту короткою тонкою горизонтальною лінією з лівої сторони. Знак виноски ставлять безпосередньо після того слова, числа, символу, пропозиції, до якого дається пояснення, і перед текстом пояснення.

Знак виноски виконують арабськими цифрами зі скобкою і поміщають на рівні верхнього обріза шрифту.

Приклад: «…пристрій для випробування пружин 2) на жорсткість…».
Нумерація виносок окрема для кожної сторінки.

Допускається замість цифр виконувати виноски зірочками: “*”. Застосовувати більш чотирьох зірочок не рекомендується.

1.3 Оформлення ілюстрацій 

Кількість ілюстрацій повинна бути достатньою для пояснення приведеного тексту. Ілюстрації можуть бути розташовані як по тексту документа (можливо ближче до відповідних частин тексту), так і наприкінці його. Ілюстрації повинні бути виконані відповідно до вимог стандартів ЄСКД і СПДС. 

Ілюстрації, за винятком ілюстрацій додатків, слід нумерувати арабськими цифрами наскрізною нумерацією. Якщо рисунок один, то він позначається: 

Рисунок 1 – Основні геометричні параметри черв’ячної передачі
Допускається нумерувати ілюстрації в межах розділу. У цьому випадку номер ілюстрації складається з номера розділу і порядкового номера ілюстрації, розділених крапкою. Наприклад:

 Рисунок 1.1 - Кінематична схема приводу
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Ілюстрації при необхідності можуть мати найменування та пояснювальні дані (підрисунковий текст). Якщо в тексті документа є ілюстрація, на якій зображені складові частини виробу, то на цій ілюстрації повинні бути зазначені номери позицій цих складових частин у межах даної ілюстрації, що розташовують у зростаючому порядку, за винятком повторюваних позицій.
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Слово “Рисунок” і найменування рисунку поміщають після пояснювальних даних таким чином: 

1 - електродвигун; 2 - пружна муфта з зірочкою; 3 - циліндрична зубчаста передача; 4 – конічний зубчастий редуктор; 5 - вантажний ланцюг; 6 - головна зірочка конвеєра

Рисунок 1.3 - Приводна станція підвісного конвеєра

Допускається при необхідності, номер, що привласнено складовій частині виробу на ілюстрації, зберігати в межах документа.

При посиланні в тексті на окремі елементи деталей (отвори, пази, канавки й ін.) їх позначають прописними літерами українського алфавіту.

Зазначені дані вказують на ілюстраціях відповідно до ГОСТ 2.109-73.

1.4 Побудова таблиць

Таблиці застосовують для кращої наочності і зручності порівняння показників. Назва таблиці, при її наявності, повинна відбивати зміст таблиці, бути точною, стислою. Назву слід поміщати над таблицею.

При переносі частини таблиці на ту ж або інші сторінки назву поміщають тільки над першою частиною таблиці.

Таблиці, за винятком таблиць додатків, нумерують арабськими цифрами наскрізною нумерацією.

Допускається нумерувати таблиці в межах розділу. У цьому випадку номер таб-лиці складається з номера розділу і порядкового номера таблиці, розділених крапкою.

Цифровий матеріал, як правило, оформляють у виді таблиць, наприклад:

Таблиця 1 - Допустимий тиск у шарнірах роликових ланцюгів [p]л
                                                                                                 Тиск у мегапаскалях

	Крок ланцюга Р, мм
	При частоті обертання меншої зірочки n1, об/хв

	
	50
	200
	400
	600
	800
	1000
	1200
	1600

	Від 12,7  до  15,875 включ.
	35
	31,5
	28,5
	26
	24
	22,5
	21
	18,5

	(  19,05  (   25,4     (
	35
	30
	26
	23,5
	21
	19
	17,5
	15

	(  31,75  (   38,1     (
	35
	29
	24
	21
	18,5
	16,5
	15
	(

	(  44,45  (   50,8     (
	35
	26
	21
	17,5
	15
	(
	(
	(


Рисунок 1 – Приклад оформлення таблиці
Примітка ( тут (і далі по тексту) зміст таблиць приведено умовно для ілюстрації відповідних вимог ГОСТ 2.105-95.

На всі таблиці розрахунково-пояснювальної записки повинні бути приведені посилання в тексті документа, при посиланні належить писати слово «таблиця» із указанням її номера.

Заголовки граф і рядків таблиці слід писати з прописної літери, а підзаголовки граф ( із малої літери, якщо вони складають одне речення з заголовком, або з прописної літери, якщо вони мають самостійне значення. Наприкінці заголовків і підзаголовків таблиць крапку не ставлять. Заголовки і підзаголовки граф вказують в однині.

Таблиці зліва, справа і знизу, як правило, обмежують лініями.

Розділяти заголовки і підзаголовки боковиків і граф діагональними лініями не допускається.

Горизонтальні і вертикальні лінії, що розмежовують рядки таблиці, допускається не проводити, якщо їхня відсутність не утруднює користування таблицею.

Заголовки граф, як правило, записують паралельно рядкам таблиці. При необхідності допускається перпендикулярне розташування заголовків граф.

Головка таблиці повинна бути відділена лінією від іншої частини таблиці.

Висота рядків таблиці повинна бути не менше 8 мм.

Таблицю, у залежності від її розміру, поміщають під текстом розрахунково-пояснювальної записки, у якому вперше дане посилання на неї, або на наступній сторінці, а при необхідності, у додатку.

Допускається поміщати таблицю уздовж довгої сторони сторінки розрахунково-пояснювальної записки.

Якщо рядки або графи таблиці виходять за формат сторінки, її розділяють на частини, розміщаючи одну частину під іншою або поруч, при цьому в кожній частині таблиці повторюють її головку або боковик. При розподілі таблиці на частини допускається її головку або боковик заміняти відповідно номерами граф і рядків. При цьому нумерують арабськими цифрами графи і (або) рядки першої частини таблиці.

Слово «Таблиця» вказують один раз зліва над першою частиною таблиці, над іншими частинами пишуть слова «Продовження таблиці» із зазначенням номера (позначення) таблиці відповідно до рисунка 2.

Якщо наприкінці сторінки таблиця переривається, а її продовження буде на наступній сторінці, у першій частині таблиці нижню горизонтальну лінію, що обмежує таблицю, не проводять.

Таблиця 2.1 - Характеристика пружних шайб

                                                                                                             У міліметрах

	Номінальний діаметр різьби болта, гвинта шпильки, d
	Внутрішній діаметр шайби, d0
	Товщина шайби

	
	
	легкої
	нормальної
	важкої

	
	
	а
	б
	а
	б
	а
	б

	2,0
	2,1
	0,5
	0,8
	0,5
	0,5
	(
	(

	2,5
	2,6
	0,6
	0,8
	0,6
	0,6
	(
	(

	3,0
	3,1
	0,8
	1,0
	0,8
	0,8
	1,0
	1,2


Продовження таблиці 2.1

                                                                                                            У міліметрах

	Номінальний діаметр різьби, болта, гвинта, шпильки, d
	Внутрішній діаметр шайби, d0


	Товщина шайби

	
	
	легкої
	нормальної
	важкої

	
	
	а
	б
	а
	б
	а
	б

	4,0
	4,1
	1,0
	1,2
	1,0
	1,2
	1,2
	1,6

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	42,0
	42,5
	(
	(
	9,0
	9,0
	(
	(


Рисунок 2 - Приклад оформлення таблиці розташованої на декількох листах

Таблиці з невеличкою кількістю граф допускається поділяти на частини і поміщати одну частину поруч з іншою на одній сторінці, при цьому повторюють головку таблиці відповідно до рисунка 3. Рекомендується розділяти частини таблиці подвійною лінією або лінією товщиною 2s.

Графу “Номер по порядку” у таблицю включати не допускається. При необхідності нумерації показників, параметрів або інших даних порядкові номери слід вказувати в першій графі (боковику) таблиці безпосередньо перед їх найменуванням відповідно до рисунку 5. Перед числовими значеннями розмірів і 

позначенням типів, марок і т.п. порядкові номери не ставлять.

 Нумерація граф таблиці арабськими цифрами допускається у тих випадках, коли в тексті документа є посилання на них, при розподілі таблиці на частини, а також при переносі частини таблиці на іншу сторінку відповідно до рисунка 4.

Якщо всі показники, приведені в графах таблиці, виражено в одній і тій же одиниці фізичної величини, то її позначення необхідно поміщати над таблицею праворуч, а при розподілі таблиці на частини ( над кожною її частиною відповідно до рисунка 2.

Якщо в більшості граф таблиці приведено показники, виражені в одних і тих одиницях фізичних величин (наприклад: у міліметрах, ньютон-метр, ньютон / міліметр у квадраті), але є графи з показниками, що виражено в інших одиницях фізичних величин, то над таблицею слід писати найменування переважного показника і позначення його фізичної величини, наприклад: «Розміри в міліметрах», «Маса в кілограмах», «Момент інерції в кілограм-метр в квадраті», а в підзаголовках інших граф приводити найменування показників і (або) позначення інших одиниць фізичних величин відповідно до рисунка 4. 

Для скорочення тексту заголовків і підзаголовків граф окремі поняття заміняють літерними позначеннями, установленими ГОСТ 2.321-84, або іншими позначеннями, якщо вони пояснені в тексті або приведені на ілюстраціях, наприклад: D ( діаметр, Н ( висота, L ( довжина.

Показники з тими ж самими літерними позначеннями групують послідовно в порядку зростання індексів відповідно до рисунка 4.

Таблиця 2 - Маса стальних шайб

	Діаметр стержня кріпильної деталі   d, мм
	Маса 1000 шт. стальних шайб,

              кг
	Діаметр стержня кріпильної деталі   d, мм
	Маса 1000 шт. стальних шайб,

              кг

	1,1
	0,045
	2,0
	0,192

	1,2
	0,043
	2,5
	0,350

	1,4
	0,111
	3,0
	0,553


Рисунок 3 – Приклад оформлення таблиці, розділеної на частини

Таблиця 4.2 – Розміри і довідкові дані клинових пасів

                                                                                            Розміри у міліметрах

	Позначення паса
	
[image: image6.wmf]min

P

d


	ВО
	ВР
	h
	
[image: image7.wmf]P

L


( 5 %
	А, мм2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	О
	63
	10
	8,5
	6,0
	400 - 2600
	47

	А
	90
	13
	11,0
	8,0
	560 - 4000
	81

	Б
	125
	17
	14,0
	10,5
	800 - 6300
	138

	В
	200
	23
	19,0
	13,5
	1800 - 10000
	200


Рисунок 4 - Приклад оформлення таблиці з нумерацією граф

Таблиця 8 - Режими обкатки приводу експериментального стенду

	Найменування показників
	Значення

	
	у режимі 1
	у режимі 2

	1 Крутний момент, Н(м
	50, не менше
	70, не більше

	2 Потужність, кВт
	2,5
	4,0(0,5

	3 Час роботи, хв.
	5(1
	15

	4 Температура редуктора, ( 10 0 С
	60
	80


Рисунок 5 - Приклад нумерації рядків таблиці

Обмежувальні слова «більше», «не більше», «менше», «не менше» та ін. повинні бути розміщені в одному рядку або графі таблиці з найменуванням відповідного показника після позначення його одиниці фізичної величини, якщо вони відносяться до всього рядка або графи. При цьому в найменуванні показника перед обмежувальними словами ставиться кома відповідно до рисунка 5.

Позначення одиниці фізичної величини, загальної для всіх даних у рядку, слід зазначити після її найменування відповідно до рисунка 5. Допускається при необхід-ності виносити в окремий рядок (графу) позначення одиниці фізичної величини.

Якщо в графі таблиці приведені значення однієї й тієї ж фізичної величини, то позначення одиниці фізичної величини вказують у заголовку (підзаголовку) цієї графи відповідно до рисунка 3. Числові значення розмірів, однакові для декількох рядків, допускається вказувати один раз відповідно до рисунка 5.

Якщо числові значення розмірів у графах таблиці виражені в різних одиницях фізичної величини, їхні позначення вказують у підзаголовку кожній графи.

Позначення, приведені в заголовках граф таблиці, повинні бути пояснені в тексті або графічному матеріалі документа.

Граничні відхилення, що відносяться до всіх числових значень розмірів, що приведені в одній графі, вказують у головці таблиці під найменуванням або позначенням показника відповідно до рисунка 4.

Граничні відхилення, що відносяться до декількох числових значень розмірів або до визначеного числового значення розміру, вказують відповідно до рисунка 5.

Текст, що повторюється в рядках однієї й тієї ж графи і складається з одиночних слів, що чергуються з цифрами, заміняють лапками відповідно до рисунка 1. Якщо текст, що повторюється, складається з двох і більш слів, при першому повторенні його заміняють словами «Те ж», а далі лапками відповідно до рисунка 6. Якщо попередня фраза є частиною наступної, то допускається замінити її словами «Те ж» і додати додаткові відомості.

При наявності горизонтальних ліній текст необхідно повторювати.

Заміняти лапками повторювані в таблиці цифри, математичні знаки, знаки відсотка і номера, позначення марок матеріалів і типорозмірів виробів, позначення нормативних документів не допускається.

При відсутності окремих даних у таблиці слід ставити прочерк (тире) відповідно до рисунків 1 і 2.

При запису в таблиці послідовних інтервалів чисел, що охоплюють усі числа ряду, їх слід записувати: “Від ... до ... включ”, “Понад. ... до ... включ.” як на рисунку 1.

У інтервалі, що охоплює числа ряду, між крайніми числами ряду в таблиці допускається ставити тире відповідно до рисунка 4.

Значення показника, приведене у виді тексту, записують на рівні першого рядка найменування показника відповідно до рисунка 7.

При необхідності наведення в таблиці переважно застосованих визначень числових значень розмірів або типів (марок і т.п.) виробів допускається застосовувати умовні позначення з поясненням їх у тексті записки.

Таблиця 12 - Застосування марок сталей

	Марка сталей та сплавів
	Призначення

	Нове позначення
	Старе позначення
	

	08Х18Н10
	0Х8Н10
	Труби, патрубки, колектори випускних систем, електроди запалювальних свічок

	08Х18Н10Т
	0Х18Н10Т
	                       Те ж

	12Х18Н10Т
	Х18Н10Т
	                          ((

	09Х15Н810
	Х15Н910
	Вироби, що працюють в атмосферних умовах

	07Х6Н6
	Х16Н6
	Те ж. Не має дельтаферита


Рисунок 6 - Приклад заповнення таблиці з повторюваним текстом

Цифри в графах таблиць повинні проставляться так, щоб розряди чисел у всій графі були розташовані один під іншим, якщо вони відносіться до одного показника. У одній графі повинна бути дотримана, як правило, однакова кількість десяткових знаків для всіх значень розмірів.

Таблиця 5.8 - Показники якості полімерної плівки

	Найменування показника
	Значення
	Метод випробувань

	1 Зовнішній вид поліетиленової плівки

2 Руйнуюче напруження при розтяганні, МПа
	Гладка, однорідна з рівно обрізаними краями

12,8(0,4
	По 5.3

По ГОСТ 14236-88


Рисунок 7 - Приклад запису показників у виді тексту

Для виділення номенклатури, що має перевагу або обмеження застосування числових розмірів або типів (марок і т.п.) виробів, допускається узяти в дужки ті значення, що не рекомендуються до застосування або мають обмежене застосування.

Примітку до таблиці або пояснення до якогось слова у таблиці поміщають наприкінці таблиці над лінією, що позначає закінчення таблиці.

1.5 Оформлення списку літератури

Літературні джерела можна розміщувати в списку одним із таких способів: в порядку появи посилань на них у тексті (найбільш зручний для користування), в алфавітному порядку прізвищ перших авторів або заголовків, в хронологічному порядку.

Відомості про джерела, які включено до списку, необхідно давати згідно з вимогами державного стандарту з обов’язковим наведенням назв праць, наприклад:
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1.6 Оформлення додатків

Матеріал, що доповнює текст розрахунково-пояснювальної записки допускається поміщати в додатках. Додатками можуть бути, наприклад, графічний матеріал, таблиці великого формату, розрахунки, описання алгоритмів і програм задач, які розраховуються на ЕОМ та інше.

Додаток оформляють як продовження розрахунково-пояснювальної записки на наступних її сторінках.

Додатки можуть бути обов’язковими або інформаційними.

Інформаційні додатки можуть бути рекомендуємого або довідкового характеру. У тексті розрахунково-пояснювальної записки на всі додатки повинні бути дані посилання. Ступінь обов’язковості додатків при посиланнях не вказується. Додатки розташовують у порядку посилань на них у тексті розрахунково-пояснювальної записки, за винятком інформаційного додатка “Бібліографія”, що розташовують останнім.

Кожний додаток слід починати з нової сторінки з написом нагорі посередині сторінки слова «Додаток» і його позначення, а під ним у дужках для обов’язкового додатка пишуть слово “обов’язковий”, а для інформаційного ( “рекомендуємий” або “довідковий”.

Додаток повинен мати заголовок, якій записують симетрично тексту з прописної літери окремим рядком.

Додатки позначають заголовними літерами українського алфавіту, починаючи з А, за винятком букв З, Й, І, Ч, Ь. Після слова “Додаток” вказується літера, яка позначає його послідовність.

Допускається позначення додатків літерами латинського алфавіту, за винятком букв I та O.

У випадку повного використання літер українського і латинського алфавітів допускається позначати додатки арабськими цифрами.

Якщо в документі один додаток, він позначається “Додаток А”.

Додатки, як правило, виконують на листах формату А4. Допускається оформляти додатки на листах формату А3, А4*3, А4*4, А2 і А1 згідно вимог ГОСТ 2.301-68.

Текст кожного додатка, при необхідності, може бути розділений на розділи, підрозділи, пункти, підпункти, що нумерують у межах кожного додатка. Перед номером ставиться позначення цього додатка.
Додатки повинні мати загальну з основною частиною розрахунково-пояснювальної записки наскрізну нумерацію сторінок. 

Всі додатки повинні бути перераховані в змісті розрахунково-пояснювальної записки з записом їх номерів і заголовків.

Допускається в якості додатка до розрахунково-пояснювальної записки використовувати інші самостійно випущені конструкторські документи (габаритні креслення, схеми й ін.).
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Ілюстрації кожного додатка позначають окремою нумерацією арабськими цифрами  з указанням перед цифрами позначення додатка, наприклад:

Рисунок А.3 – Графік навантаження стрічкового конвеєра
Таблиці кожного додатка позначають окремою нумерацією арабськими цифрами з додаванням перед цифрою позначення додатка. Якщо в документі одна таблиця, вона повинна бути позначена «Таблиця 1» або «Таблиця В.1», якщо вона приведена в додатку В.

2 ЗАГАЛЬНІ ПРИНЦИПИ ПРОЕКТУВАННЯ МЕХАНІЗМІВ І МАШИН

Задача конструктора складається в створенні машин, які повно відповідають потребам народного господарства, дають найбільший економічний ефект і мають високі техніко-економічні й експлуатаційні показники.

Головними показниками є: висока продуктивність, економічність, міцність, надійність, мала маса і металоємність, габарити, енергоємність, обсяг і вартість ремонтних робіт, витрати на оплату праці операторів, високий ресурс довговічності і ступінь автоматизації, простота і безпека обслуговування, зручність керування, складання і розбирання.

У конструкції машин необхідно додержуватися вимог технічної естетики. Машини повинні мати гарний зовнішній вигляд, витончене, строге оздоблення.

Приступаючи до проектування, конструктор повинен глибоко вивчити і проаналізувати експлуатаційні вимоги, що пред‘являються до даного виробу або його складових частин, існуючі конструкції аналогів, патентно-інформаційні матеріали, а також технологічні можливості виготовлення необхідного виробу в умовах даного виробництва, з урахуванням застосування прогресивних матеріалів і сучасних технологічних процесів, що забезпечують високу техніко-економічну ефективність і вищу категорію якості.

Експлуатаційні, технологічні й економічні вимоги до продукції, що проектується, часто носять суперечливий характер, і задача конструктора полягає в тому, щоб із множини можливих рішень вибрати одне, найкраще, яке із найбільшою повнотою відповідає всьому комплексу вимог у цілому.

При створенні машин рекомендується притримуватися таких правил: 

(  вирішувати задачі збільшення економічного ефекту, обумовленого в першу чергу корисною віддачею машини, її довговічністю і вартістю експлуатаційних витрат за весь період використання машини; конструювати машини з розрахунком на безремонтну експлуатацію з повним усуненням капітальних ремонтів і з заміною поновлювальних ремонтів комплектацією машин змінними вузлами;

( уникати виконання поверхонь тертя безпосередньо на корпусах деталей; для полегшення ремонту поверхні тертя виконувати на окремих, легко замінних деталях;

( виключати підбір і припасування деталей при складанні; забезпечувати повну взаємозамінність деталей;

( виключати операції виставлення, регулювання деталей і вузлів по місцю; передбачати в конструкції фіксуючі елементи, що забезпечують правильне установлення деталей і вузлів при складанні;

( забезпечувати високу міцність деталей і машини в цілому засобами, що не потребують збільшення маси (надання деталям раціональних форм із найкращим використанням матеріалу, застосування матеріалів підвищеної міцності та методів  зміцнення матеріалу); 

( приділяти особливу увагу підвищенню циклічної міцності деталей; надавати деталям раціональні по втомній міцності форми; 

( зменшувати концентрацію напружень; 

( вводити обробку, яка підвищує витривалість матеріалу; 

( у машинах, вузлах і механізмах, що працюють при циклічних і динамічних навантаженнях, використовувати пружні елементи, що пом’якшують поштовхи і
коливання навантаження;

( робити машини доступними для догляду; скорочувати обсяг операцій обслуговування, усувати періодичні регулювання, виконувати механізми у виді  агрегатів , що самі обслуговуються; 

( попереджати можливість перенапруги машини в експлуатації; вводити автоматичні регулятори, захисні і граничні пристрої, що виключають можливість експлуатації машини на небезпечних режимах;

( усувати можливість поломок і аварій у результаті некомпетентного або недбалого ставлення до машини; використовувати блокування, що попереджують можливість неправильного маніпулювання органами керування; максимально автоматизувати керування машиною;

( виключати можливість неправильного складання деталей і вузлів, що потребують точної координації один щодо іншого; уводити блокування, що допускають з’єднання тільки в потрібному положенні;

( не застосовувати систем періодичного змащування; забезпечувати безупинну автоматичну подачу мастильного матеріалу до поверхонь тертя;

( уникати використання відкритих механізмів і передач; компонувати механізми в корпуси, що запобігають проникненню бруду, пилу і вологи на поверхні тертя та дозволяють використовувати постійне змащування;

( забезпечувати надійну страховку різьбових з’єднань від самовідкручування; внутрішні з’єднання фіксувати методами позиційного стопоріння (шплінти, відгінні шайби);

( по можливості спрощувати конструкцію машин, уникати складних багато-детальних конструкцій;

( забезпечувати максимальну технологічність деталей і машини в цілому, закладаючи в конструкцію умови найбільш продуктивного виготовлення і складання;

( скорочувати обсяг механічної обробки, передбачаючи виготовлення деталей із заготовок з формою, близькою до остаточної форми виробу; 

( заміняти механічну обробку більш продуктивними засобами обробки без зняття стружки;

( не застосовувати оригінальних деталей і вузлів там, де можна обійтися стандартними, уніфікованими, запозиченими та покупними деталями і вузлами;

( надавати машині прості зовнішні форми, що полегшують обслуговування машини;

( робити доступними і зручними для огляду вузли і механізми, що потребують періодичної перевірки;

( ширше використовувати досвід конструювання аналогічних машин, досвід суміжних, а в потрібних випадках і віддалених по профілю галузей машинобудування.

На всіх етапах конструювання необхідно прагнути до створення конструкцій, що потребують найменших витрат при їхньому виробництві. Приступаючи до проектування, конструктор повинен пам’ятати, що правильний вибір матеріалу і заготівки, конструкційних форм і розмірів деталей, шорсткості і точності обробки в значній мірі визначають економічність виробу – трудові затрати при його виготов-ленні, вартість і витрати на експлуатацію. Наприклад, якщо матеріал без збитку для експлуатаційних якостей конструкції, що проектується, може бути замінено іншим, то
вибирають більш дешевий матеріал, у результаті чого знижуються сумарні витрати на виготовлення виробу.

Встановлюючи розміри і форму деталей, конструктор повинен думати про те, якими методами вони можуть бути виготовлені. Від прийнятої форми і розмірів деталей і заготовок часто залежить метод їх виготовлення і, навпаки, технологічні можливості можуть визначати ту або іншу форму деталей. Вибір раціонального методу виготовлення деталей визначається з урахуванням обсягу їх випуску і можливості застосування найбільш прогресивних і економічних методів. При великому обсязі випуску виробів може бути виправдане застосування більш складних деталей, незважаючи на те, що підготування їх виробництва зажадає більш дорогих засобів. У кожному конкретному випадку потрібен техніко-економічний розрахунок.

2.1 Компонування

Компонування звичайно складається з двох етапів: ескізного і робочого. При ескізному компонуванні розробляють основну схему і загальну конструкцію агрегату (іноді декілька варіантів). На підставі аналізу ескізного компонування складають робоче компонування, що уточнює конструкцію агрегату і служить вихідним матеріалом для подальшого проектування.

При компонуванні важливо уміти відділити головне від другорядного і вста-новити правильну послідовність розробки конструкції. Спроба скомпонувати одночасно всі елементи конструкції є характерною помилкою, що властива починаючим конструкторам. Отримавши завдання, яке визначає цільове призначення і параметри агрегату, що проектується, конструктор нерідко починає відразу вимальовувати конструкцію в цілому у всіх подробицях, із повним зображенням конструктивних елементів, надаючи компонуванню такий вид, який повинно мати лише креслення загального виду конструкції в технічному або робочому проекті. Конструювати так - значить прирікати конструкцію на нераціональність. Утворюється механічне нанизування конструктивних елементів і вузлів, розташованих явно недоцільно.

Компонування слід починати з рішення головних питань - вибору раціональних кінематичної і силової схем, правильних розмірів і форми деталей, визначення найбільш доцільного взаємного їх розташування. При компонуванні треба йти від загального до частки, а не навпаки. З’ясовування подробиць конструкції на даному етапі не тільки марне, але і шкідливе, тому що відвертає увагу конструктора від основних задач компонування і збиває логічний хід розробки конструкції.

Основні етапи компонування - розробка варіантів, поглиблений їх аналіз і вибір найбільше раціонального. Буде помилкою, якщо конструктор відразу задається напрямком конструювання, обираючи або перший тип конструкції, що прийшов у голову, або приймаючи за зразок шаблонну конструкцію.

Спочатку необхідно продумати всі можливі рішення і вибрати з них оптимальне для даних умов. Це потребує праці і дається не відразу, часто тільки в результаті тривалих пошуків.

У процесі компонування необхідно робити розрахунки, хоча б орієнтовні і наближені. Основні деталі конструкції повинні бути розраховані на міцність і жорсткість. Довірятися оку при виборі розмірів і форм деталей не можна. Копіюючи шаблонні форми і приймаючи рівень допустимих напружень, які рекомендуються для матеріалів подібних деталей, не можна створити прогресивні конструкції.

Неправильно також цілком покладатися на розрахунок. По-перше, існуючи методи розрахунку на міцність не враховують ряду чинників, що визначають праце-здатність конструкції. По-друге, є деталі, що не піддаються розрахунку (наприклад, складні корпусні деталі). По-третє, необхідні розміри деталей залежать не тільки від міцності, але і від інших чинників. Конструкція литих деталей визначається в першу чергу вимогами ливарної технології. Для механічно оброблюваних деталей слід враховувати опір зусиллям різання і надавати їм необхідну жорсткість. Термічно оброблювані деталі повинні бути достатньо масивними щоб уникнути їх жолоблення. Розміри деталей керування потрібно вибирати з урахуванням зручності маніпулювання.

Необхідна умова правильного конструювання - постійно мати на увазі питання виготовлення і з самого початку надавати деталям технологічно доцільні форми. 

Компонування необхідно вести на основі рядів нормальних розмірів (діаметри посадкових поверхонь, розміри шпонкових і шліцьових з’єднань, діаметри різьби і т.п.). Особливо це важливо при компонуванні вузлів із кількома концентричними поверхнями, а також ступінчастих деталей, форма яких у значній мірі залежить від градації діаметрів.

При компонуванні повинно бути враховано всі умови, що визначають працездатність агрегату, розроблено системи змащування, охолодження, визначено порядок складання - розбирання, кріплення агрегату і приєднання до нього суміжних деталей і вузлів; передбачено умови зручного обслуговування, огляду і регулювання механізмів; обрано матеріали основних деталей; продумано засоби підвищення довговічності, збільшення зносостійкості поверхонь тертя, засоби захисту від корозії; досліджено можливості форсування агрегату і визначено їх межі.

2.1.1 Техніка компонування

Компонування найкраще виконувати на міліметровому папері в масштабі 1:1, якщо дозволяють габаритні розміри об'єкта, що проектується. При цьому легше вибрати потрібні розміри і перетини деталей, скласти уявлення про домірність частин конструкції, міцності і жорсткості деталей, і всієї конструкції в цілому. Водночас такий масштаб запобігає необхідності постановки великого числа розмірів і полегшує наступні процеси проектування, зокрема деталювання. Розміри деталей у цьому випадку можна брати безпосередньо з креслення.

Компонування найпростіших об’єктів можна розробляти в одній проекції, у якій конструкція з’ясовується найбільш повно. Форми конструкції в поперечному напрямку можна пояснювати додатковими місцевими видами і перерізами.

При компонуванні більш складних об’єктів зазначений спосіб може викликати істотні помилки; у таких випадках обов’язкова розробка всіх необхідних проекцій і перетинів.

Техніка виконання компонувальних креслень являє собою процес безупинних пошуків, проб, примірянь, розробки варіантів, їх зіставлення і відбракування негідних. Креслення виконується із слабким натискуванням олівця. Перетини можна не штрихувати, а якщо і штрихувати, то від руки. Не слід витрачати час на вимальовування подробиць. Типові деталі і вузли (кріпильні деталі, ущільнення, пружини, підшипники кочення) доцільно зображувати спрощено.

Обводку креслення, штриховку, розкриття умовностей зображення і підрисовування дрібних деталей виконують на остаточній стадії компонування, при підготовці компонувального креслення до обговорення.

2.2 Розробка креслення загального виду редуктора

Креслення загального виду редуктора повинне містити в собі всі дані, необхідні для розуміння конструктивного устрою виробу, взаємодії його складових частин і принципу роботи виробу. На основі цих креслень розробляють робочу документацію: складальні креслення і робочі креслення деталей. Тому ці креслення повинні мати таке число проекцій і розтинів, яких достатньо для повного з’ясування конструкції вузла.

Приступати до креслення необхідно відразу ж, як тільки попередній розрахунок і компонування дадуть достатньо даних для креслення. Креслення і розрахунки повинні проводитися паралельно так, щоб розрахунки лише трохи випереджали креслення, інакше можуть виникнути помилки, які будуть виявлені лише згодом. Тому слід притримуватися правила: всі отримані розрахунками розміри негайно перевіряти шляхом нанесення їх на креслення.

Необхідно відзначити, що при проектуванні машин та їх деталей на першому місці завжди повинний бути фізичний зміст аналізованого питання, а розрахунок є лише допоміжним способом. Захоплення абстрактним розрахунком на шкоду конструктивній стороні проектування, що виявляється лише за допомогою креслення, часто веде до повної невдачі “точно розрахованої” конструкції і до зайвої витрати праці, часу і матеріалів при її виготовленні.

При проектуванні редуктора і його деталей необхідно керуватися державними стандартами на креслення в машинобудуванні. Проте не всі рекомендовані ЄСКД спрощення й умовні зображення, як, наприклад, для різьбових деталей і підшипників кочення, при навчальному проектуванні з учбово-методичної точки зору припустимі, тому що студенти повинні вивчити не тільки конструкцію і призначення деталей і вузлів, але і взаємодію їх у машині.

Зображення стандартних підшипників кочення у розтинах треба виконувати по розмірам так, як це наведено у додатку Е. Сепаратори на кресленнях підшипників не зображують. Допускається другу половину діаметрального перерізу підшипника зображувати спрощено у вигляді квадрата перехрещеного тонкими лініями.

Число проекцій повинно бути мінімальним, але з тою умовою, щоб ясність у кресленнях устрою редуктора, а також його вузлів і деталей була повна. Креслити необхідно відразу у всіх проекціях, у противному випадку це може привести до затримок і помилок при кресленні.

На кресленнях особливо важливі розтини, що з'ясовують внутрішній устрій редуктора, його вузлів і деталей.

Вибирати проекції і розтини треба так, щоб при найменшому їх числі не тільки форма, але і всі розміри кожної деталі з’ясовувалися цілком. Пустотілі частини рекомендується показувати в розтинах, а ребристі і пласкі - у зовнішньому виді.

Масштаб креслень, по можливості, обирають 1:1, при неможливості викорис-тання цього масштабу застосовують масштаб, який вибирається за ГОСТ 2.302-68.

На кресленнях загального виду допускається застосування обривів і виривів, що полегшують розташування вузла в масштабі 1:1, а також часткові види (по стрілці) для елементів конструкції, не цілком ясних з основних проекцій. Для вузлів, зображення яких загубили цілісність унаслідок наявності обривів і виривів, необхідно давати загальний вид в меншому масштабі.

На кресленнях загальних видів складальних одиниць повинні бути дані усі відомості, необхідні для складання, і розміри:

1) габаритні (ширина, довжина, висота);

2) монтажні (посадки коліс на вали, посадки підшипників на вали та в корпус, посадки кришок підшипників та інші). Для зубчастих і черв’ячних передач необхідно вказувати числа зубів і модулі;

3) приєднувальні (діаметри і довжини виступаючих кінців валів, висота їх розташування, міжосьові відстані з граничними відхиленнями й ін.); 

4) установлювальні (діаметри отворів для кріплення редуктора та відстань між ними, товщина лап та ін.).

Креслення загального виду повинне мати перелік комплектуючих вузлів і деталей, оформлений у вигляді таблиці, розташованої на тому же листі, де і зображення виробу. Таблиця розташовується над основним надписом і згідно з ГОСТ 2.119-73 має слідуючи графи: “Поз.”, “Позначення”, “Кіл.”, “Додаткові вказівки”.

При великій кількості позицій на кресленні допускається розташовувати таблицю на окремих листах формату А4 по ГОСТ 2.301-68 в якості послідовних листів креслення загального виду.

Запис складових частин у таблицю рекомендовано виконувати у такому порядку:

( запозичені вироби;

( покупні вироби;

( заново розроблені вироби. 

У навчальному курсовому проекті бажано також додати розділ «Матеріали» із зазначенням стандартного найменування і позначення матеріалів, які застосовуються. 

Приклад оформлення таблиці до креслення загального виду наведено у додатку Ж. 

 На кресленні загального виду редуктора, у правому верхньому куті аркуша треба навести технічну характеристику виробу, яка складається з наступних пунктів:

                Технічна характеристика

1  Потужність на веденому валу редуктора, кВт    (  7,2.

2  Крутильний момент на веденому валу, Н(м          (  1280.

3  Частота обертання веденого вала, об/хв.              (  5,6.

4 Передаточне число:


( швидкохідної ступіні                                               (   5;


( тихохідної ступіні                                                   (   6,3;


( загальне                                                                      ( 31,5.

5 Коефіцієнт корисної дії                                               ( 0,876.

У правому нижньому куті, над основним написом, або поруч, якщо над основним написом розташована таблиця комплектуючих виробів, треба навести технічні вимоги.  

Технічні вимоги на кресленні викладають, групуючи разом однорідні і близькі за своїм характером вимоги, по можливості в такій послідовності:

( вимоги до розташування окремих елементів конструкції, зазори, тощо;

( вимоги до настроювання і регулювання виробу;

( інші вимоги до якості виробів, наприклад: безшумність, вібротривкість, самогальмування і т.д.;

( умови і методи випробувань;

( вимоги до якості поверхонь, вказівки про їх оздоблення, покриття;

( відомості про маркірування і таврування;

( правила транспортування і збереження;

( особливі умови експлуатації;

Пункти технічних вимог повинні мати наскрізну нумерацію. Кожний пункт технічних вимог записують із нового рядка.

Приклади формулювання пунктів технічних вимог наведено у додатку И. 

2.3 Розробка складального креслення приводу

2.3.1 Зображення і нанесення розмірів

Розробка складального креслення виконується згідно з вимогами ГОСТ 2.109-68.

Складальне креслення приводу слід виконувати на листах формату А1, бажано у масштабі 1:1. Специфікацію до складального креслення розташовують на окремих аркушах і розміщують у кінці розрахунково-пояснювальної записки. 

Складальне креслення повинне містити:

( зображення складальної одиниці, яке дає уявлення про розташування і взаємний зв’язок складових частин, що з’єднуються по даному кресленню, і яке забезпечує можливість здійснення складання і контролю складальної одиниці. Кількість зображень повинна бути мінімальною, але достатньою для повного уявлення устрою, взаємодії його складових частин, складанню та регулюванню. Допускається на складальних кресленнях поміщати додаткові схематичні зображення з’єднання і розташування складових частин виробу;

( розміри, граничні відхилення та інші параметри і вимоги, які повинні бути виконані або проконтрольовані по даному складальному кресленню. Допускається вказувати в якості довідкових розміри деталей, що визначають характер сполучення;

( відомості про характер сполучення та методи його здійснення, якщо точність сполучення забезпечується не заданими граничними відхиленнями розмірів, а підбором, припасуванням і т.п., а також указання про виконання нероз’ємних з’єднань (зварних, паяних і ін.);

( номери позицій складових частин, що входять у виріб;

( габаритні розміри виробу;

( установлювальні, приєднувальні та інші необхідні довідкові розміри;

( координати центру мас (при необхідності). 

При нанесенні установлювальних і приєднувальних розмірів повинні бути вказані: 

( координати розташування і розміри з граничними відхиленнями елементів виробу, які служать для з’єднання із сполучними виробами (діаметр та довжина барабана стрічкового транспортера, діаметр зірочки скребкового транспортера і ін.);

( інші параметри, які служать елементами зв'язку з іншими деталями, наприклад, для зубчастих коліс модуль, кількість і напрямок зубів;

( для ланцюгових передач треба вказати крок і кількість ланок ланцюга.

На складальному кресленні допускається зображувати частини виробу, що переміщаються, у крайньому або проміжному положенні з відповідними розмірами. Якщо при зображенні частин, що переміщаються, утруднюється читання креслення, то ці частини допускається зображувати на додаткових видах із відповідними написами, наприклад: “Крайнє положення натяжної зірочки поз.5”.
( вимоги до якості поверхонь, вказівки про їх оздоблення, покриття;

( відомості про маркірування і таврування;

( правила транспортування і збереження;

( особливі умови експлуатації;

Пункти технічних вимог повинні мати наскрізну нумерацію. Кожний пункт технічних вимог записують із нового рядка.

Приклади формулювання пунктів технічних вимог наведено у додатку И. 

2.3 Розробка складального креслення приводу

2.3.1 Зображення і нанесення розмірів

Розробка складального креслення виконується згідно з вимогами ГОСТ 2.109-68.

Складальне креслення приводу слід виконувати на листах формату А1, бажано у масштабі 1:1. Специфікацію до складального креслення розташовують на окремих аркушах і розміщують у кінці розрахунково-пояснювальної записки. 

Складальне креслення повинне містити:

( зображення складальної одиниці, яке дає уявлення про розташування і взаємний зв’язок складових частин, що з’єднуються по даному кресленню, і яке забезпечує можливість здійснення складання і контролю складальної одиниці. Кількість зображень повинна бути мінімальною, але достатньою для повного уявлення устрою, взаємодії його складових частин, складанню та регулюванню. Допускається на складальних кресленнях поміщати додаткові схематичні зображення з’єднання і розташування складових частин виробу;

( розміри, граничні відхилення та інші параметри і вимоги, які повинні бути виконані або проконтрольовані по даному складальному кресленню. Допускається вказувати в якості довідкових розміри деталей, що визначають характер сполучення;

( відомості про характер сполучення та методи його здійснення, якщо точність сполучення забезпечується не заданими граничними відхиленнями розмірів, а підбором, припасуванням і т.п., а також указання про виконання нероз’ємних з’єднань (зварних, паяних і ін.);

( номери позицій складових частин, що входять у виріб;

( габаритні розміри виробу;

( установлювальні, приєднувальні та інші необхідні довідкові розміри;

( координати центру мас (при необхідності). 

При нанесенні установлювальних і приєднувальних розмірів повинні бути вказані: 

( координати розташування і розміри з граничними відхиленнями елементів виробу, які служать для з’єднання із сполучними виробами (діаметр та довжина барабана стрічкового транспортера, діаметр зірочки скребкового транспортера і ін.);

( інші параметри, які служать елементами зв'язку з іншими деталями, наприклад, для зубчастих коліс модуль, кількість і напрямок зубів;

( для ланцюгових передач треба вказати крок і кількість ланок ланцюга.

На складальному кресленні допускається зображувати частини виробу, що переміщаються, у крайньому або проміжному положенні з відповідними розмірами. Якщо при зображенні частин, що переміщаються, утруднюється читання креслення, то ці частини допускається зображувати на додаткових видах із відповідними написами, наприклад: “Крайнє положення натяжної зірочки поз.5”.
На складальному кресленні виробу допускається поміщати зображення прикордонних (сусідніх) виробів (“обстановки”) і розміри, що визначають їхнє взаємне розташування.

Складові частини виробу, що розташовані за “обстановкою”, зображують як видимі. При необхідності допускається зображувати їх як невидимі.

Предмети “обстановки” виконують спрощено і приводять необхідні дані для визначення місця установки, методів кріплення і приєднання виробу. У розтинах і перетинах “обстановку” допускається не штрихувати.

Якщо на складальному кресленні необхідно зробити найменування або позначення виробів, що складають “обстановку”, або їхніх елементів, то ці вказівки поміщають безпосередньо на зображенні “обстановки” або на полиці лінії-винесення, проведеної від відповідного зображення, наприклад: “Стрічка транспортера”; “Приводна зірочка гвинтового транспортера” і т.п.

Складальні креслення, як правило, слід виконувати із спрощеннями, що відповідають вимогам стандартів Єдиної системи конструкторської документації.

На складальних кресленнях допускається не показувати:

( фаски, проточки, виступи, накатки, насічки й інші дрібні елементи;

( зазори між стрижнем (гвинтом) і отвором;

( кришки, щити, кожухи, перегородки і т.п., якщо необхідно показати закриті ними складові частини виробу. При цьому над зображенням роблять відповідний напис, наприклад: «Кришка поз. 3 умовно не зображена»;
( видимі складові частини виробів або їх елементи, розташовані за сіткою, а також частково закриті складовими частинами, що розташовані спереду;

( написи на табличках, фірмових планках, шкалах і інших подібних деталях, зображуючи тільки їх контур;

( вироби з прозорого матеріалу зображують як непрозорі.

Допускається на складальних кресленнях складові частини виробів і їх елементи, розташовані за прозорими предметами, зображувати як видимі, наприклад: шкали, стрілки приладів, внутрішній устрій ламп і т.п.

Вироби, розташовані за гвинтовою пружиною, що зображена лише перетинами витків, зображують до зони, що обумовлена осьовими лініями перетинів витків.

На складальних кресленнях застосовують такі засоби спрощеного зображення складових частин виробів:

( на розтинах зображують нерозрізаними складові частини, на які оформлені самостійні складальні креслення;

( типові, покупні й інші широко застосовувані вироби зображують зовнішніми обрисами.

Зовнішні обриси виробу, як правило, слід спрощувати, не зображуючи дрібних виступів, западин і т.п.

На складальних кресленнях приводу, що включають зображення декількох однакових складових частин (коліс, опорних катків і т.п.), допускається виконувати повне зображення однієї складової частини, а зображення інших частин - спрощено у виді зовнішніх обрисів.

Зварні, паяні, клеєні тощо вироби з однорідного матеріалу в зборі з іншими виробами в розтинах і перетинах штрихують в одну сторону, зображуючи межі між

деталями виробу суцільними основними лініями. Допускається не показувати межу між деталями, тобто зображувати конструкцію як монолітне тіло.

Якщо необхідно зазначити положення центру мас виробу, то на кресленні призводять відповідні розміри і на полиці лінії-виноски поміщають напис: «Ц. М.».

Лінії центрів мас складових частин виробу задають штрих-пунктирною тонкою лінією, а на полиці лінії-виноски роблять напис: «Лінія Ц. М.».

2.3.2 Номери позицій

На складальному кресленні всі складові частини складальної одиниці нумерують відповідно до номерів позицій, які зазначено в специфікації цієї складальної одиниці. Номери позицій вказують на полицях ліній-виносок, що проведено від зображень складових частин.

Номери позицій указують на тих зображеннях, на яких відповідні складові частини проектуються як видимі, як правило, на основних видах і їх розтинах.

Номери позицій розташовують паралельно основному напису креслення поза контуром зображення і групують у колонку або рядок по можливості на одній лінії.

Номери позицій вказують на кресленні, як правило, один раз. 

Розмір шрифту номерів позицій повинен бути на один-два номери більше, чим розмір шрифту, що прийнято для розмірних чисел на тому ж кресленні.

Допускається робити загальну лінію - виноску з вертикальним розташуванням номерів позицій:

( для групи кріпильних деталей, що ставляться до того ж самого місця кріплення. Якщо кріпильних деталей дві та більше і при цьому різні складові частини кріпляться однаковими кріпильними деталями, то кількість їх допускається проставлять в дужках після номера відповідної позиції;

( для групи деталей із чітко вираженим взаємозв’язком, при якому виключене різне розуміння, при неможливості підвести лінію - виноску до кожної деталі. У цих випадках лінію - виноску відводять від складової частини, що закріплюється; 

( для окремих складових частин виробу, якщо графічно зобразити їх важко. У цьому випадку допускається на кресленні ці складові частини не показувати, а місцезнаходження їх визначати за допомогою лінії-виноски від видимої складової частини і на полі креслення у технічних вимогах поміщати відповідну вказівку.

У правому верхньому куті креслення наводять технічну характеристику виробу, наприклад:

             Технічна характеристика

1  Потужність на веденому валу приводу, кВт   (  5,6.

2  Крутильний момент на веденому валу, Н(м    (  3280.

3  Частота обертання веденого вала, об/хв.        (  1,6.

4 Передаточне число:


( передачі гнучким зв’язком                                 (  2,3;


( редуктора                                                             (  24;


( загальне                                                                (  55,2.

5 Коефіцієнт корисної дії приводу                          (  0,876.

У правому нижньому куті креслення, над основним написом треба навести технічні вимоги.  

Технічні вимоги на кресленні викладають, групуючи разом однорідні та близькі за своїм характером вимоги, згідно з вказівками наведеними у розділі 2.2.

2.3.3 Складання специфікації

На виріб, що проектується, складають специфікацію в яку заносять складові частини виробу, а також записують документи курсового проекту. 

Специфікацію складають на окремих листах формату А4 згідно з формою, що наведено у додатку К.

Специфікація складається із розділів, які розташовуються у такому порядку: документація, складальні одиниці, деталі, стандартні вироби, матеріали.

До розділу “Документація” відносяться: складальне креслення виробу (складальне креслення приводу), а також розрахунково-пояснювальна записка.

До розділу “Складальні одиниці” відносяться: зварні вироби, наприклад рама приводу; кожух захисний; зірочки ланцюгової передачі, якщо їх маточини і зубчатий вінець з’єднано за допомогою зварювання; мастилопокажчик складений; віддушина складена та інші елементи, які складаються з кількох деталей.

До розділу “Деталі” відносяться оригінальні деталі: фундаментна плита, шківи пасових передач, зірочки ланцюгових передач в разі їх виготовлення без складальних операцій та ін. При запису деталі групують по типам.

До розділу “Стандартні вироби” відносяться: болти, гвинти, гайки, шайби, муфти, паси, ланцюги та інші вироби, для яких вказують  ГОСТ. Стандартні вироби також групують по типам і записують у алфавітному порядку, у кожному найменуванні ( у порядку зростання позначення стандарту, у кожному стандарті ( у порядку зростання основних параметрів або розмірів виробу.

У розділі “Матеріали” вказують: паперові та текстильні матеріали, з яких при складанні виробу роблять прокладки, ущільнювачі та ін.; фарбу, герметик, мастило.

Після заповнення кожного розділу рекомендується оставляти два або три вільні рядки і резервувати для них номери позицій для заповнення у разі потреби. 

2.4 Розробка робочих креслень деталей

2.4.1 Загальні вимоги

Проектування машин та їх деталей є особливим видом інженерного мистецтва. Для правильного проектування недостатньо знань однієї лише теорії, але необхідні: 

( знання умов роботи машини, яка проектується;  

( знайомство з існуючими конструкціями й уміння в них критично розбиратися; 

( знання методів виготовлення деталей; 

( уміння конкретно втілювати свої ідеї у виді конструктивного креслення. 

Для проектування машин та їх деталей необхідні деякі практичні навички. 

Раціонально спроектована і правильно побудована машина повинна бути тривкою, довговічною, по можливості дешевою і економічною у роботі, а також безпечною для осіб, що обслуговують її. Цим основним вимогам повинна задовольняти не тільки машина в цілому, але й кожна її деталь.

При конструюванні деталей і машин економічні міркування повинні завжди стояти на одному із перших місць. Вартість машини визначається вартістю матеріалу, технологією виготовлення й обробки окремих її деталей, а також їх масою, тобто економією машинобудівних матеріалів.

Для зменшення маси машин у всіх випадках, де це можливо, необхідно застосовувати гнуті, штамповані, пустотілі полегшені тонкостінні профілі прокату.

Велику економію не тільки машинобудівних матеріалів, але й вартості деталей машин дає застосування таких методів виготовлення деталей машин, як зварювання, відцентрове виливання порожнистих тіл обертання, виливання у кокіль. Іноді буває раціонально замінити литі деталі штампованими, а ковані - штампозварними.

Для зниження вартості машин велике значення має також заміна дорогих матеріалів (наприклад, кольорових металів і легованих сталей) більш дешевими, коли це не викликає погіршення якості машин. Завжди, коли це можливо й економічно доцільно, для виготовлення деталей машин слід замість чорних і кольорових металів застосовувати пластмаси.

Водночас зниження вартості машин може бути досягнуте, якщо основні їх деталі, від яких залежать розміри окремих частин і всієї машини, виготовляти з більш тривкого, хоча і більш дорогого матеріалу. Наприклад, у редукторах ( застосування високоміцних сталей для виготовлення зубчастих коліс приводить до зменшення розмірів останніх, дозволяє зменшити розміри і масу такої дорогої деталі, як корпус редуктора, що у свою чергу дозволяє зменшити розміри і масу рами машини або приводу і тим самим знизити їх вартість. Тому рекомендується застосовувати замість звичайного сірого чавуна модифікований і високоміцний чавун, а замість вуглецевої сталі - леговані сталі.

Одним із найбільш ефективних засобів економії машинобудівних матеріалів є використання точних методів розрахунку деталей машин, які дозволяють брати для останніх мінімальні запаси міцності.

Проте не завжди найбільш дешева машина є найкращою. У більшості випадків найбільше вигідною машиною буде та, у якої сума всіх експлуатаційних витрат, включаючи амортизацію, ремонт, обслуговування і т.п., найменша.

Дуже важливе значення має застосування кількох однакових деталей. Економія матеріалу і простота обробки тим важливіші, чим більша кількість однакових деталей виготовляється. При проектуванні деталей машин слід по можливості користуватися простими геометричними формами та їх комбінаціями, що легко одер-жувати при обробці деталей на верстатах. Величезне значення для здешевлення машини при підвищенні її якості має застосування стандартних виробів і стандартних розмірів. 

Широке впровадження в машинобудування стандартних деталей машин дозволяє не тільки скоротити час на виготовлення машини, але й полегшити сам процес проектування.

При проектуванні машин не можна обмежуватися розглядом однієї кінематичної або динамічної сторони, а необхідно брати до уваги матеріал, форму, умови і можливість виготовлення деталей машин, умови їх роботи у реальних обставинах й інші питання конструктивного й економічного порядку. Особлива увага приділяється полегшенню умов праці робітників. При проектуванні деталей машин необхідно звертати увагу на їх зовнішній вигляд.

Напруження в деталях машин не повинні перевершувати допустимі значення для них за даних умов роботи, а деформація деталей машин в усіх випадках повинна бути пружною. 

 На розміри деталей машин впливає не тільки розрахунок їх на міцність, але й інші, чисто практичні обставини: 

( можливість і простота виготовлення деталей машин; 

( можливість їх наступної обробки; 

( можливість складання машини і монтажу її на місці; 

( можливість ремонту машини тощо.  

Врахувати заздалегідь усі ці обставини дуже важко. 

Практикою машинобудування встановлено ряд конструктивних положень загального характеру, яких рекомендується притримуватися при проектуванні машин та їх деталей. 

При проектуванні машин та їх деталей необхідно користуватися державними стандартами і відомчими нормалями проектних організацій і заводів.

При розрахунках деталей машин діаметри і довжини необхідно округляти, приймаючи найближче до них значення з рядів нормальних діаметрів і довжин по ГОСТ 6636-69. Округлення номінальних розмірів має дуже велике економічне значен-ня, тому що приводить до скорочення номенклатури ріжучого і вимірювального інстру-мента, що застосовується при виготовленні деталей машин і контролі виробництва.

Не слід застосовувати різких змін перетину деталей, що дозволяє уникнути появи в цих місцях концентрації напружень, які часто є причиною поломок. Усі переходи рекомендується сполучати плавними заокругленнями по можливості більшого радіуса. 

При передачі деталями машин великих зусиль необхідно, щоб ці зусилля сприймалися по можливості масивними частинами, високими ребрами і т.п., щоб розподілити їх на можливо велику поверхню і масу. Так, наприклад, на рисунку 8а показана раціональна конструкція, де фундаментний болт пропущено через високу частину рами, а на рисунку 8б ( менш надійна конструкція з порівняно слабкою опорою, яка при дії на неї зусиль легко може відломитися.
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Рисунок 8 (  Варіанти кріплення рам до фундаменту 

Необхідно по можливості уникати застосування несиметричних деталей, які подають привід до помилок при їх виготовленні.

Потрібно здійснювати точність взаємного розташування частин за допомогою зіткнення площин, які легко оброблюються, переважно циліндричних поверхонь.

При сполученні стрижня або вала, що має заплечик, із маточиною (рисунок 9) радіус заокруглення на стрижні при заплечику повинен бути декілька менше радіуса заокруглення на маточині, у яку вставлений стрижень. 

Замість заокруглення можна зрізати край отвору у маточині по конічній поверхні, під кутом у 45( до осі, при цьому утворююча конуса повинна дорівнювати хорді або бути більше хорди, що стягає дугу заокруглення стрижня. При виборі радіусів заокруглень для стрижня (вала) і для маточини слід користуватися ОСТ 4137.
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Рисунок 9 - Приклади оформлення заплечиків вала та маточини

Слід мати на увазі можливість зручного ремонту і легкої заміни зношених частин, для цього усі відповідальні деталі, а також частини, що зношуються, повинні бути доступні для огляду, розбирання і складання.

При проектуванні машин і деталей до них, крім зазначених вище, подається цілий ряд вимог пов’язаних із технологією виготовлення деталей машин і їх обробки на верстатах.

2.4.2 Зв’язок проектування з технологією виготовлення

При проектуванні машин завжди треба мати на увазі можливість легкого і дешевого виготовлення їх деталей. Конструктивна форма деталі залежить великою мірою від засобу її виготовлення. Виготовлення заготовок і деталей машин з металу провадиться відливанням, куванням, штампуванням, пресуванням і автогенною різкою з прокату.

Складні за формою деталі машин одержують виливанням. Одержання якісних виливків має великі труднощі, тому що по цілому ряду обставин виливок може утворитися пористим, із великими внутрішніми напругами, із тріщинами, із пустотами (раковинами), із недоливами, пожолобленим і т.п. Всі ці пороки викликаються головним чином усадкою виливка при його остиганні, нерівномірним остиганням частин виливка із-за його невдалої конструкції.

Для усунення зазначених хиб можуть застосовуватися різноманітні техноло-гічні прийоми у ливарному виробництві та конструктивні прийоми при проектуванні.

Конструктивні прийоми зводяться головним чином до вибору такої форми литих деталей, при якій усуваються місцеві скупчення металу, із чим пов’язане нерівномірне остигання виливка і поява усадочних напруг і тріщин, як-от: 

( рівномірна товщина стінок; 

( поділ складних виливків на частини;

( особлива форма деталей, що не перешкоджає їх вільної деформації при остиганні;

( простота форми, особливо внутрішніх порожнин, що визначають форму і положення ливарного стрижня.

Рівномірна товщина стінок - основна вимога при проектуванні виливка. При неможливості додержатися її необхідно робити поступовий перехід від товстого перетину до тонкого.

Для деталі, що виливається, слід завжди вибирати найбільш зручну для форму-вання конструкцію, тому що чим простіша форма виливка, тим не тільки дешевше модель, але й легше формування і більша впевненість в одержанні якісного виливка. 

З тієї ж ціллю модель повинна легко вийматися із форми, тобто вона не повинна мати виступаючих частин, що перешкоджають її вільному видаленню з форми або потребують рознімання останньої. Для зручного виймання моделі з форми без пошкодження останньої необхідно застосовувати ливарні ухили (укоси). 

Ребристе литво набагато простіше і дешевше пустотілого литва, але останнє дозволяє зменшити масу деталі без суттєвого зменшення її жорсткості. Через труднощі відливки дрібних, сильно виступаючих частин, наприклад невеликих кронштейнів на великій станині, їх краще відливати окремо і прикріплювати до масивного виливка болтами, тим більше що такі виступаючі частини можуть бути легко відламані під час транспортування.

Мінімальна товщина стінок виливків із чавуна і стали без механічної обробки приводиться у таблиці 1. 

Поковки відрізняються великими тривкістю і щільністю в порівнянні з виливками, тому що виготовлення деталей куванням і штампуванням засновано на дії стискальних сил. Проте процес виготовлення куванням дорогий і повільний. Складні за формою деталі кувати дуже дорого, а іноді й неможливо. Тому вимога простоти форми деталей при куванні повинна дотримуватися дуже суворо. Поковки застосовуються тільки там, де потрібна велика тривкість при невеликій масі та простій формі деталей.

Таблиця 1 - Рекомендуєма мінімальна товщина стінок литих деталей

Розміри у міліметрах

	Матеріал
	 Мінімальна
	 товщина стінок
	 деталей

	
	дрібних
	середніх
	великих

	Чавун: сірий і ковкий

Сталеве литво
	3...5

2,5...4,5
	6...8 ; 8...10

10...12
	12...15

15...20


При масовому і серійному виробництві від вільного кування переходять до штампування в матрицях, що більш вигідно не тільки в економічному відношенні, але і тому, що деталь можна одержати більш складної форми і більш точною, ніж при куванні.

При холодному штампуванні та пресуванні деталей машин не тільки досягається велика продуктивність і економічність, але утворюються деталі точних розмірів і чистої поверхні, тому часто не потрібна їх додаткова обробка.

При штампуванні отримують деталі достатньої точності навіть при досить складній формі, але для штампування потрібен матеріал високої в’язкості і високоякісні штампи. Для одержання при штампуванні деталі доброї якості необхідно так проектувати її, щоб метал затікав у всі поглиблення штампів і заготовка вільно виходила із них. Для цього потрібно передбачати відповідні ухили

і заокруглення для поглиблень і виступаючих елементів деталей, що штампуються.

При виготовленні деталей машин, елементи яких являють собою смуги, листи, кутки, швелери, двутаври і т.п., застосовують зварювання. Зварюванням можна одержати дуже складні деталі, різноманітні за формою і розмірами перетинів. Зварюванням виготовляються такі частини машин, як станини, рами, шківи, барабани і т.п. У зварних деталях у порівнянні з литими деталями перехід від тонкого перетину до товстого здійснюється набагато легше. 

На відміну від литих деталей товщину стінок зварних деталей можна приймати відповідно до розрахунку їх на міцність. Тому при зварюванні в порівнянні з литвом економія металу і зниження вартості деталей машин досягає 50 % і більше.

Поверхні деталей машин, що виготовлено у гарячому виді - відливанням, куванням і т.п., нечисті і нерівні, а розміри деталей при цьому неточні. Для одержання деталей в остаточному виді, із чистими і рівними поверхнями і з точними розмірами, звичайно необхідна холодна обробка зняттям стружки - різанням. Обробці підлягають усі стичні між собою металеві поверхні, а також поверхні, що стикаються зі штампованими деталями з пластмас. Особливо старанно повинні бути оброблені металеві поверхні тертя цапф, вкладишів підшипників, повзунів, направляючих і т.ін.

Верстати з обертальним рухом (токарні, фрезерні, свердлильні й ін.), на яких подача інструмента провадиться безперервно, набагато вигідніші верстатів із зворотно-поступальним рухом (стругальних, довбальних і ін.), на яких подача інструмента провадиться періодично і неминуча втрата часу на зворотний холостий хід, а також удари і струси, що зменшують точність обробки. Тому при проектуванні деталей машин треба завжди віддавати перевагу формі тіл обертання як найбільше прості та дешеві для обробки.

Часто буває вигідно застосовувати комбінацію штампування і зварювання для одержання штампозварних деталей машин.

Для виготовлення деталей машин користуються також автогенною різкою, котрою можна замінити ряд операцій обробки на металорізних верстатах, як, наприклад, виготовлення фасонних заготівель із листів для станин, рам, барабанів і т.п. частин машин. 

Прискорення процесу різання може бути досягнуто зменшенням оброблюваних поверхонь і їх раціональним розташуванням.

2.4.3 Оформлення робочих креслень деталей 

При виконанні креслення деталі обмежуються мінімальним числом проекцій, видів, розтинів і перетинів. Зайві види і розтини потребують витрати часу на креслення й утруднюють читання креслення Тому, наприклад, для деталей, що являють собою тіла обертання, достатньо однієї проекції з необхідним числом перетинів і виносних зображень деяких конструктивних елементів, які виконують найчастіше у масштабі збільшення. 

Креслення повинне містити всі відомості, які визначають форму і розміри деталі, граничні відхилення розмірів, допуски форми і розташування поверхонь, параметри шорсткості поверхонь та інші дані, необхідні для виготовлення і контролю деталі.

На кресленні деталі не допускається поміщати технологічні вимоги. У виді винятку можна вказувати сумісну обробку, притирку,  гнуття, розвальцівку. У зв’язку з цим центрові отвори, які є технологічними базами, на кресленнях деталей не зображують і в технічних вимогах ніяких указань не приводять, але якщо в центровому отворі деталі повинна бути різьба на кресленні приводять тільки розміри різьби: діаметр і довжину нарізки (рисунок 10).
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Рисунок 10 – Нанесення розмірів у центровому отворі з різьбою

Коли доводка отворів під гвинти, штифти та інші кріпильні деталі повинна проводитися при складанні, на кресленні деталі ці отвори не зображують і ніяких вказівок у технічних вимогах не поміщають. Всі необхідні дані для доводки таких отворів (зображення, розміри, шорсткість поверхонь, координати розташування і кількість отворів) поміщають на кресленні складальної одиниці, як на рисунку 11.

Рисунок 11 – Нанесення розмірів на складальному кресленні
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Часто на одній з деталей свердлять отвори, через які потім розмічають або, як по кондуктору, свердлять отвори в інших сполучених деталях. Тоді на кресленні першої деталі зображують такі отвори і приводять усі необхідні дані для їх виготовлення.
Креслення кожної деталі виконують на листі стандартного формату і помі-щають основний напис (кутовий штамп). На форматі А4 основний напис розташо-

вують уздовж короткої сторони листа, на інших форматах ( у правому нижньому куті  будь-якої сторони формату.

Деталь зображують на кресленні в положенні, при котрому найбільш зручно його читати, тобто в положенні, у якому деталь установлюють на верстаті, зокрема, вісь деталі - тіла обертання (вал, зубчасте колесо, шків, стакан тощо) розташовують паралельно основному напису.

Зображення деталі - тіла обертання розташовують на кресленні вправо стороною більш трудомісткої для токарної обробки.

Допускається зображувати  на кресленнях деталі складної форми у положенні, яке вони мають у складовому виробі.

2.4.4 Завдання розмірів

Всі розміри, що задають на кресленнях деталей умовно поділяють на дві групи:

( функціональні, до яких відносять розміри, що визначають якісні показники виробу, розміри складальних розмірних ланцюгів і сполучені розміри (діаметри посадкових місць валів для зубчастих, черв’ячних коліс, муфт, підшипників і інших деталей, розміри різьби на валах, діаметри отворів під гвинти на кришках підшипників);

( вільні (розміри неспряжених поверхонь).

Завдання розмірів на кресленнях деталей, як правило, проводять наступним чином:

( функціональні розміри, що задають на кресленнях деталей, беруть із креслення загального виду виробу (редуктора, коробки передач) і зі схем розмірних ланцюгів;

( вільні розміри задають з урахуванням технології виготовлення і зручності контролю. 

Кожний розмір слід приводити на кресленні лише один раз. Не допускається повторювати розміри одного й того ж самого елемента деталі на різних зображеннях деталі та у технічних вимогах. Дублювання розмірів на кресленнях є основною причиною помилок і браку при виготовленні деталей і тому заборонено стандартами.

Розміри на кресленнях не допускається задавати у виді замкнутого ланцюга за винятком випадків, коли один із розмірів позначено як довідковий. Довідкові розміри на кресленні відзначають знаком “*”, а в технічних вимогах записують: 

* Розміри для довідок.

Розміри елементів деталей, що обробляються спільно, беруть у квадратні дужки (рисунок 12), а у технічних вимогах записують:

4 Обробку по розмірах у квадратних дужках робити разом із дет. 1ДМК. 087. 100001. Деталі маркірувати одним порядковим номером і застосовувати спільно.
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Рисунок 12 – Нанесення розмірів на деталях, що спільно обробляються

Частою помилкою є включення ширини фасок і канавок у загальний ланцюжок розмірів (рисунок 13а). Розміри фасок і канавок повинні бути задані окремо (рисунок 13б). Зручніше канавки виносити і показувати форму канавки й усі її розміри в масштабі збільшення.
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Рисунок 13 -  Нанесення розмірів фасок і канавок 

Розміри, що відносяться до одного конструктивного елемента, слід групувати в одному місці. 

Розмірні числа на декількох паралельних або концентричних розмірних лініях слід розташовувати в шаховому порядку. 

2.4.5 Граничні відхилення розмірів

Для всіх розмірів, що нанесено на кресленні, указують граничні відхилення. Допускається не вказувати граничні відхилення на розмірах, що визначають зони різної шорсткості і різної точності однієї й тієї ж поверхні, зони термообробки, покриття, накатки, а також на діаметрах торованих поверхонь. У цих випадках безпосередньо в таких розмірів завдають знак (. При необхідності замість знака ( у таких розмірів задають граничні відхилення грубого або дуже грубого квалітету.

Граничні відхилення багаторазово повторюваних розмірів низької точності (від 12-го квалитета і грубіше) на зображенні деталі не задають, а вказують у технічних вимогах загальним записом типу: “Не вказані граничні відхилення розмірів отворів -Н14, валів - h14, інших ±IT14/2”.

Граничні відхилення розмірів вказують одним із таких трьох способів:

( умовними позначеннями поля допуску, наприклад 63H7;

( числовими значеннями граничних відхилень, наприклад 64+0,03;

( умовними позначеннями поля допуску із наведенням справа в дужках значень граничних відхилень, наприклад 18Р8 (- 0,018).

Рекомендується застосовувати перший спосіб при номінальних розмірах, що входять у ряд стандартних чисел, другий при нестандартних числах номінальних

розмірів і третій спосіб при стандартних числах, але при полях допусків, що  не рекомендуються.

Граничні відхилення функціональних розмірів беруть із креслення загального виду складальної одиниці (редуктора), на якому на ці розміри задані посадки, із ланцюгових розмірів у загальному випадку за результатами розрахунків відповідних розмірних ланцюгів. У окремих випадках в навчальних проектах граничні відхилення ланцюгових розмірів приймають у залежності від засобу компенсації.

Граничні відхилення вільних розмірів обмовляють у технічних вимогах записом, аналогічним запису для розмірів низької точності.
Граничні відхилення діаметрів різьби показують на кресленнях деталей відповідно до  посадок різьбових з’єднань, що приведено на кресленнях складальних одиниць.

Наприклад, для різьби в отворах: М16-6Н; М32х1,5-4Н, для різьби на валах: М16-4m; М32х1,5- 5r.

2.4.6 Допуски форми і розташування поверхонь

При виготовленні деталей виникають відхилення не тільки лінійних розмірів, але і геометричної форми, а також відхилення у відносному розташуванні осей поверхонь і конструктивних елементів деталей. Ці відхилення можуть мати шкідливий вплив на працездатність деталей машин.

Наприклад, на роботоздатність підшипників кочення впливає правильність форми доріжок кочення обох кілець підшипників. Кільця підшипників дуже податливі і при установці копіюють форму посадкових поверхонь валів і корпусів. Щоб зменшити деформації доріжок кочення, на посадкові поверхні валів і корпусів задають допуски форми.

Перекіс кілець підшипників збільшує опір обертанню валів, збільшує втрати енергії і знижує ресурс підшипників. Перекіс кілець викликають такі причини:

( відхилення від співвісності посадкових поверхонь вала і корпуса;

( відхилення від перпендикулярності базових торців вала і корпуса;

( нахил пружної лінії вала в опорі під дією навантаження.

Щоб обмежити перераховані відхилення, на кресленнях задають допуски розташування поверхонь вала і корпуса

Кінематична точність передачі і точність по нормах контакту, крім інших причин, залежить від точності розташування посадкових поверхонь і базових торців валів, а також посадкових отворів і базових торців коліс. Тому на кресленнях валів, зубчастих і черв’ячних коліс задають допуски розташування базових поверхонь.

Базові осі і поверхні позначають на кресленнях деталей відповідно до ГОСТ 2.308-79 рівностороннім зачерненим трикутником, сполученим із рамкою, у якій записують позначення бази заголовною буквою латинського алфавіту. Висота зачерненого трикутника h, а висота рамки 2h, де h - висота розмірних чисел на кресленні.

Допуски форми і розташування поверхонь указують на кресленні умовними позначеннями графічними знаками, що приведені в таблиці 2.

 Графічні знаки допусків форми і розташування, їх числові значення і позна-чення баз розміщають у рамці, яку розділено на дві або три частини. У перший із них поміщають графічний знак допуску форми чи розташування, у другій - числове зна-
чення допуску, а у третьій позначення бази. Висота рамки, так само як і рамки для позначення бази, 2h.

Таблиця 2 – Умовні позначення допусків форми та розташування поверхонь
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ГОСТ 2.308-79 установлено такі правила нанесення на кресленнях деталей умовних позначень баз, допусків форми і розташування: 

( якщо базою є поверхня, а не вісь, то зачернений трикутник повинний розташовуватися на достатній відстані від кінця розмірної лінії (рисунок 14 а); 
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( якщо базою є вісь або площина симетрії, то зачернений трикутник розташовують  наприкінці  розмірної лінії (рисунок 14 б); 

Рисунок 14 - Приклади нанесення на кресленнях деталей умовних позначень баз, допусків форми і розташування поверхонь 
( якщо немає необхідності призначати базу, замість зачерненого трикутника застосовують стрілку (рисунок 14, в);

( якщо допуск відноситься до поверхні, а не до осі елемента, то стрілку розташовують на достатній відстані від кінця розмірної лінії (рисунок 14, а, г);

( якщо ж допуск відноситься до осі або площини симетрії, то кінець сполучної лінії повинний збігатися з продовженням розмірної лінії (рисунок 14, г).

2.4.7 Шорсткість поверхонь

З числа параметрів шорсткості, що установлено ГОСТ 2789-73, найбільше застосування в машинобудуванні знайшли такі: Rz висота нерівностей профілю, мкм; Ra середнє арифметичне відхилення профілю, мкм; tP відносна опорна довжина профілю, де р - значення рівня перетину профілю.

При визначенні параметра Rz на базовій довжині виконують п'ять вимірів висоти нерівностей поверхні. Значення Rz є середнім арифметичним із цих п'ятьох вимірів. Параметр Rz містить мінімальну інформацію про поверхню, тому його призначають на поверхні, що одержано литвом, куванням, карбуванням.

При визначенні параметра Ra досліджують на базовій довжині всі западини і виступи нерівностей. Тому параметр Ra дає повну інформацію про поверхню деталі. У зв'язку з цим він є основним із висотних параметрів шорсткості і його призначають на всі оброблені поверхні деталей.

Параметр tP є найважливішим із числа крокових параметрів. Цей параметр містить оцінку площі контакту поверхонь, що сполучаються. Його призначають на поверхні, від яких залежить герметичність, контактна жорсткість, зносостійкість або тривкість зчеплення (наприклад, деталі, що з'єднуються з натягом).

Значення шорсткості вказують: для параметрів Ra без символу (наприклад, 0,8); для параметрів Rz - після символу (наприклад, Rz 20).

Параметри шорсткості поверхонь задають найбільшим граничним значенням, наприклад 0,8; Rz20.

Для позначення на кресленнях шорсткості поверхонь застосовують знаки, зображені на рисунку 15. На рисунку 15а показана форма знака. Висоту h приймають рівній висоті розмірних чисел на кресленні, висоту Н ( в залежності від обсягу запису; Н = (1,5...3.0)h.
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Рисунок 15 – Приклади знаків для позначення на кресленнях шорсткості оброблювальних поверхонь  

Якщо вид обробки поверхні конструктор не встановлює, застосовують зображення знака по рисунку 15, а. Якщо потрібно, щоб поверхня була утворена обов’язково видаленням прошарку матеріалу (шліфування, полірування й ін.), застосовують зображення знака по рисунку 15, б.

Якщо важливо, щоб поверхня була утворена без видалення прошарку матеріалу (карбування, накочування роликами й ін.), застосовують зображення по рисунку 15в. Такий же знак застосовують для позначення шорсткості поверхонь, що не оброблюються по даному кресленню.

На місці прямокутника 1 (рисунок 15, б, г, д) записують числові значення параметрів Rа або Rz (рисунок 15, е, ж), на місці прямокутників 2  вид обробки поверхні (рисунок 15, з, и).

Позначення шорсткості поверхонь на зображенні деталі розташовують на лініях контуру, на винесених лініях у безпосередній близькості від розмірної лінії (рисунок 16, а) або на полках ліній-виносок, при недостатку місця на розмірній лінії або на її продовженні (рисунок 16, б).

При зображенні деталі з розривом позначення шорсткості задають тільки на одній частині зображення, поблизу розмірної лінії (рисунок 16, а).
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Якщо шорсткість однієї і тієї ж поверхні різна, то поверхню умовно розділяють тонкою лінією і на кожній частині показують своє позначення шорсткості (рисунок 16, в).

Рисунок 16 – Приклади нанесення шорсткості 

Позначення переважної шорсткості показують у правом верхньому куті поля креслення (рисунок 17, а). Товщина ліній і висота знака, що укладено в дужки, така ж, як у зображенні на кресленні, а перед дужками в 1,5 разу більше.
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Якщо переважне число поверхонь не оброблюють по даному кресленню, то шорсткість їх показують у правому верхньому куті поля креслення по рисунку 17, 6.

Рисунок 17 – Позначення переважної шорсткості на кресленні

Числові значення параметра шорсткості Rа можна приймати: для посадкових поверхонь отворів і валів по таблиці Л.1, для інших поверхонь деяких деталей — по таблиці Л.2 (додаток Л).

На посадкові поверхні валів і отворів зубчастих і черв'ячних коліс при передачі крутного моменту посадкою з натягом крім параметра Rа задають параметр tp для якого приймають t = 50% і p = 60% від найбільшої висоти нерівностей профілю.

2.4.8 Позначення термічної обробки 

Державними стандартами установлено такі правила нанесення на кресленнях відомостей про термічну і хіміко-термічну обробку, що забезпечує необхідні властивості матеріалу деталі.

Якщо всю деталь піддають термообробці одного виду, то в технічних вимогах креслення роблять запис типу: 235... 265 НВ або 250±15НВ; 44...50 НRС, або 47±3 НRС; СВЧ h1,6...2,0; 50...56 НRС або СВЧ h1,8±0,2; 53±3 НRС; цементувати h0,8...1,2 або h 1,0±0,2 або h0,8...1,2; 56...62НRС або 59±3 НRС.

Якщо термообробці піддають окрему ділянку деталі, то її обводять на кресленні потовщеною штрих-пунктирною лінією, а на полиці лінії-виноски наносять показники властивостей матеріалу (рисунок 18, а).
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Рисунок 18 – Позначення термічної обробки

Якщо вся деталь підлягає одному виду термообробки, а деякі її частини іншому, або залишають без обробки, то в технічних вимогах роблять запис по прикладу:

223...230 НВ, крім місця, вказаного окремо (для рисунка 18, а).

40…45 HRC, крім поверхні А (для рисунка 18, б).

2.4.9 Розташування на кресленні деталі: розмірів, позначень баз, допусків форми, шорсткості і технічних вимог 

На кресленнях деталей задають розміри, приводять умовні позначення баз, допусків форми і розташування, параметрів шорсткості. Для зручності читання креслення всі ці відомості повинні бути організовані в таку систему.

На кресленнях деталей тіл обертання (вали, вал - шестерні, черв’яки, колеса, стакани, кришки підшипників і ін.) слід розташовувати (рисунок 19): 

( осьові лінійні розміри під зображенням деталі на мінімальному (2...4) числі рівнів;

( умовні позначення баз під зображенням деталі;

( умовні позначення допусків форми і розташування над зображенням деталі на одному - двох рівнях;

( умовні позначення параметрів шорсткості ( на верхніх частинах зображення деталі, а на торцевих поверхнях під зображенням деталі. У обох випадках умовні позначення шорсткості розташовують у безпосередній близькості від розмірної лінії;

( полиці - ліній виноски, що вказують поверхні для термообробки і покриття, над зображенням деталі.

Рисунок 19 - Розташування на кресленні деталі: розмірів, позначень баз, допусків форми і шорсткості 
Технічні вимоги розташовують над основним написом, а при відсутності місця - ліворуч основного напису в порядку, який наведено у додатку И.
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Додаток А

(обов’язковий)

Правила позначення документів, які розроблюються 

у курсовому проекті з деталей машин

Кожному виробу згідно з ГОСТ 2.101-68 повинно бути присвоєно позначення, яке одночасно є позначенням його основного конструкторського документа.

ГОСТ 2.201-80 установлює єдину класифікаційну систему позначення виробів та їх конструкторських документів усіх галузей промисловості при розробці, виготовленні, експлуатації та ремонті, яка має наступну структуру:
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Код класифікаційної характеристики

Порядковий реєстраційний номер

Код організації-розробника назначається по кодифікатору міністерствами та відомствами.

Код класифікаційної характеристики деталей і складальних одиниць  визнача-ється по класифікатору ЄСКД, який уявляє собою систематизовані зведення наймену-вань виробів усіх галузей виробництва. Класифікатор ЄСКД затверджено постановою Держстандарта і введено для всіх заново розроблювальних виробів з 1 січня 1987 року.

Порядковий реєстраційний номер привласнюють по коду класифікаційної характеристики і записують в картки обліку позначень виробу для контролю і зберігання конструкторських документів.

В учбових закладах наведений порядок реєстрації організаційно складний і тому не має практичного застосування. 

В академії прийнято наступну систему позначень:

	Х
	ДМ
	К.
	ХХХ.
	ХХХ
	ХХХ
	ХХ

	Індекс факультету
	Умовне позначення кафедри
	Індекс проекту (К), або роботи (Р)
	Код розробника
	Позначення складових одиниць
	Позначення розроблюваних деталей
	Код документа


Індекс факультету записується цифрою:

1 – факультет механізації сільського господарства, денна форма навчання;

2 – факультет електрифікації сільського господарства, денна форма навчання;

3 – економічний факультет, денна форма навчання;

4 – факультет механізації сільського господарства, заочна форма навчання;

5 – факультет електрифікації сільського господарства, заочна форма навчання;

6 – економічний факультет, заочна форма навчання;

Код розробника – вказуються останні три цифри номеру залікової книжки студента, наприклад: номер залікової книжки – 97 – 087, то в цьому випадку код розробника – 087.

Позначення складових частин. Кожний виріб, що розроблюється, має позначення – 000. Складові вузли, які входять до виробу, позначаються: 100; 200; 300; і т.д. Складові одиниці, які застосовуються у першому складовому вузлі, позначаються: 110; 120; 130 і т.д. 

Наприклад: привод стрічкового транспортера має позначення – 000. При запису у розділі “Складальні одиниці” специфікації складального креслення проекту першої складальної одиниці – “Редуктор черв’ячно-циліндричний” він буде мати позначення – 100. Наступна складальна одиниця – огородження пасової передачі – 200. Якщо у розроблювальному приводі для монтажу вузлів застосовується зварна рама, то вона вже буде мати позначення – 300, складальне огородження муфти – 400 і т.д.

У склад редуктора теж можуть входити складові одиниці, наприклад, колесо черв’ячне, яке складається з вінця, маточини, а також з фіксуючих елементів, у цьому випадку колесо буде мати позначення – 110. Наступна складальна одиниця, наприклад, мастилопокажчик – 120, складальна кришка оглядового люка - 130 і т.д.

Позначення деталей, які застосовуються при складанні виробів, виконується наступним чином: деталі, що застосовуються при складанні транспортера мають позначення: 1ДМК. ХХХ. 000001; 1ДМК. ХХХ. 000002; 1ДМК. ХХХ. 000003....

Деталі, з яких складається редуктор -1ДМК. ХХХ. 100001; 1ДМК. ХХХ. 100002; 1ДМК. ХХХ. 100003....

Код документа. 

Різні види конструкторських документів, згідно з ГОСТ 2.102-68 мають наступне кодове позначення:

СБ – складальне креслення;

ВО – креслення загального виду;

ТП – відомість технічного проекту;

ЭП – відомість ескізного проекту;

ПЗ – розрахунково-пояснювальна записка;

К – кінематична, Э – електрична, Г – гідравлічна, С – комбіновані схеми.

На робочих кресленнях деталей у цій позиції ніяких позначень не вказується.

Рисунок Б.1

Додаток В

(обов’язковий)

Приклад оформлення титульного листа курсового проекту з деталей машин

Рисунок В.1

Додаток Г

(обов’язковий)

Приклад оформлення відомості курсового проекту

Рисунок Г.1

Додаток Д

(довідковий)

Позначення та розмірності одиниць механіки


Таблиця Д.1 – Похідні одиниці механіки

	Величина
	Одиниця

	Назва
	Символ
	Розмір-ність
	Назва
	Позначення
	Рекомендовані кратні і частинні одиниці

	
	
	
	
	Українське
	Міжна-родне
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1   швидкість
	v, c, u
	LT-1
	метр за секунду
	м/с
	m/s
	

	2   кутова швидкість
	(
	T-1
	радіан за секунду
	рад/с
	rad/s
	

	3   обертова частота
	n
	T-1
	оберт за секунду
	об/с
	r/s
	МГц; MHz
кГц; kHz

	4   кутова частота 
	(
	T-1
	секунда в мінус першому степені
	с-1 
	s-1
	

	5 густина, щільність
	(
	L-3M
	кілограм на кубічний метр
	кг/м3
	kg/m3
	кг/дм3; kg/dm3
г/cм3; g/cm3

	6    питомий об’єм
	(
	L3M-1
	кубічний метр на кілограм
	м3/кг
	m3/kg
	

	7    лінійна густина
	(1
	L-1M
	кілограм на метр
	кг/м
	kg/m
	мг/м; mg/m

	8    (динамічний) момент інерції
	I, J
	L2M
	кілограм-метр у квадраті
	кг(м2
	kg(m2
	

	9    імпульс, кількість руху
	р
	LMT-1
	кілограм-метр за секунду
	кг(м/с
	kg(m/s
	

	10.1    сила

10.2    вага
	F
Fg, (G, P)
	LMT-2
	ньютон
	Н
	N
	МН; MN
кН; kN

	11    питома вага
	(
	L-2MT2
	ньютон на кубічний метр
	Н/м3
	N/m3
	Н/дм3; N/dm3
Н/см3; N/cm3

	12    імпульс сили
	I
	LMT-1
	ньютон-секунда
	Н(с
	N(s
	

	13    момент імпульсу
	L
	L2MT-1
	кілограм-квадратний метр за секунду
	кг(м2/с
	kg(m2/s
	


	            Продовження таблиці Д.1
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	14   момент сили

14.1 момент пари (сил)

14.2 крутильний момент
	М

М

М,Т
	L2MT-2
	ньютон-метр
	Н(м
	N(m
	МН(м; MN(m
кН(м; kN(m
мН(м; mN(m

	15    імпульс моменту сили   
	Н
	L2MT-1
	ньютон-метр-секунда
	Н(м(с
	N(m(s
	

	16.1  тиск

16.2  нормальне напруження

16.3  дотичне напруження
	Р

(
(
	L-1MT-2
	паскаль
	Па
	Ра
	МПа; МPa
кПа; kPa 

гПа; hPa

	17   відношення Пуассона, 

число Пуассона
	(, (
	1
	один
	1
	1
	

	18.1 модуль пружності,

        модуль Юнга

18.2 модуль зсуву, модуль Кулона

18.3 модуль об’ємного стиску
	Е

G
К
	L-1MT-2
	паскаль
	Па
	Pa
	

	19.1 другий осьовий момент  

       (інерції) площі плоскої фігури

19.2  другий полярний момент 

      (інерції) площі плоскої фігури
	Ia, (I)

Ip
	L4
	метр у четвертому

 степені
	м4
	m4
	

	20    момент опору плоскої фігури, момент опору перерізу 
	Z, W
	L3
	метр у третьому степені
	м3
	m3
	

	21.2   динамічний коефіцієнт 

          тертя (ковзання)

21.2  статичний коефіцієнт тертя

          (ковзання)
	(, f
(а, (fa)


	1
	один
	1
	1
	

	22     потужність
	Р
	L2MT-3
	ват
	Вт
	W
	МВт; MW
КВт; kW
мВт; mW

	23   коефіцієнт корисної дії, ККД
	(
	1
	один
	1
	1
	


Додаток Е

(обов’язковий)

 Зображення стандартних підшипників на кресленні загального виду редуктора

Рисунок Е.1

Додаток Ж

(обов’язковий)

Приклад оформлення відомості комплектуючих виробів креслення 

загального виду при її розташуванні на окремих аркушах

Рисунок Ж.1 – Приклад оформлення першого листа відомості 


Додаток И

(довідковий)
         Приклади формулювань і послідовність запису технічних вимог на кресленнях

	Вимоги, до матеріалу заготовки, термічній обробки, властивостям матеріалу готової деталі


	· Зварні шви по ГОСТ 5264-69.

· Електроди Э42А ГОСТ 9466-75.

· Цементувати h 0,6...0,8; 58...62 HRC.

· Зуби цементувати h = 0,9...1,3; 56...62 HRC. Шліци від цементації

        захистити.

· 187...217 HB, крім місця, зазначеного окремо.

· 58...62 HRC, крім поверхні А.

· Твердість 240...260 НВ. Витки черв’яка і поверхню Г цементувати 

        h = 1,0...1,4 мм; 50...62 HRC.

· Поліпшити, 240...270 HB. Зуби азотувати 45...52 HRC.

· Припускається виготовлення зі сталі 40 ГОСТ 1050-88.

· Кінці витків товщиною менше 1,5 мм видалити.
· Обробку поверхні Б робити після нарізання і виміру зубів.

	Вимоги до

розмірів


	· Обробку по розмірах у квадратних дужках робити разом із  

        деталлю 1ДМК.187.110002 і в наступному застосовувати спільно.

· Неуказані ливарні радіуси 5 мм.

· Радіуси округлень 3 мм max.

· Радіуси галтелей, крім зазначених, по ГОСТ 2716 - 84.

· Ливарні ухили по ГОСТ 3212 - 80.

· Ухили формувальні 3(.
· Отвори Д і К розмітити по двигуну і редуктору з перевіркою співвісності.

	Граничні відхилення розмірів


	· Неуказані граничні відхилення розмірів: отворів - Н14, валів – 

         h14, інших ( IT14/2 .

· Неуказані граничні відхилення: Н14, h14, ( IT14/2 .

· Н14, h14, ( IT14/2 .

· Граничні відхилення розмірів відливки по II кл. точності ГОСТ 3212-80.

	Вимоги до форми і взаємного розташування поверхні (якщо немає можливості зазначити на зображенні)


	· Перекіс шпонкових пазів щодо осі поверхонь ДE не більш 0,028 мм.

· Зсув шпонкових пазів щодо загальної осі поверхонь Д і E не більш 0,11 мм.

· Некруглість поверхонь В і Г не більш 0,008 мм.

· Непрямолінійність утворюючої поверхні А не більш 0,1 мм на 

        довжині 300 мм.

· Нециліндричність поверхонь В і Г не більш 0,008.

· Перекіс шпонкового паза, щодо осі отв. (45Н7, не більш 0,02 мм.

· Допуск циліндричності отворів А і Б - 0,006 мм.

· Допуск співвісності отвору А, щодо отвору Б, 0,016 мм.

· Допуск на напрямок лінії зуба 0,011 мм.

· Радіальне биття поверхні А, щодо осі отвору, не більш 0,01 мм.

· Торцеве биття поверхні А, щодо осі отвору, не більш 0,02 мм.

	Вимоги до якості поверхні
	· Оксидувати.

· Виливок піддати штучному старінню.

· Сварні шви зачистити.

· Піскоструїти.

· Раковини і шпаристість на поверхні А не допускаються.

· На привалковій поверхні фланця корпуса допускаються раковини з найбільшими розмірами до 6 мм при глибині до 3 мм, що складають не більш 30% ширини фланця.

· Кромки зубів округлити: подовжні R 0,4; торцеві R 0,5.

· Покриття зовнішніх поверхонь - емаль ПФ-115, зелений, ГОСТ 6465-76,  IV, С, крім хвостовиків валів.

	Вимоги на складання, монтаж і до умов експлуатації


	· Бічний зазор у зачепленні 0,13 мм. 

· Пляма контакту зубів: по висоті зуба - не менше 40%; по ширині зуба – не менше 60%.

· Стріла прогину паса при зусиллі 40Н прикладеному посередині гілки не більш 4 мм.

· Перекіс вала редуктора і вала електродвигуна не більш 0о 30(.

· Радіальний зсув валів редуктора і барабана не більш 0,8 мм.

· Радіальна неспіввісність валів не більш: двигуна і редуктора - 0,2 мм; 

        редуктора і барабана - 0,2 мм.

· Непаралельність валів, не більш:

                  двигуна і редуктора – 1,0 мм на довжині 100 мм;

                  редуктора і барабана - 0,5 мм на довжині 100 мм.

· Кутовий перекіс валів не більш:

                  двигуна і редуктора – 0о 30(;

                  редуктора і барабана - 0о 30(.

· Неплоскісність: шківів - 2 мм; зірочок - 1 мм.

· Вільне провисання ланцюга від власної ваги посередині прямолінійної

        ділянки не менше 7 мм.

· Після складання в корпус редуктора залити 1,2 л мастила індустріального  И - Г - С - 100 ГОСТ 17479.4 - 87.

· Перед складанням усі посадкові поверхні змазати мастилом

        ЦИАТИМ-203 ГОСТ 6267 – 79.

· На площину рознімання корпусу і кришки редуктора при остаточному

        складанні рівномірно нанести пасту «Герметик».

· Редуктор допускається експлуатувати з відхиленням від горизонтального положення на кут до 5о. При цьому повинний бути забезпечений рівень мастила, достатній для змащення зачеплення і підшипникових вузлів.

· Після складання редуктор обкатати при таких режимах: 

                   на холостому ходу       – 25 хв; 

                   при навантаженні 25% - 10 хв;  

                   при навантаженні 50% - 15 хв;   

                   при повному навантаженні - 10 хв.

· Після обкатування мастило злити, порожнину редуктора промити дизельним пальним і залити свіже мастило.

· Вихідні кінці валів змазати консервуючим мастилом і обмотати пергаментним папером.

	
	 * Розмір для довідок.

** Розмір забезпечується інструментом.


Додаток К

(обов’язковий)

Приклад оформлення специфікації

Рисунок К.1 - Приклад оформлення першого листа специфікації

Рисунок К.2 ( Приклад оформлення другого листа специфікації

Додаток Л

(довідковий)

Значення шорсткості поверхонь


Таблиця Л.1 – Значення шорсткості посадкових отворів коліс і валів

                                                                                                              Ra у мікрометрах

	Інтервали розмірів, мм


	Отвір


	Вал



	
	Квалітети



	
	6; 7
	8
	9
	6; 7
	8
	9

	Більше  18  до  50 включ.
	0,8
	1,6
	3,2
	0,8
	0,8
	1,6

	     “        50  “  120 включ.
	1,6
	3,2
	0,8
	1,6

	     “      120  ”  500 включ.
	1,6
	3
	2
	1,6
	3,2


Таблиця Л.2 – Значення шорсткості поверхонь

	Вид поверхні
	Ra, мкм

	  Торці заплечиків валів для базування:

       ( підшипників кочення класу точності 0, зубчастих, черв’ячних коліс  

           при співвідношенні довжини отвору до його діаметру l/d ( 0,8 

       ( теж, при співвідношенні  l/d >0,8
	1,6

3,2

	  Поверхні валів під гумові манжети
	0,4

	  Канавки, фаски, радіуси галтелей на валах
	6,3

	  Робочі поверхні шпонкових пазів на валах

  Неробочі поверхні пазів
	3,2

6,3

	  Робочі поверхні шпонкових пазів в отворах коліс 

  Неробочі поверхні пазів
	1,6

3,2

	  Бічна поверхня шліців на валах і в отворах коліс (з'єднання нерухомі)

  Циліндричні поверхні шліців, які не центрують
	1,6

3,2

	  Циліндричні поверхні на валах, які центрують  (з'єднання нерухомі)
	0,8

	  Циліндричні поверхні в отворах коліс, які центрують (з'єднання нерухомі)
	1,6

	  Торці маточин зубчастих, черв'ячних коліс, по яких базують підшипники 
	1,6

	  Вільні (неробочі) торцеві поверхні зубчастих, черв'ячних коліс
	6,3

	  Робочі профілі зубів зубчастих, черв'ячних коліс ступенів точності 

  6; 7; 8; 9 (відповідно)
	0,4; 0,8;

1,6; 3,2

	  Робоча поверхня витків черв'яків ступенів точності 6; 7; 8; 9 (відповідно)
	0,2; 0,4;

0,8; 1,6

	  Поверхні виступів зубів коліс, витків черв'яків, зірочок 
	6,3

	  Фаски і виточки на колесах
	6,3

	  Робоча поверхня шківів пасових та зубів зірочок ланцюгових передач
	3,2

	  Отвори під болти, гвинти
	12,5

	  Опорні поверхні під головки болтів, гвинтів, гайок
	6,3
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Рисунок Ж.2 – Приклад оформлення другого листа відомості
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