Государственное бюджетное профессиональное образовательное учреждение

«Троицкий технологический техникум»

Методические указания

 по выполнению практических работ

ОП.04 Допуски и технические измерение
15.01.05 Сварщик (ручной и частично механизированной сварки (наплавки))
Троицк, 2023
Организация-разработчик: ГБПОУ  «Троицкий технологический техникум»
Разработчик:  Дубровина Наталья Васильевна, преподаватель первой  категории 
Рассмотрена на заседании цикловой  методической комиссии преподавателей и мастеров  производственного обучения по программам подготовки квалифицированных рабочих технического и строительного профиля 

Протокол  № 9   от «23» мая 2023г.

                              Пояснительная записка

Цель методических указаний – привить студентам навыки расчета посадок, содействовать развитию технического мышления, стимулировать активность и самостоятельную работу на аудиторных занятиях, облегчить выполнение домашних заданий и подготовку к аудиторным работам.
Методические указания включают основные понятия и условные обозначения по разделу «Единая система допусков и посадок», расчетные зависимости, контрольные вопросы, полные типовые примеры расчета и условия задач для аудиторных занятий и домашних работ.
При анализе всех примеров студенты обязаны подробно рассмотреть ход решения, проверить правильность выбора всех цифровых данных, привести необходимые эскизы и особенно схемы полей допусков. При вычерчивании эскизов обязательно выдерживать соотношения основных размеров и вдумываться в сущность изображаемого объекта.

                                     Практическая работа №1

Тема:  Обозначение допусков и посадок на чертеже
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Посадка с натягом
Переходная посадка характеризуется наибольшим зазором и наибольшим натягом).

Наибольший зазор:

Smax=Dmax-dmin;

Smax=ES-ei
Наибольший натяг:

Nmax=dmax-Dmin
Nmax=es-EI
Допуск посадки: 

ТП=TD+Td
Допуск переходной посадки:

Т(SN)=Smax+Nmax
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Переходная посадка


Пример расчета посадки с натягом

На чертеже отверстия указан размер [image: image4.png]2070.021 ppy



, а на чертеже вала [image: image6.png]2030042
0035 MM



. Произвести необходимы расчеты посадки. Изобразить графически схему посадки.

Исходные данные:

D = d = 20 мм
ES = + 0,021мм; EI = 0 мм
es = + 0,048мм; ei = + 0,035мм

1. Расчет предельных размеров отверстия

Dmax= D + ES = 20 + 0,021 = 20,021 мм
Dmin= D + EI = 20 + 0 = 20 мм
2. Расчет допуска отверстия 

TD = Dmax- Dmin = 20,021 – 20 = 0,021 мм

TD = ES - EI = 0,021 -0 = 0,021 мм

3. Расчет предельных размеров вала

dmax= d + es = 20 +0,048 = 20,048 мм
dmin= d + ei = 20 + 0,035 = 20,035 мм
4. Расчет допуска вала

Td = dmax- dmin= 20,048 – 20,035 = 0,013 мм

Td = es – ei = 0,048 – 0,035 = 0,013 мм

Nmax= es – EI = 0,048 – 0 = 0,048 мм
Посадки всех трех типов с различными зазорами и натягами можно получить, изменяя положение полей допусков обеих сопрягаемых деталей.

Удобнее в технологическом и эксплуатационном отношении получать разнообразные посадки, изменяя положение поля допуска только вала или только отверстия. 

Деталь, у которой положение поля допуска не зависит от вида посадки, называют основной системы (т.е. базовой деталью для образования посадок).

Посадками в системе отверстия называют посадки, в которых зазоры и натяги получаются соединением различных по размеру валов с основным отверстием H, у которого нижнее отклонение EI= 0, а верхнее отклонение ES со знаком «+» (рис. 6).
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Схема расположения полей допусков вала в системе отверстия:

а – поля допусков валов для образования посадок с зазором;

б - поля допусков валов для образования переходных посадок;

в - поля допусков валов для образования посадок с натягом.

Посадками в системе вала называют посадки, в которых зазоры и натяги получаются соединением различных по размеру отверстий с основным валомhу которого верхнее отклонение es= 0, а нижнее отклонение ei со знаком “-” (рис. 7).
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Схема расположения полей допусков отверстия в системе вала:

а – поля допусков отверстий для образования посадок с зазором;

б - поля допусков отверстий для образования переходных посадок;

в - поля допусков отверстий для образования посадок с натягом.

Пример расчета переходной посадки

На чертеже отверстия указан размер [image: image10.png]8010.048 iy



, а на чертеже вала 80±0,015 мм. Произвести необходимы расчеты посадки. Изобразить графически схему посадки. 

Исходные данные:

D = d = 80 мм
ES = 0,046мм; EI = 0 мм
es = 0,015мм; ei = - 0,015мм

1. Расчет предельных размеров отверстия

Dmax=D+ES = 80 + 0,046 = 80,046 мм

Dmin=D+EI = 80 + 0 = 80 мм 

2. Расчет допуска отверстия 
TD=Dmax-Dmin = 80,046 – 80 = 0,046 мм
TD=ES-EI = 0,046 – 0 = 0,046 мм
3. Расчет предельных размеров вала

dmax=d+es = 80 + 0,015 = 80,015 мм
dmin=d+ei = 80 + (-0,015) = 79,985 мм
4. Расчет допуска вала
Td=dmax-dmin= 80,015 – 79,985 = 0,030 мм
Td=es–ei = 0,015 – (-0,015) = 0,030 мм

5. Расчет наибольшего зазора и натяга

Nmax= dmax- Dmin = 80,015 – 80 = 0,015 мм
Nmax= es – EI = 0,015 – 0 = 0,015 мм

Smax=Dmax-dmin= 80,046 – 79,985 = 0,061мм

Smax=ES–ei = 0,046 – (-0,015) = 0,061 мм

6. Расчет допуска переходной посадки

Т(SN) = Smax+ Nmax = 0,061 +0,015 = 0,076 мм

Схема расположения полей допусков для данной посадки 
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Графическое изображение переходной посадки

Заполните таблицу 

	Основные понятия, выявляемые при чтении размеров
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	Деталь 1
	Деталь 2
	Деталь 3
	Деталь 4

	
	
	
	
	

	Номинальный размер, мм
	
	
	
	

	Верхнее предельное отклонение, мм
	
	
	
	

	Нижнее предельное отклонение, мм
	
	
	
	

	Наибольший предельный размер, мм
	
	
	
	

	Наименьший предельный размер, мм
	
	
	
	

	Допуск, мм
	
	
	
	

	Группа посадки, образующейся при сопряжении вала с основным отверстием
	
	
	
	

	Величина зазоров и натягов, мм
	
	
	
	

	Графическое изображение поля допуска
	
	
	
	


Исходные данные к заданию 1

	Вариант
	Деталь 1
	Деталь 2
	Деталь 3
	Деталь 4

	1
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	2
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	3
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	4
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	45±0,010
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	5
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	6
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	7
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	8
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	9
	[image: image45.png]7210025




	[image: image46.png]+0.044
72 005




	[image: image47.png]72

 _0.01s




	72±0,010

	10
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Пример выполнения задания 

	Основные понятия, выявляемые при чтении размеров
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	Деталь 1
	Деталь 2
	Деталь 3
	Деталь 4
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	15±0,006
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	Номинальный размер, мм
	15
	15
	15
	15

	Верхнее предельное отклонение, мм
	+0,019
	+0,032
	+0,006
	-0,006

	Нижнее предельное отклонение, мм
	0
	+0,020
	-0,006
	-0,018

	Наибольший предельный размер, мм
	15,019
	15,032
	15,006
	14,994

	Наименьший предельный размер, мм
	15
	15,020
	14,994
	14,982

	Допуск, мм
	0,019
	0,012
	0,012
	0,012

	Группа посадки, образующейся при сопряжении вала с основным отверстием
	
	С натягом
	Переходная
	С зазором

	Величина зазоров и натягов, мм
	
	Nmax = 0,032

Nmin = 0,001
	Smax = 0,025

Nmax = 0,006
	Smax = 0,037

Smin = 0,006

	Графическое изображение поля допуска
	
	
	
	


Вопросы для самопроверки:

1. Что такое посадка?

2. Что такое зазор и каковы условия его образования?

3. Что такое натяг и каковы условия его образования?

4. Какие группы посадок существуют? Для каких целей применяются посадки каждой группы?

5. Как образуются посадки в системе отверстия?

6. Как образуются посадки в системе вала?

7. Какая из систем посадок является предпочтительной и почему?

8. Как расположено поле допуска основного отверстия в системе отверстия?

9. Как расположено поле допуска основного вала в системе вала?

10.  Как по взаимному расположению полей допусков отверстия и вала при графическом изображении посадки определить характер соединения?

       11.Что система допусков и посадок?

       12Как обозначаются на чертежах поля допуска основного отверстия и основного вала? Как расположены поля допусков этих деталей?

      13Как обозначаются на чертежах поля допусков отверстий и валов?

Практическая работа №2
Тема: Допуски и посадки гладких цилиндрических соединений.
Цель работы: приобретение навыков определения составляющих допуска, параметров, влияющих на величину поля допуска и точность механической обработки деталей.

Методические указания


Внутри размерная унификация гладких цилиндрических соединений позволяет осуществлять их полную взаимозаменяемость в сборочных единицах. Для технического обслуживания и ремонта транспортных средств знание допусков и посадок необходимо на этапе выполнения сборочного процесса узлов транспортных средств, их монтажа и наладки.


Соединение деталей между собой основано на точностных расчетах допусков и посадок. Подвижное сопряжение предопределяет в посадке наличие зазора, неподвижное – наличие натяга. Переходные посадки одновременно могут содержать гарантированные натяги и зазоры.

Расчет допусков и посадок осуществляют на стадии конструирования сборочной единицы (узла) транспортного средства. На стадии механической обработки на станке необходимо выдержать размер в указанных полем допуска пределах. Этот размер должен быть не ниже минимального и не выше максимального значения. Минимальный размер зависит от нижнего отклонения поля допуска, максимальный – от верхнего.
20


При расчете посадок в зависимости от степени подвижности детали в сборочном узле определяют характер сопряжения. Характер посадки и выполняют ее расчет. В зависимости от вида посадки расчеты проводят следующим образом:

*посадку с зазором рассчитывают, определяя максимальный и минимальный зазор;

*посадку с натягом рассчитывают, определяя максимальный и минимальный натяг;

*переходную посадку рассчитывают, определяя максимальный натяг и максимальный зазор.


Зная величины натягов и зазоров в соединении, определяют допустимые размеры сопрягаемых деталей.

Пример 1.1Расcчитать предельные размеры допуска и построить схему расположения поля допуска для номинального размера отверстия 180 мм.

Решение
Для номинального размера 180 мм верхнее отклонение ЕS=122мкм=0,122 мм, нижнее отклонение EI=50мкм=0,050 мм.
Определяем предельные размеры отверстия:

максимальный диаметр

Dmax= Dном+ ЕS=180,000+0,122=180,122 мм;
минимальный диаметр

Dmin = Dном +EI=180,000+0,050=180,050 мм,
где Dном – номинальный диаметр отверстия, мм.
EI
Dmax
Dmin
 ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 3
Тема:  Контроль шероховатости  поверхности.
Цель работы:  Изучение способов и средств оценки шероховатости поверхности

Поверхность после механической обработки, кажущаяся на первый взгляд совершенно гладкой, имеет микронеровности, называемые шероховатостью. При рассмотрении поверхности под микроскопом можно рассмотреть наличие гребешков и впадин, величина и форма которых зависит от многих факторов. Например, при резании металлов, шероховатость определяется следующими факторами: элементами режима обработки (скорость, подача, глубина); геометрической формой режущего инструмента; жесткостью технологической системы; составом и способом подачи внешней среды в процессе обработки и т.д.

[image: image57.jpg]



1 - поверхность до обработки; 2 - поверхность после обработки; 3 - резец;

4 - номинальный профиль неровностей; 5 - реальный профиль неровностей

Схема к определению шероховатости поверхности

Согласно ГОСТ 25142-82 под шероховатостью понимают совокупность неровностей с относительно малыми шагами, выделенную с помощью базовой длины.

Численное значение базовой длины (1) выбирают из следующего ряда (мм): 0,01; 0,03; 0,08; 0,25; 0,80; 2,5; 8; 25.

Для определения численных значений шероховатости поверхности измерения проводят от единой базы – средней линии профиля.

Шероховатость поверхности оценивается высотными и шаговыми показателями.

Ra, мкм – среднеарифметическое отклонение профиля;

Rz, мкм – высота неровностей по десяти точкам профилей;

Rmax, мкм – наибольшая высота неровностей профиля;

Sm, мкм – средний шаг неровностей профиля;

S, мкм – средний шаг местных выступов профиля;

tp, % - относительная опорная длина профиля.

	Линия выступов
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m – средняя линия выступов; l – базовая длина

Профилограмма и основные параметры

шероховатости поверхности

Среднеарифметическое отклонение профиля Ra - среднее арифметическое из абсолютных значений отклонений профиля в пределах базовой длины:
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 (1)

где n - число выбранных точек профиля на базовой длине;

y - отклонение профиля между любой точкой профиля и средней линией.

Высота неровностей профиля по десяти точкам Rz – сумма средних абсолютных значений высот пяти наибольших выступов профиля и глубин пяти наиболее удаленных впадин в пределах базовой длины:
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 (2)

где [image: image61.png]


 - высота i-го наибольшего выступа профиля;

[image: image62.png]


 - глубина i-й наибольшей впадины профиля.

Наибольшая высота неровностей профиля Rmax – расстояние между линией выступов профиля и линией впадин в пределах базовой длины.

Средний шаг неровностей профиля Sm – среднее значение неровностей профиля в пределах базовой длины.
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 (3)

где [image: image64.png]


 - шаг неровностей профиля, пересекающий среднюю линию в трех соседних точках.

Средний шаг местных выступов профиля S – среднее значение шага местных выступов профиля в пределах базовой длины.
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 (4)

где n - число шагов неровностей профиля по вершинам в пределах базовой длины; [image: image66.png]


 - шаг неровностей профиля по вершинам.

Относительная опорная длина профиля tp:
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 (5)

где [image: image68.png]1-30
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 - опорная длина профиля;
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 - величина отрезка отсекаемая на уровне p от линии выступов.

При этом:
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 - знак используют, когда конструктор не устанавливает вид обработки поверхности.
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 - знак используют при обработке, связанной с удалением слоя металла резанием.

[image: image72.jpg]


 - знак используют в обозначении шероховатости поверхности без удаления слоя материала (литье, ковка, штамповка, прокат…)
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Структура обозначения шероховатости поверхности
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Примеры обозначения шероховатости поверхности

Величина h характеризует фактическую опорную площадь. Значение уровня сечения профиля pвыбирают в процентах от Rmax из следующего ряда: 5; 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 60; 70; 80; 90,

ГОСТ 2789-73 устанавливает 14 классов шероховатости поверхностей и определяет численные значения вышеперечисленных параметров в определенном интервале 

Классы шероховатости поверхностей

	Класс шероховатости поверхности
	Разряд
	Параметры шероховатости
	Базовая длина, мкм

	Ra, мкм
	Rz, мкм
	
	

	
	- - -
	- - -
	от 320 до 160 160…80 80…40
	8,0

	
	- -
	- -
	от 40 до 20 20…10
	2,5

	
	а б в
	от2,5 до 2 2,0…1,6 1,6…1,25
	 
	0,8

	
	а б в
	от 1,25 до 1 1,00…0,80 0,80…0,63
	 
	

	
	а б в
	0,63…0,50 0,50…0,40 0,40…0,32
	 
	0,25

	
	а б в
	0,32…0,25 0,25…0,20 0,20…0,16
	 
	

	
	а б в
	0,160…0,125 0,125…0,100 0,100…0,080
	 
	

	
	а б в
	0,080…0,063 0,063…0,050 0,050…0,040
	 
	

	
	а б в
	0,040…0,032 0,032…0,025 0,025…0,020
	 
	

	
	а б в
	- - -
	0,100…0,080 0,080…0,063 0,063…0,050
	0,08

	
	а б в
	- - -
	0,050…0,040 0,040…0,032 0,032…0,025
	


Установлены следующие виды направления неровностей 

Направление неровностей и их обозначение

[image: image76.png]Honpabrenue
wepoBuocmed

Cxemamuneckos
soBpaxenue

Verobroe
wobparenve

ToponnensHoe

Teprengueymaproe

lTepexpewbonueeca

Tpousbonsroe

Kpyeoobpasrnoe

FPaguansroe





Шероховатость поверхности при механических способах обработки

	Вид поверхности
	Методы обработки
	Параметр шероховатости

	Rz
	Ra
	Rz

	
	
	
	
	
	2,5
	1,25
	0,63
	0,32
	0,016
	,08
	0,04
	0,10

	Наружные цилиндрические
	Обтачивание
	предварительное
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	чистовое
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	Шлифование
	предварительное
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	чистовое
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	тонкое
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	Притирка
	грубая
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	средняя
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	тонкая
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	Обкатывание роликом
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	Спуперфиниширование
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	Внутренние цилиндрические
	Растачивание
	предварительное
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	чистовое
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	тонкое
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	Сверление
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	Зенкерование
	черновое
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	чистовое
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	


Значение параметра (параметров) шероховатости поверхности указывается над знаком, причем параметр R – только числовым значением.

Например:
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                             Практическая работа №4

Тема: Измерение размеров деталей штангенциркулем

Цель работы :освоение приемов применения штангенциркуля для определения размеров деталей и проверка соответствия этих размеров заданным на эскизе или чертеже, т.е. определение годности контролируемых деталей.

Задание: изучить конструкцию штангенциркуля, рассмотреть порядок отсчета показаний и определить результаты измерений по шкалам его штанги и нониуса, освоить приемы измерения размеров детали разных форм.

Провести измерения на контролируемой детали и оценить ее годность.

Выполнить отчет в письменном виде.

Материальное оснащение :макет штангенциркуля,штангенциркульШЦ-1-125-0,1 (ГОСТ 166-89), детали, эскизы или чертежи деталей.

Порядок проведения работы

1.Ознакомиться с правилами безопасности при выполнении работы.

2.Повторить названия элементов штангенциркуля, используя макет штангенциркуля, средства измерения (штангенциркуль ШЦ-1-125-0,1) и учебник по предмету «Допуски и технические измерения».

3. Рассмотреть порядок отсчета показаний штангенциркуля.

4. Определить годность выданного инструмента для проведения контроля размеров изделия.

5. Изучить эскиз или чертеж.

6. Выполнить измерения размеров имеющейся детали и записать результаты измерений.

7. Оценить годность контролируемой детали.

8. Составить отчет.

Средство измерения

Для контроля размеров детали используется штангенциркуль ШЦ-1-125-0,1 (рис.3.1), диапазон измерения которого от 0,1 до 125 мм. Штангенциркуль состоит из штанги 5, на которой нанесена шкала с ценой деления 1мм. По штанге передвигается рамка 3со вспомогательной шкалой 7 нониуса, которая позволяет отсчитывать доли деления шкалы штанги. Цена деления шкалы нониуса у рассматриваемого штангенциркуля 0,1мм. Штангенциркуль снабжен губками 8для наружных измерений и 1для внутренних измерений, а также зажимным винтом 2.

К рамке 3 нониуса прикреплена линейка 6 глубиномера и плоская пружина 4. При измерении определяют целое число миллиметров контролируемого размера по шкале штанги, для чего отсчитывают на ней штрих, ближайший меньший к нулевому штриху нониуса. Этот штрих, указывающий на целое число миллиметров 

контролируемого размера детали, необходимо запомнить и далее, если требуется, определить десятые доли миллиметра по шкале нониуса. Для этого отсчитывают на шкале нониуса штрих, совпадающий со штрихом штанги, запоминают число делений от его нулевого нулевого штриха и умножают на цену деления шкалы нониуса. Результат измерения вычисляют, суммируя целое число миллиметров и десятые доли миллиметра.
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Рис.3.1

Измеряемые детали

Таблица 3.2 Допуск и предельные размеры измеряемой детали типа «вал»

	№п/п
	Размер, мм


	Допуск, мм
	Предельный размер, мм

	
	
	
	наибольший
	наименьший

	1.
	20+0,3
	0,3
	20,3
	20

	2.
	18-0,2+0,1
	0,3
	18,1
	17,8


Таблица 3.3 Допуск и предельные размеры измеряемой детали, ограниченной плоскостями

	№п/п
	Размер, мм


	Допуск, мм
	Предельный размер, мм

	
	
	
	наибольший
	наименьший

	1.
	25+0,3
	0,3
	25,3
	25

	2.
	38+ 0,1
	0,1
	38,1
	38

	3.
	50+0,2
	0,2
	50,2
	50


к отсчета показаний и определения результатов измерения по шкалам его стебля и барабана. Освоить приемы 
измерения размеров деталей разных форм, 

провести измерения на  
контролируемой детали и оценить ее годность.

Выполнить отчет в письменном виде.
Подготовка к измерениям

1. Тщательно протереть поверхности детали, подлежащие контролю, для удаления налипших частичек металла, например стружки.

2. Протереть измерительные поверхности губок штангенциркуля.

3. Проверить готовность штангенциркуля к проведению измерений, в частности проверить правильность установки на «ноль»; нулевые штрихи нониуса и штанги должны совпадать.

Внимание! Если совпадение делений отсутствует, то проводить измерение нельзя. В этом случае необходимо либо устранить неточность инструмента, либо заменить его, чтобы вновь выполнить измерения.

Проведение измерений


При проведении измерений деталь должна быть в левой руке, причем необходимо удерживать деталь недалеко от губок штангенциркуля. Одновременно 

8

большим пальцем правой руки, которая поддерживает его штангу (шейку), необходимо перемещать рамку до плотного соприкосновения губок штангенциркуля с измеряемой поверхностью, не допуская их перекоса. Положение рамки необходимо закрепить зажимным винтом.


Для точного отсчета показаний со шкал штанги и нониуса штангенциркуль необходимо держать прямо перед глазами.


Результаты измерений требуется записать.

Содержание отчета

1. Указание темы, цели работы, задания, средств измерения.

2. Изображение эскиза штангенциркуля с описанием названий элементов, из которых он состоит.

3. Запись порядка отсчета показаний со шкал штанги и нониуса и определение результатов измерения.

4. Изображение эскиза измеряемой детали с указанием размеров.

5. Запись данных, полученных при изучении чертежа или эскиза измеряемой детали.

6. Запись результатов измерений.

7. Заключение о годности контролируемой детали:
· деталь считается годной, если действительный размер детали меньше наибольшего предельного размера, больше наименьшего предельного размера или равен им. (действительные размеры детали типа «вал», контроль которых проводился в ЛПР№3, удовлетворяют условию годности.На основании этого деталь признается годной).
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m – средняя линия выступов; l – базовая длина

Профилограмма и основные параметры

шероховатости поверхности

Среднеарифметическое отклонение профиля Ra - среднее арифметическое из абсолютных значений отклонений профиля в пределах базовой длины:
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 (1)

где n - число выбранных точек профиля на базовой длине;

y - отклонение профиля между любой точкой профиля и средней линией.

Высота неровностей профиля по десяти точкам Rz – сумма средних абсолютных значений высот пяти наибольших выступов профиля и глубин пяти наиболее удаленных впадин в пределах базовой длины:
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 (2)

где [image: image82.png]


 - высота i-го наибольшего выступа профиля;

[image: image83.png]


 - глубина i-й наибольшей впадины профиля.

Наибольшая высота неровностей профиля Rmax – расстояние между линией выступов профиля и линией впадин в пределах базовой длины.

Средний шаг неровностей профиля Sm – среднее значение неровностей профиля в пределах базовой длины.
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 (3)

где [image: image85.png]


 - шаг неровностей профиля, пересекающий среднюю линию в трех соседних точках.

Средний шаг местных выступов профиля S – среднее значение шага местных выступов профиля в пределах базовой длины.
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 (4)

где n - число шагов неровностей профиля по вершинам в пределах базовой длины; [image: image87.png]


 - шаг неровностей профиля по вершинам.

Относительная опорная длина профиля tp:
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 (5)

где [image: image89.png]1-30
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 - опорная длина профиля;
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 - величина отрезка отсекаемая на уровне p от линии выступов.

При этом:
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 - знак используют, когда конструктор не устанавливает вид обработки поверхности.
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 - знак используют при обработке, связанной с удалением слоя металла резанием.
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 - знак используют в обозначении шероховатости поверхности без удаления слоя материала (литье, ковка, штамповка, прокат…)
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Структура обозначения шероховатости поверхности
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Примеры обозначения шероховатости поверхности

Величина h характеризует фактическую опорную площадь. Значение уровня сечения профиля pвыбирают в процентах от Rmax из следующего ряда: 5; 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 60; 70; 80; 90,

ГОСТ 2789-73 устанавливает 14 классов шероховатости поверхностей и определяет численные значения вышеперечисленных параметров в определенном интервале 

Классы шероховатости поверхностей

	Класс шероховатости поверхности
	Разряд
	Параметры шероховатости
	Базовая длина, мкм

	Ra, мкм
	Rz, мкм
	
	

	
	- - -
	- - -
	от 320 до 160 160…80 80…40
	8,0

	
	- -
	- -
	от 40 до 20 20…10
	2,5

	
	а б в
	от2,5 до 2 2,0…1,6 1,6…1,25
	 
	0,8

	
	а б в
	от 1,25 до 1 1,00…0,80 0,80…0,63
	 
	

	
	а б в
	0,63…0,50 0,50…0,40 0,40…0,32
	 
	0,25

	
	а б в
	0,32…0,25 0,25…0,20 0,20…0,16
	 
	

	
	а б в
	0,160…0,125 0,125…0,100 0,100…0,080
	 
	

	
	а б в
	0,080…0,063 0,063…0,050 0,050…0,040
	 
	

	
	а б в
	0,040…0,032 0,032…0,025 0,025…0,020
	 
	

	
	а б в
	- - -
	0,100…0,080 0,080…0,063 0,063…0,050
	0,08

	
	а б в
	- - -
	0,050…0,040 0,040…0,032 0,032…0,025
	


Установлены следующие виды направления неровностей 

Направление неровностей и их обозначение
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Шероховатость поверхности при механических способах обработки

	Вид поверхности
	Методы обработки
	Параметр шероховатости

	Rz
	Ra
	Rz

	
	
	
	
	
	2,5
	1,25
	0,63
	0,32
	0,016
	,08
	0,04
	0,10

	Наружные цилиндрические
	Обтачивание
	предварительное
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	чистовое
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	Шлифование
	предварительное
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	чистовое
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	тонкое
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	Притирка
	грубая
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	средняя
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	тонкая
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	Обкатывание роликом
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	Спуперфиниширование
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	Внутренние цилиндрические
	Растачивание
	предварительное
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	чистовое
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	тонкое
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	Сверление
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	Зенкерование
	черновое
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	чистовое
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	


Значение параметра (параметров) шероховатости поверхности указывается над знаком, причем параметр R – только числовым значением.

Например:
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