Стандартизация параметров шероховатости, норм точности
формы и расположения поверхностей
Обозначение шероховатости поверхностей
Согласно ГОСТ 2.309 -73 шероховатость поверхностей обозначают на чертеже для всех выполняемых по данному чертежу поверхностей детали, независимо от методов их образования, кроме поверхностей, шероховатость которых не обусловлена требова​ниями конструкции. Структура обозначения шероховатости поверх​ности приведена на рис. 1. 
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Рис.1. Структура обозначения шероховатости поверхности

В обозначении шероховатости по​верхности применяют один из знаков, изображённых на рис. 2.   В обозначении шероховатости по​верхности  способ обработки, которой конструктор не устанавливает, применяют знак, указанный на рис. 2, а. В обозначении шероховатости поверхности, которая должна быть об​разована только удалением слоя материала, например, точением, фрезеро​ванием, сверлением, шлифованием, полированием, травлением и др., применяют знак, указанный на рис. 2, в. В обозначении шерохо​ватости поверхности, которая должна быть об​разована без удаления слоя материала, на​пример литьем, ковкой, объемной штамповкой, прокатом, волоче​нием и т. п., применяют знак, показанный на рис. 2, б, с указанием параметра шероховатости. Поверх​ности детали, изготавливаемой из материала определённого профиля и размера, не подлежащие по данному чертежу дополнительной обработке, обозначают этим же знаком без указания параметра шероховатости. Состояние поверхности, обозначенной этим знаком, должно удовлетворять требованиям, установленным соответствующим стан​дартом или техническими условиями на сортамент материала.
              [image: image2.png]


[image: image3.png]


[image: image4.png]


                                                                                        
                                    а                                  б                                в
Рис. 2. Знаки обозначения шероховатости 

Значение параметра шероховатости по ГОСТ 2.309 -73   указывают в обозна​чении шероховатости после соответствующего символа, например: Ra 0,4; Rmax 6,3; Sm  0,63; t50 70; S 0,032; Rz  50.  Здесь указаны наибольшие допустимые значе​ния параметров шероховатости; их наименьшие значения не огра​ничиваются. В примере обозначения t50 70 указана относительная опорная длина профиля tp = 70 % при уровне сечения профиля р = 50 %. При указании наибольшего значения параметра шерохо​ватости поверхности в обозначении приводят значение параметра, соответствующее наибольшей допустимой шероховатости, например [image: image5.png]\/Fol4
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. При указании наименьшего значения параметра шероховатости поверхности в обозначении следует указывать “min”, например [image: image7.png]\ Ra3Zmin
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При указании диапазона значений параметра шероховатости поверхности в обозначении приводят пределы значений параметра, размещая их в две строки, например 
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При указании номинального значения параметра шероховатости поверхности в обозначении приводят это значение с предельными отклонениями по ГОСТ 2.309 -73, например:    

Ra 1±20 %; Rz 100-10%; 
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; tp 70± 40 % и т. п.
При указании двух и большего числа параметров шероховатости поверхности в обозначении их значения записывают сверху вниз в следующем порядке (см. рис. 2, а). Если направление измерения шероховатости должно отличаться от предусмотренного ГОСТ 2.309 -73, его указывают на чертеже по примеру, приведенному на рис. 2, б. Допускается применять упрощенное обозначение шероховатости поверхностей с разъяснением его в технических требованиях   чертежа   (рис. 2, в). Можно указывать вид обработки, если он является единственным для данной поверхности (рис. 2, г).
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Рис. 3. Примеры указания параметров шероховатости

Обозначения шероховатости поверхностей на изображении де​тали располагают на линиях контура, выносных линиях (по воз​можности ближе к размерной линии) или на полках линий-вы​носок. При недостатке места допускается располагать обозначе​ния шероховатости на размерных линиях или на их продолжениях, а также разрывать выносную линию (рис. 4). 
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              Рис. 4.                                                                 Рис. 5.
При изображе​нии изделия с разрывом обо​значение шероховатости на​носят только на одной части изображения, по возможно​сти ближе к месту указания размеров   (рис.  5).
При указании одинаковой шероховатости для всех по​верхностей детали обозначе​ние шероховатости помещают в правом верхнем углу чертежа и на изображении не наносят (рис. 6, а).
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Рис. 6. Примеры различных случаев обозначения шероховатости 

Обозначение шероховатости одинаковой для части поверхностей изделия, может быть помещено в правом верхнем углу чертежа (рис. 6, б, в). Если шероховатость поверхностей, образующих контур должна быть одинаковой обозначение шероховатости наносят один раз в соответствии с рис. 8.10, г. На рис. 6, д, е приведены обозначения шероховатости на резьбе и зубчатом колесе. Шероховатость разная на отдельных участках одной и той же поверхности обозначается, как показано на рис. 6, ж; участки  поверхности разграничиваются тонкой линией.

Примеры условных обозначений направления неровностей показаны на рис. 7.
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Рис. 7. Примеры типов неровностей и их условное обозначение
Точность формы и расположения поверхностей
Степени точности допусков формы и расположения поверхностей

Согласно ГОСТ 24643 - 81 для каждого вида до​пуска формы и расположения поверхностей установлено 16 степе​ней точности. Числовые значения допусков от одной степени к дру​гой изменяются с коэффициентом возрастания 1,6. В зависимости от соотношения между допуском размера и допусками формы или расположения устанавливают следующие уровни относительной гео​метрической точности: А - нормальная относительная геометриче​ская точность, допуски формы или расположения составляют примерно  60 % допуска размера; В - повышенная относительная гео​метрическая точность, допуски формы или расположения состав​ляют примерно 40 % допуска размера; С - высокая относительная геометрическая точность, допуски формы или расположения состав​ляют примерно 25 % допуска размера. Допуски формы цилиндрических поверхностей, соответствующие уровням A, B и C, составляют примерно 30, 20 и 12 % допуска раз​мера, так как допуск формы ограничивает отклонение радиуса, а допуск размера - отклонение диаметра поверхности. Допуски формы и расположения можно ограничивать полем допуска размера. Эти допуски указывают только, когда по функциональным или тех​нологическим причинам они должны быть меньше допусков размера или неуказанных допусков по ГОСТ 25670—83.
Обозначение допусков  формы и расположения    поверхностей
Вид допуска формы и расположения согласно ГОСТ 2.308—79 следует обозначать на чертеже знаками (графическими символами), приведенными в табл. 1.
Таблица 1. Условные обозначения допусков формы и расположения
 Поверхностей
	Группа допусков
	Вид допуска
	Знак

	Допуск формы
	Допуск прямолинейности
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	Допуск плоскостности
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	Допуск круглости
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	Допуск цилиндричности
	[image: image39.png]




	
	Допуск профиля продольного сечения 
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	Допуск расположения
	Допуск параллельности
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	Допуск перпендикулярности
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	Допуск наклона
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	Допуск соосности
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	Допуск симметричности
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	Позиционный допуск
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	Допуск пересечения осей
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	Суммарные допуски формы и расположения
	Допуск радиального биения
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	Допуск торцового биения
	

	
	Допуск биения в заданном направлении
	

	
	Допуск полного радиального биения
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	Допуск полного торцового биения
	

	
	Допуск формы заданного профиля
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	Допуск формы заданной поверхности
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Знак и числовое значение допуска вписывают в рамку, указывая на первом месте знак, на втором - числовое значение допуска в миллиметрах и на третьем - при необходимости буквенное обо​значение базы (баз) или поверхности, с которой связан допуск расположения (рис. 8, а). Рамку соединяют с элементом, к которому относится допуск, сплошной линией, заканчивающейся стрелкой (рис. 8, б). Если допуск относится к оси или плоскости симметрии, соединительная линия должна быть продолжением размерной (рис. 8, в); если допуск относится к общей оси (плоскости сим​метрии), соединительную линию проводят к общей оси (рис. 8, г). 
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Рис. 8. Примеры указания допусков формы и расположения поверхностей

Перед числовым значением допуска следует указывать: символ Ø, если поле допуска задано его диаметром (рис. 8, д); символ R, если поле допуска задано радиусом (рис. 8, е); символ Т, если допуски симметричности, пересечения осей, формы заданной поверх​ности, а также позиционные заданы в диаметральном выражении (рис. 8, ж); символ T/2 для тех же видов допусков, если они заданы в радиусном выражении (рис. 8, з); слово «сфера» и сим​волы Ø или R, если поле допуска сферическое (рис. 8, и). Если допуск относится к участку поверхности заданной длины (площади), то ее значение указывают рядом с допуском, отделяя от него наклон​ной линией (рис. 8, к). Если необходимо назначить допуск на всей длине поверхности и на заданной длине, то допуск на заданной длине указывают под допуском на всей длине (рис. 8, к). Надписи, дополняющие данные, приведенные в рамке, наносят, как показано на   рис.   8, м.
Суммарные допуски формы и расположения поверхностей, для которых не установлены отдельные графические знаки, обозначают знаками составных допусков: сначала знак допуска расположения, затем знак допуска формы (рис. 8, н).
Базу обозначают зачерненным треугольником, который соединяют  соединительной линией с рамкой допуска (рис. 9, а). 
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Рис. 9. Обозначение баз

Базу можно обозначать буквой, соединяя ее с треугольником (рис. 9,б). Если базой  является ось  или  плоскость симметрии,  треугольник  располагают в конце размерной линии соответствующего размера поверхности. В случае недостатка места стрелку размерной линии допускается заменять треугольником (рис. 9, в).
Обозначение зависимых допусков показано на рис. 10. Если допуск расположения или формы не указан как зависимый, его считают независимым. Зависимые допуски расположения и формы обозначают условным знаком [image: image54.png]


  (буквой M в кружке), который помещают: после числового значения допуска, если зависимый допуск связан с действительными размерами рассматриваемого элемента (рис. 10, а); после буквенного обозначе​ния базы (рис. 10, б) или без буквенного обозначения
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                                       Рис. 10. Обозначение зависимых допусков

в третьей части рамки (рис. 10, г), если этот допуск связан с действительными размерами базового элемента; после числового значения допуска и буквенного обозначения базы (рис. 10, в) или без буквенного указания базы (рис. 10, д), если зависимый допуск связан с действительными размерами рассматриваемого и базового элемента.

8.4.4. Зависимый и независимый допуски расположения и формы

Зависимым называют переменный допуск расположения или формы, минималь​ное значение которого указывается в чертеже или технических тре​бованиях и которое допускается превышать на величину, соответ​ствующую отклонению действительного размера поверхности детали от проходного предела (наибольшего предельного размера вала или наименьшего предельного размера отверстия). Зависимые допуски расположения назначают главным образом в случаях, когда необ​ходимо обеспечить собираемость деталей, сопрягающихся одновре​менно по нескольким поверхностям с заданными зазорами или на​тягами.

Независимым называют допуск расположения или формы, числовое значение которого постоянно для всей совокупности деталей, изготов​ляемых по данному чертежу, и не зависит от действительных разме​ров рассматриваемых поверхностей. Например, когда необходимо выдержать соосность посадочных гнезд под подшипники качения, ограничить колебание межосевых расстояний в корпусах редукторов и т. п., следует контролировать собственно расположение осей по​верхностей.

Пример. Для отверстий диаметром 15+0,043 и 25+0,52 мм детали, показанной на рис. 11 назначен зависимый допуск соосности 0,05 мм. 
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Рис. 11. Зависимый допуск соосности отверстий
Значение допускаемого отклонения от соосности является наименьшим и относится к деталям, у которых диаметры отверстий имеют наименьшие предельные размеры. С увеличением диа​метров отверстий в соединении образуются зазоры. Отклонение or соосности Δ опре​деляется разностью радиальных расстояний от осей отверстий, а зазоры — разностью предельного и номинального диаметров, поэтому отклонение от соосности Δ связано с суммарным зазором в обеих ступенях S1 + S2 зависимостью Δ = (S1 + S2) / 2.
При наибольших предельных диаметрах отверстий 15,043 и 25,052 мм возможно дополнительное отклонение от соосности, равное 0,5 (0,043 + 0,052) ≈ 0,047 мм. Допуск  соосности в этом  случае  Тmax = 0,05 + 0,047 = 0,097 мм.
Зависимые допуски можно контролировать комплексными калиб​рами, являющимися прототипами сопрягаемых деталей. Эти ка​либры проходные, что гарантирует беспригоночную сборку изделий.
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