Шпоночные соединения
Область применения. 
Применяется шпоночное соединение для проведения стыкования вала и ступицы. А именно для предотвращения их совместного проворота во время передачи крутящего момента. Также, для недопущения сдвига плоских деталей. 
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Шпонка представляет собой стальной брус, устанавливаемый в пазы вала и ступицы.
Достоинства шпоночных соединений.
- простота конструкции, дешевизна и сравнительная легкость монтажа и демонтажа, вследствие чего их широко применяют во всех отраслях машиностроения.
Недостатки шпоночных соединений.
- шпоночные пазы ослабляют вал и ступицу насаживаемой на вал детали (из-за этого приходится увеличивать толщину ступицы и диаметр вала). Ослабление вала обусловлено не только уменьшением его сечения, но главное, значительной концентрацией напряжений изгиба и кручения, вызываемой шпоночным пазом.
- шпоночные соединения нарушают центрирование колеса на валу (для этого приходится применять две противоположные шпонки;
- шпоночное соединение трудоемко в изготовлении: при изготовлении паза концевой фрезой требуется ручная пригонка шпонки по пазу; при изготовлении паза дисковой фрезой крепление шпонки в пазу винтами (от возможных осевых смещений);
- трудность обеспечения их взаимозаменяемости (необходимость ручной подгонки шпонок), что ограничивает их применение в крупносерийном и массовом производстве.
По конструкции шпонки подразделяют на:
- призматические со скругленными исполнение 1 (рис. 48, а, в, и рис. 49) и плоскими торцами исполнение 2 (рис. 48, б, г и рис. 49); с одним плоским, а другим скругленным торцом исполнение; эти шпонки не имеют уклона и их закладывают в паз, выполненный на валу (рис. 48, в, г — шпонки имеют отверстия для их закрепления).
Призматические направляющие шпонки с креплением на валу применяют в подвижных соединениях для перемещения ступицы вдоль вала.
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- сегментные (рис. 48, д и рис. 50 и 51); представляют собой сегментную пластину, заложенную закругленной стороной в паз соответствующей формы, профрезерованный на валу (рис. 51). Сегментные шпонки, как и призматические, работают боковыми гранями. Их применяют при передаче относительно небольших вращающих моментов и часто применяют для конических концов валов. Сегментные шпонки (ГОСТ 24071-80) и пазы для них просты в изготовлении, удобны при монтаже и демонтаже (шпонки свободно вставляют в паз и вынимают). 
- цилиндрические используют для закрепления деталей на конце вала. Отверстие под шпонку сверлят и обрабатывают разверткой после посадки ступицы на вал. Цилиндрическую шпонку устанавливают в отверстие с натягом. В некоторых случаях шпонке придают коническую форму.
- клиновые без головки (рис. 48, е, ж и рис. 52) и с головкой (рис. 48, з); Условия работы этих шпонок одинаковы. Клиновые шпонки имеют форму односкосных самотормозящих клиньев с уклоном 1:100. Такой же уклон имеют и пазы в ступицах. Головка служит для выбивания шпонки из паза. 
- тангенциальные шпонки. Тангенциальная шпонка состоит из двух односкосных клиньев с уклоном 1:100 каждый. Применяют для валов диаметром свыше 60 мм при передаче больших вращающих моментов с переменным режимом работы (крепление маховика на валу двигателя внутреннего сгорания и др.).
- специальные шпонки.

Материал шпонок. 
Шпонки призматические, сегментные, клиновые стандартизованы. Стандартные шпонки изготовляют из специального сортамента среднеуглеродистой стали. Для изготовления специальных шпонок применяют легированные стали.

Все основные виды шпоночных соединений можно разделить на две группы: ненапряженные и напряженные.
К ненапряженным относят соединения с призматическими (рис. 54, а), сегментными (рис. 54, б) и круглыми (рис. 54, в) шпонками. 
Шпоночные пазы на всех валах выполняют дисковыми (рис. 55, а) или торцовыми (рис. 55, б) фрезами. В этих случаях при сборке соединений в деталях не возникает предварительных напряжений для обеспечения центрирования и исключения контактной коррозии ступицы устанавливают на валы с натягом.
Условное обозначение:
В условном обозначении призматической шпонки указывают номерисполнения (кроме исполнения 1), размеры поперечного сечения bхh, длину шпонки l и номер стандарта. Призматическая шпонка исполнения 1 (скругленная с двух сторон) и размерами b = 8 мм, h = 7 мм, l = 18 мм: Шпонка 8х7х18 ГОСТ 23360-78.
Центрирование шлицевых соединений.
[bookmark: _GoBack]Шлицевым соединением, или зубчатым соединением, называется разъемное соединение вала с отверстием, когда на валу имеются зубья (выступы), а в отверстии — соответствующие впадины (шлицы).
Охватывающую поверхность внутреннего цилиндра обычно в этих соединениях называют втулкой.
Основное назначение этих соединений — передача крутящего момента, причем в отдельных случаях сопрягаемые детали могут иметь относительное осевое перемещение.
Шлицевые соединения, по сравнению со шпоночными, имеют следующие преимущества: лучшее центрирование и направление посаженных на вал деталей, более равномерное распределение нагрузки по высоте зуба (шлица), меньшую концентрацию напряжений.
В зависимости от профиля зубьев различают шлицевые соединения трех видов: прямобочные, эвольвентные и треугольные (рис. 4.1).
[image: http://libraryno.ru/wp-content/image_post/metrst/pic32_1.gif]
Шлицевые соединения с треугольным профилем нестандартизованы, их чаще применяют вместо посадок с натягом, а также при тонкостенных втулках для передачи небольших крутящих моментов.
Наибольшее распространение получили шлицевые соединения с прямобочным профилем и четным числом зубьев (ГОСТ 1139 – 80).
Необходимость нормирования сочетаний диаметров и числа зубьев объясняется тем, что втулки шлицевого соединения получаются способом протягивания. Инструмент для этого – протяжка – изготавливается под определенный размер втулки и для определенного числа шлицев (зубьев). Поэтому весьма важно внести ограничения типоразмеров этих втулок, так как инструмент протяжка очень сложный и дорогой. Нельзя допускать произвольное сочетание диаметров и количества зубьев. В прямобочных шлицевых соединениях зубья, по которым образуются сопряжения, расположены параллельно оси соединения и имеют плоские боковые поверхности.
Центрирование- это операция сборки, заключающаяся в выверке соосности детали с базовой поверхностью или общей осью.
Таким образом, термин «центрирование» не совсем точен, поскольку речь идет о действиях по совмещению осей,а не центров.Однако этот термин, характеризующий совмещение осей двух деталей, укоренился в машиностроении, и вызвано это, вероятно, процедурой действий при центрировании. В процессе центрирования измеряется радиальное биение центрируемой детали и по этому биению судят о совпадении осей.

Существует три способа центрирования: по наружному (D), по внутреннему (d) диаметрам, по боковым сторонам зубьев (b), (в эвольвентных S).
Центрирование по наружному диаметру (D) рекомендуется, когда втулку термически не обрабатывают или когда твердость материала втулки после термической обработки допускает калибровку протяжкой, а твердость вала допускает фрезерование до получения окончательных размеров зубьев. Такой способ прост и экономичен. Его применяют для неподвижных соединений, а также для подвижных, воспринимающих небольшие нагрузки.
Центрирование по внутреннему диаметру (d) целесообразно, когда втулка имеет высокую твердость и ее нельзя обработать чистовой протяжкой. 
Способ обеспечивает точное центрирование и применяется обычно для подвижных соединений.
Центрирование по боковым сторонам зубьев (b) целесообразно при передаче знакопеременных нагрузок, больших крутящих моментов, а также при реверсивном движении. Этот метод не обеспечивает высокой точности центрирования и поэтому редко применяется.
Условное обозначение прямобочных шлицевых соединений валов и втулок.При условном обозначении шлицевого соединения необходимо указать как основные конструктивные данные, так и точность изготовления размеров основных конструктивных поверхностей.
В обозначении указывается способ центрирования, число шлицев (зубьев), значение внутреннего диаметра и посадка по внутреннему диаметру, значение наружного диаметра и посадка по этому диаметру, значение ширины шлицев и посадка по шлицам.
Пример: [image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza14/1007760162626.files/image006.jpg]
Это обозначение указывает, что шлицевое соединение должно быть образовано при центрировании по внутреннему диаметру (d), имеет число зубьев 8 (z), значение внутреннего диаметра d = 36 мм и посадка по внутреннему диаметру Н7/f7, значение наружного диаметра D = 40 мм и посадка по этому диаметру H12/d11, значение ширины шлицев (зубьев) b = 7 мм и посадка по шлицам H9/f9.
При центрировании по наружному диаметру (D):
[image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza14/1007760162626.files/image008.jpg]
При центрировании по боковым сторонам шлицев (b):
[image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza14/1007760162626.files/image010.jpg]
Структура обозначения вала и втулки аналогична обозначению сопряжения, но с указанием полей допусков только для одного элемента соединения, например, при центрировании по внутреннему диаметру.
[image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza14/1007760162626.files/image012.jpg]
При условном обозначении шлицевого соединения разрешается не указывать посадку или поле допуска по нецентрирующимповерхностям, но для ширины шлицев поля допусков и посадки надо указывать обязательно, даже если они нецентрирующие:
[image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza14/1007760162626.files/image014.jpg]
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