Тема: Системи узгодження параметрів.

 Переважні числа
Все,  що нас оточує,  все багатство ї  різноманітність живої  і неживої Природи складається, як вам відомо,  із 106-ти хімічних елементів.

Для того, щоб виразити на папері всі людські  емоції достатньо 32 букви алфавіту і десятка розділових знаків.

В музиці всього сім нот, із сполучення яких створюються геніальні музичні твори.

Незвичайна,  багатобарвна краса Природи має  у своїй основі всього сім кольорів.

В основі любих банківських розрахунках лежить невели​кий набір грошових одиниць (1,2,5,10,25,50,100).

Основою стандартизації являються переважаючі числа ї їх ряди.  Якщо конструктор буде у своїй роботі використовувати ці числа, то він уникне багато помилок при розробці нових виробів. Адже при розробці нових виробів можна сконструювати вироби любих геометричних  розмірів  чи  інших  характеристик,   таких  як, потужність,  вантажопідіймальність,  швидкість,  продуктивність  і т.д. Але як потім ув"язати між собою характеристики окремих виро​бів і позбавитися від непотрібної їх різноманітності.

Необхідно,  щоб  існували  якісь  строго  обгрунтовані системи узгодження параметрів  (однакові  для всіх виробників), використання яких 1  забезпечить узгодження параметрів кожного окремого виробу.

Всі існуючі системи узгодження параметрів будуються на наступних принципах стандартизації:

- пропорційності - параметри виробу пропорційні одному, який являється головним;

-  адитивності  -  (від  лат.  аdditivus  -  добавляти, одержаний шляхом додавання) - параметри виробу укладуються у ряди чисел, які утворюються шляхом послідовного додавання;

- мультиплікативності - (від лат. multiplicus - множити, одержаний шляхом множення) - параметри виробу укладуються у ряди чисел, які утворюються шляхом множення на постійний множник.

5.1. Пропорційні системи узгодження

В середині XIX століття ці системи були найбільш поши​реними. Були отримані прості функціональні залежності від одного , а інколи ї від двох параметрів, прийнятих за основні, по яких можна було легко визначити всі розміри механізмів того часу.

(Наприклад,  розміри елементів болта визначають по їх співвідношеннях до зовнішнього діаметра різьби:  висота головки болта рівна 0,7сі, діаметр описаного кола - 2сі, внутрішній діаметр різьби - 0,85с0 .

Але прогрес техніки, який визвав появу нових матеріа​лів, більш складних споруджень (машин, кораблів і т.п.) привів до відмерання цих систем узгодження.

Зараз ці  системи використовуються при стандартизації самих  простих  деталей  (гайок,  болтів),  деяких  інструментів (наприклад, зуборізних).
5.2. Адитивні системи узгодження

Адитивні системи узгодження параметрів використовують різні ряди чисел, які утворені шляхом послідовного додавання. Розглянемо деякі приклади адитивних систем.

Ряд  золотого  перерізу  (золотий  ряд)  -  послідовна система чисел, які підлягають такому закону
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Перші  числа цього ряду  0,382; 0,618  і отримали назву золотих;  відрізки золотого перерізу складають:

більший - 0,618 цілого, менший - 0,382 цілого.

Гармонічне  ділення  відрізка  золотим  перерізом  було відоме ще в далеку давнину (хоча сам термін був введений Леонардо да Вінчі), і не виключено, що цей ряд був першим, який придумали люди для узгодження параметрів. Вірніше, не придумали, а просто запозичили у її Величності Природи.  Оскільки скрізь де людина відчуває гармонію природи (в рослинах, в архітектурі сучасних 1 стародавніх споруджень) присутній золотий переріз. Ріст чоловіків також ділиться по закону золотого перерізу: від тімені до пупка (70 см) і від пупка до п"ят (ПО см). (Чоловіки більш гармонічні ніж жінки. Щоб приблизитися до чоловічої гармонії жінки придумали взуття на високих каблуках)

Числа Фібоначчі, італійського математика, який жив в ІІ80-І240 р.- ряд чисел, що підчиняються наступній закономірності
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де кожне число цього ряду дорівнює сумі двох попередніх чисел. 
Наприклад, для цілих чисел:

1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144 і т.д. Числа  цього  ряду  зразу  ростуть  повільно,  а  потім  швидко наростають.

Члени ряду Фібоначчі близкі до золотого перерізу і чим більший номер, тим точніше виконується золота пропорція.

Числа Фібоначчі  - також із Природи,  ними описуються різні біологічні процеси (наприклад, так розмножуються кролики) або із ближнього Космосу - взаємні відстані планет, основні їх розміри, періоди обертання.

Система  переважних  чисел  у  вигляді  арифметичної прогресії, де кожний наступний член є сумою попереднього числа і якогось сталого числа d (різниці) (Наприклад, 5, 7, 9, 11,...).
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Використання арифметичної прогресії не вимагає заокруг​лення чисел і є найбільш простим.

По арифметичній прогресії  побудовані  ряди діаметрів підшипників кочення (починаючи з номерів 204, 205,... внутрішній діаметр підшипників відповідно змінюється так - 20, 25, 30^.мм..), а такoж деякі розміри болтів, гвинтів, шпильок і інших простих деталей машин. В будівництві: ширина сходів в жилих домах - 1050, 1200, 1350, 1500,...(різниця 150), ширина площадок - 1200; 1500;

1800; 2100;...(різниця 300).

Суттєвим недоліком простого арифметичного ряду є його відносна нерівномірність. При постійній абсолютній різниці відносна різниця (в %) між членами ряду суттєво зменшується з ростом ряду. Наприклад, для ряду І;2;3,...,9,10 відносна різниця для чисел І і 2 складає 100 %, а для чисел 9 і 10 - всього II %.

Тому цей недолік обмежує використання цього ряду для побудови функціонально залежних параметрів промислових виробів.

5.3. Мультиплікативна система узгодження

Найширше застосовують ряди переважаючих чисел (РПЧ), побудованих за геометричною прогресією, яка є рядом чисел із сталим відношенням двох сусідніх чисел - знаменником прогресії q :
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Наприклад, потужність резисторів: 0,125; 0,25; 0,5; 1; 2 Вт ( q = 2); число обертів за хвилину асинхронних електродвигунів: 375, 750, 1500, 3000 об/хв.


Французький інженер Шарль Ренар запропонував РПЧ побудований за геометричною прогресією із знаменником 
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, який забезпечував десятикратне збільшення кожного п’ятого члена ряду
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На основі даної рекомендації міжнародна організація із стандартизації ІСО установила в 1953 році міжнародну систему переважних чисел (таблиця 1) із наступними знаменниками:
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(ряд R40)

і два додаткових ряди (R80 і R160).

В радіотехніці використовують ряди переважних чисел, які запропо-новані МЕК:
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і два додаткових ряди (Е48 і Е96).

Ряди переважних чисел нескінченні як в більшу так і в меншу сторону.


Числа більші 10 утворюються множенням на 10; 100; 1000 і т.д.


Числа менші 1 – множенням на 0,1; 0,01; 0,001 і т.д.


Прикладами РПЧ можуть служити параметри радіоелектрон​ної апаратури (номінальні значення резисторів, конденсаторів та інших компонентів),   конструкції   залізобетонних,   металевих, дерев'яних виробів та багато інших.


Крім цих рядів на практиці знаходять використання вибіркові ряди, які утворюються шляхом вибору кожного n-го члена основного ряду. Наприклад, ряд R20/3 одержаний шляхом вибору кож​ного третього члена основного ряду R20. Запис R10/2(1,6) означає, що вибірковий ряд одержаний шляхом вибору кожного другого члена основного ряду R10 починаючи з числа 1,6. Запис 100R5(2,5) означає, що вибірковий ряд R5 починається з числа 2,5 і помножений на 100.

Властивості РПЧ такі, що якщо при виборі потужності, вантажопідйомності, розмірів, тиску і т.д. дотримуватися відпо​відного ряду переважних чисел, то цим забезпечується узгодження параметрів кожного окремого виробу (групи виробів) з усіма пов'язаними з ним видами продукції. Дійсно, добутки або частки переважних чисел також являються членами РПЧ; цілі додаткові або вiд’ємнi степені любого переважного числа - члени ряду.


Параметри, які вибрані по системі переважних чисел, забезпечують взаємозв'язок матеріалів, виробів, технологічного обладнання.  В результаті скорочуються витрати матеріалів і енергії, підвищується ефективність використання обладнання.



  Таблиця 1 –Ряди переважних чисел

	  N
	R5
	R10
	R20
	R40

	  0

  1

  2

  3

  4

  5

  6

  7

  8

  9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40
	1,00

1,60

2,50

4,00

6,30

10,00
	1,00

1,25

1,60

2,00

2,50

3,15

4,00

5,00

6,30

8,00

10,00
	1,00

1,12

1,25

1,40

1,60

1,80

2,00

2,24

2,50

2,80

3,15

3,55

4,00

4,50

5,00

5,60

6,30

7,10

8,00

9,00

10,00
	1,00

1,06

1,12

1,18

1,25

1,32

1,40

1,50

1,60

1,70

1,80

1,90

2,00

2,12

2,24

2,36

2,50

2,65

2,80

3,00

3,15

3,35

3,55

3,75

4,00

4,25

4,50

4,75

5,00

5,30

5,60

6,00

6,30

6,70

7,10

7,50

8,00

8,50

9,00

9,50

10,00


Тема: Системы согласования параметров.

 Предпочтительные числа

Все, что нас окружает, все богатство й разнообразие живой и неживой природы состоит, как вам известно, с 106-ти химических элементов.

Для того, чтобы выразить на бумаге все человеческие эмоции достаточно 32 букв алфавита и десятка знаков препинания.

В музыке всего семь нот, из сочетания которых создаются гениальные музыкальные произведения.

Необычная, многоцветная красота природы имеет в своей основе всего семь цветов.

В основе любых банковских расчетах лежит вели ¬ кий набор денежных единиц (1,2,5,10,25,50,100).

Основой стандартизации являются превосходящие числа й их ряды. Если конструктор будет в своей работе использовать эти числа, то он избежит много ошибок при разработке новых изделий. Ведь при разработке новых изделий можно сконструировать изделия любых геометрических размеров или других характеристик, таких как, мощность, грузоподъемность, скорость, производительность и т.д. Но как потом заключенных "связать между собой характеристики отдельных изде ¬ лий и избавиться от ненужной их разнообразия.

Необходимо, чтобы существовали какие-то строго обоснованные системы согласования параметров (одинаковые для всех производителей), использование которых 1 обеспечит согласование параметров каждого отдельного изделия.

Все существующие системы согласования параметров строятся на следующих принципах стандартизации:

- Пропорциональности - параметры изделия пропорциональны одному, который является главным;

- Аддитивности - (от лат. Аdditivus - добавлять, полученный путем сложения) - параметры изделия укладуються в ряды чисел, которые образуются путем последовательного добавления;

- Мультипликативности - (от лат. Multiplicus - умножать, полученный путем умножения) - параметры изделия укладуються в ряды чисел, которые образуются путем умножения на постоянный множитель.

5.1. Пропорциональные системы согласования

В середине XIX века эти системы были наиболее распро ¬ ренимы. Были получены простые функциональные зависимости от одного, а иногда й от двух параметров, принятых за основные, по которым можно было легко определить все размеры механизмов того времени.

(Например, размеры элементов болта определяют по их соотношениях к наружного диаметра резьбы: высота головки болта уровне 0,7 си, диаметр описанной окружности - 2си, внутренний диаметр резьбы - 0,85 с0.

Но прогресс техники, вызвал появление новых материа ¬ лов, более сложных сооружений (машин, кораблей и т.п.) привел к видмерання этих систем согласования.

Сейчас эти системы используются при стандартизации самых простых деталей (гаек, болтов), некоторых инструментов (например, зуборезных).

5.2. Аддитивные системы согласования

Аддитивные системы согласования параметров используют различные ряды чисел, которые образованы путем последовательного добавления. Рассмотрим некоторые примеры аддитивных систем.

Ряд золотого сечения (золотой ряд) - последовательная система чисел, подлежащих такому закону

 
Первые числа этого ряда 0,382; 0,618 и получили название золотых отрезки золотого сечения составляют:

больше - 0,618 целого, меньше - 0,382 целого.

Гармоничное деление отрезка золотым сечением было известно еще в древности (хотя сам термин был введен Леонардо да Винчи), и не исключено, что этот ряд был первым, который придумали люди для согласования параметров. Вернее, не придумали, а просто позаимствовали у ее Величества Природы. Поскольку везде где человек чувствует гармонию природы (в растениях, в архитектуре современных 1 древних сооружений) присутствует золотое сечение. Рост мужчин также делится по закону золотого сечения: от темени до пупка (70 см) и от пупка до п "ят (ПО см). (Мужчины более гармоничные чем женщины. Чтобы приблизиться к мужской гармонии женщины придумали обувь на высоких каблуках)

Числа Фибоначчи, итальянского математика, жившего в ИИ80-И240 г. - ряд чисел, подчиняются следующей закономерности

 
где каждое число этого ряда равен сумме двух предыдущих чисел.

Например, для целых чисел:

1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144 и т.д. Числа этого ряда сразу растут медленно, а затем быстро нарастают.

Члены ряда Фибоначчи близки к золотому сечению и чем больше номер, тем точнее выполняется золотая пропорция.

Числа Фибоначчи - также с Природы, ими описываются различные биологические процессы (например, так размножаются кролики) или из ближнего Космоса - взаимные расстояния планет, основные их размеры, периоды вращения.

Система предпочтительных чисел в виде арифметической прогрессии, где каждый последующий член является суммой предыдущего числа и какого устойчивого числа d (разницы) (Например, 5, 7, 9, 11, ...).

Использование арифметической прогрессии не требует заокруг ¬ ления чисел и является наиболее простым.

По арифметической прогрессии построены ряды диаметров подшипников качения (начиная с номера 204, 205, ... внутренний диаметр подшипников соответственно изменяется так - 20, 25, 30 ^. Мм ..), а такжe некоторые размеры болтов, винтов, шпилек и других простых деталей машин. В строительстве: ширина лестницы в жилых домах - 1050, 1200, 1350, 1500, ... (разница 150), ширина площадок - 1200; 1500;

1800; 2100; ... (разница 300).

Существенным недостатком простого арифметического ряда является его относительная неравномерность. При постоянной абсолютной разницы относительная разница (в%) между членами ряда существенно уменьшается с ростом ряда. Например, для ряда И, 2, 3, ..., 9,10 относительная разница для чисел и 2 составляет 100%, а для чисел 9 и 10 - всего II%.

Поэтому этот недостаток ограничивает использование этого ряда для построения функционально зависимых параметров промышленных изделий.

5.3. Мультипликативная система согласования

Широко применяют ряды превосходящих чисел (РПЧ), построенных по геометрической прогрессии, которая является рядом чисел с постоянным отношением двух соседних чисел - знаменателем прогрессии q:

 
Например, мощность резисторов: 0,125; 0,25; 0,5; 1, 2 Вт (q = 2); число оборотов в минуту асинхронных электродвигателей: 375, 750, 1500, 3000 об / мин.

Французский инженер Шарль Ренар предложил РПЧ построен по геометрической прогрессии со знаменателем, который обеспечивал десятикратное увеличение каждого пятого члена ряда

На основе данной рекомендации международная организация по стандартизации ИСО установила в 1953 году международную систему преимущественных чисел (таблица 1) со следующими знаменателями:

(Ряд R5) (ряд R10);

(Ряд R20) (ряд R40)

и два дополнительных ряда (R80 и R160).

В радиотехнике используют ряды предпочтительных чисел, пред-нований МЭК:

(Ряд Е3) (ряд Е6);

(Ряд Е12) (ряд Е24)

и два дополнительных ряда (Е48 и Е96).

Ряды предпочтительных чисел бесконечные как в большую так и в меньшую сторону.

Числа больше 10 образуются умножением на 10, 100; 1000 и т.д.

Числа меньше 1 - умножением на 0,1; 0,01; 0,001 и т.д.

Примерами РПЧ могут служить параметры радиоэлектроники ¬ ной аппаратуры (номинальные значения резисторов, конденсаторов и других компонентов), конструкции железобетонных, металлических, деревянных изделий и многие другие.

Кроме этих рядов на практике находят применение выборочные ряды, которые образуются путем выбора каждого n-го члена основного ряда. Например, ряд R20 / 3 получен путем выбора каждого ¬ ного третьего члена основного ряда R20. Запись R10 / 2 (1,6) означает, что избирательный ряд полученный путем выбора каждого второго члена основного ряда R10 начиная с числа 1,6. Запись 100R5 (2,5) означает, что избирательный ряд R5 начинается с числа 2,5 и умноженный на 100.

Свойства РПЧ такие, что если при выборе мощности, грузоподъемности, размеров, давления и т.д. соблюдать соответ ¬ статком ряда предпочтительных чисел, то этим обеспечивается согласование параметров каждого отдельного изделия (группы изделий) со всеми связанными с ним видами продукции. Действительно, произведения или доли преобладающих чисел также являются членами РПЧ; цели дополнительные или вiдьемнi степени любого подавляющего числа - члены ряда.

Параметры, выбранные по системе преобладающих чисел, обеспечивающих взаимосвязь материалов, изделий, технологического оборудования. В результате сокращаются затраты материалов и энергии, повышается эффективность использования оборудования.

Таблица 1-Ряды предпочтительных чисел

Арифмети́ческая прогре́ссия — числовая последовательность вида

[image: image20.png]ay, a +d, a; +2d, ..., a;+(n—1)d, ..




,

то есть последовательность чисел (членов прогрессии), каждое из которых, начиная со второго, получается из предыдущего добавлением к нему постоянного числа [image: image21.png]


(шага или разности прогрессии):

[image: image22.png]



Любой (n-й) член прогрессии может быть вычислен по формуле общего члена:

[image: image23.png]a, =a,+ (n—1)d




Арифметическая прогрессия является монотонной последовательностью. При [image: image24.png]-



 она является возрастающей, а при [image: image25.png]-



 — убывающей. Если [image: image26.png]


, то последовательность будет стационарной. Эти утверждения следуют из соотношения [image: image27.png]


 для членов арифметической прогрессии.

Общий член арифметической прогрессии
Член арифметической прогрессии с номером [image: image28.png]


 может быть найден по формуле

[image: image29.png]a, =a,+ (n—1)d



, где [image: image30.png]tiq



 — первый член прогрессии, [image: image31.png]


 — ее разность.

Связь между арифметической и геометрической прогрессиями
Пусть [image: image32.png]1, Ug, 3.




 — арифметическая прогрессия с разностью [image: image33.png]


 и число [image: image34.png]a > )



. Тогда последовательность вида [image: image35.png]


 есть геометрическая прогрессия со знаменателем [image: image36.png]



Геометри́ческая прогре́ссия — последовательность чисел [image: image37.png]


 (членов прогрессии), в которой каждое последующее число, начиная со второго, получается из предыдущего умножением его на определённое число [image: image38.png]


 (знаменатель прогрессии), где [image: image39.png]


, [image: image40.png]g # 0



: [image: image41.png]


[1].
Любой член геометрической прогрессии может быть вычислен по формуле:

[image: image42.png]



Если [image: image43.png]


 и [image: image44.png]qg=>1



, прогрессия является возрастающей последовательностью, если [image: image45.png]


, — убывающей последовательностью, а при [image: image46.png]g << U



 —знакочередующейся[2].

Своё название прогрессия получила по своему характеристическому свойству:

[image: image47.png]by | = /bu—1bnt1.




то есть каждый член равен среднему геометрическому его соседей.
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