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 R5); 
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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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 (ряд Е3); 
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 (ряд Е12); 
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(ряд Е24)

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
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