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ПЕРЕЧЕНЬ ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ

	№

темы
	 № 

п\р
	Тема, содержание практической работы
	Количество 

часов

	1.1
	1. 
	Анализ нормативных  документов к основным видам продукции (услуг) и процессов
	2

	1.1
	2. 
	Анализ структуры стандартов разных видов
	2

	1.1
	3. 
	Анализ полей допусков и посадок и определение элементов присоединительных размеров сопряжения
	2

	1.2
	4. 
	Определение элементов гладкого цилиндрического соединения с выбором средств измерения для его деталей
	4

	1.2
	5. 
	Определение допусков и посадок резьбовых соединений
	2

	1.2
	6. 
	Определение допусков и посадок шпоночных соединений
	2

	1.2
	7. 
	Определение допусков и посадок щлицевых соединений
	2

	 1.2
	8. 
	Расчет и выбор полей допусков для деталей, сопрягаемых с подшипниками качения
	2

	1.2
	9. 
	Установление допусков на зубчатые колеса, зубчатые передачи
	2

	1.3
	10. 
	Расчет размерных цепей,  входящих в размерные цепи
	2

	3.1
	11. 
	Организация  сертификации продукции и услуг
	2

	Всего:
	24


Практическая работа №1
Анализ нормативных  документов к основным видам

продукции (услуг) и процессов

Цель работы: систематизировать знания по теме 1.1 «Основы стандартизации», формировать умения пользоваться указателями стандартов к основным видам продукции (услуг) и процессов.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС третьего поколения:

Обучающийся  должен 

уметь: 

· применять системы обеспечения качества работ при техническом обслуживании и ремонте автомобильного транспорта;

знать:

· основные понятия, термины и определения;

· средства стандартизации;

· профессиональные элементы международной и региональной стандартизации

Материальное обеспечение.

1. Основополагающие стандарты по системе «Стандартизация Российской Федерации».

2. Указатели национальных стандартов.

Задание 1 (деловая игра). Проверить действие конкретных стандартов (записав о них сведения):
а) по заданным шифрам проверить факт и сроки действия стандартов, наличие к ним изменений;

б) по заданным объектам стандартизации (например, «ГОСТ Р 51266-99 Автомобильные транспортные средства») проверить наличие действующих стандартов подвида технических условий.

Познакомиться с основополагающим стандартом межгосударственной системы стандартизации - ГОСТ 1.0-92 (см. разделы) и по результатам изучения необходимо ответить на следующие вопросы:

3. Как расшифровывается аббревиатура «ГОСТ»?

4. Какие существуют региональные системы стандартизации?

5. Какой орган принимает межгосударственный стандарт?

 Ознакомиться с методами применения международных стандартов (МС) в отечественных стандартах (на примере трех ГОСТ Р). 

Результаты оформить по следующей форме:

Таблица 1.1-Категория использования стандарта
	Наименование и обозначение (ГОСТ Р)
	Категория использованного МС
	Метод применения МС
	Разделы с применением МС (заполняется в случае модифицированного стандарта)


Задание 2. По предложенному набору стандартов ознакомиться с конкретными стандартами (не менее 3шт.), работу оформить по следующей форме:

Таблица 1.2- Виды стандартов
	№ п/п
	Категории и обозначение
	Наименование
	Вид
	Подвид 1
	Срок введения
	Разделы стандарта
	Действует или нет
	Изменения со времени введения стандарта


По стандартам на продукцию указываются подвиды стандартов – общих технических условий (ОТУ), технических условий (ТУ), основных параметров, правил приемки, правил маркировки… (см. ГОСТ Р 1.5.-92 п.7.2.1.) 

Задание 3. Изучить содержание (не менее трех) стандартов технических условий (требований) на продукцию с целью проверки установления в них обязательных требований. 

Таблица 1.3-Содержание технических условий
	Группа требований
	Подгруппа требований
	Номера пунктов в разделах стандарта
	Примеры формулировки требований (дать фрагмент редакции пункта стандарта)

	1
	2
	3
	4

	Безопасность для жизни, здоровья, имущества
	Электрическая 

Пожарная 

Химическая

Механическая

Биологическая

и пр.
	
	

	Безопасность для окружающей среды, жизни или здоровья людей
	 Безопасность материалов 

 
	
	

	Защита имущества
	
	
	

	Требования, предупреждающие действия, вводящие в заблуждение приобретателей
	Правила маркировки

Методы идентификации
	
	

	Другие требования 
	
	
	


Выполнение задания должно проходить в форме ролевой игры. Студенты должны выступить в качестве представителей организаций, защищающих интересы потребителей. Необходимо с позиции потребителей оценить необходимость и достаточность номенклатуры обязательных требований.

Вопросы для самоконтроля:
1. Как расшифровывается аббревиатура «ГОСТ», «ГОСТ Р», «ОСТ», «СТП», «ТУ»?

2. Какие существуют региональные системы стандартизации?

3. Какой орган принимает межгосударственный стандарт?

4.   Какие существуют подвиды стандартов?
Практическая работа №2
Анализ структуры стандартов разных видов

Цель работы: формировать практические  навыки работы со стандартами: умения различать категории и виды стандартов, сопоставлять структурные элементы (разделы) стандартов разных видов с требованиями ГОСТ Р 1.5-92 
Образовательные результаты, заявленные в ФГОС третьего поколения:

Обучающийся  должен 

уметь: 

· применять системы обеспечения качества работ при техническом обслуживании и ремонте автомобильного транспорта;

знать:

· основные понятия, термины и определения;

· средства стандартизации;

· профессиональные элементы международной и региональной стандартизации

Методическое обеспечение:
1. Набор стандартов различных категорий и видов.

2. Методические указания по выполнению практических работ.

Задание 1. Анализ категорий стандартов

Составьте таблицу, в которой укажите категорию предложенных нормативных документов (табл. 2.1); регистрационный номер; название ведомства, его разработавшего; органы согласования; название ведомства, принявшего документ; область действия и перечень организаций, для которых выполнение требований данного стандарта обязательно. 

Таблица  2. 1- Категория стандартов

	Категория, номер

и название стандарта
	Кем

разработан
	С кем

согласован
	Кем

принят
	Область

действия

	ГОСТ (межгосударственный)

ГОСТ Р

ГОСТ(ИСО)

СТО
	
	
	
	


Задание 2. Анализ видов стандартов

Проведите группировку предложенных стандартов по видам; результаты запишите в таблице (табл.2. 2).

Таблица 2.2-Группировка стандартов по видам

	Основополагающие
	Номер, наименование и подзаголовок стандартов

	
	На продукцию
	На услуги
	На процессы
	На методы  контроля


	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	...
	
	
	
	


Задание 3. Анализ  построения и структуры стандартов

Дайте характеристику структурных элементов и разделов предложенных ГОСТов вида: технические условия на продукцию и услуги и запишите результаты в следующем виде (см. табл.2. 3).

Таблица 2.3-Структура и содержание стандартов на продукцию и услуги

	Категория, регистрационный номер, наименование и вид стандарта

	Части и разделы стандарта
	Содержание частей и разделов

	...
	...


Задание 4. Анализ правил работы со стандартами на маркировку, упаковку, транспортирование и хранение продукции.

Определите правила маркировки, упаковки, транспортирования и хранения предложенного наименования продукции и оформите полученные результаты в таблице (табл.2. 4).

Таблица 2.4- Структура и содержание стандартов на процессы 

	Категория, номер,

название стандарта
	Требования стандартов
	Содержание разделов

стандартов

	1.
	1) к сборочным процессам:
	

	2.
	2) к оформлению тех документации:

- виды документации

- шифры, коды
	

	3.
	3) к транспортированию:

- вид транспорта

- условия транспортирования
	

	4.
	4) к хранению:

- место хранения

- условия хранения

- условия складирования

- сроки хранения
	


Задание 5. Анализируя результаты работы, дать определения понятия стандарта, категорий и видов стандарта, характеристику структуры указателя стандартов и стандартов, используемых и действующих  в промышленности.
Вопросы для самоконтроля:
1 Сущность государственной системы стандартизации.

2 Что понимается под стандартизацией, стандартом.

3 Какую форму может иметь стандарт?

4 Категории стандартов.

5 Виды стандартов.
 Практическая работа №3
Анализ полей допусков и посадок и определение элементов присоединительных размеров сопряжения
 Цель работы:

формировать умения  указывать поля допусков предпочтительного применения, устанавливать по СТ СЭВ 144-75 предельные отклонения полей допусков, комбинировать из  полей допусков посадки, определять геометрические параметры сопряжений, обозначать посадки на чертежах.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС третьего поколения:

Обучающийся  должен 

уметь: 

· применять системы обеспечения качества   работ при техническом обслуживании и ремонте автомобильного транспорта;

знать:

· основные понятия, термины и определения;

· средства стандартизации;

· профессиональные элементы международной и региональной стандартизации

Методические указания 

1. Стандарт СЭВ 144-75 для размеров от 1 до 500 мм устанавливает поля допусков основного отбора (77 для валов и 68 для отверстий) и дополнительного отбора (36 полей допусков для валов и 32 поля допуска для отверстий). Для предпочтительного применения выделены 16 полей допусков валов и 10 полей допусков отверстий, которые обеспечивают 90...95% применения посадок и способствуют повышению уровня унификации изделий, сокращают номенклатуру размерного режущего и мерительного инструмента.

Поле допуска образуют сочетанием одного из основных отклонений с допуском по одному из квалитетов.

Напомним, что основное отклонение – это одно из двух отклонений (верхнее или нижнее), используемое для определения положения поля допуска относительно нулевой линии (линии номинального размера). Таким отклонением является отклонение, ближайшее к нулевой линии. Основные отклонения отверстий обозначают прописными буквами латинского алфавита (от А до 2 С ), валов — строчными (от а до zc). Основное отклонение основного отверстия обозначают буквой Н, а основное отклонение основного вала – буквой h. Величина основного отклонения изменяется в зависимости от номинального размера и не зависит от квалитета. Валы j и js , отверстия I и Is основных отклонений не имеют. Для js и Is поле допуска располагается симметрично относительно нулевой линии. Основные отклонения отверстия построены таким образом, чтобы обеспечить образование посадок в системе вала, аналогичных посадкам в системе отверстия. Они равны по величине и противоположны по знаку основным отклонениям валов, обозначенных той же буквой.

Поле допуска обозначают буквой основного отклонения (или в некоторых случаю двумя буквами) и номером квалитета; например, для вала – h6, K7, d11; для отверстия – Н6, Н8, Д11.

Предпочтительные поля допусков в таблицах ОТ СЭВ 144-75 указываются в рамках.

2. Величины предельных отклонений отверстий и валов, соответствующие заданным номинальному размеру и условному обозначению полей допусков деталей, устанавливают по СТ СЭВ 144-75 При этом следует помнить, что наименьший размер интервала относится к предыдущему интервалу. Например, 50 мм относится к интервалу размеров свыше 30 до 50 мм.

3. Посадки в ЕСДП СЭВ образуются сочетанием поля допуска отверстия с полем допуска вала. Допускаются любые сочетания полей допусков отверстий и валов, но, как правило, необходимо использовать предпочтительные и рекомендуемые посадки в системе отверстия и в системе вала. В обозначение посадки входит номинальный размер, общий для обоих соединяемых элементов (отверстия и вала), за которым следует обозначение полей допусков для каждого элемента, начиная с отверстия. Например, 
[image: image1.png]


(или Ø40Н7/g6).
4. СТ СЭВ 144-75 рекомендует при номинальных размерах от 1 до 500 мм 70 посадок в системе отверстия и 61 посадку в системе вала. Для предпочтительного применения выделены 17 посадок в системе отверстия и 10 посадок в системе вала. Разделение посадок по принципу предпочтительности выполняется в соответствии с табл. 17 и18 СТ СЭВ 144-75. Предпочтительные посадки указываются в рамках.

5. В зависимости от расположения полей допусков отверстия и вала относительно нулевой линии различают посадки с зазором, натягом и переходные.

Основные отклонения А–Н (а–h) служат для образования полей допусков посадок с зазором; I–N (j–n) – полей допусков переходных посадок; Р–ZС (р–zс) – полей допусков посадок с натягом.

6. Посадки в системе отверстия получают соединением различных, валов с основным отверстием; например, 
[image: image2.png]


, или Ø50H7/f7, или Ø50Н7/f7, а посадки в системе вала – соединением отверстий с основным валом (например, Ø50 , или Ø50F7/h6, или Ø50 F7/h6).
Посадки, образованные основными отклонениями H/h ,не имеют четко выраженной системы, т. е. можно считать, что соединение выполнено в системе отверстия или в системе вала. 7. При определении геометрических параметров соединения исходить из номинального диаметра и предельных отклонений отверстия и вала, соответствующих заданному варианту.

8. Расчет геометрических параметров соединения производится по приведенным ниже формулам.

Предельные размеры деталей соединения:

отверстия
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    (3.1)
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  (3.2)
вала
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  ..  (3.3)
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      (3.4)
Допуски размеров деталей:
отверстия
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   (3.5)
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     (3.6)
Зазоры в соединении
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…. (3.7)
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[image: image12.png]


             (3.10
Натяги в соединении
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              (3.11)
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            (3.14)
Для переходных посадок средний зазор Sc или средний натяг Na определяются как
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; [image: image18.png]


            (3.15)
а допуск посадки TN,S вычисляется по формуле

[image: image19.png]+N,



              (3.16)
Cредние запоры и натяги в соединении обеспечиваются чаще, чем предельные, так как наибольшую вероятность при изготовлении имеют детали с размерами, близкими к средним.

8. Рекомендации по установлению шероховатости поверхности сопрягаемых деталей в зависимости от допусков размера, квалитета и формы поверхностей приведены в табл. 3.3.
В данной работе рекомендуется принимать нормальную относительную точность геометрической поверхности α (допуск формы составляет 60% от допуска размера) или другую точность формы с обязательным обоснованием. 

Отклонения формы (овальность и конусообразность) определяют в зависимости от принятого соотношения допуска формы Тф и допуска размера IT по формуле [image: image20.png]


и округляют в меньшую сторону до ближайщего числа по СТ СЭВ 636-77. После установления шероховатости сопрягаемых поверхностей возникает необходимость назначения вида обработки деталей. Рекомендации по выбору шероховатости поверхности и квалитетов в зависимости от вида обработки деталей резанием приведены в табл. 3.3
9. Для удобства изучения и большей наглядности допуски на размеры деталей принято показывать схематически в виде прямоугольников, так называемых схем полей допусков. Верхняя граница поля допуска соответствует верхнему отклонению или наибольшему предельному размеру, нижняя - нижнему отклонению или наименьшему предельному размеру.

На схеме полей допусков указывают номинальный размер в мм, предельные отклонения с их знаком ( "+" или "–") в мкм, предельные зазоры (натяги) в мкм.

10. Эскизы деталей и соединения вычерчиваются в произвольном масштабе в упрощенном виде (ГОСТ 2.109-68). По СТ СЭВ 2160-80 предельные отклонения указываются на чертежах непосредственно после номинального размера условно (буквой основного отклонения и номером квалитета, например, Ø65Н7 )или числовыми значениями, например, Ø65 +0,03 , или смешанным способом, например Ø65Н7(+0,03). Обязательно указываются предельные отклонения в виде условных обозначений и их числовых значений (смешанный способ) в случаях: а) когда номинальные размеры взяты не из рядов нормальных лине них размеров, например, [image: image21.png]


Ø41,5Н7(+0,025);

б) при назначении предельных отклонений, установленных стандартами на определенные виды изделии и их элементы, например, посадки подшипников качения, шпонок и т. д.;

в) при назначении предельных отклонений, установленных на допуски размеров и посадки уступов с несимметричным полем допуска;

г) при назначении предельных отклонений, установленных стандартами на допуски и посадки отверстий в системе вала.

Числовые значения отклонение указывают в скобках также тогда, когда неизвестно, какими средствами будет контролироваться размер – предельными калибрами или универсальными измерительными средствами. Предельные отклонения проставляют (в миллиметрах) со своим знаком, причем верхнее отклонение помещают над нижним. При этом шрифт отклонений меньше шрифта номинального размера. Отклонения, равные нулю, как правило, не указывают, оставляя их место незанятым.

При симметричном расположении поля допуска относительно нулевой линии абсолютное значение отклонений указывают один раз со знаками "+","–"; при этом высота шрифта отклонении должна быть равна высоте шрифта номинального размера.
Задание
Составить возможные посадки из полей допусков валов и отверстий. Выделить рекомендуемые, предпочтительные посадки. 

Выписать одно из сопряжений (таблица 3.1 кроме H/h) и определить для него элементы присоединительных размеров.

Таблица 3.1 – Варианты заданий

	Порядковый номер индекса

варианта
	1-й индекс
	2-й индекс
	3-й индекс

	
	номинальный диаметр, мм
	поля допусков отверстий
	поля допусков вала

	1
2

3

4

5

6

7

8

9

0
	14
24

30

18

40

65

10

120

80

50
	H9            R6              F7

H7              C9            N6

H8               P8            K7

H6              IS6           G7

H7              E10          P7

H9              R8            IS8

H8               F6            M6

H6               U7           D8

H10             S6            U8

H7               D7           F8
	h10             f7               z7

h6               n7              u6

h11             c8               e6

h7               k6              g7

h5               m6             r7

h8               e7              d6

h9               u7              s8

h7               g6             js6

h6               js7             c9

d8               h7              p7


Определить предельные размеры для отверстия и вала, допуски отверстия и вала.

Определить для выписанной посадки предельные зазоры (натяги), допуск посадки. Построить схему полей допусков посадки.

Таблица 3.2 – Посадки по системам и группам

	Система
	Посадки


	
	с зазором
	с натягом
	переходные

	CН, отверстия
	
	
	

	Сh, вала
	
	
	

	Комбинированная (CН и Сh)
	
	
	

	CН или Сh отверстия или вала
	
	
	


[image: image74.jpg]| (Xapaxmépacrml
HOHUYCQ

Hyneboe nangwerve

[lpurenss oreweTa

I a ’MH‘Q— /9'-««

0,02 rpr

it ¥ & ;LS
¢ 0/,.,,., n=10 . }LTU'IJL[“lutLlIu[Ll%%lil“l Ligug
a/:.a o O e ’
 Figat i - -

: azTrm; Q719 o P) 2 i@ P &
( 2005 n=20 {11“7“1“1“1'1“‘l“rulmdlurulj‘w Ifuu[ !
Y=2 o a5 50,48 75 1

& ’ ('-
£ 2002 mm; 1250 Ilm 11111]11“%1;11[}11”1 nnHuu[hJquI:hmll an
: Y4 o 0 20 39 49 g0 40 T4 Jlo ga 100




[image: image75.png]feng8-)T6W2

1
43
£
® =

GUJETeL S Taes)sra

L

== %

1 3 1 N
\ sufons 0 3
N b lm 3
? 3





[image: image76.jpg]


 
[image: image77.jpg]




DN - в мм, остальные размеры в мкм

Рисунок 3.1 - Схема посадки Ø60H7/g6

Рассчитать погрешность формы для деталей соединения, приняв относительную геометрическую точность 60 %. Принять допуск формы ГОСТ 24643-81 (СТ СЭВ 636—77), таблица 3.3
Установить величину шероховатости поверхности вала и отверстия в зависимости от номинального размера и квалитета, таблица 1.6.

Обозначить точность размеров на чертежах, пример обозначения на рисунке 3.2.

Таблица 3.3 – Числовые значения допусков формы и расположения поверхностей по ГОСТ 24643-81 (СТ СЭВ 636-77), выборка

Размеры в микрометрах

	0,1
	0,12
	0,16
	0,2
	0,25
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,8

	1
	1,2
	1,6
	2
	2,5
	3
	4
	5
	6
	8

	10
	12
	16
	20
	25
	30
	40
	50
	60
	80

	100
	120
	160
	200
	250
	300
	400
	500
	600
	800
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Рисунок 3.2 - Примеры обозначения точности на чертежах

Таблица 3.4 – Минимальные требования к величине шероховатости в зависимости от допусков размеров и относительной геометрической точности. 

	Допуск размера по квалитетам
	Относительная геометрическая точность,α %
	Номинальные размеры, мм

	
	
	до 18
	свыше18

до 50
	свыше 50

до 120
	свыше 120

до 500

	
	
	значения Ra, мкм, не более

	IT4
	100

60

40
	0,4

0,2

0,1
	0,8

0,4

0,2
	0,8

0,4

0,2
	1,6

0,8

0,4

	IT5
	100

60

40
	0,4

0,2

0,1
	0,8

0,4

0,2
	1,6

0,8

0,4
	1,6

0,8

0,4

	 IT6
	100

60

40
	0,8

0,4

0,2
	1,6

0,8

0,4
	1,6

0,8

0,4
	3,2

1,6

0,8

	IT7

	100

60

40
	1,6

0,8

0,4
	3,2

1,6

0,8
	3,2

1,6

0,8
	3,2

3,2

1,6

	Продолжение таблицы 3.4

	IT8
	100

60

40
	1,6

0,8

0,4
	3,2

1,6

0,8
	3,2

3,2

1,6
	3,2

3,2

1,6

	IT9
	100 и 60

40

25
	3,2

1,6

0,8
	3,2

3,2

1,6
	6,3

3,2

1,6
	6,3

6,3

3,2

	IT10
	100 и 60

40

25
	3,2

1,6

0,8
	6,3

3,2

1,6
	6,3

3,2

1,6
	6,3

6,3

3,2

	IT11
	100 и 60

40

25
	6,3

3,2

1,6
	6,3

3,2

1,6
	12,5

6,3

3,2
	12,5

6,3

3,2

	IT12 и

IT13
	100 и 60

40
	12,5

6,3
	12,5

6,3
	25

12,5
	25

12,5


Вопросы для самоконтроля:
1. Что называется взаимозаменяемостью? Виды взаимозаменяемости.

2. Дать определения размеров: номинального, предельного, действительного.

3. Допуск размера, допуск посадки и их расчет. Определение характера посадки, расчет зазора, натяга.

4. Понятия основного отклонения.

5. Признаки ЕСДП: поле допуска, единица допуска, число единиц допуска, допуск, квалитет.

6. Точность обработки при изготовлении и ремонте деталей машин: виды ошибок, отклонение формы, шероховатость.

7. Посадки в системе отверстия, посадки в системе вала.

Практическая работа №4
Определение элементов гладкого цилиндрического соединения с выбором средств измерения для его деталей

 Цель работы:
формировать умения  определять предельные отклонения поля допуска, допуск размера, предельные размеры, квалитет размера, предельные зазоры или натяги соединения, допуски, посадки;  обозначать посадки и поля допусков размеров на сборочных или детальных чертежах; выбирать измерительные средства для контроля размеров.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС третьего поколения:

Обучающийся  должен 

уметь: 

· применять системы обеспечения качества   работ при техническом обслуживании и ремонте автомобильного транспорта;

знать:

· основные понятия, термины и определения;

· средства стандартизации;

· профессиональные элементы международной и региональной стандартизации

Методические указания

Обеспечение взаимозаменяемости и нормирование точности осуществляется государственными стандартами. Согласно ГОСТ 25346-89:

Предельные размеры -  два предельно допустимых размера, между которыми должен  находиться действительный размер.

Наибольший предельный размер отверстия Dmax , вала -   dmax ,

Наименьший предельный размер отверстия Dmin ,  вала  - dmin.

Предельное отклонение – алгебраическая разность между предельными и номинальными размерами.

 Верхнее предельное отклонение:

для отверстия     ES= Dmax  – D,     (4.1)
для вала     es = dmax–D
 Нижнее отклонение:

для отверстия     EI= Dmin-D,         (4.2)
для вала     ei= dmin. –D
Допуск Т – алгебраическая разность верхнего и нижнего отклонений
Для отверстия  ТD= ES – EI;          (4.3)
Для вала  Тd =  es- ei .

Предельные отклонения могут быть положительными, отрицательными и нулевыми. Допуск – положительная величина. Она характеризует требуемую точность изготовления детали.

Посадка – характер соединения деталей, определяемый величиной получающихся в нем зазоров и натягов. Стандартами установлены три типа посадок:

· с зазором;

· с натягом,

· переходная

Наибольший и наименьший зазоры –два предельных значения, между которыми должен находиться зазор:

Smax = ES-ei,               (4.4)
Smin =EI-es                 (4.5)
Допуск посадки с зазором или допуск зазора определяется :

ТS= Smax - Smin         (4.6)
Наибольший и наименьший натяги – два предельных значения, между которыми должен находиться натяг

Nmax  = es- EI,       (4.7)
N min  =ei- ES        (4.8)
Допуск посадки с натягом определяется:

  ТN= Nmax - N min         (4.9)
Допуск переходной посадки определяется по следующим формулам:

ТП= Smax + Nmax             (4.10)
Для каждого буквенного обозначения абсолютная величина и знак основного отклонения вала (верхнего es для валов от a до h или нижнего ei для валов j  до zc)  Второе отклонение определяется из основного с учетом значения допуска ei= es – Тd  или  es= ei + Тd
Для каждого буквенного обозначения абсолютная величина и знак основного отклонения отверстия (нижнего EI для отверстий от А до Н и верхнего ES для отверстий от Jдо ZC) определяются из основного отклонения es, ei вала, обозначенного той же буквой. Второе отклонение определяется из основного с учетом значения допуска Т по общему правилу:

ES = EI +ТD или EI = ES -ТD

Задание 1.
1. Определить величину допусков, величину и знаки основных и предельных отклонений размеров вала и отверстия.

2. Определить предельные размеры вала и отверстия.

3. Определить систему допусков, в которой задана посадка.

4. Определить величины предельных зазоров или натягов, допуск посадки, группу посадки.

5. Вычертить в произвольном масштабе схему полей допусков деталей заданного соединения.

6. Вычертить эскизы соединения в сборе и его деталей с обозначением полей допусков и отклонений.

7. Выбрать измерительные средства для измерения деталей заданного соединения с требуемой точностью.

Таблица 4.1- Индивидуальные задания 

	Вариант
	Номинальный размер D, мм
	Посадка
	Вариант
	Номинальный размерD, мм
	Посадка

	1
	2
	Н7/g6
	8
	100
	Н8/m7

	2
	4
	Н7/j6
	9
	160
	Н8/f7

	3
	10
	 Н7/k6
	10
	220
	Н8/e8

	4
	16
	Н7/n6
	11
	280
	Н11/a11

	5
	20
	Н7/r6
	12
	360
	Н8/d8

	6
	40
	Н7/r6
	13
	450
	Н9/d9

	7
	63
	Н7/s6
	14
	200
	Н9/h9


Пример

Дано: 

Номинальный размер: 112 мм

Поле допуска:

Отверстие Н11

Вал: d10

Решение:

1.Определение величины допусков, величины и знаков основных и предельных отклонений размеров вала и отверстия.

Дано соединение D112 H11/d10

Используем Приложения к методическим указаниям.

Таблица 4.2-Значения допусков, мкм (ГОСТ 25346-82, СТ СЭВ 145-75)

	
	    Квалитет
	   10
	     11

	Для интервалов размеров, мм
	   Свыше 80 до 120
	   140
	     220


Допуски:

Отверстие: TD = 220 мкм = 0,220 мм

Вал: Td = 140 мкм = 0,140 мм

Таблица 4.3-Значения основных отклонений валов, мкм (ГОСТ 25346-82, СТ СЭВ 145-75)

	
	 Буквенное обозначение
	
	

	Для интервалов размеров, мм

Свыше 80 до 100                                                     
	        d
	e
	f
	
	
	

	Свыше 100 до 120                       
	120
	76
	30
	
	
	

	Верхнее отклонение es
	
	
	
	
	
	


Верхнее отклонение вала:

es = - 0,120 мм

Td = es - ei = 0,140 мм

Нижнее отклонение вала: ei = es - Td = - 0,120 мм - 0,140 мм = -0,260 мм.

Таблица 4.4-Значения основных отклонений отверстий, мкм (ГОСТ 25346-82, СТ СЭВ 145-75)

	Усл. обозначение
	Буквенное обозначение
	Нижнее отклонение EI
	

	
	
	FG
	G
	H

	
	Квалитет
	Все квалитеты
	
	

	
	Свыше 80 до 100
	-
	+12
	0

	
	Свыше 100 до 120
	
	
	


TD = 0,220 мм

TD = ES - EI

Нижнее отклонение отверстия: EI = 0

Верхнее отклонение отверстия: ES = EI + TD

ES = 0 + 0,220 = 0,220 мм

2. Определение предельных размеров вала и отверстия.

Размеры вала: d = 112 мм

dmin = ei + d = -0,260 + 112 = 111, 74 мм

dmax = es + d = - 0,120 + 112 = 111,88 мм

Размеры отверстия: D = 112 мм

Dmin = EI + D = 0+ 112 = 112 мм
Dmax = ES + D = 0, 220 + 112 = 112, 22 мм
3. Определим систему допусков, в которой задана посадка.

Систему допусков, в которой задана посадка, устанавливают следующим образом.

Основной вал - вал, верхнее отклонение которого равно нулю. Допуск такого вала образуется при помощи основного отклонения «h».

Основное отверстие - отверстие, нижнее отклонение которого равно нулю. Допуск такого отверстия образуется при помощи основного отклонения «H». В задаче дано Н 11, следовательно имеем основное отверстие.

Вывод: имеем посадки в системе отверстия.

4. Определить величины предельных зазоров или натягов, допуск посадки, группу посадки.

По характеру соединения различают группы посадок с зазором, с натягом и переходные. Прежде чем в посадке определять зазоры или натяги, надо сравнить соответствующие предельные размеры вала и отверстия.

dmax = 111,88 мм < Dmax = 112, 22 мм

Имеем посадку с зазором.

Наибольший зазор: Smax = ES - ei = 0, 220 - (- 0, 260) = 0,480мм

Наименьший зазор: Smin = EI - es = 0- (-0,120) = 0,120 мм 

Допуск посадки: IT = TS = Smax - Smin = 0,480 - 0,120 = 0,360 мм

Проверка: IT = TS = TD + Td = 0,220 +0,140= 0,360 мм

Таблица 4.5 - Основные параметры гладкого цилиндрического соединения

	Обозначение заданного соединения
	112 H 11/d 10 
	

	Значение элементов соединения
	Номинальный размер, мм
	112
	

	
	Зазор (натяг), мм
	Sмах
	0,480
	

	
	
	Smin
	0,120
	

	
	Допуск посадки, мм IТ
	0,360
	
	

	
	Группа посадки
	с зазором
	
	

	
	Система допусков
	СА
	
	

	Значение элементов деталей
	отверстие
	Условное обозначение
	112 H11
	

	
	
	Допуск, мм TD
	0,220
	

	
	
	Значение основного отклонения, мм
	0 (ниже)
	

	
	
	Предельные отклонения, мкм
	Верхнее ES
	+ 220

	
	
	
	Нижнее EI
	0

	
	
	Предельные размеры, мм
	Dmax, мм
	112,220

	
	
	
	Dmin, мм
	112,000

	
	вал
	Условное обозначение
	Ш112 d 10
	

	
	
	Допуск, мм Td
	0,140
	

	
	
	Значение основного отклонения, мкм
	-120 (верхнее)
	

	
	
	Предельные отклонения, мкм
	Верхнее es
	-120

	
	
	
	Нижнее ei
	- 260

	
	
	Предельные размеры, мм
	dmax, мм
	111,880

	
	
	
	dmin, мм
	111,740


5. Схема полей допусков деталей заданного соединения должна быть начерчена в произвольном масштабе.

6. Эскизы соединения в сборе и его деталей с обозначением полей допусков и отклонений.

7. Выбор измерительных средств для измерения деталей заданного соединения с требуемой точностью.

Выбор измерительных средств производится с учетом метрологических, конструктивных и экономических факторов. С учетом этих факторов в СТ СЭВ 303 - 76 приведены значения допустимой погрешности измерения - размеров в зависимости от величины допуска изделия - IT. При выборе средств измерения необходимо, чтобы их предельная погрешность равнялась или была бы меньше допустимой погрешности измерения, то есть метрологическая характеристика средств измерения должна удовлетворять условию:

± Δ lim ± (1)

Используем значение допускаемых погрешностей измерения (мкм), СТ СЭВ 303-76 в таб.2
Для размеров свыше 80 до 120 мм при квалитете 10 IT = 140мкм; δ= 30мкм при квалитете 11 IT = 220 мкм; δ= 50мкм

Таблица 4.6 - Выбор средства измерения 

	Наименование детали, ее номинальный размер, после допуска
	Величина допуска изделия IT, мм
	Допустимая погрешность измерения ± , мкм
	Предельная погрешность измерительного средства ±Δlim, мкм
	Наименование измерительных средств
	Концевые меры для настройки
	

	
	
	
	
	
	разряд 
	класс

	112 Н 11
	0,220
	50
	25
	Нутромер индикаторный с точностью от счета 0,01 мм
	-
	4

	112 d 10
	0,140
	30
	25
	Нутромер индикаторный с точностью от счета 0,01 мм
	-
	4


Вопросы для самоконтроля:
1. Что называют системой допусков и посадок? Ее содержание и назначение?
2. Принципы построения систем допусков и посадок.
3. Основные особенности ЕСДП и ее отличие от системы допусков и посадок ОСТ.
4. Какой диапазон размеров охватывает ЕСДП? Почему размеры, охватываемые ЕСДП, подразделяются на основные и промежуточные интервалы? Какая установлена закономерность изменения основных и промежуточных интервалов?
5. Что характеризуют единицы допуска и как их вычисляют?
6. Что называют квалитетом ЕСДП и как их обозначают
7. Как вычисляют основные отклонения отверстий: а) по общему правилу; б) по специальному правилу?
8. В каких случаях основные отклонения отверстий вычисляются по общему и специальному правилам?
9. Почему в ЕСДП для практического применения отобрано ограниченное число полей допусков?
10. Для каких полей допусков основное отклонение не установлено, и для каких равно нулю?
Практическая работа № 5
Определение допусков и посадок резьбовых соединений
Цель работы: закрепить теоретический материал по данной теме, формировать умения определять нормируемые параметры, посадки метрической резьбы

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС третьего поколения:

Обучающийся  должен 

уметь: 

· применять системы обеспечения качества   работ при техническом обслуживании и ремонте автомобильного транспорта;

знать:

· основные понятия, термины и определения;

· средства стандартизации;

· профессиональные элементы международной и региональной стандартизации

Методические указания

Основные параметры резьбы:

Наружный диаметр болта и гайки – d , D1

Внутренний диаметр – d 2 , D2

Шаг резьбы - Р

Угол профиля – α

Основные диаметры резьбы можно вычислить по следующим формулам:

d 2 = d -0,6495 Р;   D2= D-0,6495 Р

d = d -1,0825 Р;    D1= D-1,0825 Р

d3= d- 1,2268 Р
Согласно ГОСТ 16098-81 расположение полей допусков резьбы относительно номинального профиля определяется основным отклонением - верхним для болтов и нижним – для гаек. Ряды отклонений обозначаются для гаек Н и G, для болтов h,g,e,d
Таблица 5.1- Степени точности резьбы
	Диаметры
	Степени точности резьбы

	d
	4, 6, 8

	d 2
	4, 6, 7, 8

	D1
	4, 6, 7

	D2
	4, 5, 6, 7


Поля допусков с учетом длины свинчивания сгруппированы в 3 класса точности: точный, средний и грубый

Задание 1.  Расшифровать условные обозначения наружной или внутренней резьбовой посадки;

Определить все необходимые размеры, используя формулы [2,132]; допуски по таблицам [2,257-258]; предельные отклонения по таблицам [2,259], остальные предельные отклонения, используя формулы
Таблица 5.2 –Индивидуальные задания

	№
	Обозначение резьбы

	1
	М42*2 – 5Н6Н/4g

	2
	M48*3-6H/6g

	3
	M20*1,5LH-8H/7g6g-25

	4
	M14*1- 5H6H/6G

	5
	M8*0,75-6H/6g

	6
	M18-4H5H/6g


Задание 2. 
Ведущий вал малой ведущей шестерни главной передачи автомобиля ГАЗ -3307 имеет резьбу М24*1,5 -6Н/6g. Требуется определить предельные размеры диаметров резьбы болта и гайки

Вопросы для самоконтроля:

1. Основные параметры наружной и внутренней цилиндрической резьбы?

2. Определение приведенного среднего диаметра резьбы?

3. Почему допуск на средний диаметр резьбы называется суммарным?

4. Какие виды посадок применяются для  метрической резьбы?

5. Назовите нормируемые параметры у наружной и внутренней резьбы.

6. Обозначение полей допусков резьбовых элементов и резьбовых соединений.

Практическая работа №6
Определение допусков и посадок шпоночных соединений

Цель работы:

формировать умения выбирать поля допусков для размеров шпоночных соединений, обозначать посадки шпоночных соединений на чертежах.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС третьего поколения:

Обучающийся  должен 

уметь: 

· применять системы обеспечения качества   работ при техническом обслуживании и ремонте автомобильного транспорта;

знать:

· основные понятия, термины и определения;

· средства стандартизации;

· профессиональные элементы международной и региональной стандартизации

Теоретические сведения 
Взаимозаменяемость призматических шпоночных соединений устанавливается стандартом: ГОСТ 23360-78

Шпонки обычно сопрягаются по ширине с валом по неподвижной посадке, а с втулками – по одной из подвижных посадок.

Натяг необходим для того, чтобы шпонка не перемещалась при эксплуатации, а зазор – для компенсации неизбежных неточностей пазов и их перекоса. По ширине шпоночных соединений применяют посадки системы вала.

За номинальный размер шпоночного соединения принимают размер «b», равный ширине шпонки(h9), ширине паза под шпонку на валу и ширине паза во втулке.

Предусмотрено три вида соединений:

1. свободное – для получения посадок с гарантированными зазорами, обеспечивающими надежную работу соединений с направляющими шпонками.(Н9-для ширины паза под шпонку на валу, D10- для ширины паза во втулке )
2. нормальное – для получения соединений в условиях серийного и массового производства ( N9 -для ширины паза под шпонку на валу, Js9- для ширины паза во втулке ),

3. плотное – для получения неподвижных соединений с напрессовкой деталей при сборке в условиях единичного и серийного производства, при реверсивных нагрузках (Р9-для ширины паза под шпонку на валу, для ширины паза во втулке ).

При обозначении предельных отклонений  шпоночных соединений на сборочных чертежах помещают обозначение соединения шпонки с пазом вала, а по другую – с пазом ступицы.

1 Условные обозначения шпоночных соединений. Призматические шпонки изготовляют в трех исполнениях: 1-со скругленными торцами; 2-е плоскими торцами; 3-е одним плоским и другим скругленным торцами. В обозначении призматических и клиновых шпонок указывают исполнение шпонки, ширину b, высоту h, длину l, номер стандарта.
2 Клиновые шпонки изготовляют в четырех исполнениях: 1 -с головкой; 2 ... 4-плоские без головок, аналогичные призматическим шпонкам соответственно в исполнениях 1 ... 3. В условном обозначении исполнение (кроме первого) указывают цифрой, соответствующей номеру исполнения сразу после слова шпонка.
3 Например, шпонки второго исполнения с размерами b = 10, h = 8 и l = 63 мм обозначены:
4 призматическая: Шпонка 2-10×8×63 ГОСТ 23360-78
5 клиновая: Шпонка 2 - 10 × 8×63 ГОСТ 24068-80.
6 В условных обозначениях сегментных шпонок не указывают длину l, например сегментная шпонка исполнения 1 с размерами b = 5 и h = 6,5 мм: Шпонка 5 х 6,5 ГОСТ 24071-80.
Задание 1.
1. Определить основные размеры шпоночного соединения.

2. Выбрать поля допусков деталей шпоночного соединения по ширине шпонки.

3. Назначить поля допусков и определить предельные отклонения остальных размеров шпоночного соединения.

4. Подсчитать все размерные характеристики деталей шпоночного соединения 5. Определить предельные зазоры и натяги в соединении шпонка-паз вала и шпонка-паз втулки.

6. Вычертить схему расположения полей допусков по ширине шпонки.

7. Вычертить эскизы шпоночного соединения и его деталей с указанием всех основных размеров и полей допусков в буквенном и числовом обозначении.

Дано шпоночное соединение

Таблица 6.1-Индивидуальные задания
	№ вар.
	Условное обозначение
	Вид соединения

	1
	Шпонка 12×8×60 ГОСТ 23360-78
	Свободное

	2
	Шпонка 3 – 8×6×30 ГОСТ 23360-78
	Нормальное

	3
	Шпонка 2 – 6×3×16 ГОСТ 23360-78
	Свободное


	4
	Шпонка 2 – 16×10×80 ГОСТ 23360-78
	Нормальное


Задание 2. 

1. Дано: номинальный диаметр А = 40 мм; длина соединения lс = 60мм; нагрузки постоянные без частых реверсов: соединение неподвижное: сборка шестерни с валом затруднена осуществляется внутри корпуса передаточного механизма

Выбрать тип шпоночного соединения и подобрать шпонку для соединения втулки с валом. Наметить посадки по сопрягаемым размерам; рассчитать предельные зазоры и натяги; начертить схему полей допусков; указать на чертеже шпоночного соединения предельные отклонения; определить размеры 

Рисунок 6.1 Шпоночное соединение, схема полей допусков
и предельные отклонения несопрягаемых размеров шпонки и пазов; привести условное обозначение шпонки.
Пример

1. Диаметр вала d, мм. d = 36 мм

2. Конструкция шпонки.- Сегментная
3. Назначение (вид) соединения - нормальный 

Решение:

1. Номинальные размеры шпоночного соединения с призматическими шпонками определяют по СТ СЭВ 189 - 75, а с сегментными - по СТ СЭВ 647 – 77.
Из таблицы основных размеров соединений с сегментными шпонками, мм (выдержка из СТ СЭВ 647-77) имеем:

	Диаметр вала
	b×h×d
	Глубина паза
	

	
	
	на валу
	во втулке

	« 32  -38»
	10х13х22
	10,0
	3,3

	
	
	
	


2. Выбор полей допусков деталей шпоночного соединения зависит от вида соединения. Стандарт предусматривает три вида соединений по ширине шпонки: плотное, нормальное и свободное. Каждому из этих видов соединений соответствует определенный набор полей допусков на ширину шпонки, ширину паза вала и паза втулки. Все эти поля допусков для разных видов шпоночных соединений приведены в таблице П22 [3]. Численные значения предельных отклонений определяют при помощи таблиц со значением допусков и основных отклонений (как в задании 1).

Исполнительные размеры шпоночных пазов.

Соединение нормальное. 

Паз на валу: N9, ширина b = 10 мм

EI = -0,036

ES = 0

10 N9мм

Паз во втулке: js 9

ei = - 0,018

es = + 0,018

10 js 9 мм.

Глубина, вал t1 = 10 мм

Глубина, втулка t2= 3,3 мм

3. Указания по назначению полей допусков на другие размеры деталей шпоночного соединения даны в СТ СЭВ 57 - 73, по которому назначаются следующие поля допусков:

высота шпонки - по h11, h =13 

длина шпонки - по h14,

длина паза вала - по H15,

глубина паза вала и втулки - по H12,

диаметр сегментной шпонки - по h12.D = 32

Заполним таблицу 1 для вала d= 36 мм, сегментной шпонки и нормального соединения. 

Таблица 6.2-. Размерные характеристики деталей шпоночного соединения

	Наименование размера
	Номинальный размер, мм
	Поле допуска
	Предельные отклонения, мм
	Предельные размеры, мм
	Допуск размера, Т, мм
	

	
	
	
	верхнее 

es
	Нижнее ei
	max
	min
	

	Ширина шпонки b
	10
	h9
	0
	-0,036
	10,000
	9,964
	0,036

	Высота шпонки h
	13
	h11
	0
	-0,110
	13,000
	12,890
	0,110

	Ширина паза вала
	10
	N9
	0
	-0,036
	10,000
	9,964
	0,036

	Ширина паза втулки
	10
	JS9
	+0,018
	-0,018
	10,018
	9,982
	0,036


	Глубина паза вала t1
	10
	H12
	+0,120
	0
	10,120
	10,000
	0,120

	Глубина паза втулки t2
	3,3
	H12
	+0,120
	0
	3,420
	3,300
	0,120

	Диаметр шпонки (для сегментных шпонок) D
	32
	h12
	0
	-0,120
	32,000
	31,880
	0,120


3. Предельные зазоры и натяги в соединениях шпонка-паз вала и шпонка-паз втулки определяют, как в гладких соединениях. 

Для рассмотренного в пункте 4 примера в соединении шпонка-паз вала Smax = ES - ei = 0,036 мм и Nmax = es - EI = 0,036 мм, шпонка-паз втулки Smaх = ES - ei = 0,018+ 0,036 = 0,054 мм и Nmаx = es - EI = 0+ 0,018 = 0,018 мм.

4. Выполнение схемы полей допусков шпоночного соединения по ширине шпонки.

5. Эскиз шпоночного соединения и его деталей.

Вопросы для самоконтроля:

1. Какие посадки следует применить для соединения с пазами вала и втулки: а) призматической направляющей шпонки; б) призматической скользящей шпонки; в) призматической шпонки длиной свыше (1,5 ... 2) (соединение неподвижное)?
2. Какая система посадок (отверстия или вала) принята для соединения призматических (сегментных) шпонок по размеру b с пазами вала и втулки?
Практическая работа №7
Определение допусков и посадок шлицевых соединений
Цель работы: формировать умения расшифровывать условные обозначения шлицевых прямобочных соединений и их деталей на чертежах, определять предельные отклонения и предельные размеры всех элементов шлицевых деталей,  формировать практические навыки выполнения на чертежах указаний по допускам, посадкам на шлицевые соединения. 

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС третьего поколения:

Обучающийся  должен 

уметь: 

· применять системы обеспечения качества   работ при техническом обслуживании и ремонте автомобильного транспорта;

знать:

· основные понятия, термины и определения;

· средства стандартизации;

· профессиональные элементы международной и региональной стандартизации

Теоретические сведения

В машиностроении применяют шлицевые соединения: прямобочные, эвольвентные, треугольные.

Основные параметры прямобочных шлицевых соединений: наружный D, внутренний d диаметры шлицевых валов и втулок; число шлицев z; ширина шлицев и впадин b.

Применяют 3 способа центрирования: по наружному диаметру D, по внутреннему диаметру d и по боковым поверхностям зубьев. Способ центрирования по D применяют для зубчатых колес, коробок передач в автомобиле; центрирование по b- для карданных валов, где требуется высокая прочность соединения..

ГОСТ 1139-80 устанавливает для центрирующих поверхностей валов 20 полей допусков с основными отклонениями d,e, f, h- для образования посадок с зазорами, а также  js, k, m, n – для образования переходных посадок.

На нецентрирующие диаметры установлены следующие поля допусков: на наружный диаметр D, втулки –Р12 и вала –а11; на внутренний диаметр втулки d –Н11 .

Посадки выбирают по соответствующим таблицам стандарта в зависимости от характера работы соединения

Поля допусков размеров обозначают числом (указывает принятую степень точности) и следующей за ним буквой, например 7Н, 8р. 

Условные обозначения шлицевых прямобочных соединений, их втулок и валов содержат букву, обозначающую поверхность центрирования (соответственно способу центрирования D, d или b), число зубьев и номинальные размеры соединения, условные обозначения полей допусков или посадок для центрирующих поверхностей и независимо от способа центри​рования для размера.
На сборочных чертежах указывают условные обозначения полей допусков посадок, а на чертежах валов и втулок - только поля допусков соответствующих размеров детали. Допуски нецентрирующих диаметров в условных обозначениях можно не указывать.
Пример условного обозначения соединения с числом зубьев z = 8, внутренним диаметром d = 36 мм, наружным диаметром D = 40 мм, шириной зуба b = 7 мм, с центрированием по внутреннему диаметру, с посадками по диаметру центрирования H7/е8 и по b – 9H/f8: 

d - 8 х 36H7/е8 х 40h12/а11 х 7D/f8.
Условные обозначения шлицевых эвольвентных соединений содержат номинальный диаметр соединения, модуль, условное обозначение посадки (на чертежах вала и втулки, соответствующие этим деталям поля допусков) и номер стандарта. Например:
соединение с центрированием по боковым сторонам зубьев, D = 50мм, т = 2мм, посадка по b 9Н/9д: 50×2×9Н/д -ГОСТ 6033-80;
Задание1.
Установить способ центрирования заданного шлицевого соединения.

Определить предельные отклонения и предельные размеры всех элементов деталей шлицевого соединения.

Вычертить схемы полей допусков центрирующих элементов шлицевого соединения.

Вычертить эскизы соединения и его деталей, указав их условные обозначения.

Дано условное обозначение прямобочного шлицевого соединения:

Таблица 7.1-Индивидуальные задания
	№ варианта
	Условное обозначение

	1
	d-6 ×36р7/f8×40H12/a11 × 8F8/js7

	2
	D-10 *  28H7/f7×35H12/a11 × 6 D9/e8

	3
	d -20 *100 H8/e8 *×115 ×8 D9/e8

	4
	D -8 * 42×46 H8/h7 × 8F8/f7


 Вопросы для самоконтроля:


1. Для каких целей применяют шлицевые соединения? Приведите примеры применения этих соединений.
2. Каким общим требованиям должны удовлетворять шлицевые соединения?
3. Какие погрешности влияют на точность, собираемость и работоспособность шлицевых соединений: а) прямобочных; б) эвольвентных?
4. Как влияют условия эксплуатации на характер сопряжения рабочих поверхностей шлицевых соединений?
Пример

D – 6-23x26х6
Способ центрирования прямобочных шлицевых соединений устанавливают по их условному обозначению. Здесь надо разобраться, какие имеются способы центрирования прямобочных шлицевых соединений и от каких условий зависит выбор способа центрирования [1,289].

При формировании посадок по центрирующим и нецентрирующим поверхностям прямобочных шлицевых соединений использованы поля допусков гладких соединений по ГОСТ 25346-82 (СТ СЭВ 145 - 75). Поэтому предельные отклонения и предельные размеры всех элементов шлицевых втулок и валов определяют так же, как отклонения и размеры гладких соединений. Установленные значения предельных отклонений и размеров элементов деталей шлицевого соединения следует записать в таблицу 1, где указан пример заполнения формы для шлицевого соединения

d – ×46×54×9
Таблица 7.2-Параметры элементов шлицевого соединения

	

	Наименование элементов шлицевого соединения
	Номинальный размер, мм
	Поле допуска
	Предельные отклонения, мм
	Предельные размеры, мм
	Допуск размера, Т, мм
	

	
	
	
	S (es)
	I (ei)
	max
	min
	
	

	1. Центрирующие элементы
	
	
	
	
	
	
	
	

	Отверстие
	46
	H7
	+0,025
	0
	46,025
	46,000
	0,025
	

	Вал
	46
	f8
	-0,025
	-0,064
	45,975
	45,936
	0,039
	

	Ширина впадин отверстия
	9
	D9
	+0,076
	+0,040
	9,076
	9,040
	0,036
	

	Толщина шлицев вала
	9
	h9
	0
	-0,036
	9,000
	8,964
	0,036
	

	2. Нецентрирующие элементы
	
	
	
	
	
	
	
	

	Отверстие
	54
	H12
	+0,300
	0
	54,300
	54,000
	0,300
	

	Вал
	54
	a11
	-0,340
	-0,530
	53,660
	53,470
	0,190
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Размер шлицевого вала 22,1 мм

3.Схемы полей допусков центрирующих элементов шлицевого соединения даны на чертеже.

4.Эскизы соединения и его деталей и их условные обозначения даны на чертеже.

Вопросы для самоконтроля:

1. Какие шлицевые соединения применяются в машиностроении и являются наиболее перспективными: почему?
2. Конструкция и основные параметры шлицевых соединений: а) прямобочных, б) эвольвентных.
3. Достоинства, недостатки, применение шлицевых соединений: а) прямобочных; б) эвольвентных. 

Практическая работа №8
Расчет и выбор полей допусков для деталей, сопрягаемых с подшипниками качения

Цель работы:

формировать практические  умения  и навыки назначения полей допусков для размеров, сопрягаемых с подшипниками качения, обозначения на чертежах посадки колец подшипников качения с деталями.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС третьего поколения:

Обучающийся  должен 

уметь: 

· применять системы обеспечения качества   работ при техническом обслуживании и ремонте автомобильного транспорта;

знать:

· основные понятия, термины и определения;

· средства стандартизации;

· профессиональные элементы международной и региональной стандартизации

Теоретические сведения
Точность подшипников качения [ГОСТ 520-71 (СТ СЭВ 774-77)] определяется отклонениями, установленными в пяти классах точности (в порядке повышения точности обозначаются 0, 6, 5, 4, 2) на геометрические и кинематические параметры, к которым относятся: В-ширина внутреннего и наружного колец; С-ширина наружного кольца, если внутреннее кольцо имеет иную ширину; d, D - номинальные диаметры отверстия внутреннего кольца и посадочной поверхности наружного кольца; dm и Dm-средние диаметры отверстия внутреннего и наружного колец для подшипников легких серий диаметров и узких серий ширины;k1,-динамический коэффициент посадки; k2- коэффициент, учитывающий степень ослабления посадочного натяга при полом вале или тонкостенном корпусе, при сплошном вале k2 = 1; k3- коэффициент неравномерности распределения радиальной нагрузки между рядами роликов в двухрядных конических роликоподшипниках или между сдвоенными радиально-упорными шарикоподшипниками при наличии осевой нагрузки на опору. Посадку, назначенную для циркуляционно нагруженного кольца, следует проверить на наличие посадочного зазора Gг:
Gr = Grет –Δd1 (ΔD1),  (7.1)
где Gr - посадочный радиальный зазор;Gгеm= 0,5 (Gгe mах + Gre min)- средний начальный радиальный зазор, равный полусумме предельных начальных зазоров; Δd1,-диаметральная деформация дорожки качения цирку​ляционно нагруженного кольца соответственно внутреннего или наружного после посадки его на вал или в корпус, мкм. 

Задание1:
1. Определить конструктивные размеры заданного подшипника качения.

2. Установить характер нагрузки подшипника.

3. Определить вид нагружения каждого кольца подшипника.

4. Рассчитать и выбрать посадки подшипника на вал и в корпус.

5. Для сопряжений «подшипник-корпус» и «подшипник-вал» построить схемы полей допусков, с указанием номинальных размеров, предельных отклонений, зазоров или натягов.

6. Вычертить эскизы подшипникового узла и деталей, сопрягаемых с подшипником, указав на них посадки соединений и размеры деталей.

Для подшипника класса точности 0 или 6 даны тип подшипника и условия его работы:
 Вариант                 1       2         3            4                            

Тип подшипника   35    303      306         414

Назначить точность формы и шероховатость сопрягаемых поверхностей валов и корпусов.
Задание 2
1.При измерении получены следующие значения внутреннего диаметра подшипника качения: наибольший dнб = 99.998 мм, наименьший dнм = 99,976 мм. Определить годность кольца подшипника, если номинальный диаметр d - 100 мм, класс точности 0.
2.При измерении внутреннего кольца подшипника (номинальные и предельные размеры приведены в примере 1) оказалось, что dнб = 100,004 и dим = 99,998 мм. Установить годность кольца. 

3.Для соединения наружного кольца подшипника качения с корпусом применено поле допуска N7, D = 80 мм, класс точности подшипника 0. Сравнить посадку наружного кольца подшипника в корпусе N7/hВ. с аналогичной посадкой из ЕСДП N7/h6.

Примечание. hВ-условное обозначение поля допуска наружного кольца подшипника; ТhВ-допуск того же кольца.
Задание 3 

1.Роликовый подшипник, внутренний диаметр которого равен 75 мм, заднего моста автомобиля ЗИЛ -130 класса точности «0» соединяется с шейкой чашки дифференциала, поле допуска которой m6.

Требуется определить: предельные размеры, допуски отверстия и вала, максимальный и минимальный натяги, допуск натяга.

2.Подшипники качения роликов рольганга испытывают нагрузки с сильными ударами, перегрузка до 300%, на опоры действуют радиальные реакции, постоянные по направления, R= 8000Н, осевая реакция А=1000Н; нагружение наружных вращающихся колец циркуляционное; внутренних неподвижных – местное; на опорах установлены конические роликоподшипники 7510 с размерами d=15мм, D=22мм, B=23мм, r =2мм, r 1=0,8мм, β=120; наружный диаметр корпуса подшипника Dкор=125мм; класс точности подшипника 0. Подобрать посадки для подшипников.
Пример

Дано: 1. Номер подшипника качения. - 205

2. Величина его радиальной нагрузки. - 2500 Н

3. Чертеж узла, в котором используется подшипник качения: номер чертежа узла 1.

Решение:

1. Определим конструктивные размеры заданного подшипника №205 (D, d, B и r) в соответствии с ГОСТ 8338 - 75.[1,317]
Таблица 8.1-Нормальные габаритные размеры подшипников (ГОСТ 8338 - 75)

	Условные обозначения подшипников
	Габаритные размеры, мм

	
	внутренний диаметр, d
	наружный диаметр,D
	ширина, B
	Радиус закругления фаски, r мм

	Легкая серия
	
	
	
	

	205
	25
	52
	15
	1,5


2. По чертежу узла с учетом условий его работы нужно установим характер нагрузки подшипника:

- перегрузка до 150%, умеренные толчки и вибрации (статическая). 

3. Вид нагружения показывает, какая часть беговой дорожки каждого кольца воспринимает радиальную нагрузку. В данной схеме внутренние кольца подшипников вращаются вместе с валом, наружные кольца, установленные в корпусе, неподвижны. Радиальная нагрузка Р постоянна по величине и не меняет своего положения относительно корпуса.

В этом случае внутреннее кольцо воспринимает радиальную нагрузку Р последовательно всей окружностью дорожки качения, такой вид нагружения кольца называется циркуляционным. Наружное кольцо подшипника воспринимает радиальную нагрузку лишь ограниченным участком окружности дорожки качения, такой характер нагружения кольца называется местным. 

Дорожки качения внутренних колец подшипников изнашиваются равномерно, а наружных - только на ограниченном участке. 

При назначении посадок подшипников качения существует правило: кольца, имеющие местное нагружение, устанавливаются с возможностью их проворота с целью более равномерного износа дорожек качения; при циркуляционном нагружении, напротив, кольца сажают по более плотным посадкам.

4. Посадку подшипников качения на вал и в корпус выбирают, прежде всего, в зависимости от вида нагружения колец. При циркуляционном нагружении колец подшипников посадки на валы и в корпусы выбирают по величине интенсивности радиальной нагрузки на посадочной поверхности. Интенсивность радиальной нагрузки определяют по формуле (4.25) [1], учитывая при выборе коэффициентов характер нагрузки, конструкцию вала и корпуса под подшипник, вид подшипника качения. При этом необходимо понимать, что нагрузка подшипника и вид нагружения его колец - разные вещи.

Определив для циркуляционно нагруженного кольца величину интенсивности радиальной нагрузки, по таблице 4.89 [1] выбирают поле допуска соответственно для вала или корпуса, сопрягаемого с этим кольцом. Посадку под кольцо, имеющее местный вид нагружения, выбирают из таблицы 4.89 [1]. 

Радиальная нагрузка Fr = 2500 H, перегрузка до 150%, умеренные толчки и вибрации (статическая), осевая нагрузка отсутствует.

Вид нагружения колец: внутреннего - циркуляционный, наружного - местный.

Из маркировки подшипника следует, что задан радиальный однорядный шариковый подшипник легкой серии, класс точности 6. 

Основные размеры подшипника:

посадочный размер наружного кольца D = 52 мм;

посадочный размер внутреннего кольца d = 25 мм;

ширина колец В = 15 мм;

радиус фаски r = 1,5 мм.

Предельные отклонения диаметра отверстия внутренних колец d радиальных подшипников по СТ СЭВ 774-77

Предельные отклонения диаметра отверстия наружных колец D радиальных подшипников по СТ СЭВ 774-77

В таблицах 4.82-4.83 [1] находим предельные отклонения посадочных размеров колец.

Внутреннее кольцо d = 25 мм; имеет отклонения:

ES = 0,

EI = - 8 мкм = - 0,008 мм. (L6)

Наружное кольцо D = 52 мм;

es = 0,

ei = - 11 мкм = - 0,011 мм. (l6)

Наружное кольцо испытывает местный вид нагружения. 

Для отверстия в корпусе, соединенного с этим кольцом, по таблице 4.89.2[1] выбираем поле допуска Н7. Допуск 30 мкм. Отклонения отверстия Ǿ52 Н7 составляют:

ES = +30 мкм = +0,030 мм,

EI = 0.

Для внутреннего кольца, испытывающего циркуляционный вид нагружения, определяем интенсивность нагрузки

где Fr = 2500 H = 2,5 кH - радиальная нагрузка;

В = 15 мм = 0,015 м - ширина кольца;

r = 1,5 мм = 0,0015 м - радиус фаски;

К1 - динамический коэффициент посадки (при перегрузке до 150%

К1 = 1; при перегрузке > 150% К1 = 1,8);

К2 - коэффициент, учитывающий ослабление натяга при полом вале или тонкостенном корпусе (при сплошном вале К2 = 1);

К3 - коэффициент неравномерности распределения радиальной нагрузки между телами качения в двухрядных или сдвоенных подшипниках (в примере К = 1).

PR = 2,5 /(0,015 - 2*0,0015) *1*1*1 = 208,333 Кн/м

Согласно таблице, заданным условиям для вала соответствует поле допуска js6. Допуск 13 мкм. Из таблицы находим предельные отклонения вала Ǿ25 js6:

es = +6,5 мкм = +0,0065 мм,

ei = - 6,5 мкм = - 0,0065 мм.

Внутреннее кольцо подшипника имеет размер 25 мм.

Вал, соединяемый с этим кольцом, имеет размер 25js6 мм

Наибольший натяг составит:

Nmax = es - EI = +0,0065 - (-0,008) = 0,0145 мм.

Проверим допустимость этого натяга из условия прочности кольца

Где d - диаметр внутреннего кольца подшипника, м.

d = 0,025 м

[ур] - допускаемое напряжение на растяжение, МПа (для подшипниковой стали [ ур ] =400 МПа
k- коэффициент, зависящий от серии подшипника. Для легкой серии k= 2,8
Условие прочности выполняется, так как

[N ] = 0,089 > Nmax = 0,0145

Таблица 8.2. - Выбор посадки

	Вид кольца
	Нагружение
	Посадка

	Внутреннее, посадка на вал
	Циркуляционное
	Ǿ25

	Наружное, посадка в корпус
	Местное
	Ǿ52


Вопросы к теме:
1  Какими показателями характеризуется работоспособность подшипников качения, и какими способами ее обеспечивают?
2 Какие классы точности установлены для подшипников качения? Приведите краткую характеристику этих классов.
3 Назовите области применения подшипников качения отдельных классов точности. Выгодно ли применять подшипники высоких классов точности? 

4 Изложите основные правила условных обозначений подшипников качения, приведите пример.
Вопросы для самоконтроля: 
1 Рассмотрите основные особенности системы допусков и посадок для соединения колец подшипников качения: а) с валами; б) с отверстиями в корпусах.
2 Как располагается поле допуска посадочной поверхности внутреннего кольца подшипника? Почему принято такое расположение указанного поля допуска? 

3 Какие зазоры и натяги необходимы и допустимы для соединения колец подшипников качения с валами и корпусами: относительно большие или относительно малые?
4 Почему к точности формы и шероховатости поверхностей валов и корпусов в местах сопряжения с кольцами подшипников качения предъявляют повышенные требования? 

5 Почему принятый способ образования посадок по наружным и внутренним диаметрам обеспечивает сокращение номенклатуры подшипников качения?
Литература:
1. Палей М.А.и др.Допуски и посадки: Справочник: В 2-х ч. Ч.2.-СПб.: Политехника,2001.-576с.

Практическая работа №9
Установление допусков на зубчатые колеса, зубчатые передачи
Цель работы: формировать практические  навыки выполнения на чертежах указаний по допускам на зубчатые колеса, зубчатые передачи. 

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС третьего поколения:

Обучающийся  должен 

уметь: 

· применять системы обеспечения качества   работ при техническом обслуживании и ремонте автомобильного транспорта;

знать:

· основные понятия, термины и определения;

· средства стандартизации;

· профессиональные элементы международной и региональной стандартизации
Теоретические сведения

Таблица 9.1- Параметры зубчатых колес
	
	Стандарт
	Модуль мм
	Делительный диаметр мм
	Степень точности

	Зубчатая цилиндрическая внешнего и внутрен​него зацепления с прямозубыми, косозубыми и шевронными зубча​тыми колесами
	ГОСТ 1643-81 (СТ СЭВ 641-77, СТ СЭВ 643 -77, СТ СЭВ 644-77)
ГОСТ 9178-81 (СТ СЭВ 642-77)
ГОСТ 1758-81 (СТ СЭВ 186-75, СТ СЭВ 1161-78) ГОСТ 9368-81 (СТ СЭВ 313-77)
ГОСТ 3675-81 (СТ СЭВ 311-76, СТ СЭВ 1162-78)
ГОСТ 9774-81 (СТ СЭВ 1913-79, СТ СЭВ 1162-78)
ГОСТ 10242-81 (СТ СЭВ 312-76, СТ СЭВ 644-77)
	1...55
	До 6300
	3...12

	
	
	0.1...1 «0.5
	До 400
До 200
	

	Зубчатая коническая и гипоидная с прямыми, тангенциальными и криволинейными зубьями
	
	1...55
	До 4000
	4...12

	
	
	0,1. ..1,0
	До 200
	4... 12

	Червячная цилиндрическая с межосевым углом, равным 90е
Зубчатая реечная, состоящая из цилиндрического прямо- или косозубого колеса и зубчатой рейки
	
	1...25
	До 450 чер​вяка 
До 6300 ко-леса
	1...12

	
	
	0,1. ..1,0
	До 30 червяка колеса: 
до 400
до 200 
до 630
	3...12 3...12

	
	
	«0,5 1...40
	
	

	
	ГОСТ 13506-81 (СТ СЭВ 1160-78)
	0,1. ..1,0
	до 40
	3...12


Стандарты на допуски зубчатых и червячных передач указаны в табл. 9.1. Для всех степеней точности установлены три вида норм точности (кинематическая точность, плавность работы, пятно контакта зубьев); виды сопряжения зубьев, которые характеризуются гарантированным боковым зазором  и видом допуска на него ТI;
комплексные и поэлементные показатели точности передач и зубчатых колес по нормам точности и видам сопряжения зубьев;
показатели и комплексы показателей, по которым нормируют точность и боковой зазор зубчатых передач и зубчатых колес в различных степенях точности;
ряды численных значений отклонений и допусков нормируемых показателей по нормам точности, степеням точности и видам сопряжения зубьев.
Для цилиндрических зубчатых передач кроме видов сопряжения установлены классы отклонений межосевого расстояния. Стандарты на допуски основных видов зубчатых и червячных передач (зацепление звольвентное с углом профиля исходного контура 20°)

В условном обозначении точности зубчатых и червячных передач последовательно указывают степень точности по нормам кинематической точности, плавности работы и пятна контакта; вид сопряжения и допуск на боковой зазор; класс отклонения на межосевое расстояние, номер стандарта. Если на все нормы точности назначены одинаковые степени точности, то в обозначении степень точности указывают только 1 раз. Если на одну какую-либо норму не задается степень точности, то на ее месте в обозначении помещают букву N.
В условном обозначении допуск и класс точности отдельно не указывают, а помещают только символ вида сопряжения, если допуск на боковой зазор и класс отклонения межосевого расстояния соответствуют принятому виду сопряжения. Если принят более грубый класс отклонения, то после цифры, обозначающей номер класса отклонения, помещают значение j.
Основные сведения о допусках конических и гипоидных передач. При выборе степени точности для конических и гипоидных передач следует ориентироваться на ведомственные и отраслевые рекомендации и табл. Для конических и гипоидных передач допускается комбинирование степеней точности по нормам точности. Нормы контакта зубьев нельзя назначать по степеням точности более грубым, чем нормы плавности. Методика расчета гарантированного бокового зазора аналогична принятой для цилиндрических зубчатых передач 

Основные сведения о допусках червячных передач. Установлены ком​плексы показателей норм точности и бокового зазора для червячных передач, червячных пар, червячных колес и червяков. Наименования и условные обозначения показателей, общих с цилиндрическими зубчатыми передачами и относящиеся только к червячным передачам. Значения допусков и отклонений для червяков, червячных колес и червячных пар и передач распространенных размеров и степеней точности 6 ... 10. Для червячных передач допускается комбинирование норм точности, причем нормы плавности работы червяков, червячных колес, червячных пар и передач могут быть не более чем на две степени точнее или на одну степень грубее нормы кинематической точности. Нормы контакта зубьев червячного колеса и витков червяка не могут быть грубее нормы плавности работы. 

Задания:

1 Начертите эскиз зубчатого зацепления, укажите на нем основные параметры и дайте наименования этих параметров для одной из передач: а) с цилиндрическими прямозубыми колесами; б) с цилиндрическими косозубыми колесами; в) с коническими зубчатыми колесами; г) червячной передачи с цилиндрическим червяком.
2 Составьте условные обозначения и приведите определения для следующих групп параметров зубчатых колес: а) диаметры окружности основной, начальный, делительный, вершин и впадин; б) шаг основной торцовой окружной, нормальный, осевой по делительной и начальной окружностям, а также угловой шаг; б) модуль торцовый, окружной, нормальный по делительной и начальной окружностям; г) боковая поверхность и профиль зуба, контактная линия и пятно контакта зубьев; д) шестерня, колесо; межосевое расстояние, измерительное межосевое расстояние; ж) толщина зуба окружная, нормальная, по хорде, по постоянной хорде; высота до хорды зуба; общая нормаль; и) боковой зазор зубчатой передачи; нормальный, окружной, угловой; к) угол зацепления, угол профиля зуба; 
3 Рассмотрите следующие показатели нормы кинематической точности: а) накопленная погрешность 1< шагов и накопленная погрешность шага по зубчатому колесу; б) радиальное биение зубчатого венца и погрешность обката; в) колебание длины общей нормали; г) колебание измерительного межосевого расстояния.
Вопросы к теме:
1  Как влияет на работоспособность зубчатых передач точность зубчатых колес и передач?
2 Деление зубчатых передач по условиям работы. Укажите, какие точностные требования являются основными для отдельных видов передач.
3 Какие нормы и степени точности установлены в системе допусков для зубчатых цилиндрических передач?
4 Какие показатели точности называют комплексными и поэлементными? Укажите отличия и условия применения указанных видов показателей точности.
5 Основные правила образования обозначений показателей точности.
6 Приведите определение и рассмотрите суть следующих норм:
а) кинематической точности; б) плавности; в) контакта зубьев.
7 Что называют кинематической погрешностью зубчатого колеса и зубчатой передачи?
8 Какие показатели кинематической точности зубчатых колес и зубчатых передач являются комплексными, как определяют допуски этих показателей? 

Вопросы для самоконтроля:
1  Какие причины вызывают кинематическую погрешность зубчатого колеса и зубчатой передачи, и какими мерами можно повысить их кинематическую точность? 

2 Какими мерами можно повысить плавность работы зубчатых колес и передач? Какие передачи (прямо- или косозубые) и почему отличаются более плавной работой?
3 Почему и в каких случаях форма и размеры пятна контакта зубьев влияют на работоспособность зубчатых передач? 

4 Комплексные показатели полноты контакта зубьев в передаче.
5 Какие параметры влияют на полноту контакта зубьев? Укажите меры повышения контакта зубьев в передаче.
6 Какие факторы учитывают при выборе степеней точности для зубчатых колес и передач? Основные положения существующих методов выбора степеней точности.
Практическая работа №10
Расчет допусков размеров, входящих в размерные цепи

Цель работы:
формировать практические умения и навыки составления сборочных размерных цепей и расчета допусков на их составляющие звенья методом полной взаимозаменяемости.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС третьего поколения:

Обучающийся  должен 

уметь: 

· применять системы обеспечения качества   работ при техническом обслуживании и ремонте автомобильного транспорта;

знать:

· основные понятия, термины и определения;

· средства стандартизации;

· профессиональные элементы международной и региональной стандартизации

Теоретические сведения
 Размерная цепь (РЦ) - это совокупность размеров, непосредственно участвующих в решении поставленной задачи и образующих замкнутый контур. Размеры, образующие размерную цепь, называются звеньями. На схемах размерных цепей звенья условно обозначаются стрелками.

Различают следующие виды звеньев:

- замыкающее, являющееся исходным при постановке задачи или получающееся последним в результате ее решения,

- составляющее, функционально связанное с замыкающим,

- увеличивающее, с увеличением которого замыкающее звено увеличивается,

- уменьшающее, с увеличением которого замыкающее звено уменьшается.

Номинальный размер Б( замыкающегося звена определяется как:

          m-1
Б( =(( Бi Бi,     (10.1)
       m

где Бi - номинальный размер составляющего звена; m - число звеньев размерной цепи, включая замыкающее; ( Бi - передаточное отношение i-го звена, которое принимается в линейных РЦ для увеличивающих звеньев плюс единица (+1), а для уменьшающих - минус единица (-1). Оно характеризует степень влияния отклонений составляющих звеньев на отклонение замыкающего звена.

В теории размерных цепей различают прямую и обратную задачи. Если в процессе проектирования конструкции по известным параметрам замыкающего звена определяют параметры составляющих звеньев, то такая задача называется прямой. В процессе решения обратной задачи по неизвестным параметрам составляющих звеньев вычисляются параметры замыкающего звена. 

Задание 1

1. Сделать размерный анализ, т. е. установить звенья, входящие в размерную цепь с заданным замыкающим звеном, указав, какие из них увеличивающие, а какие уменьшающие, и изобразить ее геометрическую схему.

2. Проверить правильность составления заданной размерной цепи.

3. Установить единицы допуска составляющих звеньев, допуски которых требуется определить.

4. Определить допуск замыкающего звена.

5. Установить квалитет, по которому следует назначать допуски на составляющие звенья.

6. Выбрать корректирующее звено размерной цепи.

7. По установленному квалитету назначить отклонения на составляющие размеры.

8. Рассчитать отклонения корректирующего звена.

9. Проверить правильность назначения допусков на составляющие звенья размерной цепи.

10. Результаты расчетов занести в таблицу.

Схема механизма приведена на рис.10.1. Расчет выполнить на полную взаимозаменяемость.
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Рисунок 10.1-Схема механизма для расчета размерной цепи

Таблица 10.1- Индивидуальные задания
	Размер составляющих 

звеньев, мм
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Б1
	55,5H8
	45H9
	38H11
	40H8
	80H8

	Б2
	2h8
	1,5h9
	3h8
	5h9
	2h9

	Б3
	2h8
	1,5h9
	3h8
	5h9
	2h9

	Б4
	13H9
	15H8
	5H9
	4H11
	27H8

	Б5
	18,6h8
	24,4h8
	25h8
	22h9
	45d9


Вопросы для самоконтроля:

 Заданы номинальные размеры и исходный размер А∆ = 0,6 ±0,5 мм (отклонения намечены исходя из условий работы механизма) промежуточного валика передаточного механизма (рис. 10.2, а). Определить допуски и предельные отклонения размеров.
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Рисунок 10.2. Чертеж узла 
Пример

1. Чертеж узла с указанием замыкающего звена№1

2. Номинальный размер и предельные отклонения замыкающего звена.

ΔД = 48±0,6

Решение: 1.
Звенья:

А1 = 22

А2= 5

А3 = 33

А4 = 15-0,1
А5 = 3± 0,25

А6 = 30

ΔД = 48±0,6 - замыкающее звено

2. Правильность составления размерной цепи проверяют по формуле (80) [1], подставляя в нее значения номинальных размеров увеличивающих, уменьшающих и замыкающего звена рис. 10.2. Если равенство (80) [1] имеет место, то размерный анализ проведен верно, и размерная цепь составлена правильно. Нарушение равенства в этой зависимости показывает, что в размерном анализе допущена ошибка, и его надо провести более внимательно. 

48 = (А5+А4+А3 +А2+А1) - А6 = (3+ 15+ 33+5 +22) - 30 = 78- 30 =48

Размерный анализ проведен верно. 

3. В числе составляющих звеньев могут оказаться размеры, для которых допуски уже заданы (подшипники и другие стандартные детали). Для таких размеров единицу допуска определять не надо. Единицу допуска следует определить по табл. 12 [1] только для составляющих звеньев, на размеры которых допуски неизвестны.

Единица допуска для звеньев А1,А2, А3 и А6 определяется по формуле:

Ее можно взять из таблицы. Получим:

i1= 1,31мкм
i2 = 0,73 мкм
i3= 1,56 мкм
i6= 1,31мкм

4. Допуск замыкающего звена определяем при помощи его предельных отклонений.

Расчетное значение допуска замыкающего звена: 

ТУр = Т5 - Т4 = 0,25*2 - 0,1 = 0,50- 0,10 = 0,40 мм = 400 мкм

При определении среднего коэффициента точности размерной цепи следует учесть особенности такого расчета при наличии составляющих звеньев с известными допусками. Этот коэффициент следует определять по формуле (107) [1].

Определяем среднее число единиц допуска составляющих звеньев.

ас = 400 / (1,31+ 0,73 + 1,56 + 1,31) = 400/ 4,91 = 81,4664

6.При известном среднем коэффициенте точности квалитет, по которому надо назначать допуски на составляющие звенья, устанавливают из табл. 13 [1] по соответствующему ближайшему стандартному значению коэффициента точности (числу единиц допуска) с учетом рекомендаций, приведенных в § 66 [1].

Из таблицы 13 установим квалитет.

Ближайшее стандартное значение ас = 100 соответствует примерно 11 квалитету. Выбираем допуск по более грубому квалитету. Примем, что в данных условиях такая точность целесообразна.

Исходя из номинальных размеров звеньев цепи и выбранного квалитета, по ГОСТ 25347-82 определяем допуски соответствующих звеньев.

А1 = 22мм ТА1=130 мкм

А2= 5мм ТА2=75 мкм

А3 = 33мкм предварительно ТА3= 160 мкм

А6 =30мм ТА6 = 130 мкм

Таблица 10.2- Значения допусков, мкм (ГОСТ 25346-82, СТ СЭВ 145-75)

	Для интервалов размеров, мм
	Квалитет         11

	До 3
	60

	Свыше 3 до 6
	75

	Свыше 6 до 10
	90

	Свыше 10 до 18
	110

	Свыше 18 до 30
	130

	Свыше 30 до 50
	160


7. При выборе корректирующего звена следует руководствоваться следующими соображениями. Если коэффициент точности принятого квалитета «а» меньше «аср», т. е. а<аср, то корректирующим выбирают технологически более сложное звено, в противном случае - технологически более простое.

8. Назначаем отклонения звеньев, за исключением звена А3, которое принимаем в качестве зависимого.

Увеличивающие звенья: А1 = 22 +0,130 мм; А2 = 5 + 0,075 мм; 

Уменьшающее звено: А6 = 30 - 0,130 мм.

По установленному в п. 6 квалитету отклонения на составляющие звенья назначаем, руководствуясь следующим принципом: для охватывающих размеров, как на основное отверстие, для охватываемых - как на основной вал. 

9. Определяем отклонения зависимого (корректирующего) звена А3.

ES A3 = ΣEI Аув - Σ ES Аум - EI АУ = 0+ 0 - (-0,600) = + 0,600 мм

EI A3 = Σ ES Аув - ΣEI Аум - ES АУ =(0,130+ 0,075+0,250) - (-0,130-0.100-0,250) - 0,600 = 0,935- 0,600 = + 0,335 мм

Допуск ТА3 = ES A3 - EI A3 = 0,600 - 0,335 = 0,265 мм
Размер звена А3 = 33 +0,335+0,600 мм

Поскольку корректирующее звено является одним из составляющих звеньев (увеличивающим или уменьшающим) размерной цепи, то после назначения отклонений на все остальные составляющие звенья только его предельные отклонения в формулах (84) [1] окажутся неизвестными. Поэтому, зная, в какую группу составляющих звеньев входит выбранное корректирующим звено (в увеличивающие или уменьшающие), решают каждое уравнение относительно неизвестного члена - ES или EI. Затем определяют допуск корректирующего звена.

Таблица 10.3 - Результаты расчетов допусков в размерной цепи

	Наименование размеров
	Номинальный размер, мм
	Обозначение размера, мм
	Квалитет
	Допуск размера, мм
	Поле допуска
	Предельные отклонения, мм
	Предельные размеры, мм

	
	
	
	
	
	
	верхнее ES
	нижнее EI
	max
	min

	Замыкающий
	48
	А?
	-
	1,200
	-
	+0,600
	-0,600
	48,600
	47,400

	составляющие увеличи-вающие
	22
	А1
	11
	0,130
	Н11
	+0,130
	0
	22,130
	22,000

	
	5
	А2
	11
	0,075
	Н11
	+0,075
	0
	5,075
	5,000

	
	33
	А3
	11
	0,265
	
	+0,600
	-0,265
	33,600
	32,735

	
	15
	А4
	-
	0,100
	
	0
	-0,100
	15,000
	14,900

	
	3
	А5
	-
	0,500
	
	+0,250
	-0,250
	3,250
	2,750

	умень-шающие
	30
	А6
	-
	0,130
	h11
	0
	-0,130
	30,000
	29,870


10. Правильность назначения допусков на составляющие звенья заданной размерной цепи проверяют по формуле (83) [1]. При правильных расчетах сумма допусков размеров всех составляющих звеньев должна быть равна допуску замыкающего размера.

Проверка по уравнению баланса допусков:
1,200 = 0,130+0,075 + 0,265 +0,100+ 0,500 +0,130 = 0,260 +0,340 +0,600 = 1,200

Равенство выполняется, следовательно, задача решена верно.

Литература:

1. Палей М.А. и др.Допуски и посадки. Справочник: в 2ч. Ч.2 /В.М.Мягков и др./. - СПб.: Политехника, 2001.-576с
Практическая работа №11
Организация сертификации продукции и услуг

Цель работы:
· закрепить знания терминологии, связанной с подтверждением соответствия, сущности понятия схемы сертификации, системы сертификации ГОСТ Р, требований к сертификации соответствия, правил и порядка проведения сертификации промышленной продукции;

· формировать практические навыки и умения организации сертификации, оформлении необходимой документации
Образовательные результаты, заявленные в ФГОС третьего поколения:

Обучающийся  должен 

уметь: 

· применять системы обеспечения качества   работ при техническом обслуживании и ремонте автомобильного транспорта;

знать:

· системы и схемы сертификации.
Нормативные документы:
1. ФЗ «О техническом регулировании».

2. «Правила по проведению сертификации в РФ».

3. «Порядок проведения сертификации продукции в РФ».

4. «Правила сертификации работ и услуг в РФ».

5. Правила проведения сертификации конкретной группы продукции (услуг).

6. «Положение о Системе сертификации ГОСТ Р».

7. «Система сертификации ГОСТ Р. Формы основных документов, применяемых в Системе».

8. Государственный стандарт подвида технических требований (условий) на конкретную группу товаров (услуг).

Задание 1. Изучить термины, связанные с подтверждением соответствия, по ст.2 ФЗ. В частности, следует выписать указанные термины, и после изучения определений ответить на вопросы:

1. Как классифицируются формы подтверждения исходя из признаков: а) обязательность; б) субъекта, удостоверяющего соответствие?

2. Какая форма подтверждения соответствия имеется в виду, если сертификация осуществляется на соответствие требованиям: а) технических регламентов; б) стандартов; в) условий договора?

3. Из каких элементов состоит «система сертификации»?

4. Сравните объекты декларирования и сертификации.

5. В чем сходство и различие между «знаком обращения на рынке» и «знаком соответствия».

6. В чем принципиальное различие между «органом по сертификации» и «органом по аккредитации»?

Задание 2. Назвать отличительные признаки обязательной и добровольной

сертификации. Отчет представить в виде таблицы (табл.11.1). 

Таблица 11.1-Отличительные признаки обязательной и добровольной сертификации
	Характер

сертифика-

ции
	Основные

цели про-

ведения


	Основание

для прове-

дения


	Объекты
	Сущность

оценки

соответствия


	Нормативная

база



	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Задание 3

Записать последовательность процедур сертификации продукции

с указанием исполнителя соответствующей процедуры. Отчет представить в виде таблицы (табл. 11.2).
Таблица 11.2-Последовательность процедур сертификации продукции
	№

п/п
	Процедура
	Исполнитель



	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	

	5
	
	

	6
	
	

	7
	
	

	8
	
	

	9
	
	


Задание 4. Изучить «Порядок проведения сертификации продукции». При изучении порядка проведения сертификации продукции следует особое внимание обратить на п. 3.1 (его нужно законспектировать) «Схемы сертификации» по учебнику (1). По результатам анализа схем сертификации следует ответить на следующие вопросы:

1. Какая схема не предусматривает испытания типа?

2. Какая схема базируется только на испытании типа?

3. Какая схема предусматривает испытание каждого образца?

4. Какая схема предусматривает самую жестокую процедуру проверки?

5. Какая схема включает элементы 1, 2 и 3 схем?

6. Какие схемы предусматривает рассмотрение декларации о соответствии?

7. В чем особенность дополнительных схем? 

Задание5. (деловая ситуация). Выберите и обоснуйте схему сертификации следующих объектов, учитывая специфику производства (объем, периодичность выпуска, технологию):

а) партии электротехнических товаров;

б) изделий машиностроения;

в) изделий  на стадии освоения, на стадии массового производства;

г) малочисленной партии образцов для одноразового использования.

Задание 6. (деловая ситуация). Изучить правила сертификации работ и услуг, в частности схемы сертификации работ и услуг, а затем выбрать и обосновать схему сертификации следующих объектов:

а) предприятия автосервиса;

Задание 7.(Деловая игра ) По условиям предложенных ситуационных задач оформить необходимые документы на проведение сертификации и ее результаты:

· заявку на проведение сертификации услуг;

· решение органа по сертификации по заявке на проведение сертификации услуг;

· акт выборочного отбора изделий;

· направление в аккредитованную испытательную лабораторию на проведение испытаний;

· протокол испытаний;

· акт сертификационной проверки (приложение);

· заключение эксперта;

· решение о выдаче заявителю сертификата соответствия;

· сертификат соответствия.

Задача. В аккредитованный орган по сертификации электротехнической продукции, Лысковского ЭТЗ (РОСС RU.0001.10 АЯ16) по адресу: 622020, г. Лысково, Нижегородской области,  ул.Мичурина, 46) 30 мая 2012 г. обратилось предприятие машиностроения  – ОАО ЛЭТЗ, код по ОКПО 463456, код по ОКОНХ 713000, ИНН 540513629146 (г. Лысково, ул. Мичурина 44, тел. 5-13-66) в лице заместителя директора по качеству Даниленко Марины Николаевны (свид. № 52039) с заявкой № 24639 на проведение сертификации электротехнической продукции ЛЭТЗ (код ОКУН 122104). Продукция выпускается в соответствии  с документацией: ГОСТ 15543.1-89, технико-технологических карт и другой конструкторско-технологической документацией. Представитель завода заявляет, что выпускаемая продукция ОАО ЛЭТЗ соответствует требованиям нормативных документов: ГОСТ 26828-86, ГОСТ Р 50763-95, ГОСТ 8.417-8, ГОСТ 9.005-72, и просит провести сертификацию данной продукции на соответствие требованиям указанных нормативных документов по схеме № 4. Проверку испытаний в целях сертификации просит провести в АИЛ машиностроительной продукции, НЦСМ № РОСС RU.0001.21ПУ22 по адресу: г. Нижний Новгород, ул. Некрасова, 48.

Рассмотрев заявку № 24639 от 30.11.2000 ОАО ЛЭТЗ орган по сертификации принял  решение № 24639 от 07.12.2000 г. о проведении сертификации услуг по схеме 4. Испытания для сертификации следует провести в АИЛ машиностроительной продукции НЦСМ № РОСС RU.0001.21ПУ22 по адресу: г. Нижний Новгород, ул. Некрасова, 48. Сертификация будет проведена на соответствие требованиям ГОСТ 26828-86, ГОСТ Р 50763-95, ГОСТ 8.417-8, ГОСТ 9.005-72,  Инспекционный контроль будет осуществлять орган по сертификации машиностроительной продукции Нижегородского ЦСМ (РОСС RU.0001.10 АЯ 16) по адресу: 630004, 
Лысково, Нижегородской области,  ул.Мичурина, 46 путем проверки (испытаний) результатов продукции с периодичностью один раз в год. Работы по сертификации проводят на основе хозяйственных договоров с органом по сертификации и испытательными лабораториями. Проверка процесса выпуска электротехнической продукции  будет произведена органом по сертификации по машиностроительной электротехнической продукции нижегородского  ЦСМ.

Представители органа по сертификации 08.12.2000 г. при участии заявителя в соответствии с ГОСТ 26668-85 были отобраны изделия  в количестве 4 наименований: переключатель, сигнал С102, сигнал С-403, сигнал С-406. По результатам выборки  оформлен акт № 20 от 8 сентября 2012 г.

Органом по сертификации было оформлено направление в АИЛ для проведения испытания образцов на соответствие требованиям:

Вышеназванная АИЛ провела предусмотренные испытания и по их результатам представили в орган по сертификации соответствующий протокол (приложение 3). Кроме того, заявитель представил Заключение о пожарной безопасности.

Комиссия органа по сертификации на основании заявки на проведение сертификации, решения органа по сертификации по заявке, договора на выполнение работ по сертификации услуг провела проверку соответствия оказываемых заявителем услуг требованиям безопасности и заявленному типу (классу) по схеме 4 путем обследования предприятия и экспертизы документов и оформила акт сертификационной проверки № 24639 (приложение 4). От 7 октября   2012 г. было оформлено положительное заключение эксперта и выдано решение № 24639 о выдаче заявителю сертификата соответствия оказываемых заявителем услуг требованиям нормативных документов на следующих условиях: срок действия сертификата до 7 октября 2003 г.; плановый инспекционный контроль за сертифицированными услугами проводить с периодичностью один раз в год. Решение о выдаче сертификата принято на основании акта сертификационной проверки № 24639 от 07. 10.2012по схеме 4. 

Орган по сертификации выдал сертификат соответствия РОСС RU.АЯ 16.У00543, зарегистрированного в Государственном реестре 8 октября2012 г. 
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10. Электронный образовательный ресурс по дисциплине «Допуски и технические измерения».- М.: Образовательно-издательский центр «Академия», 2013
Дополнительные источники: 

11. ГОСТ 25346-89. Основные нормы взаимозаменяемости. Единая система допусков и посадок. Общие положения, ряды допусков и основных отклонений.

12. ГОСТ 25347-82. Основные нормы взаимозаменяемости. Единая система полей допусков и посадок. Поля допусков и рекомендуемые посадки.

13. ГОСТ 2.307-68. ЕСКД. Нанесение размеров и предельных отклонений.

14. ГОСТ 6636-69. Основные нормы взаимозаменяемости. Нормальные линейные размеры.

15. ГОСТ 24642-81. Основные нормы взаимозаменяемости. Допуски формы и расположения поверхностей. Основные термины и определения.

16. ГОСТ 2589-73. Шероховатость поверхности. Параметры и характеристики.

Интернет-ресурсы:

catalog.iot.ru – каталог образовательных ресурсов в сети Интернет

http://metrologe.ru/metrologiya-standartizatsiya-i-sertifikatsiya.html
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	№

темы
	№

л\р
	Тема, содержание практической работы
	Количество 

часов

	1.3
	1.
	Измерение отклонений от прямолинейности и плоскостности
	2

	2.1
	2.
	Выбор средств измерения. 
	2

	2.1
	3.
	Измерение размеров деталей штангенинструментами
	2

	2.1
	4.
	Измерение деталей микрометрическими инструментами
	2

	2.1
	5.
	Измерение размеров деталей рычажно-механическими инструментами. Определение радиального биения вала.
	2

	2.1
	6.
	Контроль размеров элементов деталей
	2

	2.1
	7
	Поверка микрометра
	2

	Всего:
	14


Лабораторная работа №1
Измерение отклонений от прямолинейности и плоскостности

Цель работы: формировать практические умения
-освоения приемов измерения отклонения от прямолинейности и плоскостности применительно к профессиональной деятельности; 

-освоения приемами дефектации деталей двигателя. 

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Обучающийся  должен 

уметь: 

· проводить испытания и контроль продукции;

знать:

· средства метрологии, стандартизации 
Теоретические сведения

Отклонением от плоскостности (прямолинейности ) называется наибольшее расстояние от точек реальной поверхности (профиля) до прилегающей плоскости (прямой) в пределах нормируемого участка
Допуск прямолинейности может относиться, как к плоским длинномерным объектам, так и к образующим и осям отверстий, цилиндров и конусов.

Измерение с помощью лекальной линейки. Лекальная линейка своим рабочим ребром прикладывается к измеряемому профилю нормально к поверхности, реализуя прилегающую прямую.
Далее оценивают наибольшую величину просвета между линейкой и деталью. Это можно сделать с помощью измерительных щупов или на просвет визуально, в последнем случае способ не дает возможности количественно оценить форму профиля.бю

Лекальные линейки изготовляют трех типов: с двусторонним скосом (ЯД) длиной 80, 125, 200, 320 и (500) мм; трехгранные (ЛТ) — 200 ,и 320 мм и четырехгранные (ЛЧ) – 200, 320 и (500) мм (рис. 365, а-в). Проверка прямолинейности лекальными линейками производится по способу световой щели (на просвет) или по способу следа. При проверке прямолинейности по способу световой щели лекальную линейку накладывают острой кромкой на проверяемую поверхность, а источник света помещают сзади линейки и детали. Линейку держат строго вертикально на уровне глаз, наблюдая за просветом между линейкой и поверхностью в разных местах по длине линейки. Наличие просвета между линейкой и деталью свидетельствует об отклонении от прямолинейности. При достаточном навыке такой способ контроля позволяет уловить просвет от 0,003 до 0,005 мм (3 — 5 мкм).

При проверке способом следа рабочим ребром линейки проводят по чистой проверяемой поверхности. Если поверхность прямолинейна, на ней останется сплошной след; если нет, то след будет прерывистым (пятнами).

Поверочные линейки с широкой рабочей поверхностью изготовляют четырех типов (сечений): прямоугольные ШП, двутавровые ШД, мостики ШМ, угловые трехгранные УТ.

В зависимости от допустимых отклонений от прямолинейности поверочные линейки типов ШП, ШД и ШМ делят на три класса: 0,1 и 2-й, а линейки типа УТ — на 2 класса: 1-й и 2-й. Линейки 0-го и 1-го классов применяют для контрольных работ высокой точности, а линейки 2-го класса — для монтажных работ средней тосности.
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Рисунок 1.1- Линейки лекальные поверочные: а — ЛД с двусторонним скосом, б — ЛT трехгранные, в — ЛЧ четырехгранные
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Рисунок 1.2- Проверка лекальной линейкой по способу световой щели на просвет: а — положение глаза, б — установка линейки, 1 — линейка, 2 — плита
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Рисунок 1.3-Проверка прямолинейности линейками: а — ШД
Проверка прямолинейности и плоскостности этими линейками производится по линейным отклонениям и по краске (способ пятен). При измерении линейных отклонений от прямолинейности линейку укладывают на проверяемую поверхность или на две мерные плитки одинакового размера. Просветы между линейкой и контролируемой поверхностью измеряют щупом.

Задание: 

1.Измерить отклонение от плоскостности плоскости разъема головки блока цилиндра а/м. 

Принять и обосновать решение о ремонте. 

1. Поверочной линейкой и щупом проверьте плоскостность головки блока цилиндров в шести направлениях A, B... согласно схеме. Величина отклонения от плоскостности считается равной размеру щупа наибольшей толщины, который проходит в зазор. 
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Рисунок 1.4- Проверка плоскостности головки блока цилиндров: а) пример выполнения проверки на плоскостность б)щупы в)схема проверки

2. Данные запишите на схеме измерения 

3. Сравнить измеренные отклонения с нормативными (для ВАЗ): 

Нормативное отклонение от плоскостности: менее 0,03 мм, предельно допустимое - 0,20 мм 

Те значения измеренных зазоров, которые превышают нормативные, на схеме подчеркнуть 

Например, 0,045 

Те значения, которые превышают предельно допустимые, на схеме обвести. 

Например, 0,30 

Сделать вывод о допустимости имеющегося отклонения от плоскостности и (если отклонения превышают норму) – о возможной причине деформации. 

2. Сравнить места наибольших выступов и впадин с расположением наиболее изношенных шеек распределительного вала (рисунок 1.5). Сравнить места наибольших выступов и впадин с величиной биения шеек вала. Сделать вывод 

5. Указать на чертеже требования: 

1. Радиальное биение промежуточных шеек распределительного вала не более 0,02 мм относительно базовых 

2. Прогиб (отклонение от прямолинейности) оси распред.вала не более 0,01 мм; 3. Отклонение от круглости опорных (базовых) шеек не более 0,01 мм; 

4. Отклонение профиля кулачка не более 0,025 мм. 
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Рисунок 1.5- Схема определения изношенных шеек вала
Вопросы для самоконтроля
1. Что называется отклонением от плоскостности (прямолинейности )?
2. Какие существуют средства контроля определения отклонений от плоскостности (прямолинейности )?
3. Как указывается допуск на прямолинейность (плоскостность) на чертежах?
4. Какие существуют лекальные линейки?
Лабораторная работа №2
Выбор средств измерения

Цель работы: формировать практические умения выбора средств измерения для контроля размеров элементов деталей в зависимости от допуска размера объекта.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Обучающийся  должен 

уметь: 

· проводить испытания и контроль продукции;

знать:

· средства метрологии, стандартизации 
Теоретические сведения

Выбор измерительного средства в зависимости от допуска размера объекта

измерения определяется тем, какой процент негодных деталей можно пропустить как годные и какой процент деталей допустимо неправильно забраковать.

Производственный допуск сужает границы чертежного допуска детали. Это

исключает попадание негодных деталей в годные, но зато резко увеличивается число ошибочно забракованных деталей.

Для предварительного выбора погрешности измерения в зависимости от

допуска изделия можно пользоваться таблицей 1. Ориентировочные погрешности измерения применимы к условиям измерения с участием оператора и при использовании универсальных измерительных средств. Для специального, узкого назначения, измерительных средств и автоматических измерительных устройств табличную погрешность измерения, начиная с шестого квалитета, следует уменьшать в 1,5-2 раза ( СТ СЭВ 303-76).

Погрешности средств для контроля наружных, внутренних линейных размеров и отклонений от геометрической формы приведены в таблице 2.

При выборе методов и средств измерения необходимо учитывать технико-

экономические факторы, так как повышение точности проверки усложняет и

удорожает контроль.

Точность измерительных средств должна соответствовать точности изделий и быть несколько выше. Так, литые, кованые и штампованные изделия

контролируют кронциркулем, нутромером и линейкой. Для контроля деталей

после грубой обработки (опиливание, черновая обточка и т.п.) можно

использовать штангенциркуль с ценой деления 0,1 мм. Грубообработанные

поверхности не следует контролировать точными инструментами, так как

измерительные поверхности этих инструментов будут быстро изнашиваться.

Технология контроля определяется также характером производства. В

массовом и крупносерийном производствах следует пользоваться калибрами,

контрольными приспособлениями и автоматическими средствами контроля. В условиях единичного и мелкосерийного производства целесообразно применять универсальные измерительные средства (штангенциркули, микрометры, индикаторы и т.п.).

Таблица 2.1 -Ориентировочные погрешности измерения линейных размеров, мкм

	Квали-

тет


	До 3


	Св.3

до 6


	Св.6

до 10


	Св.10

до 18


	Св.18

до 30


	Св.30

до 50


	Св.50

до 80


	Св.80

до 120


	Св.120

до180


	Св.180

до250
	Св.250

до315



	5
	1,4
	1,6
	2,0
	2,8
	3,0
	4,0
	4,0
	5,0
	6,0
	7,0
	8,0

	6
	1,8
	2,0
	2,0
	3,0
	4,0
	5,0
	5,0
	6,0
	7,0
	8,0
	10

	7
	3,0
	3,0
	4,0 
	5,0 
	6,0 
	7,0 
	9,0 
	10 
	12 
	12
	14

	8
	3,0
	4,0
	5,0
	7,0
	8,0
	10,
	12
	12
	16
	18
	20

	9
	6,0
	8,0
	9,0
	10
	12
	16
	18
	20
	30
	30
	30

	10
	8,0
	10
	12
	14
	18
	20
	30
	30
	40
	40
	50

	11
	12
	16
	18
	30
	30
	40
	40
	50
	50
	60
	70

	12
	20
	30
	30
	40
	50
	50
	60
	70
	80
	100
	120

	13
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	100
	120
	140
	160
	180

	14
	50
	60
	80
	90
	120
	140
	160
	180
	200
	240
	260


Точные измерительные инструменты применяют во всех видах производств

(включая и массовое), если требуется определять численные величины

отклонений, отклонения от правильной геометрической формы и взаимного

расположения поверхностей (при отсутствии специальных приспособлений), при наладке станков, а также при особо ответственных измерениях.

Таблица2.2 -Предельные погрешности средств измерения, мкм

	Измерительные

средства
	
	
	
	
	
	
	

	Интервалы размеров
	До 10
	11..50
	51..80
	81..120
	121..180
	181..260
	261..360



	Оптиметры,

измерительные машины

(при измерении

наружных размеров)
	0,7


	1,0


	1,3


	1,6


	1,8


	2,5


	3,5



	То же (при измерении

внутренних размеров)
	-


	0,9


	1,1


	1,3


	1,4


	1,6


	-



	Микроскоп

универсальный
	1,5


	2,0


	2,5


	2,5


	3,0


	3,5


	-



	Микроскоп

инструментальный
	5,0


	5,0


	-


	-


	-


	-


	-



	Миниметр с ценой

деления:

1 мкм

2 мкм

5 мкм
	1,0

1,4

2,2


	1,5

1,8

2,5


	2,0

2,5

3,0


	2,5

3,0

3,5


	3,0

3,5

4,0


	4,5

5,0

5,0


	6,0

6,5

6,5



	Рычажная скоба с

ценой деления:

2 мкм

10 мкм
	3,0

7,0


	3,5

7,0


	4,0

7,5


	4,5

7,5


	-

8,0


	-

-


	-

-



	Микрометр рычажный
	3,0
	4,0
	-
	-
	-
	-
	-

	Микрометр
	7,0
	8,0
	9,0
	10
	12
	15
	20

	Индикатор
	15
	15
	15
	15
	15
	16
	16

	Штангенциркуль с

ценой деления:

0,02 мм

0,05 мм

0,1 мм
	40

80

150


	40

80

150


	45

90

160


	45

100

170


	45

100

190


	50

100

200


	60

110

230




Примеры расчета

1 Выбрать измерительное средство для контроля вала диаметром 90 f7.

Решение. Производим ориентировочный выбор измерительного средства. По

таблице допусков определяется допуск вала : для d= 90 мм в седьмом квалитете находим Td=35мкм=0,035мм. Зная диаметр и допуск по рисунку1 ориентировочно принимаем для контроля микрометр с ценой деления 0,01 мм. Выбираем измерительные средства уточненным методом. По таблице 2.1 в интервале размеров 80…120 мм для седьмого квалитета находим погрешность измерения Λ= 10мкм. Затем по таблице 2.2 по найденному значению и заданному диаметру определяем, что для контроля вала может быть применен микрометр.

2 Выбрать измерительное средство для контроля отверстия диаметром 60

Н11.

Решение. Находим допуск отверстия по таблице допусков: для диаметра 60 в

одиннадцатом квалитете TD=190мкм=0,190мм. Затем по заданному диаметру отверстия и найденному допуску с помощью рисунка 2 ориентировочно выбираем для контроля штангенциркуль с ценой деления 0,02мм.

Выбор измерительного средства уточненным методом. По таблице 2.1 в

интервале размеров 50-80 мм для 11-го квалитета находим погрешность измерения Λ=40мкм. Затем по заданному диаметру и найденной погрешности в таблице 2.2 находим средство для контроля отверстия – штангенциркуль с ценой деления 0,02мм.

Задание 1. 

Произвести ориентировочный и уточненный выбор измерительного средства

для контроля изделия, имеющего заданные диаметр и поле допуска.

Таблица 2.3.-Индивидуальные задания

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Номинальный

диаметр
	5


	8
	12
	16
	20
	40
	60
	70
	90
	130
	200
	260
	300
	310

	Поле допуска

вала
	d10


	d10


	e8


	f7


	g6


	h5


	j12


	e6


	d9


	h12


	j13


	h6


	h10


	g8



	Поле допуска

отверстия
	B12


	C11


	D10


	E9


	F8


	G7


	H6


	Js5


	D8


	Js8


	C10


	E10


	F10


	C8




Вопросы для самоконтроля:

1 Что такое производственный допуск?

2 Как выбирают измерительное средство?

3 Какое средство применяют для контроля: а) отливок; б) поковок; в) горячих

штамповок; г) грубо обработанных деталей путем опиловки, черновой обточки и т.п.?

4 Поясните правила подбора универсальных средств измерения.

5 Какие средства измерения применяют в условиях производства: а) массового и крупносерийного? б) единичного и мелкосерийного?

6 В каких случаях применяют точные измерительные инструменты и приборы в массовом производстве?

7 Что называют измерением? Методы измерения?

8 Что называют: а) ценой деления; б) диапазоном показаний; в) диапазоном

измерений?

9 Что понимают под точностью измерений?

10 Классификация погрешностей измерения
Лабораторная работа №3
Измерение размеров деталей штангенинструментами
Цель работы:
· формировать умение и навыки освоения методов и приемов измерения и контроля размеров с помощью штангенинструментов;
· формировать навыки обработки результатов измерений.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Обучающийся должен 

уметь: 

· выполнять метрологическую поверку средств измерений;

· проводить испытания и контроль продукции;

знать:

· средства метрологии, стандартизации 
Оборудование:
штангенциркуль ШЦ-2, измеряемые детали (ступенчатые валы, гильза цилиндров, поршневой палец).

Содержание работы

1. Ознакомиться с конструкцией штангенинструментов.

2. Освоить  порядок расчета нониусной шкалы.

3. Произвести измерение деталей и результаты записать в отчет.

Теоретические сведения 

Штангенинструменты относятся к универсальным измерительным  инструментам, предназначенным для измерения линейных размеров абсолютным методом.

В эту группу измерительных средств объединены универсальные инструменты: штангенциркуль, штангенглубиномер, штангенрейсмас и специальный штангензубомер.

Общим признаком для объединения указанных инструментов в одну группу является наличие штанги с основной миллиметровой  шкалой. По этому признаку дано название группы.

Устройство и описание штангенциркуля

В настоящее время изготавливаются в соответствии с ГОСТ 166-89 пять типов штангенциркулей (табл. 3.1).

Таблица 3.1-Типы штангенциркулей

	Тип
	Назначение
	Пределы измерений
	Цена деления шкалы нониуса

	ЩЦ 1
	С двухсторонним расположением губок (для измерения наружных и внутренних размеров) и с линейкой (для измерения глубины)
	0…125
	0,1

	ЩЦ П
	С двухсторонним расположением губок (одна пара губок для измерения внутренних и наружных размеров, а вторая – для разметки)
	0…500
	0,05; 0,1

	ШЦ Ш
	С односторонним расположением губок (для измерения наружных и внутренних размеров)
	0…500
	0,05; 0,1

	ШЦК
	С отчетом по круговой шкале
	0…300
	0,02; 0,05; 0,1

	ШЦЦ
	С цифровым отсчетным устройством
	0…1000
	0,01
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Рисунок 3.1-Штангенциркуль
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         а)                        б)

Рисунок 3.2– а. Штангенциркуль с круговой шкалой (1- круговая шкала отсчетного устройства ШЦК 1, 2-штанга, 3- рамка4- шкала штанги); б. штангенциркуль с цифровым отсчетным устройством (цифровое отсчетное устройство ШЦЦ 1, 2- штанга, 3-рамка.

Штангенциркуль типа ШЦ П (рис.3.1) и ШЦ Ш состоит из следующих частей:

1 – штанга с губками;

2 – рамка подвижная с губками;

3 – шкала нониусная;

4, 5 – винт стопорный;

6 – хомут;

7 – винт микрометрический;

8 – гайка микрометрического винта.

Штангенциркуль типа ШЦ 1 микрометрической настройки не имеет, кроме того, нониусная шкала нанесена непосредственно на подвижную рамку.

Штангенциркуль типа ШЦ 1 предназначен для измерения внутренних и наружных размеров и глубины (высоты).

Внутренние размеры измеряются верхней парой губок. Они конструктивно выполнены так, что отсчет размеров начинается с нулевого деления основной шкалы. Наружные размеры измеряются нижней парой губок.

Измерение глубины (высоты) производится линейкой – глубиномером, соединенной подвижной рамкой.

Штангенциркуль типа ШЦ П (рис. 3.1) предназначен для измерения внутренних и наружных размеров (нижняя пара губок) и для разметки (верхняя пара губок).

При измерении наружных размеров отсчет начинается с нулевого деления основной шкалы, а при измерении внутренних размеров – к размеру, считываемому с основной шкалы, необходимо прибавить значение величины «С» (рис. 3.1). Значение величины «С» указывается на поверхности нижней губки основной шкалы. Для новых штангенциркулей С = 10 мм, а восстановленных С = 8 мм.

Микрометрическая подача служит для более точного измерения размеров.

Для выполнения разметочных работ верхние губки штанги и подвижной рамки имеют острозаточенные концы.

Штангенциркуль типа ШЦ ΙΙΙ имеет только нижнюю пару губок для измерения внутренних и наружных размеров.

Измерение  размеров производится также, как и штангенциркулем типа ШЦ Ι.

У штангенциркулей типа ШЦ ΙΙ и ШЦ ΙΙΙ нониусная шкала нанесена на отдельной линейке, установленной на подвижной рамке.

Отсчет измеренного размера

Целая часть измеряемого размера считывается с основой шкалы штанги, а дробные доли миллиметра  - по нониусной шкале.

При отсчете измеряемого размера можно выделить два случая. Например, проверяемый размер выражается только целым числом миллиметров. При этом числовое значение размера будет равно количеству делений до штриха шкалы штанги, с которой совпадает  нулевой штрих нониуса (рис. 3.3).

Например, измеряемый размер содержит не только целое число, но и дробные доли миллиметра. В этом случае целое число миллиметров измеряемого размера равно количеству делений шкалы штанги, находящихся левее нулевого штриха нониуса.
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Рисунок 3.3- Отсчет измеренного размера

Дробные доли миллиметра измеряемого размера будут равны числу делений нониусной шкалы, которые расположены между нулевым штрихом и штрихом нониусной шкалы, которая совпадает со штрихом шкалы штанги.

При отсчете дробных долей измеряемого размера число делений нониусной шкалы следует учитывать цену деления нониусной  шкалы.

Приемы измерения

Перед началом измерений необходимо проверить состояние штангенциркуля. Измерительные поверхности не должны иметь забоин и коррозии. Рамка с нониусом должна прижиматься к штанге, чтобы она могла плавно по ней перемещаться.  При сомкнутых измерительных поверхностях губок между ними не должно быть видимого просвета, и нулевые штрихи шкал нониуса и штанги должны совпадать.

При измерении рекомендуется следующий порядок:

- освобождают стопорные винты рамки и хомутика;

- раздвигают губки на величину большую  (наружное измерение) или меньшую (внутреннее измерение) измеряемой величины;

- подводят губки к поверхности детали плотно, без перекосов;

- при измерении штангенциркулем ШЦ 1 закрепляют планку на штанге стопорным винтом;

- снимают штангенциркуль и производят отсчет измеряемого размера;

- при работе штангенциркулем ШЦ П и ШЦ Ш закрепляют на штанге хомут и микрометрическим винтом добиваются надлежащего усилия прижатия губок к поверхности детали. При этом губки должны скользить по измеряемой поверхности без больших усилий с легким трением. После этого закрепляют стопорным винтом подвижную рамку, снимают штангенциркуль и производят отсчет измеряемого размера.
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Рисунок 3.4 -Штангенглубиномер

Штангенглубиномеры выпускаются согласно ГОСТ 162-80 (рис. 3.4) и предназначены для измерения глубины глухих отверстий, пазов и т.д.

Он состоит из следующих статей:

1 – Штанга с основной измерительной шкалой;

2   - траверса с подвижной рамкой;

3 – шкала нониусная;

4, 5 – винт стопорный;

6 – хомут;

7 – винт микрометрический;

8 – гайка микрометрического винта.

Штангенглубиномеры изготавливаются:

- с пределом измерений 0…200, 0…300 мм, имеющие точность отсчета по нониусу 0,05 мм;

- с пределом измерений 0…500, точностью  измерения по нониусу 0,1 мм.

Измерительными поверхностями штангенглубиномера являются торцовая поверхность штанги со стороны нулевой риски и опорная поверхность траверсы.

Приемы измерений

При проверке штангенглубиномера на поверочной плите опорные поверхности штанги и траверсы должны прилегать без видимых зазоров, и при этом нулевые риски шкалы штанги и нониусной шкалы должны совпадать.

При измерении штангенглубиномер устанавливается опорной поверхностью траверса на базовую поверхность детали, т.е. от которой отсчитывается глубина (высота). Далее штанга опускается до упора с поверхностью, до которой измеряется глубина (высота).

Отсчет результатов измерений производится так же, как и при работе со штангенциркулем ШЦ П или ШЦ Ш.
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Рисунок 3.5-  Штангенрейсмас

Штангенрейсмас (ГОСТ 164-80) предназначен для измерений и разметочных работ.

Штангенрейсмас (рис. 3.5) состоит из следующих частей:

1 – основание;

2 – штанга с основной измерительной шкалой;

3 – подвижная рамка;

4- шкала нониуса;

5, 6 – стопорный винт;

7 – хомут;

8 – винт микрометрический;

9 – гайка микрометрического винта.

Штанга неподвижно закреплена на основании, нижняя поверхность которой является измерительной.

Подвижная рамка (рис.3.5) имеет специальную губку, на которой с помощью хомута 12 и стопорного винта 11, закрепляются ножки (измерительные 13 и разметочные 10).

Штангенрейсмасы изготавливаются:

- с пределом измерений 0…250 и 30…300 мм и с точностью отсчета по нониусу 0,02 и 0,05;

- с пределом измерений 100…1000, 60…1600, 1500…2500 мм и с точностью отсчета  по нониусу  0,1;

- с пределом   измерений 60…630 мм и с точностью отсчета по нониусу 0,05…0,1 мм.

Штангенрейсмасы с пределами измерений 0…250 мм комплектуются измерительными и разметочными ножками, имеющими коленчатую форму. Это позволяет производить отсчет размера от нуля, т.к. проверку установки  на нуль производят путем совмещения измерительной (опорной) поверхностью основания на поверхности поверочной плиты.

Все остальные штангенрейсмасы комплектуются ножками (измерительными и разметочными) прямой формы.

Проверка на нуль штангенрейсмасов, имеющих прямые ножки, производится по концевым мерам, равным нижнему пределу измерения штангенрейсмаса.

Разметочная ножка (чертилка) имеет пирамидальную форму рабочего торца, вершина которой лежит в плоскости ее измерительной поверхности.

Измерительная ножка имеет две измерительные поверхности : верхнюю и нижнюю. При измерении размеров с  использованием верхней измерительной поверхности ножки к показаниям основной шкалы штанги прибавлять высоту ножки «С», значение которой маркируется на ее боковой поверхности.

Приемы измерений

Все измерительные и разметочные операции производятся только на поверочной плите, поверхность которой не должна иметь повреждений и должна быть чистой.

Измерения размеров производится относительно рабочий поверхности (разметочной) плиты.

Отсчет результатов измерений производится так же, как и при работе со штангенциркулем ШЦ  1 и ШЦ П.   
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Рисунок 3.6-  Штангензубомер. 

Штангензубомер относится к специальным измерительным инструментам. Он предназначен для измерения толщины зубов шестерен по начальной окружности, т.е. на уровне высоты головки зуба от хорды окружности, выступов зубьев шестерни.

Штангензубомер может быть использован для измерения ширины шлицев прямобочных и эвольвентных щлицевых валов.

Штангензубомер (рис. 3.6) состоит из двух взаимоперпендикулярных штанг 1, 2 с измерительными шкалами.
Штанга 1, предназначенная для установки высоты измерения толщины зуба шестерни, (значения высоты зуба) заканчивается губкой 3, являющейся одной из измерительных губок для измерения толщины  зуба. Вторая губка 4, предназначенная для измерения толщины зуба, выполнена за одно с подвижной рамкой, перемещающейся по штанге 2.

Высотометр 5 выполнен за одно с подвижной рамкой, перемещающейся по штанге 1. На подвижных рамках установлены нониусные шкалы 6, 7 с ценой деления 0,02 мм. Подвижные рамки снабжены микрометрической подачей, как и другие штангенинструменты.

Штангензубомеры изготавливаются  двух видов, для измерения толщины зуба с модулем 1..ю.18 мм и 5…36 мм.

Приемы измерений

При сомкнутых измерительных поверхностях губок между ними не должно быть видимого просвета, и нулевые штрихи нониуса 7 и шкалы штанги  2 должны совпадать.

При совмещении измерительной поверхности (торца) высотометра 5 с торцами измерительных губок 3 и 4 нулевые штрихи нониуса  6 и шкалы штанги 1 должны совпадать.

Для измерения толщины зуба по шкале штанги 1 устанавливают значение высоты головки зуба.

Если значение высоты зуба имеет дробные доли миллиметра, то при установке высоты зуба обязательно используется микрометрическая подача.

Далее штангензубомер накладывается на измеряемый зуб и микрометрической подачей  подвижной рамки, штанги 2, отыскивается  положение, при котором обе измерительные губки 3 и 4 будут одновременно касаться боковых поверхностей зуба. Затем подвижная рамка стопорится, и производится отсчет по шкале штанги 2 и нониусной шкале 7.

Толщина зубьев:

- цилиндрических шестерен замеряется в средней части 3-х зубьев, расположенных под углом 120о, в направлении, перпендикулярном длине зуба;

- конических шестерен замеряется у 3-х зубьев, расположенных под углом   120о,  у большого основания конуса.

Задание к выполнению лабораторной работы

· Записать в отчет основные технические данные штангенциркуля
· Измерить  деталь (диаметра вала), для этого необходимо  охватить измерительными поверхностями штангенциркуля цилиндрическую поверхность измеряемого вала в диаметральном сечении
· Снять показание штангенциркуля
· Повторить эти действия еще 2—3 раза, записывая каждое показание, снятое в результате каждой группы. Затем подсчитать среднюю величину показаний и занести  ее в отчетный бланк.
1. Измерить штангенциркулем действительный диаметр детали, а также отклонения (погрешности) формы поверхности.

2. Измерить штангенглубиномером длину поршневого пальца и высоту гильзы цилиндров. Задание выполняется на поверочной (разметочной) плите.

3. Измерить штангенрейсмасом высоту гильзы от торца гильзы до нижнего торца упорного ободка. Задание выполняется на поверочной (разметочной) плите.

Результаты выполнения лабораторной работы оформляются в виде письменного отчета.

Обработка результатов измерения

По результатам измерения диаметров вала, записанным в отчетном бланке, необходимо найти наибольший и наименьший диаметры вала и подсчитать величину каждого отклонения формы поверхности вала в отдельности в следующем порядке:
1.Овальность подсчитывается для каждого диаметрального сечения как величина полуразности диаметров:
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2. Конусообразность подсчитывается как полуразность одинаково направленных диаметров, измеренных в сечениях, расположенных у разных торцов вала:
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З. Бочкообразность или седлообразность подсчитывают как полуразность одинаково направленных диаметров, измеренных в сечениях, расположенных одно у торца, а другое в середине вала:
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Если диаметры в средних сечениях оказываются больше, чем у торцов, то отклонение формы называют бочкообразностью, а если у торцов диаметры больше, чем в середине, то называют седлообразностью.

Во всех случаях вычитается из большего диаметра меньший.

В графу отчетного бланка записывают наибольшую величину отклонения формы из числа измеренных в разных сечениях вала.

Содержание письменного отчета

Отчет о работе должен содержать:

1. Задание

2. Цель работы

3. Оборудование.

4. Ход работы

5. Заполненный отчетный бланк.

Вывод

Таблица 3.2 -Отчетный бланк

	Наименование измерительного средства
	

	Цена деления
	

	Диапазон измерений
	

	Предельная погрешность измерения
	

	Схема измерений


	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




	Результаты измерений

	Отсчеты показаний

	dа1
	
	dа11
	
	dа111
	

	dв1
	
	dв11
	
	dв111
	

	Овальность
	

	Конусность
	

	Бочкообразность, седлообразность
	


1. Эскиз детали (с указанием плоскостей и сечений замеров).
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Задание 2.

1. Наименование штангенглубиномера , штангенрейсмаса (условное обозначение) – 

Цена деления нониуса – 

Пределы измерений – 

2. Эскиз детали (с указанием измеряемых величин).
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Вопросы для самоконтроля:
1. Какие инструменты входят в группу штангенинструментов?

2. По какому объединяющему признаку дано название этой группе инструментов?

3. Какой метод измерения применяется при работе со штангенинструментом?

4. Назовите основные элементы:

- штангенциркуля;

- штангенглубиномера;

- штангенрейсмаса;

- штангензубомера.

5. Для проведения каких операций предназначен:

-штангенциркуль;

- штангенглубиномер;

- штангенрейсмас;

- штангензубомер?

6. Какие поверхности являются измерительными у:

- штангенциркуля;

- штангенглубиномера;

- штангенрейсмаса;

- штангензубомера?

7. В чем заключается подготовка штангенинструментов к работе?

8. Что такое нониус?

9. Порядок расчета нониусной шкалы.

10. С какой точностью отсчета  изготавливаются штангенинструменты?

11. Что такое модуль нониуса?

12. Назовите метрологические показатели:

- штангенциркуля;

- штангенглубиномера;

- штангенрейсмаса;

- штангензубомера.

Лабораторная работа №4
Измерение размеров деталей микрометрическими инструментами
Цель работы:

· формировать умение и навыки освоения методов и приемов измерения и контроля размеров с помощью  микрометрических инструментов;
· формировать навыки обработки результатов измерений.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Обучающийся  должен 

уметь: 

· выполнять метрологическую поверку средств измерений;

· проводить испытания и контроль продукции;

знать:

· средства метрологии, стандартизации 
Оборудование:
микрометр МК (ГОСТ 6507-78), измеряемые детали (ступенчатые валы).
Задание: 

· измерить диаметр элемента вала и отклонения формы его поверхности гладким микрометром;
· записать снятые показания в отчет; 

· сделать заключение о годности детали;

· привести средства измерения  в порядок, уложить их в футляр.

Теоретические сведения

К микрометрическим инструментам относятся микрометры, микрометрические глубиномеры и микрометрические нутромеры. Применяются они для абсолютных измерений контактным методом наружных и внутренних размеров, высот уступов, глубин отверстий и т.п.

Общим для всех микрометрических инструментов является наличие микрометрической измерительной головки. Основной узел головки – винтовая пара (винт и гайка) с особо точной микрометрической (отсюда и название  ( микрометры) резьбой с шагом S=0,5 мм, который является мерой при отсчете измеряемой величины.

Микрометры

По характеру применения микрометры изготовляются и сколько модификации, имеющих некоторые особенности конструкции:

а) микрометр гладкий (МК) для измерения наружных размеров;

б)  микрометр трубный (МТ) для измерения толщины стенок труб; 

в) микрометр листовой  (МЛ) с циферблатом для измерения  толщины листов и лент;

г)  микрометр  резьбовой (МР) для измерения среднего диаметра

резьбы;

д) микрометры зубомерные  (МЗ) для  измерения длины общей нормали зубчатых колес;

е) микрометры рычажные (МР) и др.

Микрометр гладкий

(ГОСТ 6507-90 Микрометры. Технические условия).

Микрометр (рис.4.1 б) состоит из: скобы 1 и микрометрической головки 11. В скобу запрессована неподвижная пятка 2. С другой стороны скобы неподвижно укреплен стебель 1 (полый цилиндр), внутри которого запрессована гильза 5. Правый (свободный) конец гильзы имеет внутреннюю (микрометрическую) и наружную резьбу, прорезанную сквозными продольными пазами. Во внутреннюю резьбу ввинчивается микрометрический винт 7, а на наружную резьбу навинчивается компенсационная гайка 6, которая уменьшает осевой зазор микрометрического винта.

Стебель охватывается барабаном 10. Правый конец барабана имеет резьбу, на которую навинчивается корпус трещотки 8. Это резьбовое соединение предназначено для жесткого соединения барабана с микрометрическим винтом, которые в процессе измерения должны иметь одинаковые перемещения. Трещотка 9 (храповой механизм) обеспечивает стабильность измерительного  усилия в пределах 7
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2 Н и предохраняет микрометрический винт от повреждения. Стопорное устройство 3 используется для фиксации установленного положения  микровинта.

Гладкая (без резьбы) часть микрометрического винта называется шпинделем. Торцы шпинделя и пятки точно обработаны и служат измерительными поверхностями. Деталь помещается между ними, а размер считывается по отсчетному устройству.

Отсчетное устройство микрометра

Рисунок 4.1-. Микрометр гладкий: а) устройство; б) общий вид.

Отсчетное устройство заключено в микрометрической головке и состоит из резьбовой пары и двух шкал: одной (  линейной, другой ( круговой.

Линейная шкала нанесена на стебле и образована продольной чертой и миллиметровыми делениями, расположенными как сверху, так и снизу черты. Верхние деления смещены на 0,5 мм относительно нижних, следовательно, по шкале на стебле отсчитывают показания с точностью до 0,5 мм. Указателем для этой шкалы служит кромка барабана. Пределы 
измерения шкалы 0-25.
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Рисунок 4.2-Измерение с помощью микрометра, шкалы микрометра

Круговая шкала (круговой нониус) нанесена по периметру конусного ободка на левом конце барабана и имеет 50 делений, предназначена для отсчета дробной доли миллиметра. Указателем для этой шкалы служит продольная черта на стебле.

Винтовая микрометрическая пара преобразует угловое перемещение винта в линейное. Величина линейного перемещения прямо пропорциональна шагу резьбы и углу поворота:

L=S
[image: image47.wmf]p
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где:
L ( линейное перемещение;

S (  шаг винта;

Y ( угол поворота винта в радианах.

При Y=2π, L=S, то есть при одном обороте микровинт вместе с барабаном перемещается вдоль оси на величину шага S=0,5мм. Это перемещение соответствует 50 делениям шкалы барабана, следовательно, цена деления шкалы барабана равна:

i=
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=
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= 0,01 мм ,                             (4.2)

где  n ( число делений шкалы барабана.

Итак, отсчет любого размера в пределах измерения линейной шкалы (25мм) производится по основной шкале на стебле с точностью до 0,5 мм и по круговой шкале на барабане с точностью до 0,01 мм.

Примеры измерения отсчета

В соответствии с ГОСТ 6507-90 отечественная промышленность выпускает гладкие микрометры со следующими пределами измерения:

0-25;   25-50;   50-75;   75-100;   100-125; 125-150; 150-175; 175-200; 200-225;   225-250; 250-275; 275-300; 300-400; 400-500;   500-600.

Эти микрометры отличаются только размерами скоб. У микрометров трех последних размеров величина перемещения микрометрического винта также составляет 25 мм, а указанные пределы измерений достигаются за счет передвижных или сменных пяток.

Микрометры выбирают так, чтобы измеряемый размер не выходил за пределы измерения. Перед измерением производят проверку установки на нуль в следующем порядке:

1. Ослабляют стопор 3 шпинделя 4 (см. рис.4.2).

2. Приводят в соприкосновение измерительные поверхности пятки и шпинделя. Конечное сближение производится с помощью трещотки 9 плавно без рывков.

3. У правильно настроенного микрометра кромка барабана совпадает с нулевым штрихом шкалы стебля, а нулевой штрих шкалы барабана совпадает с продольной чертой стебля.

4. При необходимости настройки на нуль фиксируют положение шпинделя, ослабляют корпус трещотки (нарушают соединение барабана с микровинтом) и поворотом барабана, устанавливают нулевой штрих круговой шкалы против продольной черты на стебле и скрепляют микровинт с барабаном.

5. Отстопорив шпиндель,  нулевую установку проверяют и в случае необходимости повторяют.

6. У микрометров с пределами измерений более 0-25 мм при установке на нуль между измерительными поверхностями шпинделя и пятки помещают измерительную меру или блок концевых мер данной, равной нижнему пределу измерения выбранного микрометра.

В процессе измерения микрометр удерживают в руках, если деталь измеряется непосредственно на станке, или укрепляется в стойке, если деталь снята со станка. При отстопоренном шпинделе разводят измерительные поверхности на величину немного больше измеряемого размера, затем  обратным вращением винта за трещотку плавно без рывков приводят измерительные поверхности в  контакт с измеряемым объектом, и после двух-трех щелчков выверяют положение микрометра путем покачивания его в  плоскости измерения и перпендикулярно ей. При измерении диаметров валов ось измерения должна располагаться радиально. Это достигается перемещением микрометра в плоскости измерения (диаметральной) и узнается по ощутимому касанию измерительных поверхностей в осевой плоскости.

Найдя правильное положение, стопорят шпиндель, снимают микрометр с детали и проводят отсчет размера по шкалам микрометрической головки.

1.  По линейной шкале отсчитывают количество целых и половин миллиметров от нуля до кромки барабана, расположенного против продольной черты на стебле, он определяет число сотых. Сумма отсчетов двух шкал составит измеренный размер. Снять показание микрометра: полный отсчет показаний 
[image: image50.wmf]состоит из lст — отсчета по шкале стебля и lб — отсчета по шкале барабана; lст составляется из числа целых миллиметров от начала шкалы стебля и половины миллиметра ближайшей к срезу барабана (на рис. lст=12,0мм); lб отсчитывают по числу делений шкалы барабана от начала шкалы до штриха, совпадающего с продольным штрихом стебля (на рис. lб= 0,45 мм, так как число делений 45, цена деления 0,01 мм).

Таким образом, полное показание микрометра на рис. 9 равно lм= lст+ lмб= 12,0 + 0,45 - 12,45 мм.
В случаях, когда деления сотых близко к 50 или к 0 могут возникать трудности в том, следует ли учитывать показавшийся штрих на основной шкале. Чтобы избежать ошибок, руководствуются таким практическим правилом: показавшийся штрих на основной шкале учитывать только в том случае, если нулевой штрих шкалы барабана находится под чертой на стебле или совпадает с ней.

По допустимым погрешностям микрометры делятся на три класса: 0, 1 и 2. В таблице указаны погрешности микрометров 2-1 класса точности.

Микрометры, погрешность которых не превышает 50 % табличных значений, аттестуются как микрометры нулевого класса, по второму классу точности аттестуются   микрометры, погрешность которых превышает табличные значения не более чем в два раза.

Таблица 4.1- Допускаемая предельная погрешность для микрометра

	Пределы измерения, мм
	Допускаемая погрешность в мкм Δlim (
[image: image51.wmf]±

)
	Пределы измерения, мм
	Допускаемая погрешность в мкм Δlim (
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	0 (  25;  25 ( 50;

50 ( 75; 75 (100
	4
	200 – 225; 

 225 – 250;

250 – 275;  

275 (360;
	6

	100 (125; 125 (150; 150 (175; 175 (200;
	5
	300 – 400; 

400 (500;

500 (600;
	8

10


Микрометрический нутромер (штихмас)

(ГОСТ 4381-87 Нутромеры микрометрические. Технические условия.)

Микрометрический нутромер предназначен для измерения внутренних размеров деталей.

В отличие от гладких микрометров он не имеет скобы. Микрометрическая головка 2 (рис.4.3) штихмаса принципиально не отличается от головки микрометра, имеет те же детали: стебель с основной шкалой; барабан с круговым нониусом; микровинт, сферический торец которого служит измерительной поверхностью. Микровинт скрепляется с барабаном гайкой. Левый конец стебля оканчивается внутренней резьбой, в которую ввинчивается измерительный наконечник 2, имеющий внутри подпружиненный стержень, сферический торец которого является другой измерительной поверхностью.

Штихмасы изготовляются с пределами измерения 50-75; 75-175; 75-600; 150-1250; 800-2500; 1250-4000; 2500-6000; 4000-10000 мм.

У нутромеров с нижним пределом измерения 50 и 75 мм рабочий ход микрометрического винта (длина шкалы на стебле) 13 мм, а у нутромеров с нижним пределом измерения свыше 75 мм рабочий ход микровинта 25 мм.

Измерение любого размера в интервале указанных пределов измерения достигается применением удлинителей 3 из набора, прилагаемого к микрометрической головке. Удлинитель представляет собой трубку, внутри которой помещен подпружиненный измерительный стержень. Для соединения удлинителей между собой, а также с микрометрической головкой и измерительным наконечником 3, трубки имеют на одном конце наружную, а на другом ( внутреннюю резьбу. Перед измерением производится проверка нулевого положения микрометрической головки в сборе с измерительным наконечником, но без удлинителей. Проверка производится с помощью специальной установочной скобы 4, или по блоку концевых мер, или с помощью микрометра. Во всех случаях установочный размер должен равняться нижнему пределу измерения штихмаса.

Для соединения удлинителя с головкой отвинчивают от стебля наконечник и на его место ставят удлинитель (или  блок удлинителей), а наконечник навинчивают на последний удлинитель. Нулевая установка при этом не нарушается.
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Рисунок 4.3-Микрометрический нутромер 

Блок удлинителей нужно собирать из меньшего количества, начиная с возможно большего размера.

По предельным допускаемым погрешностям измерения штихмасы делятся на 1 и 2 классы.

Таблица 4.2. -Допускаемые погрешности измерения для штихмасов 1 класса.

	Измеряемый размер, мм
	Погрешность, мкм
Δlim(
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)
	Измеряемый размер, мм
	Погрешность, мкм
Δlim(
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	от 50 до 125
	6
	св. 2500 до 3150
	50

	св. 125 до 200
	8
	св. 3150 до 4000
	60

	св. 200 до 325
	10
	св. 4000 до 5000
	75

	св. 325 до 500
	12
	св. 5000 до 6000
	90

	св. 500 до 800
	15
	св. 6000 до 7000
	110

	св. 800 до 1250
	20
	св. 7000 до 8000
	130

	св. 1250 до 1600
	25
	св. 8000 до 9000
	150

	св. 1600 до 2000
	30
	св. 9000 до 10000
	200

	св. 2000 до 2500
	40
	
	


При измерении  необходимо поместить штихмас в отверстие, и путем покачивания в осевом и в диаметральном сечениях найти правильное положение штихмаса в измеряемом сечении. В осевом сечении измерительные поверхности инструмента приводятся в контакт с деталью по наименьшему размеру, а в диаметральном сечении ( к наибольшему размеру.

Штихмас не имеет трещотки, потому контакт инструмента с деталью должен производиться на ощупь с таким же усилием, какое было при установке на нуль. Найдя правильное положение, фиксируют микровинт и производят отсчет по шкале.

Микрометрический глубиномер

(ГОСТ 7470-92 Глубиномеры микрометрические. Технические условия).  Применяется для измерения глубин отверстий и высот уступов. Состоит из основания 1, микрометрической головки 2 и стопора 3 (рис. 4.4). Микрометрическая головка имеет те же детали, что и головка гладкого микрометра. Разница заключается только в перевернутом расположении шкал: нулевой штрих основной шкалы отмечен на правом конце стебля, а 25-й ( у его основания. На шкале барабана нумерация штрихов также обратная.

Шпиндель имеет осевое отверстие, в которое вставляют сменные измерительные стержни 4.

По ГОСТ 7470-92 микрометрические глубиномеры изготавливаются с пределами измерения: 0-100, 100-150 мм. Ход микрометрического винта ( 25 мм. Увеличение пределов измерения достигается сменой измерительных стержней. Для глубиномера с пределом измерения 0-100 мм придается набор из четырех стержней с размерами 25, 50, 75 и 100 мм, а с пределами измерения 100-150 мм глубиномеры имеют два стержня длиной 125 и 150 мм.

Рисунок 3.4 Микрометрический глубиномер 

Установка на нуль производится на поверочной плите. Измерительными поверхностями глубиномера являются сферический горец сменного измерительного стержня и опорная поверхность основания. При нулевом положении они совмещаются к плоскости поверочной плиты. Для установки нулевого положения можно использовать измерительный стержень в 25 мм или другой стержень совместно с втулкой - калибром 5, длина которой меньше стержня на 25 мм.

При измерении траверсу устанавливают на опорную поверхность детали и за трещотку вращают шпиндель с измерительным стержнем до упора. Это положение определяется щелчком трещотки.

Отсчет размера несколько затруднен тем, что отмеренные штрихи основной шкалы закрываются барабаном и их нельзя прочитать на шкале непосредственно. Количество их определяется разностью между всей дойной шкалы и донной открытого участка.

В том случае, когда штрих основной шкалы совпадает с кромкой барабана, то его считают отмеренным, если нулевой штрих шкалы барабана совпадает с продольной чертой на стебле или находится над ней.

Но допускаемыми предельными погрешностями измерения глубиномеры разделяются на 1 и 2 классы. Для 1-го класса допускаемая погрешность 5 мкм.

Микрометр рычажный

(ГОСТ 4381-87 Микрометры рычажные. Общие технические условия.)

Предназначается для контроля деталей в условиях серийного и массового производства и для измерения деталей абсолютным методом.

В настоящее время в производстве применяются микрометры типа МР с диапазоном измерения 0-25 мм, ценой деления 0,002 мм, условное обозначение которого ( "Микрометр МР 25-0,002 ГОСТ 4381-87".

Устройство прибора приведено на рисунке 4.5. В правой части находится микрометрическая головка. Барабан 5 головки связан с микрометрическим винтом 3 через гайку 6. У микрометрической головки отсутствует трещотка, а ее роль выполняет подвижная пятка 2, связанная с чувствительным рычажно-зубчатым механизмом, встроенным в корпус прибора. При перемещении пятки 2 стрелка 1 показывает величину перемещения. Для отвода пятки, когда необходимо ввести измеряемый объект, служит арретир 10. Шкала имеет указатель отклонений 9, которые устанавливают специальным ключом, отвернув крышку 8. Для фиксирования необходимого размера служит стопорное кольцо 4.

Приемы измерения. Измеряемый размер помещают между измерительными поверхностями шпинделя и подвижной пятки. Плавно перемещают шпиндель до появления стрелки в поле шкалы индикатора. Затем, точно совмещают штрих шкалы на барабане с предельным штрихом на стебле. При этом стрелка индикатора будет иметь отклонение от нуля в плюс или минус. Измеренный размер численно равен  алгебраической сумме отсчетов по шкалам микрометрической головки и индикатора.
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Рисунок 4.5- Микрометр МР 25-0.002

Рычажные микрометры выпускаются с двумя пределами измерения: 0-25 и 25-50 мм. Суммарная допускаемая погрешность ( в пределах +5 мкм.

Микрометр резьбовой

(ГОСТ 4380-86 Микрометры со вставками. Технические условия.) Предназначен для измерения среднего диаметра резьбы. От гладкого микрометра отличается тем, что в пятке и в шпинделе имеются отверстия, в которые устанавливаются вставки 6 и 7 (рис. 4.6). Измерительные поверхности вставок выполнены в форме призмы и конуса с углом, равным углу профиля резьбы.
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Рисунок 4.6- Микрометр резьбовой

К микрометру прилагается набор вставок, из которого выбирают пару (призму и конус), предназначенную для измерения резьбы в некотором интервале шагов, в который входит и резьба с проверяемым средним диаметром.

Призматическую вставку устанавливают в пятку 2, а конусную ( в шпиндель 3 микрометрического винта. При измерении призма ставится на выступ профиля резьбы, а конусный ( во впадину так, чтобы ось измерения была перпендикулярна оси резьбы. Цилиндрические хвостовики вставок позволяют свободный  их поворот в своем гнезде,  чем достигается правильная ориентация вставки по витку резьбы.

Резьбовые микрометры изготовляются с пределами измерения от нуля до 350 мм через каждые 25 мм (0-25; 25-50 и т.д.).

Установка на нуль производится у микрометров с пределом измерения 

0-25 непосредственным соприкосновением измерительных поверхностей вставок, а для микрометров с другими пределами измерения применяют специальную установочную меру.

Положение пятки может регулироваться, это вызывается требованием неизменности положения кромки барабана 5 относительно нулевого штриха на стебле 4 при использовании различных номеров вставок.

Погрешности измерения резьбовым микрометром могут достигать 0,2мм, поэтому они не применяются для определения среднего диаметра резьбовых калибров, резьбообразующих инструментов и особо точной резьбы.

Порядок выполнения работы
Запишите в отчет основные технические данные микрометра.
1. Ознакомьтесь с деталью, подлежащей обмеру. 
2. Выполните в отчете эскиз детали. 

3. Цилиндрическую поверхность элемента  вала, который требуется
измерить, тщательно протрите чистой тканью. 

Протрите микрометр.

4. Проверьте устанавливаемость микрометра на «О»

5. Охватите  измерительными  поверхностями микровинта  и  пятки
цилиндрическую поверхность  измеряемого  вала в диаметральном сечении, для чего:
положите измеряемую деталь на стол перед собой, осью вала на себя,
возьмите левой рукой микрометр за скобу около пятки, а правой рукой за трещотку и наложите микрометр на деталь так, чтобы измеряемая поверхность вала оказались на оси измерения 
Вращайте пальцами правой руки трещотку от себя и подведите микровинт к поверхности вала до зажима ее между торцами микровинта и пятки настолько плотно, чтобы трещотка провернулась 2... 3 раза. Следует избегать перекоса детали.

6. Измерьте деталь. Запишите снятые показания в отчетный бланк
7. Сделайте заключение о годности детали.
Содержание письменного отчета

Отчет о работе должен содержать:

1. Задание

2. Цель работы

3. Оборудование.

4.Ход работы

5. Заполненный отчетный бланк.

Вывод

Задание 1

Измерить гладким микрометром наружный диаметр вала или втулки в сечениях 1-1; 2-2; 3-3 и положениях А-А и В-В и определить овальность и конусность. Измерить длину детали микрометрическим глубиномером.

Примечание: за величину овальности в данном сечении принимают разность диаметров, измеренных в двух взаимно перпендикулярных положениях А-А и В-В. За величину конусности принимают абсолютную разность диаметров, полученных измерением в двух крайних сечениях 1-1 и 3-3.

1. Эскиз детали (с указанием плоскостей и сечений замеров).
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Таблица 4.3- Отчетный бланк

	Наименование измерительного средства
	

	Цена деления
	

	Диапазон измерений
	

	Предельная погрешность измерения
	

	Схема измерений


	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




	Результаты измерений

	Отсчеты показаний

	dа1
	
	dа11
	
	dа111
	

	dв1
	
	dв11
	
	dв111
	

	Овальность
	

	Конусность
	

	Бочкообразность, седлообразность
	


Задание 2.

Измерить микрометрическим нутромером внутренний диаметр втулки в двух сечениях:1-1; 2-2 и двух положениях: А-А; В-В. Определить овальность и конусность. Определить разностенность  гильзы в указанных сечениях и  положениях. Измерение произвести микрометром.

Вопросы для самоконтроля:
1. Какие инструменты входят в группу микрометрических?

2. Каково устройство микрометрической головки?

3. Как снимаются показания со шкалы:

- микрометра;

- микрометрического глубиномера;

- микрометрического нутромера.

4. Особенности устройства;

- микрометрического глубиномера;

- микрометрического нутромера;

- трубного микрометра.

5. В чем заключается подготовка к работе:

- микрометра;

- микрометрического глубиномера;

- микрометрического нутромера.

6. Какой метод измерения применяется при работе с микрометрическим инструментом.

7. Назовите метрологические показатели:

- микрометра;

- микрометрического глубиномера;

- микрометрического.

Лабораторная работа №5
Измерение размеров деталей рычажно-механическими приборами. Определение радиального биения вала

Цель работы: 
· формировать умение и навыки работы измерительными средствами при измерении биений поверхностей тел вращения, установленных в центрах, а также определение размеров и отклонений формы поверхности детали индикатором часового типа.
· формировать навыки обработки результатов измерений.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Обучающийся  должен 

уметь: 

· выполнять метрологическую поверку средств измерений;

· проводить испытания и контроль продукции;

знать:

· средства метрологии, стандартизации 
Оборудование:
измеряемые детали - гладкие валы, средства измерения:
индикатор часового типа, укрепленный в стойке C-II1, плоскопараллельные меры длины
Задание 1: измерить диаметр и отклонения формы поверхности вала индикатором часового типа, установленным в стойке со столиком.

Теоретические сведения

Основанием индикатора часового типа служит корпус 5, внутри которого
смонтирован передаточный механизм - реечно-зубчатая передача. Сквозь корпус 8 проходит измерительный стержень 2 с наконечником 1. На стержне 2 нарезана рейка, движения измерительного стержня-рейки 2 передаются зубчатыми колесами стрелке 5, повороты которой отсчитываются по круговой шкале 4. Для установки на «О» круговая шкала поворачивается ободком 6. Для присоединения к стойке индикатор оснащен гильзой 3 или ушком 7.
 Цена деления индикатора 0,01 мм. 
2. Стойка с круглым столиком типа C-III. В основании стойки жестко укреплены круглый столик 2 и колонка 6. На столик 2 устанавливают измеряемые детали или концевые меры длины. По колонке 6 перемещается и устанавливается на требуемую высоту кронштейн 5, закрепляемый зажимом 7. Индикатор часового типа 4 устанавливается гильзой в присоединительное отверстие кронштейна и закрепляется зажимом 3. 
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Рисунок 5.1- Измерение индикатором часового типа

3. Плоскопараллельные концевые меры длины (КМД). Для установки индикатора часового типа на размер и на «О» в виде образцов размера обычно применяют КМД. Размеры этих КМД изготовляют с допусками 0,07 до 2,0 мкм в зависимости от номинального размера и класса точности данной меры. 
Подготовка к измерению
1. Протереть чистой тканью измеряемую поверхность вала 
2. Тщательно осмотреть всю измеряемую поверхность детали и убедиться в отсутствии на ней забоин, глубоких царапин и выступающих неровностей, которые могут привести к погрешностям расположения детали на столике.
3. Подготовить блок из КМД:
· подсчитать по номинальному размеру измеряемой детали номинальные размеры отдельных КМД для блока; при этом из номинального или наибольшего предельного размера измеряемой детали следует поочередно вычесть размеры КМД, имеющиеся в наборе; вычитают сначала меньшие и дробные размеры мер, а затем большие.
Пример. Задано измерить методом сравнения с мерой деталь с наибольшим предельным размером 42, 750 мм. Для измерения получен набор КМД № 1. Выбираем номинальные размеры КМД для получения блока 42,750 мм. Первая мера будет 1,25 мм, вы читаем 42,75—-1,25 = 41,50, вторая мера будет 1,50 мм, вычитаем се 41,50— 1,50=40, третья мера будет 40 мм. Суммируя выбранные КМД, получим размер блока из них 1,25 + 1,50+40 = 42,75 мм;

· вынуть из набора меры с подобранными номинальными размерами; промыть эти меры в бензине и вытереть чистой тканью, причем особенно тщательно измерительные поверхности; притереть меры в блок,

4.
Закрепить индикатор часового типа 2 гильзой в присоединительное отверстие кронштейна стойки, для чего сначала проверить освобожденность зажима 3 присоединительной втулки, затем вставить индикатор гильзой 5 в присоединительное отверстие втулки кронштейна и закрепить индикатор зажимом 3 плотно, но так, чтобы сохранить свободное перемещение измерительного стержня 6.

Измерение детали
:
1 .Установить индикатор на номинальный размер и циферблат индикатора на «О», для этого:
Поставить стойку перед собой и протереть  чистой тканью поверхность столика 7; установить блок КМД измерительной поверхностью более длинной меры на середину поверхности столика, как показано на рис. Затем, охватив левой рукой кронштейн 1, а правой рукой, освободив зажим кронштейна, опустить плавно кронштейн с индикатором вниз до касания измерительного наконечника поверхности верхней КМД блока и продолжать опускание кронштейна  до тех пор, пока главная стрелка индикатора не сделает полный оборот. В этом положении закрепить прочно зажим кронштейна;
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Рисунок 5.2- Установка блока КМД

Установить блок КМД серединой измерительной поверхности меры под наконечником индикатора плотно прижав его к поверхности столика, а затем, вращая ободок индикатора, провернуть циферблат (круговую шкалу) до совмещения середины нулевого штриха с осью главной стрелки индикатора.
Проверить правильность выполненной установки индикатора на «О». Для этого правой рукой поднять за головку измерительный стержень индикатора, левой снять со столика блок КМД, а затем заново установить этот блок на столик стойки серединой под ось измерительного наконечника и здесь плавно опустить измерительный стержень 6 индикатора до касания измерительного наконечника с измерительной поверхностью верхней меры блока. В этом положении главная стрелка должна находиться против середины нулевого штриха круговой шкалы индикатора.
2. Измерение диаметра детали:
Охватить плотно пальцами обеих рук измеряемую деталь и положить ее на столик стойки перед собой, как показано на рис., сечением 11-против оси измерительного стержня;
плавным поступательным движением рук сдвинуть деталь перпендикулярно ее оси, скользя ею по столику, до подведения диаметрального сечения под измерительный наконечник. Это сечение легко будет заметить по перемене направления вращения стрелки индикатора - вначале касания наконечника с поверхностью детали по мере роста размера стрелка будет вращаться по часовой стрелке, в месте прохождения максимального размера она на мгновение остановится, а затем главная стрелка станет вращаться против часовой стрелки, так как размер будет уменьшаться;
[image: image62.png]



Рисунок 5.3- Положение детали при измерении

Утановить измеряемую деталь в положение максимума, и, прижимая ее к поверхности столика, катать по ней то от себя, то на себя, стараясь при этом не скользить ею по столику. Во время катания следует наблюдать за возвратно-вращательными движениями главной стрелки индикатора и выявить самое дальнее деление шкалы, до которого она будет доходить при вращении по часовой стрелке. Такое катание следует выполнить несколько раз, пока при каждом движении на максимум стрелка не станет доходить до одного и того же штриха круговой шкалы индикатора. Тогда нужно отсчитать число делений от этого крайнего штриха до нулевого с учетом знака этого отклонения, умножить на цену деления индикатора (в данном случае на 0,01 мм) и записать это отклонение на отдельном листке; после этого снять измеряемую деталь со столика стойки;
Подсчитать действительный размер детали в сечении // — //. Для этого следует отсчитать выявленное отклонение с учетом его знака от номинального размера блока КМД и записать полученный результат в соответствующую графу в отчетном бланке.

Обработка результатов измерения
В каждом сечении по схеме измерения определить разность отклонений в разных положениях детали, а именно:
1.Овальность - деталь покатать под измерительным наконечником индикатора в сечении // — // по столику такими же движениями, как и для измерения диаметра, найти величину отклонения и его знак. Затем повернуть деталь вокруг оси вращения на 90° и выполнить те же движения в новом положении, найти величину второго отклонения и его знак. Вычитая из первого отклонения второе с учетом знаков, получите величину овальности поверхности  вала в сечении //—// (запишите ее числовое значение на отдельном листке). В такой же последовательности измерьте и запишите овальности в сечениях / — / и /// — /// (см. схему измерения в прилож. 2) и наибольшую из них запишите в графу овальности в отчетном бланке (там же).
2. Конусообразность - покатать деталь под наконечником индикатора сначала в сечении / — /, определить и запомнить величину отклонения и его знак, затем сдвинуть деталь вдоль оси до положения, в котором наконечник будет совпадать с сечением /// — /// и здесь выполнить катание для определения величины и знака отклонения. Найти алгебраическую разность между отклонениями в сечениях / — / и /// — ///, что и составит величину конусообразности в осевой плоскости «а». Теперь повернуть деталь на 90° вокруг оси вращения и выполнить измерения отклонений  стрелки в сечениях/ — /и /// — ///в другой осевой плоскости «б». Записать величину второй конусообразности рядом с первой на том же листке, а затем большую из них занести в графу конусообразности в отчетном бланке.
З.Бочкообразность — деталь покатать  под наконечником индикатора по столику в сечениях 1-1 и 11-11 и найти величины отклонений с их знаками. Запомнить каждое из них, подсчитать алгебраических разность между ними, т. е. определить величину бочкобразности и записать ее на отдельном листке.
Необходимо исходить из следующего правила: при отклонениях стрелки от «О» во всех сечениях со знаком если в сечении //—// абсолютная величина отклонения стрелки больше, чем на концах, то отклонение формы называется бочкообразностью, а если отклонение стрелки меньше в середине, то седлообразностью; при отклонениях стрелки от «О» во всех сечениях со знаком «—»: если в сечении// — //абсолютная величина отклонения стрелки меньше, чем в концах, то отклонение формы называется бочкообразностью, а если отклонение стрелки больше в середине, то седлообразностью,

После этого повернуть деталь на 90° вокруг оси вращения и выполнить измерения отклонений стрелки в тех же сечениях, но по другой осевой плоскости, подсчитать алгебраическую разность между ними, записать ее на том же листке, что и первую. Проанализировать отклонения формы по правилу указанному выше и большую из величин, полученную в разных сечениях, записать в отчетный бланк.
Задание 2. Измерить величину радиального биения вала

Теоретические сведения 

Радиальное биение поверхности вала есть комплексное отклонение, возникающее в результате сложения смещения этой поверхности с оси вращения, с отклонением формы этой же поверхности  от круглости. 
Допуск радиального биения назначается относительно базы, на которой вращается деталь. Этой базой могут быть центровые отверстия. 
Средства измерения:
Для измерения радиального биения поверхностей деталей машин применяют преимущественно индикатор часового типа 
2 Прибор для контроля деталей на биение. Контрольные центры на отдельной станине 
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Рисунок 5.4 -Прибор для контроля биений изделий
Основанием прибора служит станина 1 с направляющими, по которым передвигают  центровые бабки; одна бабка 2 снабжена жестким центром, а другая 9 - подвижным центром. В среднем участке направляющих станины устанавливается стойка 6 с кронштейном 5, имеющим присоединительную втулку для укрепления индикатора 4. Для плавного подвода измерительного наконечника индикатора к поверхности измеряемой детали кронштейн оснащен микроподачей 7.
Подготовка к измерению
Подготовка базирующих центров:
1. Установить бабку 2 (см. рис.) с жестким центром на левый край станины. 2. Установить бабку 9 с подвижным центром правее середины станины на расстоянии между центрами бабок, равном длине измеряемого вала. Для этого освободить зажим бабки 9 и отодвинуть эту бабку вправо до края станины, взять измеряемый вал в левую руку и упереть его центровым отверстием в жесткий центр бабки 2; правой рукой придвинуть бабку 9 до упора подвижным центром в центровое отверстие свободного центра вала; деталь отложить на стол, а бабку 9 сдвинуть в сторону бабки 2 на 2—3 мм для создания запаса для плотного зажатия вала в центрах пружиной подвижного центра и закрепить прочно зажим бабки 9.
Подготовка индикатора часового типа:
1. Установить стойку 6 на направляющие станины 1 (см. рис.). Для этого основание стойки поставить на направляющие станины в таком месте по длине станины, чтобы колонка стойки оказалась против середины измеряемого элемента поверхности вала, и закрепить прочно зажим основания стойки.
2. Установить деталь в центре, для чего отвести ручкой 8 подвижный центр, вставить деталь центровыми отверстиями в центр прибора и отпустить ручку 8.
3. Установить индикатор 4 над измеряемой поверхностью. Для этого вставить гильзу индикатора в присоединительное отверстие кронштейна 5 и прочно закрепить зажимом 3 (см. рис.) присоединительной втулки, но так, чтобы сохранить свободное передвижение измерительного стержня индикатора. Перемещениями кронштейна 5 приблизить измерительный наконечник индикатора к измеряемой поверхности вала до оставления небольшого зазора между ними.
Измерение радиального биения
Установка  индикатора в исходное, положение:
1. Наблюдая за стрелкой индикатора, медленно повернуть рукоятку 7 (см. рис. ) микроподачи и индикатора до создания контакта измерительного наконечника с поверхностью вала и далее до поворота главной стрелки индикатора на полный оборот.
2. Повернуть вал в центрах до установки стрелки индикатора в наибольшее положение при вращении в направлении часовой стрелки.
Измерение величины радиального биения:
1. Установить на «О» шкалу индикатора по положению стрелки, для чего плавно повернуть ободок с циферблатом до совмещения оси главной стрелки и середины нулевого штриха шкалы.
2. Повернуть вал медленно от себя до приведения стрелки в наименьшее положение и записать показания в этом положении.
3. Продолжить вращение вала в том же направлении до тех пор, пока стрелка не займет наибольшее положение (в направлении по часовой стрелке), и записать показание в этом положении.
Возвратно-вращательные движения валом в крайних точках делать не следует, так как при этом из-за невысокой жесткости стойки возникает непостоянство положения индикатора при переменном направлении нагрузки, a в связи с этим увеличивается погрешность измерения величины радиального биения.
4. Повторить полный оборот вала в центрах, записывая показания индикатора в крайних положениях стрелки, и сравнить эти показания с показаниями при первом обороте вала. Если эти показания будут расходиться больше, чем на одно деление круговой шкалы, то выполнить третий оборот вала с записью показаний.
5. Подсчитать разности показания в верхней и нижней точках для каждого оборота вала, записать их в отчетный бланк, подсчитать их среднюю величину и записать ее как измеренное значение величины радиального биения поверхности вала в отчетный бланк.

Вывод: вал годен, если измеренное значение радиального биения его поверхности не превышает допускаемой величины, заданной по чертежу.
Содержание письменного отчета

Отчет о работе должен содержать:

1. Задание

2. Цель работы

3. Оборудование.

4. Заполненные отчетные бланки.

Вывод

Таблица 5.1.-Отчетный бланк по определению размеров и отклонений формы поверхности  деталей
	Наименование измерительного средства
	

	Цена деления
	

	Диапазон измерений
	

	Предельная погрешность измерения
	

	Схема измерений


	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




	Результаты измерений

	Отсчеты показаний

	dа1
	
	dа11
	
	dа111
	

	dв1
	
	dв11
	
	dв111
	

	Овальность
	

	Конусность
	

	Бочкообразность, седлообразность
	


Таблица 5.2- Отчетный бланк по определению радиального биения вала
	Параметры детали
	

	Наименование измерительного средства
	

	Цена деления
	

	Диапазон измерения в центрах
	

	Допуск радиального биения
	

	Результаты измерения

	Показания

	
	Верхняя точка
	Нижняя точка
	Биение

	Первый оборот
	
	
	

	Второй оборот
	
	
	

	Третий оборот
	
	
	

	Заключение о годности
	


Вопросы для самоконтроля:
1. Что такое радиальное биение?

2. Перечислить виды механических приборов;

3. Как устроен индикатор часового типа;

4. По каким показателям дается заключение о годности детали;

5. Какие метрологические характеристики рассматриваются у механических приборов;

6. С какой целью применяются концевые меры длины;

7. Как рассчитать погрешность номинального размера блока концевых мер длины.

 Лабораторная работа №6
Контроль размеров элементов деталей

Цель работы: 
· формировать умение и навыки работы измерительными средствами для контроля размеров элементов деталей;
 формировать навыки обработки результатов измерений, делать вывод о годности деталей.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Обучающийся должен 

уметь: 

· выполнять метрологическую поверку средств измерений;

· проводить испытания и контроль продукции;

знать:

· средства метрологии, стандартизации 
Приборы и оборудование: штангенциркули ЩЦ-Ι, ЩЦ-ΙΙ; микрометр

типа МК, калибры-пробки; набор ПКМД; контролируемые детали.

Порядок выполнения работы:

1. Подготовить бланк отчета по лабораторной работе;

2. Ознакомиться с измерительными инструментами, определить цену

деления, диапазон измерения, методику измерения;

3. Определить внутренний диаметр отверстий (10 деталей) с помощью

измерительных средств; значения диаметров занести в таблицу;

4. Определить наружный диаметр валов (5 деталей) с помощью

штриховых измерительных средств; полученные данные занести в таблицу;

5. Определить годность деталей (годная деталь, брак исправимый, брак

неисправимый), вывод записать в таблицу; максимальное значение – 16,25мм, минимальное значение – 16,00 мм;

6. Проверить показания инструментов с помощью набора ПКМД;

7. Оформить отчет, сделать вывод о проделанной работе.

Таблица 6.1.- Пример оформления таблицы

	Номер детали


	ШЦ


	МК


	Заключение о годности

детали

	отверстия

03
	15.95


	-
	Брак исправимый



	07
	16,05


	-
	Годная деталь



	11


	15,60


	-
	Брак исправимый



	12


	16,35


	-


	Брак неисправимый

	25
	16,20
	-
	Годная деталь

	валы

01
	15,75


	15,73


	Брак неисправимый



	02
	16,00
	16,05


	Годная деталь

	03
	16,35
	16,37
	Брак исправимый


Содержание  письменного отчета

Отчет о работе должен содержать:

1. Задание

2. Цель работы

3. Оборудование.

4. Заполненная отчетная таблица

Вывод

Вопросы для самоконтроля:
1 Виды измерительных средств, их классификация.

2 Область применения универсальных и специальных средств

измерения.

3 Устройство штангенциркуля и приемы измерений.

4 Устройство и правила отсчета показаний микрометра.

5 Назначение плоскопараллельных концевых мер длины.

6 Способы проверки точности показаний инструментов

Лабораторная работа № 7
Поверка микрометра
Цель работы: 
· формировать умение и навыки выполнения поверки микрометра;
· определить пригодность микрометра к использованию.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Обучающийся  должен 

уметь: 

· выполнять метрологическую поверку средств измерений;

знать:

· средства метрологии, стандартизации 
Теоретические сведения

Поверкой называется комплекс мероприятий (проверок) по определению пригодности СИ к использованию путем определения фактических (полученных путем измерений) метрологических характеристик и сравнения их с допустимыми (взятыми из нормативных документов).

Для обеспечения нормированной точности использования СИ необходимо проведение поверочных (калибровочных) работ, содержащих ряд отдельных проверок и регулировок. Существуют общие для всех средств измерений способы проверки (регулировки) и индивидуальные для каждого конкретного типа СИ. 

К числу общих в случае микрометра относятся:

- установка (проверка) прибора на нуль (начало отсчета) и

- определение инструментальных погрешностей.

К индивидуальной – проверка параллельности (непараллельности) измерительных поверхностей.

Методика поверки микрометра
Поверка - это совокупность действий, выполняемых для определения или оценки погрешностей средств измерений и установления их пригодности к применению.

1. Операции поверки

При проведении Поверки микрометра должны быть выполнены следующие операции: 

- внешний осмотр; 

- опробование; 

- установка шкалы микрометра на нуль,

- определение (контроль) метрологических характеристик (определение погрешности шага и профиля микровинта; 

- определение отклонения от параллельности и плоскостности измерительных поверхностей; погрешности расположения штрихов измерительных шкал; погрешности деформации скобы, возникающей под действием измерительного усилия и т.д.). 

Микрометры, находящиеся в эксплуатации, поверяются по погрешностям показаний и по отклонениям от параллельности измерительных плоскостей.

2. Условия поверки и подготовка к ней

На правильность поверки микрометров влияет температурный режим, при котором проводится поверка. Допустимые по ГОСТ 6507-90 отклонения температуры от 20 градусов при поверке микрометров приведены в табл.7.1.

Микрометр и установочные меры, подлежащие поверке, выдерживаются в помещении, где проводится поверка не менее 3 часов.

Таблица 7.1 -Допустимые отклонения температуры от 20оС

	Поверяемое

СИ
	Пределы измерений, мм

	
	До 150
	Свыше 150 до 500
	Свыше 500 до 600

	Микрометр
	4
	3
	2

	Установочные меры
	3
	2
	1


3. Проведение поверки

3.1. Внешний осмотр

При проведении внешнего осмотра должно быть установлено соответствие микрометра требованиям ГОСТ 6507-90 в части формы измерительных поверхностей микрометра и установочной меры, качества поверхностей, оцифровки и штрихов шкал, комплектности. Измерительные поверхности микрометра необходимо очистить от смазки.

3.2. Опробование

При опробовании проверяют плавность перемещения барабана микрометра вдоль стебля; отсутствие вращения микрометрического винта, закрепленного стопорным устройством, обеспечивающим измерительное усилие (при этом показания микрометра не должны изменяться); неизменность положения закрепленной пятки.

3.3. Установка микрометра на нуль.
Микрометр устанавливается на нуль или соответствующее начальное показание шкалы 25 мм, 50 мм и т.д. с помощью установочных мер в зависимости от интервалов измерений микрометра.

В положении плотного соприкосновения измерительных поверхностей микрометра (измерительного винта и пятки) или измерительных поверхностей с установочной мерой, соответствующей начальному показанию шкалы (25 мм, 50 мм и т.д.) закрепить стопор микровинта вращением винта стопора по часовой стрелке до прочного зажатия (рис.7.3). 
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Рисунок 7.1- Закрепление винтового стопора гладкого микрометра

Разъединить барабан и микровинт, для чего охватить левой рукой барабан за накатной выступ, а правой установочный колпачок повернуть против часовой стрелки (на себя) до появления осевого люфта барабана на микровинте (рис.7.4).
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Рисунок 7.2- Освобождение барабана микрометра

Совместить нулевой штрих шкалы барабана с продольным штрихом шкалы стебля, для чего скобу микрометра охватить левой рукой, как показано на (рис.7.5), причем пальцами левой руки удерживать барабан в положении совпадения нулевых штрихов, а правой вращать установочный колпачок по часовой стрелке до полного закрепления барабана на микровинте. 

Освободить стопор микровинта, вращая его против часовой стрелки.

Проверить правильность выполненной установки микрометра, для этого отвести микровинт от пятки, вращая его за трещотку против часовой стрелки на 3 - 4 оборота и затем, вращая измерительный барабан за трещотку, снова подвести микровинт к пятке. В этом положении нулевой штрих шкалы барабана должен совпасть с продольным штрихом шкалы стебля, а срез барабана должен находиться над нулевым штрихом шкалы стебля. Погрешность установки (отсчет по точной шкале) не должна превышать одного деления точной шкалы (10 мкм).
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Рисунок7.3- Закрепление барабана микрометра установочным колпачком

Если установка с первого раза не удалась, то ее повторяют до тех пор, пока не будет достигнута необходимая точность совпадения нулевых штрихов. Если погрешность установки не будет обеспечена, то микрометр считается не пригодным к использованию.

3.4. Определение инструментальных погрешностей.
В основе измерительной системы микрометра лежат винт с гайкой. Гайка соединена со скобой, а винт с измерительным барабаном. Качество измерительной системы зависит от точности изготовления резьбы на гайке и винте и их сопряжения. Так как изготовить резьбу с высокой точностью на всей длине измерительной системы невозможно, то погрешности микрометра на разных участках предела измерения будут разные. Поэтому оценки погрешностей (систематической и случайных), определенные в какой-то определенной точке диапазона измерений не будут соответствовать погрешностям в других точках диапазона. Поэтому для качественной оценки пригодности микрометра необходимо определить погрешности через некоторые интервалы по всему диапазону измерения.

Для этого назначаются размеры, по которым будет проведена поверка микрометра. Число поверяемых точек должно быть не менее шести, и располагаться они должны равномерно по шкале. Например, если микрометр имеет диапазон измерения от 0 до 25 мм, то в качестве поверяемых точек можно выбрать 0, 5, 10, 15, 20 и 25 мм.

Показания микрометра поверяются по каждому контролируемому размеру. Соответствующие размеры устанавливаются с помощью плоскопараллельных мер длины (плиток). Для получения более достоверных результатов измерений каждое измерение повторяют 10 раз. Среднее арифметическое значение повторных измерений снижает влияние случайных погрешностей измерений. 

Так как целью работы является определение погрешностей, то в качестве результата измерений можно определять не численное значение результата измерения размера плоскопараллельных мер длины, а значение погрешности, снимаемое по точной шкале. Это уменьшит время работы и упростит расчеты.

Значение погрешности снимается со шкалы микрометра следующим образом: 
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Рисунок 7.4- Определение погрешности 
- если осевая линия грубой шкалы выше нулевой риски на шкале барабана, то погрешность имеет положительное значение, а если ниже – то отрицательное.

- величина погрешности определяется в микрометрах.

Например, на рис. 7.4 погрешность микрометра равна δ = + 10 мкм.
Результаты измерений заносятся в табл.6.2.

Таблица 7.2.- Результаты измерений погрешности показаний микрометра

	1 замер
	Хср
	σxi
	Δxср
	х1
	х2

	2 замер
	
	
	
	
	

	3 замер
	
	
	
	
	

	4 замер
	
	
	
	
	

	5 замер
	
	
	
	
	


Обработка результатов измерений
Пользуясь статистическими методами обработки результатов, определим погрешности измерения для каждой исследуемой точки шкалы следующим образом:

а) вычисляется среднее арифметическое значение измерений
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где n- число измерений;

хi- значение каждого измерения (случайная величина);

б) вычисляется среднее квадратическое отклонение
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   (7.2)
в) выбирается уровень надежности (доверительная вероятность) результатов измерений: Р= 0,90;Р= 0,95;Р= 0,99. По табл.7.3 находим коэффициент tp(n)для выбранной вероятности Ри числа измерений n;

Таблица 7.3- Значения коэффициента tp(n) для выбранной вероятности Р 

и числа измерений n
	Число 

измерений n
	При доверительной вероятности Р

	
	0,90
	0,95
	0,99

	5
	2,13
	2,77
	4,60

	6
	2,02
	2,57
	4,03

	7
	1,94
	2,45
	3,71

	8
	1,89
	2,36
	3,50

	9
	1,86
	2,31
	3,36

	10
	1,83
	2,26
	3,25

	11
	1,81
	2,23
	3,17

	12
	1,80
	2,20
	3,11

	13
	1,78
	2,18
	3,06

	14
	1,77
	2,16
	2,98

	15
	1,76
	2,14
	2,95


г) рассчитываются предельные значения абсолютных погрешностей измерений [image: image71.png]Ax =t _(n)
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и определяются границы доверительного интервала

x1,2=xср±Δx.   (7.3)
Значения вычисленных величин Xср и  Х1,2 заносятся в табл. 7.2 и наносятся на график погрешностей микрометра (рис.7.5)

Математическая обработка результатов измерений может быть произведена на компьютере с помощью прикладных программ.

При работе с программами пользователю предоставляется возможность выбора требуемого исследования микрометра на точность шкалы или на параллельность. В процессе работы с программой учитываются:

· количество измерений;

· количество поверяемых точек шкалы.
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Рисунок 7.5-График погрешностей микрометра
3.5. Определение отклонения от параллельности измерительных поверхностей микрометра
Отклонения от параллельности измерительных поверхностей микрометра измеряются в двух взаимно перпендикулярных направлениях. Разность размеров в двух противоположных точках будет характеризовать непараллельность рабочих плоскостей. Для измерения составляется блок концевых мер, равный примерно среднеарифметическому размеру между наибольшим и наименьшим размерами, измеряемыми микрометром. Например, для микрометра с пределами измерений 0-25 рекомендуется для поверки непараллельности брать размер 12...13 мм. При составлении блока концевых мер измерительные поверхности должны быть обезжирены, протерты с помощью замшевого материала и тщательно притерты друг к другу.
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Рисунок 7.6-Касание измерительной поверхности микровинта

с концевой мерой при поверке микрометра:

а - сверху; б - снизу; в - спереди; г - сзади

Измерение и отсчет аналогичны методу определения погрешности показаний микрометра, только касание измерительных поверхностей микрометра с блоком плиток ограничивается сегментом высотой приблизительно 1/4 диаметра микрометра. Схема расположения концевой меры при поверке микрометра с измерительной поверхностью микровинта представлена на рис.7.6. Для повышения точности отсчета показаний следует пользоваться увеличительным стеклом, позволяющим определить значение с погрешностью до 25 % от цены деления шкалы. Результаты измерений и расчетов оформляются в соответствии с табл.3.

Таблица 67.4- Результаты измерений отклонения от параллельности измерительных поверхностей
	
	Верх
	Низ
	Право
	Лево

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	Хср
	
	
	
	

	Δx
	
	
	
	

	Х1
	
	
	
	

	Х2
	
	
	
	


Заключение о годности микрометра
Микрометр считается годным для работы, если ни одно отклонение не превышает допустимых по ГОСТ 6507-90. Допустимые погрешности микрометра даны в табл.7.5.

Таблица 7.5- Допустимые погрешности микрометра по ГОСТ 6507-90

	Верхний предел измерений, мм
	Допустимая погрешность микрометра, мкм
	Допустимая непараллельность измерительных поверхностей, мкм

	5, 10, 25
	±4
	±2

	50
	±4
	±2,5

	75, 100
	±5
	±3

	125, 200
	±5
	±4

	225, 250, 300
	±5
	±6


Если отклонение превышает допустимое, но имеет один знак, микрометр следует настроить, и заключение давать с учетом перенастройки. Если настройкой добиться показаний микрометра в пределах допустимых отклонений не удается, микрометр подлежит браковке.

Если отклонения от параллельности измерительных поверхностей превышают допустимые по ГОСТ 6507-90, а погрешности показаний микрометра удовлетворяют требованиям ГОСТ 6507-90 или этим требованиям не могут удовлетворять после перенастройки, следует дать заключение, что требуется исправление (доводка) измерительных поверхностей.

Таким образом, сравнивая результаты эксперимента с нормами допустимых отклонений по ГОСТ 6507-90, дается заключение о годности микрометра.
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