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Введение


Методические указания по выполнению практических занятий и лабораторных работ учебной дисциплины «Метрология, стандартизация и сертификация» предназначены для реализации Государственных требований к минимуму содержания и уровню подготовки студентов среднего специального образования и является единой для всех форм обучения.

В результате проведения практических занятий и лабораторных работ студент должен:

знать:
-объекты, задачи и виды профессиональной деятельности, связанные с реализацией профессиональных функций по метрологии, стандартизации и сертификации, правовые основы, основные понятия и определения;
-метрологические службы, обеспечивающие единство измерений, государственный метрологический контроль и надзор;
-принципы построения международных и отечественных стандартов, правила пользования стандартами, комплексами стандартов и другой нормативной документацией;
-сертификацию, основные термины и определения, системы сертификации, порядок и правила сертификации.

уметь:
-работать со стандартами и другими нормативными документами, сертификатами;

- осуществлять контроль за соблюдением обязательных требований нормативных документов;

-пользоваться системой стандартов в целях сертификации новой продукции.
Правила выполнения практических работ

1 Студент должен подготовиться к практической работе: повторить лекцию, прочитать материал учебника, указанный в описаниях соответствующего практического занятия, запомнить основные моменты, ответить на вопросы преподавателя, заданные для повторения на дом.

2 Выполнению каждой практической работы предшествует проверка преподавателем готовности студента с помощью устного опроса или тестирования.

3 В ходе  выполнения практической работы студентом составляется отчет, который содержит следующее: дату, номер,  тему, цели практической работы, решение задачи, окончательный вывод. При решении задач особое внимание необходимо уделить составлению правильных выводов по результатам проведенного анализа.
4 Оценка выставляется преподавателем после проверки и защиты практической работы в соответствии с объемом и правильностью выполненных заданий.

5 Студент, пропустивший практические занятия по уважительным или неуважительным причинам обязан до конца месяца выполнить задания  самостоятельно, сдать преподавателю на проверку и защитить на консультациях по дисциплине.

Практическая работа 1
Тема: Решение примеров и задач на определение предельных размеров, отклонений, допусков, построение полей допусков 

Цель:

1 Приобретение навыков работы со справочниками, технической литературой.

2  Закрепление теоретических знаний по теме.

Оснащение: справочная и техническая литература.

Литература

1 Никифоров А.Д. , Бакиев Т.А. Метрология, стандартизация и сертифи   кация.-М.: Высшая школа, 2002.
2 А.К.Козловский, Н.К Ключников «Сборник задач по допускам, посадкам и техническим измерениям», М., Машиностроение, 1985
Задание
Для номинального размера D=d мм выбрать из таблиц предельные отклонения полей допусков валов 6 квалитета и отверстий 7 квалитета. Определить предельные размеры, допуски. Построить в масштабе на миллиметровой бумаге схемы расположения полей допусков

Методические указания

Вал -термин, применяемый для обозначения наружных элементов деталей.

Отверстие -термин, применяемый для обозначения внутренних элементов детали.

Поле допуска - поле, ограниченное верхним и нижним отклонениями. Поле допуска определяется величиной допуска и его положением, относительно нулевой линии. Нулевая линия соответствует номинальному размеру.

Номинальный размер (D) - размер, относительно которого определяются предельные раз​меры и которые служат началом отсчета отклонений.

Действительный размер (D1, d1) - размер детали, установленный с допускаемой погреш​ностью.

Предельные размеры (наибольшие и наименьшие) - два предельно допустимых размера, между которыми должен находиться или которым может быть равен действительный размер годной детали.

Предельные размеры для валов определяются по формулам:

dmax=d+es,

dmin=d+ei

где 
d max - наибольший предельный размер вала, мм; 

dmin- наименьший предельный размер вала, мм; 

es - верхнее предельное отклонение, мм ; 

ei - нижнее предельное отклонение, мм

Предельные размеры для отверстия определяются по формулам:

Dmax=D+ES,

Dmin=D+EI
где 
  Dmax- наибольший предельный размер отверстия, мм; 

Dmin- наименьший предельный размер отверстия, мм; 

D - номинальный размер, мм.

Верхнее и нижнее отклонения размеров определяется по 

ГОСТ 25347-89.


Допуск- разность между наибольшим и наименьшим предельными размерами. Допуск определяется по формулам: 

для отверстия:

TD=Dmax-Dmin =ES-EI,

для вала:

Td=dmax-dmjn =es-ei.

где ES(es) - верхнее предельное отклонение отверстия (вала), мм 

      EI(ei) - нижнее предельное отклонение отверстие (вала), мм 

      Dmax (dmax) - наибольший предельный размер, мм 

      Dmin (dmin) - наименьший предельный размер, мм         

 Пример

Решение.

Номинальный размер D=d=48мм.

Поля допусков валов: g6, h6, js6, k6, m6, n6, p6, r6, s6.

Поля допусков отверстий: F7, H7, JS7, K7, M7, N7, P7, R7.

Для валов
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dma x= 48+(-0,009)=47,991

dmin = 48+(-0,025)=47,975

Td=47,991-47,975=-0,009-(-0,025)=0,016
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dmax=48+0=48,0

dmin=48+(-0,016)=47,984

Td=48-47,984=0-(-0,016)=0,016
48js6(
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dmax=48+0,008=48,008

dmin=48-0,008=47,992

Td=48,008-47,992=0,008-(-0,008)=0,016
48k6(
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dmax=48+0,018=48,018

dmin=48+0,002=48,002

Td=48,018-48,002=0,018-0,002=0,016
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dmax=48+0,025=48,025

dmin=48+0,009=48,009
48n6(
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dmax=48+0,033=48,033

dmin=48+0,017=48,017

Td=48,033-48,017=0,033-0,017=0,016
48p6(
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dmax=48+0,042=48,042

dmin=48+0,026=48,026

Td=48,042-48,026=0,042-0,026=0,016
48r6(
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dmax=48+0,050=48,050

dmin=48+0,034=48,034
Td=48,050-48,034=0,050-0,034=0,016
48s6(
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dmax=48+0,059=48,059

dmin=48+0,043=48,043

Td=48,059-48,043=0,059-0,043=0,016

Td=48,025-48,009=0,025-0,009=0,016

Для отверстий:

48F7(
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Dmax=48+0,050=48,050 
Dmin=48+0,025=48,025

TD=48,050-48,025=0,050-0,025=0,025
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Dmax=48+0,0125=48,0125 
Dmin=48+(-0,0125)=47,9875

TD=48,0125-47,9875=0,025
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Dmax=48+(-0,017)=47,983

Dmin=48+(-0,042)=47,958

TD=48,983-47,958=0,025
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Dmax=48+0=48,000 
Dmin=48+(-0,025)=47,975

TD=48,000-47,975=0,025

48R7(
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Dmax=48+(-0,025)=47,975

Dmin=48+(-0,05)=47,950

TD=48,975-47,950=0,025

48N7(
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)

Dmax=48+(-0,008)=47,992

Dmin=48+(-0,033)=47,967

TD=48,992-47,967=0,025

Вывод: при одном номинальном размере для валов и для отверстий, но с разным расположением полей допусков, предельные размеры допусков равны: для валов 0,016; для отверстий 0,025.

Таблица 1 
	Вариант


	D =d


	Вариант


	D=d
	Вариант
	D=d

	1
	15
	11
	65
	21
	31

	2
	20
	12
	70
	22
	36

	3
	25
	13
	75
	23
	41

	4
	30
	14
	80
	24
	46

	5
	35
	15
	85
	25
	51

	6
	40
	16
	90
	26
	56

	7
	45
	17
	100
	27
	61

	8
	50
	18
	65
	28
	66

	9
	55
	19
	70
	29
	71

	10
	60
	20
	75
	30
	76
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Практическая работа 2
Тема: Расчет посадок в системе отверстия и в системе вала 

Цель:

1 Приобретение навыков работы со справочниками, технической литературой.

2 Закрепление теоретических знании по теме «Расчет посадок».

Литература

1 Никифоров А.Д. , Бакиев Т.А. Метрология, стандартизация и сертифи   кация.-М.: Высшая школа, 2002.
   2 И.М.Лифиц Стандартизация, метрология и сертификация.-М.:Юрайт-Издат, 2004.
3 А.К.Козловский, Н.К Ключников «Сборник задач по допускам, посадкам и техническим измерениям», М., Машиностроение, 1985
Задание: В заданных соединениях определить предельные отклонения валов и отверстий, размеры, допуски. Построить на миллиметровой бумаге схемы расположения полей допусков с указанием на ней всех рассчитанных величин.

Методические указания

Посадка-характер соединения деталей (вала и отверстия), определяемый величиной получаю​щихся в нем зазоров или натягов.

Посадка характеризует свободу относительного перемещения соединяемых деталей или степень сопротивления их взаимному смещению.

В зависимости от взаимного расположения полей допусков отверстия и вала различают посадки трех типов: с зазором, натягом и переходные.

Зазор S - разность размеров отверстия и вала, если размер отверстия больше размера ва​ла. Зазор обеспечивает возможность свободного перемещения «соединяемых деталей».

Натяг N — разность размеров вала и отверстия до сборки, если размер вала больше размера отверстия. Натяг обеспечивает взаимную неподвижность деталей после сборки.

Посадка с зазором - посадка, при которой гарантируется зазор в соединении (поле допуска от​верстия расположено выше поля допуска вала или нижняя граница поля допуска отверстия совпадает с верхней границей поля допуска вала).

Такие посадки назначаются для подвижных соединений.

30F8/h6

Посадка с натягом - посадка, при которой гарантируется натяг в соединении (после допуска от​верстия расположено выше поля допуска вала или нижняя граница поля допуска отверстия совпадает с нижней границей поля допуска вала).

Такие посадки назначаются для неразъемных соединений.

50Н7/и8

Переходная посадка - при которой в соединении может получиться, как натяг, так и зазор (после допусков отверстия и вала частично или полностью перекрывается). Натяг получается при наибольшем предельном размере вала и наименьшем предельном размере отверстия, а в случае наибольшего пре​дельного размера отверстия и наименьшего предельного размера вала получается зазор.

25N6/h6

Примеры

1 Дана посадка 48 F8/h6

Выписываем из справочника отклонения отверстия и вала.

Для отверстия: верхнее отклонение ES = 0.064 мм, нижнее отклонение EI = 0.025мм;

для вала: верхнее отклонение es=0, нижнее отклонение ei=- 0,016мм. По формулам находим предельные размеры и допуск отверстия: наибольший предельный размер

Dmax=D + ES

Dmax = 48 + 0,064 = 48,064 

наименьший предельный размер

Dmin = D + EI

Dmin = 48 + 0,025 = 48,025 

допуск отверстия

TD=Dmax-Dmin=ES-EI 

TD =48,064- 48,025 = 0,064 – 0,025 =0,039 

Предельные размеры и допуск вала: 

наибольший предельный размер

      dmax=d+es

      dmax =48+0=48,0

 наименьший предельный размер

     dmin=d + ei

    dmin =48+(-0,016) = 47,984

допуск вала

      Td=dmax- dmin= es-ei
     Td = 48,064 - 47,984 = 0 - (- 0,016 ) = 0,016

Строим схему расположения полей допусков и определяем вид посадки. Так как поле допуска отверстия расположено выше, чем поле допуска вала, следовательно рассматриваемая посадка - с зазором.

Предельные зазоры и допуск посадки с зазором по определяем по формулам: 

наибольший зазор

Smax= Dmax- dmin= ES- ei

Smax= 48.064 - 47,984 = 0,064- ( - 0.016 ) = 0,080 

наименьший зазор

Smin= Dmin- dmax
Smin = EI - es = 48.025 - 48.0 = 0.025 - 0 = 0.025 

допуск посадки с зазором

TS= Smax - Smin=0.080 - 0.025= 0.055

2. Дана посадка 53 H7/s7

Верхнее отклонение отверстия ES=0.030 мм. нижнее отклонение отверстия Е1=0: 

верхнее отклонение вала es=0,083 мм. нижнее отклонение вала ei=0,053 мм 

Определяем допуск отверстия TD и допуск вала Td

TD = Dmax-Dmin=ES-EI

TD =53.030 - 53,0= 0,030 - 0 = 0,030

Td = dmax - dmin =es - ei

Td = 53.083 - 53.053 = 0.083 - 0.053 = 0.020

Строим схему расположения полей допусков и определяем вид посадки. Так как поле допуска вала расположено выше, чем поле допуска отверстия, следовательно рассматриваемая посадка - с натягом.

Вычисляем предельные натяги и допуск посадки с натягом: 

наибольший натяг

Nmax = dmax - Dmin=es -EI
Nmax = 53.083 - 53,0= 0.53 - 0.030 = 0,083 

наименьший натяг

Nmin = dmin - Dmax = ei - ES

Nmin =53.053- 53.030 = 0,053 - 0.030 = 0.023

допуск посадки с натягом

TN = Nmax- Nmin= 0,083 - 0.023 = 0.060

3. Дана посадка 48 N6/h6.

ES = - 0,012 мм; El =-0.028 мм:

es = 0; ei = -0,016 мм.

Находим допуск отверстия и допуск вала:

TD = Dmax-Dmin=ES-EI

TD = 47,988 - 47,972 = - 0.012 –(-0.028) = 0.016 мм
Td = dmax -dmin = es-ei

Td = 48,0 – 47,984 = 0 - ( - 0.016 ) = 0.016

Строим схему расположения полей допусков и определяем вид посадки. Так как поля допус​ков вала и отверстия перекрываются, следовательно, рассматриваемая посадка - переходная.

находим:

наибольший зазор

Smax= Dmax- dmin= ES- ei

Smax = 47,988-47,984 = -0,012 - (-0,016) = 0,004 мм 

наибольший натяг

Nmax = dmax - Dmin =es - EI 

Nmax =48,0 -47,972 = 0- (-0,028) = 0,028

Переходная посадка позволяет получить как зазор, так и натяг в соединении. 

Допуск посадки:

T(SN) = TD + Td = 0,016 + 0,016 = 0,032

Таблица 1 
	Вариант
	Номинальный размер
	Посадки

	1
	48
	H6/m5
	G7/h6
	H11/d11

	2
	18
	H7/f7
	H7/s6
	H7/h6

	3
	23
	H7/f7
	G7/g6
	H7/r6

	4
	34
	K7/h6
	H6/p6
	H7/k6

	5
	68
	H8/u8
	E9/h8
	H6/g6

	6
	72
	H11/d11
	H7/js6
	N6/h6

	7
	12
	HU/h11
	N7/K6
	P6/h6

	8
	27
	H9/d9
	H8/k7
	R7/h6

	9
	52
	H8/e8
	M7/h6
	U8/h7

	10
	31
	H7/f7
	H8/n7
	P7/h6

	11
	29
	D9/H8
	K7/h6
	H6/n6

	12
	64
	E9/h8
	H7/m6
	H8/s7

	13
	89
	H7/f7
	К8/h7
	H7/t6

	14
	17
	G7/H6
	H8/n7
	H6/p6

	15
	35
	F8/h8
	Js7/h8
	H6/r6

	16
	40
	H6/m5
	H7/p7
	Н7/f7 

	17
	42
	G7/g6
	G7/h6
	H7/s6 

	18
	51
	H7/r6
	K7/h6
	H11/d11

	19
	20
	H7/h6
	H8/p6
	H8/u8 

	20
	54
	M7/k6
	E9/h8
	H11/d11

	21
	47
	H6/g6
	H7/js6
	H11/h10

	22
	56
	H6/h5
	N7/h6
	H9/d9 

	23
	19
	P6/h5
	H8/k7
	H8/e8 

	24
	15
	R7/h6
	M7/h6
	Н7/f7 

	25
	24
	U8/h7
	H8/m7
	D9/h8 

	26
	36
	P7/h7
	K7/h6
	E9/h8 

	27
	67
	H6/n5
	H7/m6
	H7/f7 

	28
	13
	H8/s7
	K8/h7
	G7/h6 

	29
	25
	H7/t6
	H8/n7
	F8/h8 

	30
	21
	G7/h6
	H6/g6
	H7/s6
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Лабораторная   работа№ 1. Чтение показаний прибора, правила измерение ШЦ, МК, нутромером, индикаторной скобой

1. ПОНЯТИЕ О ТЕХНИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЯХ В МАШИНОСТРОЕНИИ

Совершенствование технологических процессов, повышение ка​чества продукции немыслимо без развития метрологии я совер​шенствования техники измерений.

Метрология - наука об измерениях, методах и средствах обеспечения их единства и способах достижения требуемой точ​ности.

Технические измерения - это измерения линейных и угловых геометрических размеров изделий, отклонений расположения и формы, шероховатости я волнистости поверхностей. Измерения проводятся с целью установления действительных размеров дета​лей и соответствия их требованиям чертою, а также для про​верки точности технологической системы и подналадки её в целях предупреждения появления брава.                                        

Метод измерения - это совокупность приёмов, способов, усло​вий и средств измерений, т.е. совокупность всех тех факторов, которые участвуют в процессе измерения.

Методы измерений можно подразделять по различным признакам.

1. В зависимости от определения значения измеряемой вели​чины по отсчетному устройству измерительного прибора различают абсолютный и относительный метода. При абсолютном методе не​посредственно по шкале прибора определяется значение всей изме​ряемой величины (например, измерение размеров деталей масштаб​ной линейкой и пр.). При относительном методе отсчетное устройст​во прибора показывает отклонение измеряемой величины от размера установочной меры или образцовой детали, по которой прибор предварительно был установлен на нуль показания шкалы. Размер детали в этом случае определяется как алгебраическая сумма раз​мера установочной меры и показаний прибора (например,, измере​ние диаметра вала с помощью оптиметра, миниметра и пр.).

2. По способу получения результата различают измерения прямые и косвенные. При прямом измерении искомое значение ве​личины находят непосредственно из опытных данных (например, измерение угла угломером, диаметра вала микрометром и т.д.). При косвенном измерении искомое значение величины находят на основании известной зависимости между этой величиной и величи​нами, подвергаемыми прямым измерениям (например, измерение сред​него диаметра резьбы при помощи трех проволочек, определение угла конуса штангенциркулем и т.п.).

3. По способу определения годности изделия различают диф​ференцированный и комплексный методы измерения или контроля. Дифференцированный (поэлементный) метод измерения - независимое измерение у детали сложной формы каждого парамет​ра в отдельности. Например, годность резьбы определяется по результатам измерений собственно среднего диаметра, шага я половины угла профиля. Комплексный метол измерения заключается в проверке суммарной погрешности отдельных элементов изделия, т.е. в измерении совокупности всех элементов или размеров из​делия. Например, определение годности резьбы с помощью пре​дельных резьбовых калибров, контроль детали сложного профиля на проекторе.                                    

ИЗМЕРЕНИЕ НАРУЖНЫХ И ВНУТРЕННИХ РАЗМЕРОВ ДЕТАЛИ ШТАНГЕНИНСТРУМЕНТАМИ

Цель работы. Ознакомление со штангенинструментами и приобретение навыков в измерении ими раз​меров деталей.

ИНСТРУМЕНТЫ И МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ РАБОТЫ

1. Штангенциркуль с точностью отсчета 0,05 мм.

2. Штангенциркуль с точностью отсчета 0,1 мм.

3. Штангонглубиномер с точностью отсчета 0,02 мм.

4. Штангенрейсмас с точностью отсчета 0,02 мм.

5. Деталь дал измерения.

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЪ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

1. Изучить устройство и приемы измерения штангенциркулем, штангенглубиномером и штангенрейсмасом;

2. Подготовить инструменты к измерениям: промыть авиабензином и протереть;

З. а) измерить наружный диаметр с помощью штангенциркуля в 3-х сечениях вдоль оси и 2-х взаимно перпендикулярных плоскос​тях;                                                                     

    б) измерить с помощью штангенциркуля внутренние размеры детали в 2-х взаимно перпендикулярных направлениях;

    в) измерить с помощью штангенглубиномера высоту выточки детали в 2-х взаимно перпендикулярных направлениях;

    г) измерить с помощью штангенрейсмаса общую высоту детали в 2-х взаимно перпендикулярных направлениях;

    д) результаты измерения занести в отчетную карту;

К штангенинструментам относятся измерительные инструменты с линейным нониусом штангенциркули, штангенглубиномеры и штангенрейсмасы.

2.1. Измерение детали штангенциркулем


Штангенциркуль является наиболее распространенным видом измерительного инструмента, применяющегося при станочных, слесарных и других работах. Он служит для измерения наружных, внутренних поверхностей, глубин и для разметки.
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Рис.1.  Штангенциркуль ШЦ-11

Штангенциркуль (рис.1) состоит из штанги 1, на конце которой имеется неподвижная губка 2; рамки нониуса 3 с под​вижной губкой 4. Для плавного перемещения рамки служит микро​метрический винт 5 с гайкой 6 и хомутиком 7. При микрометри​ческих перемещениях подвижной губки необходимо открепить винт 8 рамки 3 и закрепить винт 9 хомутика 7.

Основная шкала нанесена на штанге. Кроме основной шкалы имеется дополнительная шкала 10, расположенная не подвижной ранке и служащая для отсчета дробной части деления основной части, т.е для увеличения точности отсчета. Сущность. устройства нониуса заключается в следующем: определенное число основной шкалы делится на число делений, больших на единицу на нониусе.

Рассмотрим устройство нониуса на штангенциркуле с точ​ностью отсчета 0,1 мм. Отрезок L , равный девяти делениям основной шкалы, т.е. 9 мм, разделен у нониуса на десять равных частей (рис.2,а ), следовательно интервал деления на нониусе будет меньше интервала деления на штанге на О,1 мм. Эта разность называется величиной отсчета по нониусу. Если обозначить: 
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 - интервал деления на штанге; 
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Малый интервал делений на нониусе затрудняет отсчет показаний. Для устранения этого недостатка увеличивают интервал делений нониуса за счет увеличения его общей длины. Например, для того чтобы увеличить интервал нониуса при той же величине отсчета по нониусу, следует увеличить его длину до 19 делений штанги (рис.2,б   ), т.е.   до 19 мм,   и разделить также на 10 частей. В этом случае интервал делений на нониусе будет 
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Для точности отсчета 0,05 мм, длину нониуса L можно оставить такой же, т.е. 19 мм, но разделить это расстояние на 20 частей (n = 20), 
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Величину отсчета по нониусу можно определить и на осно​вании более простой зависимости.

Если обозначить число интервалов основной шкалы n - 1, то можно записать:
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Рис.2. Отсчет по шкале и нониусу

В формуле (1) слева точность отсчета по нониусу, следова​тельно, справа тоже точность отсчета по нониусу.

Таким образом, величину отсчета по нониусу можно опреде​лить либо по формуле
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Модуль нониуса характеризует соотношение интервалов деле​ния нониуса и штанги, т.е. растянутость нониуса. Модула нониуса всегда равен целому числу.

Чтобы произвести отсчет по штангенциркулю, необходимо:

1. Определить значение интервала деления на штанге - 
[image: image38.wmf]a

.

2. Подсчитать, число интервалов шкалы нониуса - 
[image: image39.wmf]n

.

3. Определить точность отсчета по нониусу - 
[image: image40.wmf]b

.

4. Посмотреть, между какими делениями штанги расположилось нулевое деление нониуса.

5. Определить, какой интервал нониуса совпадает с некоторым де​ление штанги – х.

6. Сложить отсчет, сделанный по штанге, с отсчетом, сделанным по нониусу.

На рис.2,в 
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=1 мм; 
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=10 мм; 
[image: image43.wmf]b

=0,1 мм; х=6, результат отсчета 
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Штангенциркули выпускают трех типов: 

ЩЦ-1 - с двусторонним расположением губок для наружных и внутренних измерений и с линейкой для измерения глубин (рис.3), величина отсчета по нониусу - 0,1мм; ЩЦ-11 - с двусторонним расположением губок для измерения и для разметки (рис.1), величи​на отсчета по нониусу 0,05 или 0,1 мм; ШЦ-111 - о односторонними губками для наружных и внутренних измерений с величиной отсчета по нониусу 0,05 или 0,1 мм.
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Рис.3. Штангенциркуль ШЩ-1 

Для измерения детали штангенциркулем необходимо: открепить рамку и хомутик, передвинуть их вдоль штанги и расположить рамку так, чтобы измеряемую деталь можно было установить между мерительными плоскостями губок; применяя микрометрическое устройство, передвинуть рамку до получения плотного прилегания поверхностей обеих губок к поверхностям измеряемой детали. В этом положении закрепить стопорный винт рамки. Снять инструмент с детали, отсчитав показания по шкале штанги и по нониусу.

При измерении внутренних поверхностей губки штангенцир​куля вводятся в отверстие, как показано на рис.1. Поэтому к результату прибавляется толщина губок.

Верхние пределы измерения штангенциркулей составляют 125,150,200,300,500,800,1000,1500,2000 мм. В специальных слу​чаях изготовляются также штангенциркули и до 4000 мм.

2.2. Измерение детали штангенглубиномером

Штангенглубиномер служит для измерения глубин отверстий, выточек, уступов и т.д. При измерении штангенглубиномером (рис.4) деталь устанавливается на плиту, измерительная поверх​ность штанги 1 - также на плиту, а измерительная поверхность рамки 2 подводится вплотную к торцу детали. Там, где позволяет
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Рис.4. Штангенглубиномер

конфигурация детали, проверяют, чтобы в местах соприкосновений измерительных поверхностей инструмента с деталью не было види​мого на просвет зазора. Верхние пределы измерения штангенглубиномеров обычно составляют от 100 до 500 мм. Точность отсчета по нониусу может быть 0,1; 0,05; 0,02 мм.

2.3. Измерение детали штангенрейсмасом

Штангенрейсмас служит для измерения высоты деталей и разметки. Конструкция штангенрейсмаса очень сходна с конструк​цией штангенциркуля, только неподвижная губка заменена на ос​нование 1, которым штангенрейсмас устанавливается на разметоч​ную плиту (рис.5).
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Рис.5 Штангенрейсмас

На кронштейне рамки 2 закрепляются сменные губки: одна 3 для измерения высот или другая 4 - остро заточенная для раз​метки. Техника замеров такая же, как при измерении штангенцир​кулем. Точность отсчета нониуса может быть 0,1; 0,05; 0,02 мм. Изготавливаются штангенрейсмасы с верхним пределом измерения 200,300,500,800 и 1000 мм.

2.4. Контрольные вопросы

2.4.1.
Что понимается под измерением и каковы его цели?

2.4.2.
Методы измерения и их характеристика.

2.4.3.
Назовите основные части штангенциркуля мера и штангенрейсмаса.

2.4.4.
Объясните назначение и принцип устройства нониуса. Что характеризует модуль нониуса?

2.4.5.
Объясните, как произвести отсчет по штангенинструменту.

2.4.6.
Объясните приемы измерения штангенциркулем, штангенглубиномером и штангенрейсмасом.

2.5. Литература

2.5.1.
Якушев А.И., Воронцов Л.H., Федотов Н.Н. Взаимозаме​няемость, стандартизация и технические измерения. -М.: Машиностроение, 1986, с. 109...113, 117.

2.5.2.
Якушев А.И. Справочник контролера машиностроительного завода. -М.: Машиностроение, 1980, с.306...307.

ИЗМЕРЕНИЕ РАЗМЕРОВ ДЕТАЛИ МИКРОМЕТРИЧЕСКИМИ ИНСТРУМЕНТАМИ

Цель работы. Ознакомление с устройством и приемами измерения микрометрическими инструментами: гладким микрометром, нутромером.

ИНСТРУМЕНТЫ ДЛЯ РАБОТЫ 

1.  Гладкий микрометр.

2.  Микрометрический нутромер.

3.  Детали.           

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

1.
Изучить устройство и приемы измерения микрометрическими инструментами.

2.
Подготовить инструменты к измерениям: промыть авиабензином и протереть.

3.
Установить микрометр на нуль, произвести измерения наружно​го диаметра детали и результат измерения занести в отчетную карту.

4.
Проверить нулевую установку микрометрического нутромера, измерить внутренний диаметр и результат измерения занести в отчетную карту.

3.1. Принцип действия и отсчетное устройство микрометрических инструментов

Микрометрические измерительные инструменты основаны на использовании винтовой пары, преобразующей вращательное дви​жение микрометрического винта в поступательное. Если вращать винт в неподвижной гайке, то линейное перемещение винта L будет, пропорционально шагу резьбы винта Р и числу его пово​ротов n, т.е 
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Отсчетное устройство микрометрических инструментов (рис.1) состоит из двух шкал: продольной 1 и круговой 2. Продольная
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Рис.1. Примеры отсчета по шкале микрометрических инструментов

шкала имеет два ряда штрихов, расположенных по обе стороны горизонтальной линии. В каждом ряду расстояния между соседни​ми штрихами соответствуют 1 миллиметру. Один ряд штрихов сдви​нут относительно другого на 0,5 мм. Таким образом, оба ряда штрихов образуют одну предельную шкалу с ценой деления 0,5 мм, равной шагу микровинта.

Круговая шкала, нанесенная на скошенную поверхность бара​бана, обычно имеет 50 делений (при шаге винта Р = 0,5 мм). При повороте винта на 1/50 часть оборота, т.е. на одно деление круговой шкалы винт переместится в осевом направлении на
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По продольной шкале отсчитываются целые миллиметры и 0,5 мм, по круговой шкале - десятые и сотые доли миллиметра.

При замерах микрометрическими инструментами надо обращать внимание, по какую сторону от верхнего штриха расположена кромка барабана. Если кромка барабана расположена слева от верхнего штриха (рис.1,а) ,то результат читается так: целые мм по нижней шкале и плюс десятые и сотые доли по круговой. Отсчет на рис.1,а соответствует                12 + 0,17 = 12,17 мм. Если кромка барабана расположена справа от верхнего штриха (рис.1 б), то результат читается так: целые мм по нижнему ряду штрихов продольной шкалы, 0,5 мм по верхнему ряду, плюс по​казания по круговой шкале. Отсчет на рис.1 б соответствует 12 + 0,5+0,17= 12,67 мм.

3.2. Устройство и приемы измерения гладким микрометром

Гладкий микрометр служит для наружных замеров как цилинд​рических, так и плоских деталей.

На рис.2 показано устройство микрометра завода "Калибр".
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Рис.2. Гладкий микрометр

В скобу 1 микрометра запрессованы пятка 2 и стебель 5. Микрометрический винт 4 ввинчивается в микрогайку 7. Гладкое отверстие стебля обеспечивает точное направление микровинта. Для исключения зазора в резьбе микропары имеется, регулировоч​ная гайка 8. На микровинт надевается барабан 8, закрепляемый установочным колпачком 9. Постоянство измерительного усилия обеспечивается трещоткой, устроенной так, что при возрастании измерительного усилия сверх установленной нормы 
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, головка трещоточного устройства 10 перестает вращать микровинт, свободно поворачиваясь на нем. Для закрепления винта в требуе​мом положении предусмотрен стопорный винт.

Перед измерением необходимо проверить установку микромет​ра на нуль. Для этого вращают микровинт за трещотку до сопри​косновения измерительных поверхностей пятки и микровинта и трехкратного прощелкивания трещотки. При правильной установке микрометра нулевой штрих барабана должен совпасть с продольным штрихом на стебле. В случае их несовпадения следует изменить положение барабана 6 на стебле 5. Для этого закрепляют микровинт стопором и, придерживая левой рукой корпус барабана, осторожно отвинчивают установочный колпачок 9 на пол-оборота. В резуль​тате освобождается барабан, который повертывают относительно микровинта до совпадения нулевого штриха с продольным отсчетным штрихом, после чего барабан снова закрепляют установочным колпачком. Произведенную установку необходимо проверить опи​санным выше способом.

Микрометры выпускаются с диапазоном измерения 25 мм в ин​тервале от 0 до 300 мм ( 0...25; 25...50; 50...75 и т.д.) и диапазоном в 100 мм в интервале от 300 до 600 мм. Установка микрометров с верхними пределами измерения 50 мм и выше про​изводится по установочным мерам 3.

При измерении объект помещают между пяткой и микровинтом, который вращают за трещотку до тех пор, пока она не станет про​вертываться. После этого производят отсчет показаний.

В работе следует определить годность детали по наружному диаметру (номинальный размер с отклонениями указав на эскизе) и отклонения от правильной геометрической формы г продольном и поперечном сечениях. Результаты измерения занести в отчетную карту.

3.3. Устройство и приемы измерения микрометрическим нутромером

Микрометрический нутромер служит для измерения внутренних размеров. Он состоит из микрометрической головки, защитного наконечника и сменных удлинителей (рис.3,а,б,в). К микромет​рическому винту 4, который заканчивается измерительным нако​нечником, при помощи колпачка 9 присоединяется барабан 6. Микро​метрический винт ввинчивается в микрогайку и центрируется по калиброванному отверстию в стебле 5. Для фиксации микровинта
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Рис.З. Микрометрический нутромер

служит стопор 11. В левой части стебля запрессован измери​тельный наконечник 2 и нарезана резьба, в которую ввинчива​ется или защитный наконечник (рис.3 б), без которого нельзя производить измерения, или удлинители, предназначенные для увеличения предела измерения. Удлинитель состоит из стального стержня 12 (рис.3 в) со сферическими измерительными поверх​ностями, заключенного в металлическую трубку 13. При свинчи​вании удлинителя с микрометрической головкой их измерительные наконечники соприкасаются под постоянным усилием, создаваемым пружиной 14 удлинителя, На свободный конец удлинителя может быть навинчен другой удлинитель и т.д. до получения требующегося предела измерения. Удлинители следует соединять в порядке убывания размеров, располагая на конце защитный наконечник. Проверку установки микрометрической головки на нулевое деление производят по установочной мере-скобе.

Нутромер устанавливается в установочную меру. Защитный наконечник левой рукой легко принимается к нижней поверхности скобы. Покачивая верхнюю часть инструмента, вращают до легко​го соприкосновения с верхней поверхностью установочной меры, находят кратчайшее расстояние. Застопорив микровинт, проверя​ют нулевое показание. Если нулевое деление барабана не совпа​дает с продольным штрихом, то надо повернуть барабан, как это описано при установке гладкого микрометра. Проверку необходимо производить несколько рад, чтобы найти наименьше показание нутромера, соответствующее расстоянию между измерительными поверхностями скобы по перпендикуляру к вин. Нутромер не имеет трещотки, поэтому плотность соприкосновения измерительных наконечников с объектом измерения определяется наощупь. После установки на нуль навертывают необходимые удлинители. Нулевая установка при этом сохраняется. Пределы измерения нутромера без удлинителей 75...88 мм, а с удлинителями 76...175 мм. Выпускают инструменты и с другими пределами измерений.

Для измерения нутромер вводят в проверяемое отверстие и, отстопорив микровинт, вращением барабана приводя» измеритель​ные наконечники в соприкосновение со стенками отверстия. Ире измерении нутромер слегка покачивают в плоскости, перпендикулярной к оси отверстия, определяя наибольший размер, а также в плоскости, проходящей через ось отверстия, определяя при этом наименьший размер. После окончательной установки нутромера, микровинт стопорят и, вынув нутромер из отверстия, производят отсчет.

В работе следует определить годность детали по величине внутреннего диаметра и величину отклонения от правильной фор​мы в продольном и поперечном сечениях.

3.4. Контрольные вопросы

3.4.1.
На чем основан принцип действия всех микрометрических инструментов?

3.4.2.
Объясните, как прочитать результат измерения по шкале.

3.4.3.
Как произвести нулевую установку микрометра и нутромера?

3.4.4.
Объясните приемы измерения микрометром и нутромером. 

3.4.5.
Точность и пределы измерения микрометрическими инстру​ментами.

3.5. Литература

3.5.1.
Якушев А.И., Воронцов Л.Н., Федотов Н.М. Взаимозаменяе​мость, стандартизация и технические измерения. -М.: Машиностроение, 1986, с.117...118.

3.5.2.
Якушев Д.И. Справочник контролера машиностроительного завода. -М.: Машиностроение, 1980, с.307...310.

ПЛОСКОПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ КОНЦЕВЫЕ МЕРЫ ДЛИНЫ. ИЗМЕРЕНИЕ ДЕТАЛИ ИНДИКАТОРНЫМИ ПРИБОРАМИ

Цель работы. Ознакомление с концевыми мерами длины, освоение составления блока заданного размера, ознакомление с устройством и приемами измерения индикаторной скобой и нутромером.

Приборы и оборудование для работы

1. Наборы плоскопараллельных концевых мер длины.

2. Принадлежности к концевым мерам.

3. Индикаторная скоба.

4. Индикаторный нутромер.

5. Гладкий микрометр.

6. Стойка для микрометра.                                                      

7. Объект измерения.

Последовательность выполнения работы

1. Ознакомиться с комплектами концевых мер, их применением, свойствами и правилом составления блоков.

2. Для заданного размера произвести расчет номинальных размеров концевых мер для составления блока.

3. Изучить устройство, приемы измерения индикаторной скобой.

4. Настроить скобу на нуль, измерить наружный диаметр в трех сечениях вдоль оси и в каждом сечении в двух взаимно перпенди​кулярных направлениях - для определения отклонений форма (рис.1) и действительные размеры внести в отчетную карту.
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Рис.1. Эскиз объекта измерения

5. Изучать устройство, приемы измерения индикаторным нутромером.

6. Настроить прибор на нуль. Измерить диаметр отверстия детали в 6 сечениях и действительные размеры внести в отчетную карту.

7. По результатам измерения определить наибольшие отклонения формы поверхностей в продольном и поперечном сечениях цилинд​рической детали.

8.  Определить по ГОСТ 24643-81 [4.5.1. с.392], по какой степе​ни точности отклонений формы выполнена измеряемая деталь.

9. Сделать заключение о годности детали раздельно по наружному и внутреннему диаметрам, точности формы, сравнив их с заданны​ми преподавателем.

4.1. Плоскопараллельные концевые меры длины

4.1.1. Применение и свойства мер

Плоскопараллельные концевые меры длины представляют собой стальные закаленные бруски, имеющие форму прямоугольных парал​лелепипедов, у которых две противоположные рабочие поверхности расположены на -исключительно точном расстоянии и обработаны тщательно с высокими требованиями к плоскостности, параллель​ности и шероховатости поверхности (рис.2).
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Рис.2. Плоскопараллельные концевые меры длины

За основной размер концевой меры принимают её срединную длину, т.е. длину перпендикуляра АВ, опущенного из центра верхней измерительной поверхности на противоположную измери​тельную поверхность.

Концевые меры длины служат для воспроизведения и хранения единицы длины, средством передачи размера от эталона до из​делия включительно. Концевые меры применяют для непосредствен​ных измерений точных изделий, для установки измерительных ин​струментов и приборов на нуль при относительных измерениях, для проверки точности и градуировки инструментов и приборов, а также для особо точных разметочных работ, наладки станков и т.д.

Точность мер определяется точностью изготовления и аттес​тации их размеров. По точности изготовления концевые меры длины подразделяют на семь классов точности, обозначаемых в порядке понижения точности: 00; 0; 1; 2; 3; 4 и 5. Классы точности 4 и 5 установлены для концевых мер длины, находящихся в эксплуата​ции, и используются при их ремонте с целью удлинения срока применения для работ с невысокой точностью. В зависимости от точности аттестации концевых мер с целью повышения точности их при использовании в качестве образцовых они делятся на пять разрядов, обозначаемых в порядке понижения точности аттеста​ции размеров: 1, 2, 3, 4 и 5. Если концевые мэры применяются по классам, то за размер меры принимается её номинальный размер, указанный на самой мере. При пользовании аттестованными мерами за размер принимается действительный размер, указанный в аттес​тате. В этом случае отклонения срединного размера мер не будут влиять на точность измерения независимо от их принадлежности к тому или иному классу точности. Применение мер по разрядам позволяет повысить точность измерений, но усложняет подсчеты в связи с необходимостью учитывать действительные размеры всех мер.                                                                                        

Измерительные (рабочие) поверхности концевых мер тщатель​но доведены и обладают способностью притираться, т.е. прочно сцепляться друг с другом своими измерительными поверхностями при надвигании с небольшим усилием одной меры на другую. Благодаря этой способности их можно собирать в блоки разных размеров;

Инструментальная промышленность выпускает ряд наборов концевых мер, например, №1, №2, №3, содержащие соответственно 87, 42 и 116 мер и др. В наборы входят две пары защитных мер (по 1 и 2 мм), которые притираются к блоку только одной стороной (маркировкой наружу) и служат для предохранения ос​новных мер набора от износа и повреждения. Защитные меры для отличия от основных мер набора имеют срезанный угол и допол​нительную буквенную маркировку.

Возможности основных наборов могут быть расширены за счет совместного с ними использования дополнительных микрон​ных наборов. Один из таких наборов имеет 19 мер следующих размеров: 1, 991; 1, 992;      1, 993 и т.д. до 2, 009 тля (через 0,001 мм). При помощи основного и микронного наборов можно составить большое количество блоков различных размеров с интер​валом 0,001 мм.

4.1.2. Правило составления блока

При составлении блоков мер заданного размера сначала следует определить необходимые размеры составляющих блок мер. Количество мер в блоке должно быть минимальным, так как пог​решность блока складывается из погрешностей отдельных мер. Определение необходимых размеров мер следует начинать с пос​ледней цифры заданного размера. Подобрав первую меру, необ​ходимо вычесть её размер из заданного и, следуя тому же правилу, определить размер следующей меры. 

ПРИМЕР. Составить блок размером 38,625 мм из наборов №1 и №2

Набор №1 ( 87 мер)

1-я мера - 1,005 мм, остаток размера - 37,620 мм 

2-я -||-      -1.12              -||-           -||-     - 36.5  
3-я -||-      -6.5                -||-           -||-     -30
4-я -||-      -30                 -||-           -||-     -0
Таким образом, для получения размера необходимо взять концевые меры в следующей последовательности: 1,005 + 1,12 +6,5 + 30 = 38,625 мм.

Примечание. Вторую меру рекомендуется подбирать так, чтобы остаток оканчивался на 0 или 0,5.

Набор № 2 (42 меры)

1-я мера - 1,005 мм, остаток размера      - 37,620 мм

2-я мера - 1,02               -||-         -||-           - 36,6

3-я мера - 1,6                 -||-         -||-           - 35

4-я мера - 5                    -||-         -||-           - 30

5-я мера - 30                  -||-         -||-            - 0

1,005 + 1,02 + 1,6 + 5 + 30 = 38,625 мм.

Выбранные меры следует очистить от смазки, тщательно промыть бензином, насухо вытереть чистой салфеткой. Притирку мер в блок проводят в определенной последовательности: к ме​рам больших размеров последовательно притирают меры меньших размеров, причем меньшую меру накладывают на край большей, затем верхнюю меру надвигают вдоль длинного ребра меры до совпадения плоскостей обеих мер (рис.3,а). Притирку малых мер можно осуществить и другим способом. Притираемые поверхности накладываются одна на другую крест-накрест и с легким нажимом разворачиваются одна относительно другой до совмещения     (рис.3 б).

[image: image56.jpg]20

1]




Рис.3. Притирка концевых мер

После окончания работы о блоком, его следует разобрать, меры промыть бензином, протереть сухой чистой салфеткой и уложить в соответствующие гнезда ящика набора. Концевые меры требуют исключительно осторожного и бережного обращения с ними. Малейшие повреждения, царапины, забоины, следы корро​зии и прочие дефекты лишают плитки свойства притираться.

4.1.3. Принадлежности к концевым мерам

Область применения концевых мер длины расширяется с применением различных стандартных приспособлений, входящих в набор принадлежностей (рис.4).
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Рис.4. Принадлежности к концевым мерам 

В состав наборов входят следующие принадлежности:

1. Плоскопараллельные боковики для наружных измерений..

2. Радиусные боковики 2 для внутренних и наружных измерений с рабочими размерами 2; 5; 10 и 15 мм.

3. Центровой боковик 3 для разметочных работ.

4. Чертильный боковик 4 для разметки.

5. Державки (струбцины) 1 для крепления блоков концевых мер с боковиками при проверке размеров и разметке в диапазоне размеров 0-80, 60-160 и 160-320 мм.

6. Основание, предназначенное для установки державки с блоком мер и чертельным боковиком при разметке на плите.

4.2. Устройство и приемы измерения индикаторной скобой

4.2.1. Индикатор часового типа

Во всех приборах индикаторной группы измерительным уст​ройством является индикатор часового типа (рис.5 а).

Передаточный механизм индикатора (рис.5 б) состоит из зубчатых пар. Измерительный стержень 1 имеет в средней части зубчатую рейку, которая зацепляется с зубчатым колесом 2. Возвратно-поступательное перемещение измерительного стержня преобразуется во вращательное (круговое) движение стрелки 3 через зубчатые колеса 4 и 5. Погрешности от бокового зазора в зубчатых зацеплениях устраняются пружинным волоском 7, один конец которого закреплен на оси дополнительного зубчатого колеса 6, а другой - на корпусе индикатора. Прибор имеет два шкалы: большую для отсчета долей миллиметра и малую - для отсчета целых миллиметров (указатель полных оборотов большой стрелки).

Нормальные индикаторы имеют пределы измерения 0…5 и 0...I0 мм, малогабаритные - 0...2, 0...3 мм с ценой деления шкалы 0,01 мм.

4.2.2. Настройка индикаторной скобы и выполнение измерений

Индикаторная скоба служит для наружных измерений отно​сительным методом. Типоразмеры скоб установлены с пределами измерения: 0...50, 50...100, 100...200 мм и т.д. через 100 мм до 1000 мм. Основные части прибора показаны на рис.6.
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Рис.5. Индикатор часового типа

1. В соответствии с номинальным размером набрать блок концевых мер.

2. По блоку концевых мер настроить прибор на нуль. Для этого снять предохранительный колпачок, отпустить стопорный винт и установить блок между подвижной и переставной пятками. Передвигая переставную пятку довести до соприкосновения из​мерительные поверхности пяток с блоком концевых мер, при этом большая стрелка индикатора должна сделать примерно один оборот. Это положение переставной пятки зафиксировать стопорным винтом и закрыть её предохранительным колпачком. Повернуть ободок индикатора до совмещения нулевого деления циферблата со стрелкой. Начать 2...3 раза на арретир, чтобы убедиться в правильности нулевой установки и вынуть блок концевых мер. 

3. Измерить наружный диаметр детали. Для этого, пользу​ясь арретиром, поместить деталь между пятками, слегка прижимая её к переставной, пятке. При измерении скобу держать вертикаль​но. Совместить диаметральную плоскость детали с линией измерения прибора, фиксируя упор в этом положении. Произвести отсчет. Действительный размер Судет равен сумме размера концевых мер и показаний по шкале индикатора. Отклонения по часовой стрел​ке - положительные, против - отрицательные.
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Рис.6. Индикаторная скоба

4.3. Индикаторный нутромер

4.3.1. Устройство прибора

Индикаторный нутромер служит для измерения внутренних размеров относительным методом. В комплект каждого нутромера входит набор сменных измерительных стержней, применяемых в
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Рис.7 Индикаторный нутромер

соответствии с измеряемым диаметром. Набором, из десяти индикаторных нутромеров можно измерять диаметры от 6 до I000 мм: 6....10, 10...18, 18...35, 35...50 мм и т.п.

Нутромер состоит из индикатора 1 (рис.7 а), трубчатого; корпуса 3, измерительной золовки 6, в которой помещены подвижный измерительный стержень 9, сменный неподвижной измери​тельный стержень 7 и рычажная система. Пружинящий центрирующий, мостик 11 обеспечивает установку нутромера по оси измеряемого отверстия.

Перемещение стержня 9 (рис.7 б), соответствующее отклонению диаметра измеряемого отверстия, передается на индикатор 1 через рычаг 8, вращающийся вокруг оси 10, и, подвижный шток 5, который перемещается в направляющих втулках внутри трубки. Пружина 4 создает измерительное усилие.

4.3.2. Настройка прибора и измерение диаметра отверстия

1. В соответствии с номинальным диаметром отверстия набрать блок концевых мер, притереть к ним боковики и зажать в державке, которую закрепить в стойке (или закрепить в стой​ке микрометр, установленный на номинальный размер отверстия по концевым мерам).

2. Подобрать сменный стержень по номинальному размеру измеряемого отверстия и ввинтить его в корпус нутромера.

3. Расположить измерительные стержни нутромера между плоскостями, боковичков (рис.8) или между пятками микрометра. Вращать измерительный стержень до положения, при котором, стрелка индикатора сделает примерно один оборот. В этом положении стержень закрепить контргайкой.

4. Для того чтобы установить измерительные стержни нутромера перпендикулярно измерительным поверхностям бокови​ков, необходимо, слегка покачивая нутромер в вертикальной плоскости и поворачивая в горизонтальной плоскости, найти положение, при котором будет наименьшее показание по индикатору, (положение возврата стрелки). В этом положении повернуть ободок индикатора до совмещения нулевого деления циферблата со стрелкой.

[image: image61.jpg]wusreprme st
Greomens





Рис.8. Настройка индикаторного нутромера на размер

5. Измерить диаметр отверстия детали. Для этого наклонить нутромер относительно отверстия в сторону центрирующего мости​ка, ввести его в отверстие. Покачивая прибор в осевой плоскости, найти положение, соответствующее наименьшему показанию индикатора, при этом установка по диаметру обеспечивается центрирую​щим мостиком. Произвести отсчет.

При измерении нутромером надо учесть, что перемещение ука​зателя по часовой стрелке соответствует уменьшению размера, а против часовой стрелки - увеличению.

4.4. Контрольные вопросы

4.4.1.
Назначение плоскопараллельных концевых мер длины.

4.4.2.
Свойства концевых мер.

4.4.3.
Объясните правило составления блоков мер.

4.4.4.
Объясните устройство индикатора часового типа.

4.4.5.
Объясните настройку и приемы измерения индикаторной скобой и нутромером.

4.4.6.
Как нормируются отклонения формы цилиндрических поверх​ностей?

4.5. Литература и пособия

4.5.1.
Мягков В.Д. Допуски и посадки. -Л.: Машиностроение, 1982.- T.I, C.39I...393.

4.5.2.
Якушев А.И., Воронцов Л.Н., Федотов Н.М. Взаимозаменяе​мость стандартизация и технические измерения- М: Машиностроение, 1986, - с.175…177.     


Лабораторная работа №2

 Определение посадки, отклонений, предельных размеров, построение полей допусков для соединения типа «вал – втулка»

1  ЦЕЛЬ РАБОТЫ

1.1 Практическое знакомство с методами расчета сопряжений с учетом допусков и посадок по ГОСТ 25347-82.

1.2 Получение навыков практического пользования таблицами допусков и посадок.

1.3 Освоение правил графического построения полей допусков, зазоров и натягов.

2 ЗАДАНИЕ

2.1 Для заданных посадок определить наибольшие, наименьшие предельные размеры и допуски размеров деталей, входящих в соединение;

2.2 Построить схемы расположения полей допусков деталей, входящих в соединение;

2.3 Определить наибольшие, наименьшие зазоры и натяги и допуски посадок; полученные данные занести в таблицу.

3 НЕОБХОДИМЫЕ ПРИБОРЫ И ПОСОБИЯ

ГОСТ 25347-82. ЕСДП. Поля допусков и рекомендуемые посадки.

5 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ

5.1 Выполнение работы начинается с выбора посадки и номинального размера из приложения 1 по варианту, указанному преподавателем.

5.2 Задание 1

Используя таблицы ГОСТ 25347-82 (приложение 2), для заданных по-садок определить:

–  верхние и нижние предельные отклонения отверстия (ES, EI);

–  верхние и нижние предельные отклонения вала (es, ei).

Применяя формулы 4.1–4.3, найти:

–  наибольшие,  наименьшие предельные размеры отверстия (Dmax,

Dmin);

–  наибольшие, наименьшие предельные размеры вала (dmax, dmin);
–  допуски размеров деталей, входящих в соединение (отверстия ТD и вала Тd).

Пример: 24 H8/f 7.
Отверстие 2400,033 мм; вал 24−−00,,020041  мм.

ES = +0,033 мм, EI = 0 мм, es = – 0,020 мм, ei = – 0,041 мм.

Dmax = 24,033 мм, Dmin = 24 мм,

dmax = 23, 980 мм, dmin = 23,959 мм.

ТD = 0, 033 мм, Тd = 0,021 мм.

5.3 Задание 2

Построить схемы расположения полей допусков деталей, входящих в соединение. Определить, к какой системе относится заданная посадка.

Построение начинается с проведения нулевой линии, которая соответ-ствует номинальному размеру деталей. Выше этой линии откладываются по-ложительные отклонения, ниже – отрицательные. Далее полученные значе-ния соединяются в произвольные прямоугольники (свое поле допуска для от-верстия и для вала), заштриховываются и подписываются.

На примере той же посадки 24 H8/f 7 построим схему расположения полей допусков (рисунок 5.1).

· мм
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Рисунок 5.1 – Схема расположения полей допусков деталей Согласно рисунка 4.5 посадка 24 H8/f 7 относится к системе отверстия.

4 Задание 3

Определить тип посадки: с зазором, с натягом или переходная. Найти наибольшие и наименьшие зазоры и (или) натяги, показать их на рисунке.

Если поле допуска отверстия находится над полем допуска вала, то по-садка с зазором. В этом случае определяются максимальный и минимальный зазоры Smax, Smin по формуле 4.4.

Если поле допуска отверстия находится под полем допуска вала – по-садка с натягом. В этом случае определяются максимальный и минималь-ный натяги Nmax, Nmin по формуле 4.5. Если поля допусков отверстия и вала перекрываются (пересекаются) частично или полностью (рис. 4.4 в), то посадка переходная (возможны и на-тяг и зазор). В этом случае определяются максимальные значения зазора и натяга Smax , Nmax по тем же формулам.

Продолжим исследовать посадку 24 H8/f7. Глядя на рисунок 5.1, ви-дим, что поле допуска отверстия H8 находится над полем допуска вала f7. Следовательно, посадка с зазором. Определим значения зазоров:

Smax = Dmax – dmin = 24, 033 – 23,959 = 0,074 мм, Smin = Dmin – dmax = 24,000 – 23,980 = 0,020 мм. Полученные значения показываем на рисунке 5.2

· мм
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Рисунок 5.2 – Схема посадки 24 H8/f 7

5.5 Задание 4

Полученные данные занести в таблицу 5.1.

Таблица 5.1

Таблица результатов, мм

	Посад-
	Dmax
	Dmin
	ТD
	dmах
	dmin
	Тd
	ТD+ Тd
	Зазоры
	Натяги
	Вид
	

	ка
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	посадки
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	Smax
	Smin
	Nmax
	Nmin
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Заполняем таблицу согласно рассматриваемому примеру:

	По-
	Dmax
	Dmin
	ТD
	dmах
	dmin
	Тd
	ТD+ Тd
	Зазоры
	Натяги
	Вид
	

	садка
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	посадки
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	Smax
	Smin
	Nmax
	Nmin
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	24H8/f7
	24,033
	24,000
	0,033
	23, 980
	23,959
	0,021
	0,054
	0,074
	0,020
	–
	–
	Посадка
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	с
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	зазором
	


6 СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

6.1 Отчет оформляется на 4-х страницах формата А4.

6.2 На стр. 1 помещается титульный лист согласно установленному об-разцу.

6.3 На стр. 2 располагаются следующие данные:

–  цель работы;

–  задание на лабораторную работу;

–  необходимые приборы и материалы;

–  исходные данные (выбранные по варианту посадки);

6.4 На стр. 3 располагаются схемы полей допусков деталей с указани-ем:

–  номинального размера;

–  верхних и нижних предельных отклонений;

–  допусков на размер;

– максимальных и минимальных зазоров или натягов в зависимости от типа посадки.

6.5 На стр. 4 должны быть:
–  табл. 1 с результатами вычисленных величин;
–  выводы.
7 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Что такое допуск размера и допуск посадки?

2. Чем характеризуется поле допуска?

3. В каких единицах изображаются допустимые отклонения на чертежах, а в каких – в таблицах полей допусков?

4. Что называется системой отверстия и системой вала? Какая система предпочтительней?

5. Как обозначается посадка?

6. Сколько квалитетов установлено стандартом?

7. Как различаются посадки по характеру соединения (3 вида)?

8. Что называется номинальным, действительным и предельным разме

рами?

9. Что называется нижним и верхним предельными отклонениями?

10. Что такое зазор и каково его назначение в сопряжении?

11. Что называют натягом и каково его назначение в сопряжениях де-

талей?

12. Чем характеризуется точность размера?

13. Есть ли связь между точностью размеров и шероховатостью поверхности?

Лабораторная работа №3
ПКМД – плоскопараллельно концевые меры длины, правила набора. Назначение  и применение калибров-скоб и калибров-пробок
Цель: Изучить различные конструкции гладких калибров, их назначение, применение, маркировку.
Инструменты и принадлежности: калибр - скобы жесткие и регулируемые, калибр - пробки, шаблона, изделия для контроля.
Общие сведения.
1.1 Предельные калибры
При массовом и крупносерийном производствах годность деталей с допусками от IT6 до IT17 проверяют калибрами. Этими калибрами проверяют размеры гладких цилиндрических, конусных, резьбовых и шлицевых деталей, глубин и высот уступов длин, а также расположения поверхностей и другие параметры.
Калибры- это бесшкальные измерительные инструменты, предназначенные для контроля размеров, формы и взаимного расположения поверхностей деталей. Калибры бывают предельные и нормальные. Предельные калибры ограничивают наибольший и наименьший предельные размеры деталей и позволяют установить находится ли проверяемый размер в пределах допуска. Предельные калибры имеют две стороны: проходную и непроходную. Принцип контроля следующий:
а) калибр — кольцо и калибр- скоба проходной ПР должен проходить по валу под действием собственного веса или усилия не менее 1Н.
б)калибр - кольцо и калибр- скоба непроходной НЕ не должен проходить.
в)калибр - пробка проходной должен свободно проходить через отверстие под действием собственного веса ил усилием не менее 1Н.
г) калибр - пробка непроходной НЕ не должен входить в отверстие.
д)изделие считается годным, если проходной калибр ПР проходит, а непроходной НЕ непроходит через изделия.
Проходным калибром ПР называют калибр, контролирующий предельный размер, соответствующий максимуму материала проверяемого изделия.
Непроходным калибром НЕ называют калибр, контролирующий предельный размер, соответствующий минимуму материала

Контрольный калибр - это калибр, применяемый для контроля рабочих

калибр - скоб.

1.2 Нормальные калибры.

Нормальными калибрами называют точные шаблоны, которые служат для контроля сложных профилей и изготавливаются по номинальному размеру детали.

К шаблонам относятся угловые, радиусные, галтельные и другие калибры.

Для контроля радиусов вогнутых и выпуклых поверхностей применяют наборы радиусных шаблонов; для определения номинального шага резьбы и ее профиля применяют наборы резьбовых калибров; для определения величины зазора между плоскостями применяют набор щупов.
1.3 Предельные калибры для глубин высот и уступов.

Глубины и высоты уступов с размерами 1 - 500 мм и допусками 11-17 квалитетов контролируют предельными калибрами, предельные отклонения которых предусмотрены по ГОСТ 25344 - 77.

Калибры предельные для глубин и высот уступов конструктивно представляют собой ступенчатые пластины различной формой.

Сторону рабочего калибра для наибольшего предельного размера обозначают буквой Б, сторону наименьшего предельного размера - буквой М.

1.4 Калибр - скобы для контроля длин.

Длины изделий от 10 до 50 мкм с 6 и более грубых квалитетов контролируют предельными калибр - скобами.

Для контроля длин от 10 до 360 мм изготавливают односторонние двупредельные калибр - скобы.

Для контроля длин свыше 300 и до 500 мм: калибр - скобы двусторонние.

1.5 Конструкция гладких калибров.

Конструктивно гладкие калибры выполняются регулируемыми и нерегулируемыми: калибр - пробки и калибр - скобы.

1.6. Технические требования на изготовление гладких калибров. Измерительные детали калибр - пробок изготавливают из стали марки X ГОСТ 5950 - 73 или из стали ШХ 15 ГОСТ 801 78, допускается изготовление из стали марки У10А или У12А по ГОСТ 1435-75.

Шероховатость измерительных поверхностей калибров:

6 квалитета Ra=0,04 до 0,08 мкм.

7-9 квалитетов Rа=0,08 - 0,16 мкм.

10-12 квалитетК.,=0,16 мкм.

13 и грубее квалитетов Ra=0,32 мкм.

Твердость рабочих поверхностей гладких калибров находится в пределах 56 - 64 HRC.

1.7 Маркировка калибров.

На каждом калибре наносится на ручке:

-    контролируемый номинальный размер отверстия (вала);

-    обозначения поля допуска отверстия (вала);

-    числовые величины предельных отклонений отверстия (вала) в мм;

-    обозначение калибра;

-    товарный знак завода - изготовителя;

1.8 Допуски калибров.

По ГОСТ 24853 - 81 на гладкие калибры установлены следующие допуски на изготовление:

Н - рабочих калибр - пробок, HI - рабочих калибр -скоб, Hs - калибров со сферическими измерительными поверхностями; Нр -контрольных калибров для скоб.

Проходные рабочие калибры ПР изнашивается, вследствие этого введен допуск на износ, по достижению которого калибр изымается из применения. Граница износа располагается от проходного предела на расстоянии Y или Y1.

Для всех проходных калибров ПР поля допусков Н и HI сдвинуты внутрь поля допуска изделия на величину z - для калибр - пробок и zl - для калибр - скоб.
Порядок выполнения работы:

1 .Изучение различных конструкций гладких калибров.

1.1. Ознакомьтесь последовательно со всеми видами предложенных калибров; пробками различных типов и конструкций, скобами жесткими и регулируемыми, для контроля глубин и высот уступов, расположения поверхностей.

1.2. Дайте краткое описание конструкции калибров, его наименование и назначение, сделать эскиз.

1.3. Расшифруйте маркировку и установите, для контроля каких размеров предназначены калибры, определите номинальный размер,  поле допуска и предельные отклонения размеров детали.

2. Контроль изделия гладкими калибрами.

2.1. Изучите чертеж контролируемого изделия, сделать его эскиз, укажите контролируемый размер и поле допуска.

2.2. По ГОСТ 25347 - 82 определите предельные отклонения контролируемого размера, проставьте их на эскизе изделия.

2.3. Постройте схему контроля изделия калибрами ПР и НЕ.

2.4. Выберите  калибры  для  контроля  указанных размеров  изделия, запишите их наименование и маркировку.

2.5. Калибры и приборы протрите чистой тканью.

2.6. Тщательно осмотрите калибры.

2.7. Произведите контроль изделия калибрами. Контроль каждого размера следует производить последовательно у всех изделий.

2.8. Результаты контроля калибрами запишите в таблицу отчета. Для каждого контролируемого элемента изделия укажите его годность.

2.9. После контроля всех размеров дайте общее заключение о годности изделия. Годным считается то изделие, все размеры которого выполнены правильно.

При контроле гладкими калибрами размер изделия считается годным, если калибр ПР проходит, а калибр НЕ не проходит в изделие.

Брак окончателен, если калибр ПР проходит и калибр НЕ проходит.

2.10. После окончания работы смажьте антикоррозионной смазкой измерительные поверхности калибров и изделий, приведите в порядок рабочее место.

Контрольные вопросы:

1.  Что называют калибрами?

2.  Какие калибры называют предельными и нормальными?

3. Для чего служат контрольные калибры?

4. Перечислите виды гладких калибров для контроля отверстия и вала?

5. Как определяется   годность изделия при контроле гладкими калибрами?

6. Можно ли определить размер изделия с помощью гадкого калибра?

7. Маркировка гладких калибров?

8. Какие  требования предъявляются к конструкции и материалам калибров?

9. Меры повышения долговечности калибров?

10.Как следует проверять отверстие и вал калибрами?

11.Как следует проверять изделие нормальными калибрами?

12.Как производится контроль глубин и высот уступов изделия?

13.Какие допуски установлены на изготовление гладких калибров?

14.Какие отклонения установлены на износ гладких калибров?

15.Какие предельные размеры контролируют калибр - пробки ПР и НЕ?

16.Какие предельные размеры контролируют калибр - скобы ПР и НЕ.
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Рисунок 1.5-  Основные конструкции калибров – пробок для контроля отверстий и контрольные калибры к скобам:

а) пробка двухсторонняя со вставками (
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1 – 6 мм); б) пробка двухсторонняя со вставками (
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3 – 50 мм); в) пробка односторонняя проходная (
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52 – 75 мм); г) пробка штампованная проходная (непроходная) с насадками (
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52 – 100 мм); д) пробка проходная (непроходная) неполная штампованная (
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102 – 160 мм); е) пробка проходная (непроходная) неполная (
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102/75 – 300 мм); ж) пробка проходная (непроходная) неполная с накладками (
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160 – 360 мм); з) пробка односторонняя листовая (
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52 – 360 мм); и) шайба полная (
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18 – 100 мм).
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Рисунок 1.6-  Основные конструкции калибров-скоб для контроля валов: а) скоба составная (
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1 – 6 мм); б) скоба составная двусторонняя (
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1 – 6 мм); в) скоба листовая двухсторонняя (
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3 – 10 мм); г) скоба листовая односторонняя (
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100 – 260 мм); д) скоба штампованная двусторонняя (
[image: image79.png]


10 – 100 мм); е) скоба с пластинами твердого сплава (
[image: image80.png]


10 – 180 мм); ж) калибр-кольцо проходной (непроходной).
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Лабораторная работа №4 Проверки годности скобы с помощью ПКМД – плоскопараллельных концевых мер длины

Цель:

1 Ознакомиться с калибр скобой и концевыми мерами длины.

2 Приобрести навыки в определении действительных размеров скобы, составлении блока мер на заданный размер, определении степени износа калибр- скобы ПР.

3 Закрепление знаний по допускам, посадкам и гладким калибрам.

Инструменты, материалы, принадлежности:.

Наборы концевых мер длины NI, N2- N4, N6; калибр-скобы листовые; ткань мягкая, бензин, смазка антикоррозийная.

Общие сведения

Допуски и отклонения гладких калибров размерами до 500 мм установленные по ГОСТ 24853-81 и размерами свыше 500 до 3150 мм по ГОСТ 24852-81 и технические требования на изготовление по ГОСТ 2015-84:

H1 - допуск на изготовление калибр-скобы;

Z1- отклонения середины поля допуска на изготовление проходного ПР калибр-скобы относительно наибольшего размера вала;

Y1- допустимый выход размера изношенного проходного калибр-скобы

за границу поля допуска вала;

ПР - проходной рабочий калибр;

НЕ - непроходной рабочий калибр;

К-ПР - контрольный калибр для контроля изготовленного рабочего

калибр-скобы ПР;

К-НЕ -- контрольный калибр для контроля изготовленного рабочего

калибр-скобы НЕ;

К-И - контрольный калибр для контроля предельного износа рабочего

проходного калибр-скобы ПР.

Формулы для определения исполнительных размеров калибр-скоб для

контроля валов размерами до 180 мм:

Проходная сторона новая ПP=dmаx - Z1(+/-)H1/2, 

откуда: наибольший размер HE= dmin + H1/2, 

 наименьший размер НЕ= dmin -  H1/2.

Для калибр-скобы установлен допуск H1, который используется при изготовлении этого калибра. Для калибра ПР помимо допуска на изготовление H1 установлено отклонение Y1 на износ. Объясняется это тем, что калибр-скоба НЕ при контроле изделия почти не соприкасается своей измерительной поверхностью детали, а калибр ПР, поскольку он проходит через годную деталь, соприкасаясь с поверхностью детали, изнашивается и поэтому установлена величина допускаемого износа ПР. 

Порядок выполнения работы
1. Ознакомьтесь с калибр-скобой и выполните ее эскиз.

2. По маркировке скобы по ГОСТ 25347-82 определите  предельные отклонения вала.

3. Рассчитайте предельные размеры вала, контролируемые скобой:

dmin = d + ei. Определите допуск вала: Td = es - ei
4.   По ГОСТ 24853-81 или таблице определить допуск на изготовление калибр-скобы H1 и отклонения Z1и Y1.

5.   Рассчитайте предельные размеры проходного ПР и непроходного НЕ калибр-скоб и предельный размер изношенного проходного калибра ПР:

a)ПРmax=dmax- Z1,+ H1/2

ПPmin=dmax- Z1,- H,/2 

 6)HEmax=dmin + H1/2

HEmin=dmin- H1/2

6. Ознакомьтесь с наборами плоскопараллельных концевых мер длины и запишите их основные данные в отчет.

7. Проверьте проходную сторону ПР скобы. Для этого необходимо набрать блок концевых мер длины размером, равным наибольшему предельному размеру проходной стороны рабочей скобы ПРмах. Определите размеры  отдельных концевых мер длины, необходимых для составления заданного блока на размер ПРмах, используя различные наборы мер. Блок должен состоять из возможно меньшего количества мер.

8. Введите блок концевых мер длины между измерительными поверхностями проходной стороны скобы ПР.

9. Размер скобы равен размеру блока, если при перемещении блока с небольшим усилием между измерительными поверхностями скобы ощущается плотное соприкосновение поверхностей скобы и блока и отсутствие качки.

Если блок не входит в скобу или ощущается зазор между ними и поверхностями скобы, надо уменьшить или увеличить размер блока путем замены одной плитки другой и произведите проверку повторно.

Действительным размером проходной стороны скобы ПР будет являться тот блок мер, который удерживается собственной массой, но при уменьшении на размер 0,001 мм выпадает.

10. Определите действительное отклонение проходной стороны скобы:

ПР=ПРдейст -ПРмах,

где: ПРдейст - действительное отклонение калибр-скобы ПР;

       ПРдейст. -действительный размер калибра ПР; 

        ПРмах - наибольший предельный размер калибра ПР.

11. Постройте схему расположения полей допусков калибр-скобы в масштабе по исходным данным калибра. На схеме укажите действительный размер калибра ПР или действительное отклонение.

12. Определите степень износа проходной стороны рабочей скобы ПР з построенной схемы расположения полей допусков и дайте заключение о степени износа и годности скобы ПР.

Если действительный размер калибр-скобы ПРдейст. не больше ПРмах и не меньше ПРмin, то калибр-скоба годная, так как ее действительный размер находится в пределах допуска  на изготовление калибр-скобы.

Если действительный размер калибр-скобы ПРдейст. не больше ПРмin и не меньше ПРмах, то калибр-скоба считается изношенной.

Контрольные вопросы
1. Что называют калибрами?

2. Какие калибры называют предельными и нормальными?

3. Принцип контроля изделий предельными калибрами.

4. Виды и назначение контрольных калибров.

5. Маркировка и условное обозначение калибров.

6. Меры повышения долговечности калибров.

7. Какие допуски установлены на изготовление калибров?

8. Что такое гарантированный износ калибров?

9. Что такое исполнительный размер калибра?

10. Почему контрольные калибры применяют только для контроля калибр-скоб?

№ 5. Проверка годности размеров в ДВС и зазора между поршнем и цилиндром

1. Цель работы.

Целью работы является приобретение навыка измерения размеров детали с помощью штангенциркуля, а также проверки годности размеров.

2. Теоретические сведения.

2.1. Принцип действия и расчет параметров нониуса

Штангенинструменты относятся к универсальным средствам для линейных измерений, которые находят широкое применение в промышленности. Штангенинструменты представляют собой две измерительные губки, одна из которых связана с направляющей штангой, имеющей основную шкалу с ценой деления I мм, а другая - с неподвижной рамкой, несущей нониус. По нониусу отсчитывают десятые и сотые доли миллиметра.

Наибольшее распространение в практике измерений получили нониусы с точностью отсчета до 0,1;  0,05  и  0,02 мм. Принцип действия нониуса основан на совмещении штрихов основной шкалы и шкалы нониуса.

Основной характеристикой при расчете нониуса является величина отсчета или точность нониуса. Нониус рассчитывают следующим образом.

Сначала определяет число делений нониуса
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длина деления основной шкалы,
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точность отсчета по нониусу. 

Тогда длина деления шкалы нониуса
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Здесь
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 -  модуль, т.е. натуральное число 1, 2, 3, ..., служащее для 

увеличения интервала деления нониусной шкалы.

Подставляя значение 
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 из формулыв (1) в формулу (2) получим:
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Например, при 
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2.2. Устройство штангенциркуля
Штангенциркуль (рис. 1) представляет собой штангу 4 с губками 7 для наружных и губками 1 для внутренних измерений. Размер цилиндрических сдвоенных губок 10 мм для штангенциркулей с диа​пазоном до 400 мм и 20 мм для штангенциркулей с диапазоном изме​рения свыше 400 мм.

[image: image163.jpg]


[image: image164.png]


                     [image: image96.jpg]



Рис.1. Штангенциркуль

По штанге 4 перемещается рамка 2 с нониусом 6, которая зажимается винтом 3. Для точных перемещений в некоторых конструкциях штангенциркулей имеется микроподача 10.
Измерение каждого размера штангенциркулем производится следующим образом: при отстопоренном винте 3 и винте 11 хомутика 9 измерительные поверхности инструмента приводятся в неплотное соприкосновение с поверхностями измеряемой детали. Затем при помощи винта 11 хомутик стопорится и при помощи гайки 10 и винта 5 осуществляется микрометрическая подача рамки 2 с нониусом 6 до плотного соприкосновения.

После окончательной установки штангенциркуля рамка 2 стопорится при помощи винта 3 и производится отсчет.


Рис. 2. Отсчет по штангенциркулю

Нониус, как вспомогательная шкала, имеет 10...20 делений. Первый штрих нониуса, который обозначен "0", является началом вспомогательной шкалы и одновременно указателем значения размера. Если штрих нониуса с обозначением "0" совпадает с каким-либо штрихом основной шкалы, то отсчитывается целое значение размера только по основной шкале. Если этот штрих не совпадает ни с одним делением основной шкалы (рис. 2), то отсчет состоит из двух частей: целое значение размера кратное I мм, определяют по ближайшему меньшему значению основной шкалы (в данном случае 21мм) и к этому значению добавляют дробное значение размера по нониусу, которое

определяется номером штриха нониуса, совпадающим со штрихом основной шкалы.

В рассматриваемом примере (рис. 2) сотые доли показания равняются
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Суммарный отсчет по шкале и по нониусу равен

21+0,30=21,30 мм.

3. Задание на работу

Измерить штангенциркулем указанные преподавателем размеры ДВС и сделать заключение о годности детали по каждому из размеров.

4. Порядок выполнения работы

4.1. Выполнить эскиз детали и проставить буквенные обозначения указанных преподавателем размеров, например b1, … , b4.

4.2. В бланке отчета записать обозначение размера по чертежу, номинальный размер и обозначение его поля допуска и найденные из ГОСТа 25347-82 предельные отклонения размера. Например, для размера   b1=42h10(-0,1) мм.

4.3. Рассчитать предельные размеры. Например, для размера b1 
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4.4. Измерить штангенциркулем указанные размеры детали и записать их в таблицу бланка отчета в графу "результаты измерений" (для размера b1 результат измерения - 42,10 мм). 

4.5. Сделать заключение о годности детали по каждому из размеров.

Условие годности размера для bi
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где 
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-действительный размер детали, установленный путем измерений.

Для рассматриваемого примера деталь имеет брак исправимый, так как 
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 (42,10>42,00 мм).

5. Контрольные вопросы

1. Расскажите о конструкции штангенциркуля.

2. Объясните устройство нониуса.

3. Как снимается отсчет по штангенциркулю?

4. Сформулируйте условие годности размера?

5. Сделать заключение о годности детали по размеру, если его 

предельные размеры равны 45,1 и 44,9 мм, а действительный 

размер равен 45,05 мм.

Лабораторная работа № 6. Определение параметров метрической резьбы (болта).

1 Цель работы

Целью работы является ознакомление с основными методами и средствами измерения параметров резьбы.

2 Теоретические положения

2.1 Группирование резьб по эксплутационному назначению


Резьбовые соединения широко распространены в машиностроении (в большинстве современных машин свыше 60% всех деталей имеют резьбы). По эксплутационному назначению различают резьбы общего применения и специальные, предназначенные для соединения одного типа деталей определенного механизма. 


К первой группе относятся резьбы:

а) крепежные (метрическая, дюймовая), применяемые для разъемного соединения деталей машин. Основное их назначение - обеспечение прочности соединений и сохранение плотности (нераскрытия) стыка в процессе длительной эксплуатации;

б) кинематические - трапецеидальная, прямоугольная и упорная. Трапецеидальная и прямоугольная резьбы применяются для ходовых винтов, винтов суппортов станков и столов измерительных приборов и т.п. Основное их назначение - обеспечение точного перемещения при наименьшем трении. Упорная резьба применяется для преобразования вращательного движения в прямолинейное в прессах и домкратах. Основное их назначение - обеспечение плавности вращения и высокой нагрузочной способности (для точных микрометрических пар применяют метрическую резьбу повышенной точности);

в) трубные и арматурные (трубные цилиндрическая и коническая, метрическая, коническая), применяемые для трубопроводов и арматуры. Основное их назначение - обеспечение герметичности соединений. Эксплуатационные требования к резьбам зависят от назначения резьбовых соединений. Общим для всех резьб являются требования долговечности и свинчиваемости без подгонки независимо изготовленных резьбовых деталей при сохранении эксплутационных качеств соединений.

2.2 Основные параметры метрической резьбы

Наибольшее распространение в нашей стране получила метрическая резьба, которая имеет международную унификацию. Основные параметры метрической резьбы представлены в стандартах ГОСТ 9150-81  и ГОСТ 24705-81 и указаны на рис. 1.
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Рисунок 1 - Основные параметры метрической резьбы:

d(D),  d2(D2),  d1(D1) - соответственно наружный, средний и внутренний 

диаметры болта (гайки);P - шаг резьбы; H - высота исходного треугольника;

H -  рабочая высота профиля; R - номинальный радиус закругления впадины болта

Форма впадины гайки не регламентируется и реальный профиль впадины не должен выходить за линию плоского среза на расстоянии H/8 от вершины исходного треугольника. Отличительной особенностью метрической резьбы является то, что угол профиля при вершине   = 60 .


Условное обозначение метрической резьбы с крупным шагом (наиболее крупным при данном диаметре D (d) по ГОСТ 24705-81) имеет вид

M12 - 6G  -  для гайки,

                                                    M12 - 6g  -  для болта,

где   M - указывает, что резьба метрическая;       


       12 - номинальное значение наружных диаметров гайки D и болта d;

        6   - степень точности резьбы;

       G, g - соответственно основные отклонения гайки и болта. 

Сочетание цифры, показывающей степень точности, и буквы, обозначающей основное отклонение, образует поле  допуска резьбы, например: 6G, 6g, 7H, 8H и т.д. 


Условное обозначение метрической резьбы с мелким шагом имеет вид:

                                             M12 x 1,25 – 6G    - для гайки,

                                             M12 x 1,25 – 6g     - для болта,

    где  Р = 1,25 мм  - шаг резьбы.

2.3 Методы измерения и контроля резьбы


Одна и та же физическая величина может быть измерена различными способами. Различают прямые и косвенные, абсолютные и относительные виды измерения.


При прямом измерении искомое значение величины находят непосредственно из опытных данных. Например, измерение диаметра вала штангенциркулем или микрометром, температуры - термометром и т.д. 


При косвенном измерении искомое значение величины находят на основании известной зависимости между этой величиной и другими величинами, подвергаемыми прямым измерениям. Косвенное измерение применяется в первую очередь тогда, когда прямое измерение выполнить сложно или невозможно. Например, определение конусности по величине диаметров в двух сечениях и расстоянию между этими сечениями, диаметра вала большого размера по длине окружности, зазора в размерной цепи посредством измерения действительных значений составляющих размеров и т.д.


Измерение, на основе которого устанавливается, в каком из заранее установленных интервалов лежит размер проверяемой физической величины, называется контролем.  При этом не обязательно находить численное значение величины.  Результатом контроля является заключение о том, к какой размерной группе относится численное значение проверяемой величины. 


Для контроля резьбы применяют два метода - комплексный и дифференцированный.


Если допуск на средний диаметр резьбы является суммарным и предназначен для компенсации отклонения среднего диаметра fd2, отклонений угла fα и отклонений шага fр, то применяют комплексный метод контроля. Метод заключается в определении положения действительного контура относительно предельных контуров при помощи рабочих проходных (ПР) и непроходных (НЕ) предельных калибров, либо с помощью проекторов и шаблонов с предельными контурами. Этот метод получил наибольшее распространение в промышленной практике.  


Если допуск на каждый элемент назначают раздельно, то применяют дифференцированный метод. При этом методе отдельно проверяют собственно средний диаметр, наружный и внутренние диаметры, шаг и половину угла профиля резьбы. Заключение о годности  резьбы делают по каждому элементу отдельно. Метод сложен и трудоемок, поэтому используется для контроля точных резьб: ходовых винтов, резьбовых калибров-пробок и калибров-колец, резьбообразующих инструментов и т.п. 


В данной лабораторной работе рассмотрим дифференцированный контроль двух основных параметров резьбы ПР и НЕ сторон калибров-пробок – наружного- диаметра с помощью гладкого микрометра и собственно среднего диаметра методом трех проволочек. Это один из наиболее точных и широко распространенных методов измерения среднего диаметра резьбы. Метод трех проволочек - косвенный метод измерений. 

2.4 Измерение наружного диаметра резьбы микрометром


Микрометрические инструменты имеют два отсчетных устройства. Первое отсчетное устройство состоит из шкалы с ценой деления 0,5 мм, нанесенной на стебле 1 (рис. 2), и указателя которым является торец барабана 2. 
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Рисунок 2 – Микрометр гладкий

Второе отсчетное устройство состоит из шкалы с ценой деления 0,01 мм, нанесенной на конусной поверхности барабана 2, и указателя в виде продольного штриха, нанесенного на стебле 1.

Шаг микровинта P=0,5 мм, следовательно, одному обороту микровинта и жестко скрепленного с ним барабана соответствует линейное перемещение торца барабана на одно деление, равное 0,5 мм.

Круговая шкала барабана имеет число делений n=50, следовательно, поворот барабана с микровинтом на одно деление относительно продольного штриха стебля 1 будет соответствовать   C= P/n = 0,5/50 = 0,01 мм.

Для определения размера А (рис. 2а) проверяемой детали производят отсчет по двум отсчетным устройствам и суммируют их. Пример отсчета показан на рис.2б. Отсчет по микрометру будет равен  A = 5,5 +0,265 = 5,765 мм

 (третий десятичный знак  взят на глаз).

При измерении микрометром необходимо следить внимательно за правильностью отсчета. На рис.2в, рис.2г приведены характерные случаи положения барабана, при которых часто делают ошибки.

 На рис.2в расстояние между измерительными контактами равно 5,48 мм. Здесь, несмотря на то, что штрих, указывающий 5,5 мм выходит из под среза барабана, определяемый размер меньше 5,5 мм на 0,02 мм (нуль не дошел не два деления до продольной черты на стебле). Это объясняется тем, что сам штрих барабана имеет толщину порядка 0,2 мм. На рис. 2г штрих полумиллиметровой шкалы, находящийся между штрихами 4 и 5 миллиметровой шкалы, полностью вышел из под среза барабана. Следовательно, измеренное расстояние в данном случае будет 4,5 мм по основной шкале плюс 0,48 мм по круговой шкале, т.е. 4,98 мм.


Перед каждым измерением микрометр необходимо проверить, так как в результате износа контактов или забоин на них может случиться, что при их соединении нулевой штрих барабана не будет совпадать с нулевым штрихом основной шкалы, находящейся на стебле. В этом случае имеющуюся погрешность необходимо учесть в окончательном результате с обратным знаком, т.е. если  имеет отклонение в минус, то величину погрешности нужно прибавить к показанию микрометра, а если в плюс, то отнять. У микрометров с пределом измерения больше 25 мм проверка правильности установки  производится по прилагаемому эталону. 

После проверки микрометра  измеряемую деталь путем вращения микровинта 4 при помощи трещотки 6 зажимают между измерительными поверхностями микровинта 4 и 5 и производят отсчет. При измерении детали необходимо следить за тем, чтобы винт 7 был бы отстопорен.

Деталь считается годной по наружному диаметру, если выполняется условие:
dmin  dизм  dmax,                     

где          dизм – действительное (измеренное) значение наружного диаметра;

            dmin, dmax – соответственно наименьшее и наибольшее предельно   

                                  допустимые значения наружного диаметра.

2.5 Измерение среднего диаметра резьбы методом трех проволочек

Измерение этим методом базируется на определении среднего диаметра резьбы, как диаметра воображаемого цилиндра, поверхность которого пересекает витки резьбы так, что толщина витка в сечении, проходящем через ось резьбы, равна ширине впадины (рис.1). 

Измерение среднего диаметра резьбы методом трех проволочек заключается в том, что во впадины резьбы закладывается три проволочки равного диаметра dn (рис. 3) и при помощи гладкого микрометра измеряется размер M. 

Размер среднего диаметра d2 связан с размером M следующей зависимостью: 
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Рисунок 3 - Схема измерения среднего диаметра резьбы

методом трех проволочек

Для метрической резьбы:
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Для того чтобы устранить влияние погрешностей угла профиля резьбы на результат измерения, диаметр калиброванных проволочек подбирается таким образом, чтобы контакт их с профилем резьбы осуществлялся на уровне, где ширина впадины равна ширине выступа. Диаметр таких проволочек, т.е. проволочек так называемого наивыгоднейшего диаметра, подсчитывают по формуле:
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Для метрической резьбы:
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где  Р -   шаг проверяемой резьбы.

       Номинальный размер шага резьбы может быть определен при помощи резьбомера. Резьбомером называется набор резьбовых шаблонов с различным шагом, намаркированным на шаблоне. Прикладывая шаблоны поочередно к виткам резьбы определяют приближенно  равенство номинальных размеров шага резьбы и шаблона.


Начиная с шага резьбы P  1 мм можно с некоторым приближением определить шаг проверяемой резьбы, используя обычную масштабную линейку, по зависимости: 

                                       [image: image111.wmf]1
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	где
	           L 
	- расстояние между наиболее удаленными витками, измеренное вдоль оси резьбы; 

	
	          m
	- общее количество витков, расположенных на отрезке L 


    Результат вычислений по зависимости (5) округляется до ближайшего стандартного значения шага резьбы.

      Размеры проволочек, подсчитанные по формуле (4) для метрической резьбы, даны в таблице 1. 

Таблица 1

	Шаг резьбы, мм
	 0,75 
	 0,8
	 1,0
	 1,25
	 1,5
	 1,75
	 2,0
	 2,5
	 3,0

	Диаметр проволочек, мм
	 0,433
	 0,461
	 0,572
	 0,724
	 0,866
	 1,008
	 1,157
	 1,441
	 1,732



Средняя калибровочная часть проволочки выполняется с отклонениями, не превышающими 1 мкм. Комплект проволочек изображен на рис.4. При измерении проволочки могут свободно подвешиваться (рис.4а) на кронштейне  измерительного прибора или могут закрепляться в так называемых башмаках (рис.4б). Башмаки своим центральным отверстием надеваются на измерительные наконечники 4 и 5 гладкого микрометра (рис. 2а)  и закрепляются на нем. 
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Рисунок 4 - Комплект калиброванных проволочек для измерения D2
Диаметр проволочек проставляется на треугольных бирках, а при закреплении в башмаках - маркируется на самих башмаках, которые имеют гнезда, соответствующие размерам проволочек.


При измерении проволочки закладываются таким образом, чтобы одна проволочка лежала во впадине с одной стороны резьбы, а две проволочки лежали в соседних впадинах на диаметрально противоположной стороне резьбы (рис. 3).


При измерении необходимо тщательно избегать перекоса измеряемой детали. Следует следить за тем, чтобы во впадине резьбы находились серединные части проволочки, имеющие доведенную блестящую поверхность, а также за тем, чтобы проволочки не перекашивались.


При выполнении лабораторной работы достаточно измерить размер М в одном лишь среднем сечении резьбовой детали, а затем по формуле (2) подсчитать величину среднего диаметра d2изм и на основании сравнения его с допустимыми размерами  сделать заключение о годности.

Резьбовая деталь по наружному диметру считается годной, если выполняется условие:

                                           dmin  dизм  dmax                                                      (6)                            

и для среднего диаметра резьбы 

                                                        
[image: image113.wmf] 

изм

 

min

 

d

 

d

 

d

 

max

 

2

 

2

 

2

 

£

 

£

 

                                      (7)

где    
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- действительное (измеренное) значение среднего  диаметра  резьбы;

          d2max - максимально допустимое значение среднего диаметра  резьбы; 

d2min - минимально допустимое значение среднего диаметра резьбы.

                                               3 Оборудование и инструменты, необходимые для выполнения работы

1 Комплект проволочек, закрепленных в башмаках.

2 Гладкий микрометр.

3 Стойка для закрепления микрометра.

4 Резьбомер.

5 Резьбовая пробка.

6 ГОСТы на метрическую резьбу.

4 Задание на работу
[image: image115.wmf]
Произвести поэлементный контроль резьбовой пробки, определив значение наружного и среднего диаметров резьбы.

5 Порядок выполнения работы

1 Ознакомиться с методическими указаниями по выполнению лабораторной работы.

2 Для заданного условного обозначения резьбы пробки (например М22
[image: image116.wmf]´

1 – 6g) по ГОСТ 24705 – 81 найти номинальные значения наружного d и среднего диаметра  d2  резьбы пробки и занести их в таблицу бланка отчета.

d = 22 мм; 

d2 = 21, 350 мм

3 По таблице 4 ГОСТа 16093 - 81 определить предельные  отклонения наружного и среднего диаметров резьбы:

верхнее 
[image: image117.wmf]
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Найденные значения записать в таблицу бланка отчета.

4 Рассчитать величины допусков по наружному и среднему диаметрам резьбы:
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Полученное значение занести в таблицу бланка отчета.

5 Нарисовать схему расположения полей допусков резьбовой пробки по наружному и среднему диаметрам (смотри пример оформления работы).

6 Рассчитать величины наибольших и наименьших диаметров для наружного и среднего диаметра резьбовой пробки

dmax  = d + esd = 22 + (- 0,026) =21,974 мм.

dmin  = d + eid = 22 + (- 0,206) = 21,794 мм.

d2max  = d2 +
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 = 21,350 +(- 0,026) = 21,324 мм.
  d2min = d2 +
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d

ei

= 21,350 + ( - 0,144) = 21,206 мм.

7 Измерить наружный диаметр резьбы пробки гладким микрометром. Результаты измерения занести в бланк отчета. На основании формулы 6 дать заключение о годности резьбовой пробки по наружному диаметру.

8 Измерить с помощью гладкого микрометра с закрепленными на нем проволочками размер М (рис. 3) у резьбовой пробки. Подсчитать действительный средний диаметр резьбовой пробки. Результаты занести в бланк отчета.

Для рассматриваемого примера М = 22, 237 мм

         d2изм = М  - 3d n/+ 0,866 Р = 22,237 – 3 
[image: image125.wmf]´

 0,572 + 0,866 
[image: image126.wmf]´

1 = 21,387 мм;   

На основании формулы 7 дать заключение о годности резьбовой пробки по среднему диаметру.

                                             6 Указания по оформлению отчета
Отчет выполняется на бланке. В графах таблиц приводятся исходные данные, используемые расчетные формулы и результаты измерений, на основе которых делаются заключения о годности резьбовых калибров.

7.  Контрольные вопросы

     1 Назовите основные виды резьб, относящихся к группе общего применения.

2 Перечислите основные параметры метрической резьбы.

3 Какие методы измерения используют при контроле физических величин?

4 В чем отличие дифференцированного  контроля от комплексного?

5 Сформулируйте условие годности резьбового калибра пробки по наружному и среднему диаметрам.

     6 В чем состоит сущность измерения резьбы методом трех проволочек?

     7 Что такое контроль?

Литература

1. ГОСТ 9150-81. Резьба метрическая. Профиль.

2. ГОСТ 24705-81 . Резьба метрическая.

3. ГОСТ 16093-81. Резьба метрическая для диаметров от 1 до 600 мм. Допуски.

Измерение наружного и среднего диаметров резьбовой пробки 

Задание: У метрической резьбы  пробки  М22
[image: image127.wmf]´

1 – 6g измерить наружный и средний диаметры. Дать заключение о годности резьбы по наружному и среднему диаметрам.

Измерение наружного диаметра провести на  __гладком микрометре_______

                                                                                                                                                         (наименование прибора)

с ценой деления __0,01___мм и пределами измерений __0 -25___мм

Измерение среднего диаметра провести методом трех проволочек с ис – 

пользованием _______гладкого микрометра______ с ценой деления  0,01  мм

                                                                      (наименование прибора)

 и пределами измерений ___0 – 25__мм.

	Наружный диаметр резьбы пробки
	Средний диаметр резьбы пробки

	Номинальный наружный диаметр резьбы d, мм
	22
	Номинальный средний диаметр резьбы d2, мм
	21, 350

	Верхнее отклонение наружного диаметра резьбы 
[image: image128.wmf]d
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, мм
	- 0,026 
	Верхнее отклонение среднего диаметра резьбы 
[image: image129.wmf]2

d

es

, мм
	- 0,026 

	Нижнее отклонение наружного диаметра резьбы 
[image: image130.wmf]d

ei

, мм
	-0,206
	Нижнее отклонение среднего диаметра резьбы 
[image: image131.wmf]2

d

ei

, мм
	- 0,144

	Наибольший предельный размер наружного диаметра резьбы
[image: image132.wmf]max

d

, мм
	21,974
	Наибольший предельный размер среднего диаметра резьбы 
[image: image133.wmf]max

2

d

, мм
	21,324

	Наименьший предельный размер наружного диаметра резьбы 
[image: image134.wmf]min

d

, мм
	21,794
	Наименьший предельный размер среднего диаметра резьбы 
[image: image135.wmf]min

2
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, мм
	21,206

	Допуск по наружному диаметру резьбы Td, мм
	0,180
	Допуск по среднему диаметру резьбы 
[image: image136.wmf]2

d

T

, мм
	0,118

	Действительный размер наружного диаметра dизм, мм
	21,85
	Измеренный размер М, мм
	22,237

	
	
	Действительный средний диаметр, мм;  
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	21,387

	Заключение о годности по наружному диаметру
	годен
	Заключение о годности по среднему диаметру
	не годен


Схема расположения полей допусков наружного и среднего диаметров 

резьбовой пробки


[image: image138]
Практическая работа Расчет соединения с подшипниками

2. ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Закрепить теоретические положения раздела “Система допусков и посадок для подшипников качения” курса “Основы метрологии, стандартизации и сертификации”, привить навыки в пользовании справочным материалом, ознакомить студентов с  расчетом допусков и посадок подшипников качения.

3. одержание работы
3.1.  Изучить систему допусков и посадок для подшипников качения.

3.2.  Изучить методику расчета допусков и посадок подшипников.

3.3.  Выбрать посадку внутреннего и наружного колец подшипника качения.

3.4.  Изобразить графически расположение полей допусков.

4. Материальное обеспечение
4.1. Методические указания.

4.2.  Задание (приложение 1).

4.3. Справочный материал.

5. Организация работы
Группа студентов в составе 25 – 30 человек изучает под руководством преподавателя вопросы, входящие в содержание работы.

Каждому студенту в соответствии с его вариантом (приложение 1) выдается задание: 

Для радиального однорядного подшипника построить схемы расположения полей допусков с указанием отклонений. Нагружение – циркуляционное. Вал – сплошной.

Исходные данные:
1. Класс точности.

2. Номер подшипника.

3. Радиальная нагрузка R, Н. 

4. Характер нагружения (С – с сильными ударами и вибрацией; У – с умеренными толчками и вибрацией).

Студент производит расчеты, рисует поля допусков, по результатам выполнения расчетно-практической работы оформляет отчет.

Система допусков и посадок для подшипников качения

ГОСТ 520-89 "Подшипники шариковые и роликовые. Технические требования" устанавливает пять классов точности подшипников: 0; 6; 5; 4 и 2.  Перечень классов точности дан в порядке повышения точности. Класс  точности подшипника при обозначении ставят впереди условного обозначения подшипника, например: 4-205 - шарикоподшипник радиальный однорядный легкой серии 205, класса точности 4.

Кольца подшипников изготовляют с отклонениями размеров,  не зависящими  от  посадки,  по которой он монтируются,  причем эти отклонения направлены в "минус" от нулевой линии (рис.1).

Посадки внутреннего кольца подшипника на вал осуществляются по системе отверстия, а наружного кольца в корпус по системе вала,  причем  расположение поля допуска внутреннего кольца в "минус" позволяет получить посадки с гарантированным  натягом,  используя  для  валов поля допусков переходных посадок (n6, m6, k6, js6).

В зависимости от характера требуемого соединения поля допусков валов выбирают по системе основного отверстия, а поля допусков отверстий корпусов – по системе основного вала (табл. 1).

Таблица 1

	Классы точности


	Поля допусков валов
	Поля допусков отверстий корпусов

	0;6
	n6; m6; k6; js6; h6; g6
	N7; M7; K7; Js7; H7; G7

	5;4
	n5; m5; k5; js5; h5; g5
	N6; M6; K6; Js6; H6; G6

	2
	n4; m4; k4; js4; h4; g4
	N5; M5; K5; Js5; H5; G5


[image: image139.png]5

_Hzgﬂ KAGCC  MoyHOCRmIU  nocwusiura
E] 4 2

a[ ;

+72 w5y . Umbepcmuc  ropnyca

167 +35 34
17
X
(H+M)+IZ ' I 5

g
.f
% 7% SRS g 47// yw ;
///% RO f :
v —78 B

//a DYNHOE @
Korsyo
7

]
~
\ -
0 J5
&
)





Рис.1. Схемы  расположения полей допусков на диаметры

колец подшипников качения, отверстий в корпусах и валов

Выбор посадки  колец подшипника определяется характером его нагружения (местное,  циркуляционное,  колебательное), зависящим от того, вращается или не вращается кольцо относительно действующей на него нагрузки.

Местно-нагруженyые кольца должны иметь соединение с зазором или незначительный натяг между кольцом и сопрягаемой деталью.

Колебательно-нагруженные кольца должны иметь плотноподвижное соединение.

Циркуляционно-нагруженные кольца должны иметь неподвижное соединение с сопрягаемой деталью.

При циркуляционном нагружении колец подшипников посадки  на вал  и в корпус выбирают по величине Pr - интенсивности радиальной нагрузки на посадочной поверхности кольца.

Допускаемые значения Pr,  подсчитанные по средним значениям посадочных натягов , приведены в табл.2.

Таблица 2

	Диаметр d внутреннего кольца подшипника, мм


	Допускаемые значения Pr, kН/м,

 при поле допуска вала

	свыше
	до
	js5; js6
	k5; k6
	m5; m6
	n5; n6

	18
	80
	до 300
	300 – 1400
	1400 – 1600
	1600 – 3000

	80
	180
	до 600
	600 – 2000
	2000 – 2500
	2500 – 4000

	180
	360
	до 700
	600 – 3000
	3000 – 3500
	3500 – 6000

	360
	630
	до 900
	900 – 3500
	3500 – 4500
	4500 – 8000


Интенсивность нагрузки определяется по формуле

Pr = R ( Kn ( F ( Fa / b,

где R - радиальная нагрузка, Н; Кn - динамический коэффициент посадки (определяется по табл.3);  F - коэффициент учитывающий  степень ослабления посадочного натяга при полом вале или тонкостенном корпусе (при сплошном вале F = 1); Fa - коэффициент неравномерности распределения радиальной нагрузки R между рядами роликов в  двухрядных  конических  роликоподшипниках  или  между сдвоенными  шарикоподшипниками  при  наличии  осевой нагрузки на опору (для радиальных и радиально-упорных  подшипников  с  одним наружным или внутренним кольцом Fa = 1); b - рабочая ширина посадочного места, мм, b = B - 2r (B - ширина подшипника, r - координата монтажной фаски внутреннего или наружного кольца подшипника).

Таблица 3

	Характер нагрузки


	Кn

	Нагрузка с умеренными толчками и вибрацией. Перегрузка до 150 %
	1,0

	Нагрузка с сильными ударами и вибрацией. Перегрузка до 300 %
	1,8


6. Пример выполнения расчетно-практической работы

Для радиального однорядного подшипника построить схемы расположения полей допусков с указанием отклонений. Нагружение – циркуляционное. Вал – сплошной.

Исходные данные:
1. Класс точности – 6.

2. Номер подшипника – 118.

3. Радиальная нагрузка R = 9000 Н. 

4. Характер нагружения – с умеренными толчками и вибрацией.

6.1. По ГОСТ 8338 – 75 (приложение 2) для подшипника № 118 определяются:

d = 90 мм – диаметр внутреннего кольца;

D = 140 мм – диаметр наружного кольца;

B = 24 мм – ширина подшипника;

r = 2,5 мм – координата монтажной фаски кольца подшипника.

6.2. Интенсивность нагрузки на посадочной поверхности шейки сплошного вала:

Pr = R ( Kn ( F ( Fa / b = 9000 ( 1 ( 1 ( 1 / 0,019 = 463680 (Н/м) ( 460 (кН/м),

где R = 9000 – радиальная нагрузка, Н; Кn = 1 для нагрузки с умеренными толчками и вибрацией (табл.3); F = 1 при сплошном вале; Fa = 1 для радиальных подшипников; b = B – 2r = 24 – 2 ( 2,5 = 19 (мм) = 0,019 (м), ), (где B - ширина подшипника, r - координата монтажной фаски внутреннего или наружного кольца подшипника).

6.3.  Найденному значению интенсивности нагрузки Pr = 460 кН/м  соответствуют поля допусков вала js5 и js6 (табл.2). По табл.1 при классе точности 6 рекомендуемые поля допусков – n6; m6; k6; js6; h6; g6. Таким образом выбранное поле допуска вала – js6.

По табл. 1.29 [1] для d = 90 мм полю допуска js6 соответствуют:

es = + 0,011 мм;

ei = – 0,011 мм.

Отклонения диаметра внутреннего кольца подшипника d = 90 мм для класса точности 6 принимаются по ГОСТ 520 – 89 (приложение 3):

верхнее отклонение – 0;

нижнее отклонение – 0,015 мм.

6.4. По табл.1 для класса точности 6 выбирается одно из рекомендуемых полей допусков отверстия корпуса. Предпочтительное  поле допуска – Н7.

По табл. 1.27 [1] для D = 140 мм полю допуска Н7 соответствуют:

ES = + 0,040 мм;

EI = 0.

Отклонению диаметра наружного кольца подшипника D = 140 мм для класса точности 6 принимаются по ГОСТ 520 – 89  (приложение 3):

верхнее отклонение – 0;

нижнее отклонение – 0,015 мм.

6.5. Схема расположения полей допусков представлена на рис 2.

[image: image140.png]



Рис.2. Схемы расположения полей допусков
а) для соединения вала с внутренним кольцом подшипника;

б) для соединения внешнего кольца подшипника с корпусом.
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Варианты заданий 

на проведение практической работы

	Вари-ант

	№ под-шип-ника
	Класс точ-ности
	R, H
	Ха-рактер нагру-жения
	Вари-ант
	№ под-шип-ника
	Класс точ-ности
	R, H
	Ха-рактер нагру-жения

	1
	102
	0
	1000
	С
	16
	224
	0
	6000
	У

	2
	105
	6
	2000
	С
	17
	232
	6
	7000
	С

	3
	112
	5
	3000
	У
	18
	238
	5
	8000
	С

	4
	116
	0
	4000
	У
	19
	244
	0
	9000
	У

	5
	122
	6
	5000
	С
	20
	256
	6
	10000
	У

	6
	126
	5
	6000
	С
	21
	301
	5
	1000
	С

	7
	134
	0
	7000
	У
	22
	303
	0
	2000
	С

	8
	140
	6
	8000
	У
	23
	306
	6
	3000
	У

	9
	148
	5
	9000
	С
	24
	310
	5
	4000
	У

	10
	152
	0
	10000
	С
	25
	312
	0
	5000
	С

	11
	203
	6
	1000
	У
	26
	314
	6
	6000
	С

	12
	207
	5
	2000
	У
	27
	317
	5
	7000
	У

	13
	209
	0
	3000
	С
	28
	320
	0
	8000
	У

	14
	214
	6
	4000
	С
	29
	324
	6
	9000
	С

	15
	218
	5
	5000
	У
	30
	328
	5
	10000
	С


Размеры подшипников, мм

(по ГОСТ 8338 – 75)
	№ подшипника

	d
	D
	B
	r
	№ подшипника
	d
	D
	B
	r

	102
	15
	32
	9
	0,5
	224
	120
	215
	40
	3,5

	105
	25
	47
	12
	1,0
	232
	160
	290
	48
	4,0

	112
	60
	95
	18
	2,0
	238
	190
	340
	55
	5,0

	116
	80
	125
	22
	2,0
	244
	220
	400
	65
	5,0

	122
	110
	170
	28
	3,0
	256
	280
	500
	80
	6,0

	126
	130
	200
	33
	3,0
	301
	12
	37
	12
	1,5

	134
	170
	260
	42
	3,5
	303
	17
	47
	14
	1,5

	140
	200
	310
	51
	3,5
	306
	30
	72
	19
	2,0

	148
	240
	360
	56
	4,0
	310
	50
	110
	37
	3,0

	152
	260
	400
	65
	5,0
	312
	60
	130
	31
	3,5

	203
	17
	40
	12
	1,0
	314
	70
	150
	35
	3,5

	207
	35
	72
	17
	2,0
	317
	85
	180
	41
	4,0

	209
	45
	85
	19
	2,0
	320
	100
	215
	47
	4,0

	214
	70
	125
	24
	2,5
	324
	120
	260
	55
	4,0

	218
	90
	160
	30
	3,0
	328
	140
	300
	62
	5,0


Отклонения  диаметров подшипников

(по ГОСТ 520 – 89)

	Класс точности
	Диаметр, мм
	Отклонения диаметров, мкм



	
	
	
	верхнее


	нижнее

	
	
	Св. 10 до 18 включ.
	
	- 8

	
	
	Св. 18 до 30 включ.
	
	- 10

	
	
	Св. 30 до 50 включ.
	
	- 12

	
	внутренний, d
	Св. 50 до 80 включ.
	
	- 15

	
	
	Св. 80 до 120 включ.
	
	- 20

	
	
	Св. 120 до 180 включ.
	
	- 25

	
	
	Св. 180 до 250 включ.
	
	- 30

	
	
	Св. 250 до 315 включ.
	
	- 35

	0
	
	Св. 30 до 50 включ.
	
	- 11

	
	
	Св. 50 до 80 включ.
	
	- 13

	
	
	Св. 80 до 120 включ.
	
	- 15

	
	
	Св. 120 до 150 включ.
	
	- 18

	
	наружный, D
	Св. 150 до 180 включ.
	
	- 25

	
	
	Св. 180 до 250 включ.
	
	- 30

	
	
	Св. 250 до 315 включ.
	
	- 35

	
	
	Св. 315 до 400 включ.
	
	- 40

	
	
	Св. 400 до 500 включ.
	
	- 45

	
	
	Св. 10 до 18 включ.
	
	- 7

	
	
	Св. 18 до 30 включ.
	
	- 8

	
	
	Св. 30 до 50 включ.
	
	- 10

	
	внутренний, d
	Св. 50 до 80 включ.
	
	- 12

	
	
	Св. 80 до 120 включ.
	
	- 15

	
	
	Св. 120 до 180 включ.
	
	- 18

	
	
	Св. 180 до 250 включ.
	
	- 22

	
	
	Св. 250 до 315 включ.
	
	- 25

	6
	
	Св. 30 до 50 включ.
	0
	- 9

	
	
	Св. 50 до 80 включ.
	
	- 11

	
	
	Св. 80 до 120 включ.
	
	- 13

	
	
	Св. 120 до 150 включ.
	
	- 15

	
	наружный, D
	Св. 150 до 180 включ.
	
	- 18

	
	
	Св. 180 до 250 включ.
	
	- 20

	
	
	Св. 250 до 315 включ.
	
	- 25

	
	
	Св. 315 до 400 включ.
	
	- 28

	
	
	Св. 400 до 500 включ.
	
	- 33

	
	
	Св. 10 до 18 включ.
	
	- 5

	
	
	Св. 18 до 30 включ.
	
	- 6

	
	
	Св. 30 до 50 включ.
	
	- 8

	
	внутренний, d
	Св. 50 до 80 включ.
	
	- 9

	
	
	Св. 80 до 120 включ.
	
	- 10

	
	
	Св. 120 до 180 включ.
	
	- 13

	
	
	Св. 180 до 250 включ.
	
	- 15

	
	
	Св. 250 до 315 включ.
	
	- 18

	5
	
	Св. 30 до 50 включ.
	
	- 7

	
	
	Св. 50 до 80 включ.
	
	- 9

	
	
	Св. 80 до 120 включ.
	
	- 10

	
	
	Св. 120 до 150 включ.
	
	- 11

	
	наружный, D
	Св. 150 до 180 включ.
	
	- 13

	
	
	Св. 180 до 250 включ.
	
	- 15

	
	
	Св. 250 до 315 включ.
	
	- 18

	
	
	Св. 315 до 400 включ.
	
	- 20

	
	
	Св. 400 до 500 включ.
	
	- 23


Практическая работа 

Расчет шпоночных и шлицевых соединений

ЦЕЛЬ: Научиться рассчитывать допуски и посадки шпоночных и шлицевых соединений.

ЗАДАНИЕ: Решить задачи по вариантам.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ.
Для облегчения сборки и создания неподвижных или подвижных соединений валов и втулок одна и та же шпонка боковыми гранями (по ширине b) часто сопрягается с пазами вала и комплектной к нему втулки по разным посадкам. Требуемые посадки получают, изменяя поля допусков пазов при неизменном поле допуска шпонки, т. е. по ширине шпоночных соединений применяют посадки системы вала. С учетом технически целесообразной точности на ширину призматических и сегментных шпонок стандартами намечены поля допусков h9.

Система допусков и посадок для соединений призматическими шпонками не распространяется на шпоночные посадки с пригонкой или подбором шпонок, а также на специальные посадки с пригонкой или подбором шпонок, а также на специальные посадки (например, шпоночные посадки ходовых валиков). На основные размеры указанных соединений в стандарте намечены следующие поля допусков:

на ширину пазов валов Н9, N9 и Р9;

на ширину пазов втулок D10, I89 и Р9;

на высоту шпонок при h = 2 … 6 мм – h9 и свыше 6 мм – h11;

на длину шпонок h14 и на длину пазов Н15.
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	Рис. 1

 


 

По ширине шпонок перечисленные поля допусков образуют три вида посадок или соединений:

1 – свободное соединение – можно применять при затрудненных условиях сборки и при действии нереверсивных равномерных нагрузок, а также для получения подвижных соединений при легких режимах работы;

Получить полный текст
2 – нормальное соединение;

3 – плотное соединение – характеризуется вероятностью получения примерно одинаковых небольших натягов в соединениях шпонок с обоими пазами, сборка осуществляется напрессовкой, применяется при редких разборках и реверсивных нагрузках.

Сведения о стандартизации шпоночных соединений приведены в приложении.
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	Рис. 2
	Рис. 3
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Рис. 4

Примеры решения задач
1. Дано: номинальный диаметр d =40 мм; длина соединения lс=60 мм; нагрузки постоянные без частных ресурсов; 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 спрягаемым размерам; рассчитать предельные зазоры и натяги; начертить схему полей допусков; указать на чертеже шпоночного соединения предельные отклонения; определить размеры и предельные отклонения несопрягаемых размеров шпонки и пазов; привести условное обозначение шпонки.

	

	Рис. 5
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Решение. При заданных условиях работы и сборки принимаем призматическую шпонку, исполнение 1, и нормальное соединение шпонки с пазами по ширине b, т. е. по посадкам N9/h9 и Js9/h9 .

По табл. П5, П7 для диаметра вала d=40 находим сечение шпонки bxh=12x8 мм и длину шпонки l=56 мм <lс.

Для ширины шпонки b=12h9 в табл. П5, П7 и П1 находим IT9=43 мкм: es=0, ei=-43 мкм. Для пазов вала b-12N9: ES=0, EI=-43 мм; втулки b=12Js9: ES=-EI=21,5 мкм. Чертим схему полей допусков (рис.6б) и вычисляем предельные натяги и зазоры. В соединении шпонки с пазом вала (N9/h9): Smax = ES-ei =21,5-(-43) = 64,5 мкм; Nmax = es-EI=0-(-21,5)=21,5.

Допуски на второстепенные и несопрягаемые размеры находим по табл. П5, П7 и П1, мм: на высоту шпонки 8h 11=8-0,090; на длину шпонки 56h14=56-0,740; на длину паза вала 56Н15=561,200.

Определяем допуски на глубину пазов вала t1 и ступицы t2, мм: t1=5+0,2 или d-t=40-5=35-0,2 ; t2=3,3+0,2 или d+t2=40+3,3 = 43,3+0,2.

Обозначение размеров и предельных отклонений на поперечных сечениях шпоночного соединения, вала и втулки показаны на рис.6а и 6в. Условное обозначение: Шпонка 12х8х36 ГОСТ .

ЗАДАЧИ

1. Дано шпоночное соединение

	Вариант
	Шпонка
	Соединение

	1.   
	Призматическая
	Свободное

	2.   
	Нормальное
	

	3.   
	Плотное
	

	4.   
	Сегментная
	Нормальное

	5.   
	Плотное
	

	6.   
	Клиновая
	-


Начертить эскизы поперечных разрезов вала, втулки, шпонки и шпоночного соединения. Обозначить на эскизах основные параметры. Написать формулы для вычисления указанных параметров.

2. Дано шпоночное соединение

	Вариант
	Условное обозначение
	Вид соединения и назначения

	1.   
	Шпонка 12´8´56 ГОСТ
	Плотное

	2.   
	Шпонка 3-8´7´25 ГОСТ
	Свободное

	3.   
	Шпонка 2-3´3´15 ГОСТ
	Плотное

	4.   
	Шпонка 5´7,5 ГОСТ (D = 20 мм)
	Нормальное, I

	5.   
	Шпонка 2´3,7 ГОСТ (D = 10 мм)
	Нормальное, II

	6.   
	Шпонка 8´11 ГОСТ (D = 32 мм)
	Плотное, I

	7.   
	Шпонка 4´6,5 ГОСТ (D = 14 мм)
	Плотное, I

	8.   
	Шпонка 6´10 ГОСТ (D = 40 мм)
	Нормальное, II

	9.   
	Шпонка 14´9´70 ГОСТ
	-

	10.   
	Шпонка 3-20´12´95 ГОСТ
	-

	11.   
	Шпонка 2-16´10´80 ГОСТ
	-

	12.   
	Шпонка 3-6´6´24 ГОСТ
	Свободное

	13.   
	Шпонка 2-25´14´125 ГОСТ
	Плотное

	14.   
	Шпонка 32´18´160 ГОСТ
	Нормальное

	15.   
	Шпонка 18´11´100 ГОСТ
	Плотное


Расшифровать условное обозначение шпонки и выбрать посадки для шпоночного соединения; наметить номинальный диаметр соединения; найти предельные отклонения, вычислить предельные зазоры и натяги. Начертить схемы полей допусков; дать эскизы поперечного сечения соединения, шпонки, вала и втулки.

Условные обозначения шпоночных. Призматические шпонки изготавливают в трех исполнениях: 1- со скругленными торцами; 2 – с плоскими торцами (рис.1); 3 – с одним плоским и другим скругленным торцами. В обозначении призматических и клиновых шпонок указывают исполнение шпонки. ширину b, высоту h, длину l,номер стандарта.

Клиновые шпонки изготавливают в четырех исполнениях: 1 - с головкой (рис.2); 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.

Например, шпонки второго исполнения с размерами b=10, h=8 и l=63 мм обозначены:

o  призматическая: Шпонка 2-10´8´63 ГОСТ

o  клиновая: Шпонка 2-10´8´63 ГОСТ .

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´6,5 ГОСТ .

ХОД РАБОТЫ:
Последовательность отчета.

Практическая работа. Тема. Цель. Обеспечение урока. Задание.
Вопросы для самоконтроля
Назначение шпоночных соединений. Какие виды шпонок применяются в машиностроении? В каких случаях применяется свободное шпоночное соединение? В каких случаях применяется плотное шпоночное соединение? В каких случаях применяется нормальное шпоночное соединение? Какие параметры учитываются при выборе размера шпонки? В каких случаях применяются тангенциальные шпонки? 

Приложение

Таблица 1
Шпоночные соединения

	Шпонка
	Стандартизованные значения d, D, мм
	Стандарты на основные параметры, допуски и посадки
	Таблицы

	Призматическая (рис.1)
	6…500
	ГОСТ
	11, 12

	Клиновая (рис.2)
	ГОСТ (СТ СЭВ 645-77)
	
	

	Сегментная (рис.3)
	3…38
	ГОСТ (СТ СЭВ 647-77)
	13


Таблица 2
Размеры призматических и клиновых шпонок, мм

(по ГОСТ , по ГОСТ )

	Ширина b (предельное отклонение h 9)
	Высота h (предельное отклонение h11, h9)
	Фаска s
	Длина l (предельное отклонение h14)
	Высота шпоночной головки h1

	2
	2
	0,16…0,25
	От 6 до 20
	-

	3
	3
	
	» 6 » 36
	-

	4
	4
	
	» 8 » 45
	7

	5
	5
	
	» 10 » 56
	8

	6
	6
	0,25..0,40
	» 14 » 70
	10

	8
	7
	
	» 18 » 90
	11

	10
	8
	
	» 22 » 110
	12

	12
	8
	
	» 28 » 140
	12

	14
	9
	0,40…0,60
	» 36 » 160
	14

	16
	10
	
	» 45 » 180
	16

	18
	11
	
	» 50 » 200
	18

	20
	12
	
	» 56 » 220
	20

	22
	14
	
	» 63 » 250
	22

	25
	14
	0,60…0,80
	» 70 » 280
	22

	28
	16
	
	» 80 » 320
	25


Лабораторная работа №7
Тема: Измерение  радиального биения вала, установленного в центрах
Цель: Ознакомление с устройством индикаторов часового типа, конструкцией центровых контрольных базирующих устройств, усвоить первоначальные навыки работы измерительными средствами при измерении биений поверхностей тел вращения, установленных в центрах.

Задание:

 1 Измерить величину радиального биения поверхности вала, установленного в центрах. Измеряемая деталь: вал.

2 Выполнить чертеж измеряемой детали с указанием отклонения радиального биения

Радиальное биение поверхности вала есть комплексное отклонение, возникающее в результате сложения смещения этой поверхности с оси вращения, с отклонением этой же поверхности от округлости.

Радиальное биение является всегда положительной величиной. Допуск радиального биения назначается относительно базы, на которой вращается деталь. Этой базой служат центровые отверстия.

Средства измерения: индикатор часового типа, индикаторная стойка.
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Ход работы:

Установка индикатора в исходное положение:

1. Наблюдая за стрелкой индикатора медленно опустите ножку 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 на полный оборот.

Измерение величины радиального биения.

1. Установить на 0 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

Продолжить вращение вала в том же направлении до тех пор, пока стрелка   не  займет   наибольшее   положение   и   записать   показания   в   этом положении.

4. Повторить полный оборот вала в центрах, записывая показания индикатора в крайних положениях стрелки и сравнить эти показания с показаниями при первом обороте вала.

5. Подсчитать разности показаний в верхней и нижней точках для каждого поворота вала, записать их в отчетный бланк, подсчитать их среднюю величину и записать ее как измеренное значение величины радиального биения вала в отчет.

	Показания

	
	Верхняя точка
	Нижняя точка
	Биение

	Первый оборот 

Второй оборот 

Третий оборот

Радиальное биение поверхности
	
	
	


Вывод: вал годен, если измеренное значение радиального биения его поверхности не превышает допустимой величины, заданной по чертежу.

Контрольные вопросы:

1 Назовите суммарные отклонения формы и расположения элементов деталей. Укажите условные знаки допусков на чертеже.

2 Чем отличается радиальное биение от полного радиального биения?

3 Как на чертеже отличить отклонение радиального биения от отклонения торцевого биения?
Практическая работа Расчет размерных цепей
2. ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Закрепить теоретические положения раздела “Расчет размерных цепей” курса “Основы метрологии, стандартизации и сертификации”, привить навыки в пользовании справочным материалом, ознакомить студентов с основными типами расчетов размерных цепей.
3. Содержание работы
3.1.  Изучить основные понятия взаимозаменяемости.

3.2.  Изучить методику расчета размерных цепей, обеспечивающую полную взаимозаменяемость.

3.3.  Определить номинальное значение, предельные отклонения и допуск замыкающего звена.

3.4.  Изобразить графически схему размерной цепи.

4. Материальное обеспечение
4.1. Методические указания.

4.2.  Задание (приложение).

4.3. Справочный материал.

5. Организация работы
Группа студентов в составе 25 – 30 человек изучает под руководством преподавателя вопросы, входящие в содержание работы.

Каждому студенту в соответствии с его вариантом (приложение) выдается задание:

Составить схему размерной цепи для узла, изображенного на рис.1. По заданным номинальным значениям размеров и полям допусков составляющих звеньев А1, А2, А3, А4 (приложение) определить номинальное значение, предельные отклонения и допуск замыкающего звена А( в условиях полной взаимозаменяемости.
Студент производит расчеты, рисует схему размерной цепи, по результатам выполнения расчетно-практической работы оформляет отчет.

Расчет размерных цепей
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Рис.1. Эскиз узла редуктора

Для нормальной  работы  машины или другого изделия необходимо, чтобы составляющие их детали и поверхности последних занимали  одна относительно другой определенное,  соответствующее служебному значению положение.  При расчете точности относительного положения деталей и их поверхностей учитывают взаимосвязь многих размеров деталей в изделии.

Размерной цепью называют совокупность размеров,  образующих замкнутый контур и непосредственно учитывающих в решении поставленной задачи.

Замкнутость размерного контура -  необходимое  условие  для составления и анализа размерной цепи.  Однако на рабочем чертеже размеры следует проставлять в виде незамкнутой цепи; не проставляют размер замыкающего звена,  так как для обработки он не требуется.  Размеры,  образующие размерную цепь,  называют звеньями размерной цепи.

Размерная цепь состоит из составляющих звеньев и одного замыкающего. Замыкающим называют размер (А( на рис.2),  который получается последним в процессе обработки детали, сборки узла машины или измерения.  Его назначение и точность зависят от значений и точности остальных (составляющих) размеров  цепи. Составляющее  звено - звено размерной цепи,  изменение которого вызывает изменение замыкающего звена (но не может и не должно вызывать изменение  исходного звена). Составляющие размеры обозначают А1 , А2 , ... , Аm-1 (для цепи А),  В1 ,  В2 ,  ... ,  Вm-1 (для цепи В) и т.д. Исходное звено - звено размерной цепи, заданные номинальный размер и предельные отклонения которого определяют функционирование механизма и должны быть обеспечены в результате решения размерной цепи.
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Рис.2. Схемы размерных цепей
Исходя из предельных значений этого размера рассчитывают  допуски и отклонения всех остальных размеров цепи. В процессе сборки исходный размер, как правило, становится замыкающим. В подетальной размерной цепи размер,  исходя из точности которого определяется степень точности остальных размеров, также называют исходным.

Замыкающий размер А(  в трехзвенной цепи зависит от размера А1 , называемого увеличивающим (чем больше этот размер, тем больше значение А(), и размера А2, называемого уменьшающим (при его увеличении А( уменьшается). Замыкающее звено может быть  положительным, отрицательным или равным нулю. Размерную цепь можно условно изображать в виде схемы (см. рис.2,в).  По схеме удобно  выявлять увеличивающие и уменьшающие звенья. Над буквенными  значениями звеньев принято изображать стрелку, направленную вправо, для увеличивающих звеньев и влево - для уменьшающих.

Сущность расчета размерной цепи заключается в установлении допусков и предельных отношений всех ее звеньев исходя из требований конструкции и технологии. При этом различают две задачи:

– определение номинального размера,  предельных отклонений и допуска замыкающего звена по заданным номинальным  размерам  и предельным  отклонениям  составляющих звеньев (в случаях,  когда требуется проверить соответствие допуска замыкающего размера допускам составляющих размеров,  проставленных на чертеже, проверочный расчет);

 – определение допуска и предельных отклонений составляющих размеров по данным номинальным размерам всех размеров цепи и заданным предельным размерам исходного размера (при проектном расчете размерной цепи).

В общем случае при n увеличивающих и p уменьшающих размерах номинальный размер  замыкающего  звена  линейной  размерной цепи можно определить по формуле:

      n
            n+p
А( = ( А j ув – ( А j ум


(1)
     j=1
           j=n+1
Составляющие размеры могут изменяться в установленных допусками пределах.  При сочетании наибольших увеличивающих и наименьших уменьшающих составляющих размеров замыкающий размер имеет  наибольшее значение, при сочетании наименьших увеличивающих и наибольших составляющих размеров - наименьшее значение:

       n
            n+p
А( = ( А j ув – ( А j ум


(2)
     j=1
           j=n+1
       n
            n+p
А( = ( А j ув – ( А j ум


(3)
     j=1
           j=n+1
Если принять общее число звеньев в цепи равным m,  а  общее число составляющих звеньев m - 1 = n + p, то допуск замыкающего размера

         m–1
ТА( = ( ТА j ,



(4)
        j=1
т.е. допуск замыкающего размера равен сумме  допусков  составляющих размеров.

При расчете предельных отклонений звеньев удобно использовать координату середины поля допуска  Ес(Аj)  и  половину  допуска ТАj / 2, определяемые по значениям верхнего Еs(Аj) и нижнего Еi(Аj) предельных отклонений (рис.3).
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Рис.3. Схема определения координаты середины поля допуска Ес(Аj)

Координата середины поля допуска замыкающего звена определяется по формуле:

 n

 n+p
Ес(А() = ( Ес(А j) ув – ( Ес(А j) ум
                                                           (5)
              j=1

j=n+1
Для замыкающего звена предельные отклонения

Еs(А() = Ес(А() + ТА( /2;
Еi(А() = Ес(А() – ТА( /2        (6)

6.  Пример выполнения расчетно-практической работы

Составить схему размерной цепи для узла, изображенного на рис.1. По заданным номинальным значениям размеров и полям допусков всех составляющих звеньев (А1 = 120 Н11, А2 = 30 Н11, А3 = 4 h12, А4 = 140 b12) определить номинальное значение, предельные отклонения и допуск замыкающего звена А( в условиях полной взаимозаменяемости.
6.1 Составляется схема размерной цепи (рис.4) и по ней выявляются увеличивающие (A1, A2) и уменьшающие (A3, A4, A5) размеры.
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Рис.4. Схема размерной цепи
6.2. По формуле (1) определяется номинальное значение замыкающего размера:
А( = (А1 + А2) – (А3 + А4 + А3) = (120 + 30) – (4 +140 + 4) = 2 (мм).
6.3. По табл. 1.27, 1.28 [1] находятся отклонения составляющих размеров (учитывая, что верхние и нижние отклонения записываются в тысячных единицах, т.е.  1мкм = 0,001мм):

А1 = 120 +0,22,
 А2 = 30 +0,13,
 А3 = 4 –0,12,

А4 = 140 –0,59.

Допуски составляющих размеров:

ТА1 = 220 мкм;

ТА2 = 130 мкм;

ТА3 = 120 мкм;

ТА4 = 590 – 240 = 350 (мкм), где число 240 - является частью формулы

Координаты середин полей допусков:

Ес(А1) = 110 мкм;

Ес(А2) = 65 мкм;

Ес(А3) = –60 мкм;

Ес(А4) = –240 + (–350)/2 = –240 + (–350)/2 =  –415 (мкм), ), где число –240  является частью формулы

6.4. По формуле (4) определяется допуск замыкающего размера:

ТА( = ТА1 + ТА2 + 2ТА3 + ТА4 = 220 + 130 + 2 ( 120 + 350 = 940 (мкм).

6.5. По формуле (5) определяется координата середины поля допуска замыкающего размера:

Ес(А() = Ес(А1) + Ес(А2) – [ Ес(А3) + Ес(А4) + Ес(А3) ] = 

= 110 + 65 – [ –60 + (–415) + (–60) ] = 710 (мкм).

6.6. По формулам (6) определяются верхнее и нижнее предельные отклонения замыкающего звена:

Еs(А() = Ес(А() + ТА( / 2 = 710 + 940 / 2 = 1180 (мкм);

Еi(А() = Еc(А() – ТА( / 2 = 710 – 940 / 2 = 240 (мкм).

Таким образом, при заданных номинальных размерах и предельных отклонениях составляющих размеров замыкающий размер должен быть выполнен с верхним предельным отклонением 1,18 мм и нижним 0,24 мм, т.е. А( = 2 +0,240 мм.

6.7. Правильность решения проверяется определением по формулам (2) и (3) предельных размеров замыкающего звена:

Аmax = (Аmax + Аmax) – (Аmin  + Аmin + Аmin) =

= (120,22 + 30,13) – (3,88 + 139,41 + 3,88) = 3,18 мм;

Аmin = (Аmin + Аmin) – (Аmax  + Аmax + Аmax) =

= (120,00 + 30,00) – (4,00 + 139,76 + 4,00) = 2,24 мм,

т.е. А( = 2 +0,240 мм. 

Практическая работа 
Тема: Нормирование точности формы и расположения поверхностей элементов деталей
Цель:
Научиться назначать технические требования, шероховатость, требования по форме и расположению поверхностей. 

Оснащение: чертеж детали, справочная литература.

Задание: Выполнить чертеж детали на А4. Разработать технические требования, назначить шероховатость, требования по форме и расположению поверхностей, марку материала. Степень точности по СТ СЭВ 636-77.

Методические указания
В некоторых случаях на чертежах кроме предельных размеров подставляются величины допустимых отклонений формы и расположения поверхностей. Допуски формы и расположения ограничиваются величиной допуска на изготовление размера.
Допуски формы и расположения назначаются только в тех случаях, когда необходимо к указанным поверхностям предъявить другие точные требования. При этом почти во всех случаях заданный допуск формы меньше допуска на изготовление размера, исключением могут являться допуски формы на детали с малой жесткостью.
Правила обозначения на чертежах допусков формы и расположения поверхностей установлены СТ СЭВ 368-76 ЕСКД.
Отклонением формы называется отклонение формы реальной поверхности от формы идеальной поверхности и оценивается величиной расстояния между точками реальной прилегающей идеальной поверхности.
Отклонением расположения называется отклонение реального расположения поверхности, оси или плоскости симметрии от идеального расположения, определяемого номинальным линейным или угловыми размерами между рассматриваемым элементом и базами.
При условном обозначении предельные отклонения формы и расположения поверхностей вписываются в прямоугольную рамку, разделенную на две или три части, в которых пишут: в первой - знак допуска; во второй - числовое значение допуска, мм; в третьей - буквенное обозначение базы.
Базы, в виде зачерченного треугольника указывают на чертеже. Рамку, содержащую знак допуска, числовые значения и базу соединяют с поверхностью, для которой установлены отклонения.
Высота знаков, цифр, букв должна быть равна размеру шрифта размерных чисел, а высота рамки должна превышать размер на два . три мм. Под шероховатостью поверхности понимается совокупность микронеровностей с относительно малыми шагами. Величина шероховатости наряду с точностью формы является одной из основных геометрических характеристик ее качества. Уменьшение шероховатости играет большую роль в подвижных соединениях, увеличивает прочность и коррозионную стойкость деталей.
Нормирование шероховатости поверхности устанавливается по ГОСТ 2789-73, которым определяются параметры в пределах базовой длины.
Все параметры шероховатости представляются в микрометрах, кроме S, Sm и tp. Размеры, определяющие эти параметры, измеряются на нескольких участках.
Для выполнения задания необходимо усвоить порядок простановки на чертежах допустимых величин параметров шероховатости устанавливаемый ГОСТ 2309-73. Угол между линиями знака и линии, изображающей границу поверхности, равен 60 градусов. Правая наклонная линия примерно в 1,5-3 раза длиннее левой.
Примеры применения знаков:
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 - шероховатость данным чертежом не устанавливается (т.е. поверхность по чертежу не обрабатывается) и обработка производится без снятия стружки (при ковке, литье, прокате, штамповке).
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- предпочтительный знак, когда вид механической обработки не установлен.
Таблица к эскизу 1

	Вариант
	d
	d2
	D
	L1
	L2
	L3
	d3
	Степень точности 
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	О
	

	1
	10
	30
	5
	15
	25
	60
	15
	3
	4
	3
	4
	3

	2
	12
	32
	5
	10
	20
	45
	17
	5
	6
	5
	6
	6

	 3
	14
	34
	5
	17
	27
	46
	19
	4
	3
	4
	3
	3

	4
	16
	36
	6
	21
	31
	78
	21
	6
	5
	5
	5
	6

	5
	18
	38
	7
	12
	32
	61
	23
	9
	8
	8
	9
	9

	6
	20
	40
	7
	18
	38
	79
	25
	7
	6
	6
	'6         
	7

	7
	22
	42
	9
	16
	36
	73
	27
	10
	9
	9
	10
	6

	8
	24
	44
	9
	20
	40
	85
	29
	8
	7
	8
	8
	7

	9
	26
	46
	10
	22
	41
	90
	31
	6
	5
	6
	5
	6

	10
	28
	48
	10
	22
	40
	89
	33
	10
	10
	9
	9
	9

	11
	30
	50
	10
	14
	42
	75
	35
	4
	3
	3
	4
	4

	12
	32
	32
	11
	19
	42
	85
	37
	9
	9
	8 
	9
	8

	13
	34
	54
	11
	17
	45
	84
	39
	7
	6
	7
	6
	7

	14
	36
	56
	12
	21
	45
	92
	41
	3
	3
	4
	4
	3

	15
	38
	58
	12
	15
	47
	78
	43
	6
	6
	6
	6
	6

	16
	40
	60
	12
	23
	50
	101
	45
	8
	8
	8
	8
	8

	17
	42
	62
	12
	25
	50
	105
	47
	5
	5
	5
	5
	5


	Ва​ри​ант 
	D1 
	D2 
	l1 
	12 
	13 
	14 
	Степень точности
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	18
	1Q
	10
	25
	45
	60
	20
	3
	4
	3
	4
	3

	19
	12
	12
	27
	47
	65
	23
	5
	6
	5
	6
	6

	20
	11
	11
	31
	51
	70
	26
	4
	3
	4
	3
	3

	21
	14
	14
	24
	44
	75
	21
	6
	5
	5
	5
	6

	22
	11
	И
	35
	55
	80
	24
	9
	8
	8
	9
	9

	23
	13
	13
	33
	53
	85
	21
	7
	6
	6
	6
	7

	24
	10
	10
	36
	56
	90
	25
	10
	9
	9
	10
	10

	25
	14
	14
	30
	50
	95
	22
	8
	7
	8
	8
	7

	26
	13
	13
	32
	52
	100
	20
	6
	5
	6
	5
	6

	27
	14
	14
	29
	49'
	66
	24
	10
	10
	9
	9
	9

	28
	12
	12
	33
	53
	72
	28
	4
	3
	3
	4
	4

	29
	11
	11
	30
	50
	82
	22
	9
	9
	8
	9
	8

	30
	10
	10
	26
	46
	92
	26
	7
	6
	7
	6
	7

	31
	12
	12
	24
	44
	68
	27
	3
	3
	4
	4
	3

	32
	13
	13
	28
	48
	78
	25
	6
	6
	6
	6
	6

	33
	10
	10
	34
	54
	88
	23
	8
	8
	8
	8
	8

	34
	14
	14
	27
	47
	98
	30
	5
	5
	5
	5
	5


Таблица к эскизу 2
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Числовые значения параметров шероховатости по ГОСТ 2789-73

	Rz, Rmax
	Ra, Rz, Rmax
	Ra

	-
	1000
	100
	1.00
	1.00
	0.100
	-
	0.010

	-
	800
	80
	8
	0.80
	0.080
	-
	0.008

	-
	630
	63
	6.3
	0.63
	0.063
	-
	-

	-
	500
	50
	5
	0.50
	0.050
	-
	-

	-
	400
	40
	4
	0.40
	0.040
	-
	-

	-
	320
	32
	3.2
	0.32
	0.032
	-
	-

	-
	250
	25
	2.5
	0.25
	0.025
	-
	-

	-
	200
	20
	2
	0.20
	-
	0.020
	-

	1600
	160
	16
	1.6
	0.16
	-
	0.016
	-

	1250
	125
	12.5
	1.25
	0.125
	-
	0.012
	-


Примечания: 1. В рамке заключены предпочтительные значения параметров шероховатостей Ra, Rz и Rmax. 2. Базовая длина l, мм: 0.01; 0.03; 0.08; 0.25; 0.80; 2.5; 8 и 25.  

Тема: Ознакомление с правилами заполнения бланков сертификата

Цель: Ознакомление с требованиями к форме сертификата соответствия и правилами его заполнения

Оснащение: Сертификаты соответствия; схемы сертификации; номенклатура продукции, подлежащей обязательной сертификации.

Литература 

 И.М.Лифиц Стандартизация, метрология и сертификация.-М.:Юрайт-Издат, 2004.

Методические указания

Правила заполнения бланка сертификата соответствия заключается в указании в графах бланка следующих сведений:

Позиция 1 Здесь приводятся регистрационный номер органа по сертификации — по Государственному реестру, его наименование — в соответствии с аттестатом аккредитации (прописными буквами), адрес (строчными буквами), телефон и факс.
В структуре регистрационного номера аккредитованного органа по сертификации имеются пять элементов:
РОСС  XX      ХХХХ  ХХ      ХХХХ

(1)        (2)       (3)        (4)         (5)
1-й элемент — аббревиатура РОСС — принадлежность к Россий​ской Федерации;
2-й элемент — местонахождение ОС (в виде двухсимвольного бук​венного кода латинского алфавита);
3-й элемент — код национального органа, принявшего решение о внесении в Госреестр (например, «0001» — код Федерального агентства);
4-й элемент — категория ОС в зависимости от области аккредита​ции (например: «10» — ОС продукции и услуг, сертификационный центр; «11» — ОС продукции; «12» — ОС услуг; «13» — ОС систем качества; «14» — ОС производства);
5-й элемент — буквенно-цифровой код конкретного ОС, определен​ный объектом сертификации и порядковым номером данного ОС среди органов по сертификации конкретных объектов, внесенных в реестр.
Позиция 2 — Регистрационный номер сертификата формируется в соответ​ствии с правилами ведения Государственного реестра.
В структуре регистрационного номера можно выделить пять элементов:

РОСС  ХХ     ХХХХ      Х     ХХХХХХ

                                        (1)        (2)         (3)       (4)         (5)

1-й элемент – знак регистрации в Государственном реестре Федерального агентства по техническому регулированию (РОСС);

2-й элемент — код страны расположения организации — изготовите​ля данной продукции (оказывающей данную услугу) в виде двухсимвольного буквенного кода (по ОК 025—95) латинского алфавита (например, Россия — RU, Индия — IN, Нидерланды — NL);
3-й элемент — код органа по сертификации (используются четыре последних знака регистрационного номера органа);
4-й элемент (одна или две буквы) — код типа объекта сертифика​ции. Например: «У» — услуга (работа), сертифицированная на соответ​ствие обязательным требованиям; «А» — партия (единичное изделие), сертифицированная на соответствие обязательным требованиям; «В» — серийно выпускаемая продукция, сертифицированная на соответствие обязательным требованиям;
5-м элемент — номер объекта регистрации (часто пятиразрядный цифровой код).
Позиция 3 — Срок действия сертификата устанавливается органом по серти​фикации, выдавшим сертификат, по правилам, изложенным в порядке сертификации од​нородной продукции. дата пишется следующим образом: число и месяц— двумя арабскими цифрами, разделенными точками, год-четырьмя арабскими цифрами. При этом первую дату проставляют по дате регистрации сертификата в Государственном реестре. 

Позиция 4 - Наименование, тип, вид, марка (как правило, прописными бу​квами) в соответствии с нормативным документом на продукцию; номер технических ус​ловий или иного документа, устанавливающего требования к продукции. Далее указывают: «серийный выпуск», или «партия», или «единичное изделие». Для партии и единичного изделия приводят номер и размер партии или номер изделия номер и дату выдачи накладной, договора (контракта), документа о качестве и т.п. Здесь же дается ссылка на имеющееся приложение записью «см. приложение». 
Позиция 5 — код продукции (шесть разрядов с пробелом после первых двух) по Общероссийскому классификатору продукции.
Позиция 6 -  9-разрядный код продукции по классификатору товарной но​менклатуры внешней экономической деятельности (заполняется обязательно для импорти​руемой и экспортируемой продукции). Толкование содержания позиции и определение кодов ТН ВЭД, анализ классификационных признаков и лексических средств их выражения осуществляются органами Государственного таможенного комитета Российской Федерации. 

Позиция 7 — обозначение нормативных документов, на соответ​ствие которым проведена сертификация. Если продукция сертифициро​вана не на все требования нормативного(ых) документа(ов), то указы​вают разделы или пункты, содержащие подтверждаемые требования.
Позиция 8 — Если сертификат выдан изготовителю, указывается наимено​вание предприятия-изготовителя. Если сертификат выдан продавцу, подчеркивается сло​во "продавец", указываются наименование и адрес предприятия, которому выдан данный сертификат, а также, начиная со слова "изготовитель —" наименование и адрес предприятия — изготовителя продукции. Наименования и адреса предприятий указываются в со​ответствии с заявкой.

 Позиция 9 — При наличии указываются регистрационный номер в Государ​ственном реестре сертификата системы качества или производства со сроком действия, номер и дата акта (протокола) о проверке производства или другие документы, подтвер​ждающие стабильность производства, например, выданные зарубежной организацией и учтенные органом по сертификации.
Позиция 10 - Строка после слов "Сертификат выдан на основании:" не за​полняется.
Позиция 11,12,13—  Указываются все документы об испытаниях или сер​тификации, учтенные органом сертификации при выдаче сертификата, в том числе:
1.  Протоколы испытаний с указанием номера и даты выдачи, наименования и регистрационного номера  аккредитованной лаборатории в Государственном реестре.
2.  Документы (санитарно-эпидемиологическое заключение, ветеринарное свидетельство, сертификат пожарной безопасности и др.), выданные органами и службами федеральных органов исполнительной власти, с указанием наименования органа или службы, адреса, наименования вида документа, номера, даты выдачи и срока действия.
3.  Документы других органов по сертификации и испытательных лабораторий с указанием наименования, адреса, наименования вида документа, номера, даты выдачи и срока действия.

4.  декларация о соответствии с указанием номера и даты ее принятия. 
Позиция 14 — В случае выдачи заявителю лицензии на право маркирования продукции знаком соответствия в данной позиции указывается: "Маркирование продукции производится знаком соответствия по ГОСТ Р 50460—92".
Позиция 15 — Указывается место нанесения знака соответствия на изделии, таре, упаковке либо сопроводительной документации в соответствии с порядком сертифи​кации однородной продукции.
Позиция 16 — Подпись, инициалы, фамилия руководителя органа, выдавшего сертификат, печать органа или организации, на базе которой образован орган, на обеих сторонах сертификата.
Позиция   17   — Дата регистрации в Государственном реестре.
Исправления, подчистки, поправки на сертификате не допускаются.
Контрольные вопросы

· Какие лица или органы участвуют в подтверждении соответствия?

· В чем заключаются функции органа сертификации?
· Какая схема сертификации является самой жесткой?

· Какие дополнительные документы может запросить у заявителя орган по сертификации?

· Какой максимальный срок действия сертификата соответствия?

Тема: Работа со стандартами Государственной системы стандартизации

Цель: Ознакомление с основными требованиями построения и изложения стандарта

Обеспечение занятия: Государственные стандарты РФ

Литература: 

1 И.М.Лифиц Стандартизация, метрология и сертификация.-М.:Юрайт-Издат, 2004.

2 Ю.В. Димов  Метрология, стандартизация и сертификация, 2004.

3 Государственная система стандартизации.- М.: Госстандарт России, 1995.
4 Межгосударственная    система    стандартизации.-    М.:     Издательство стандартов, 1995
Методические указания

Порядок разработки государственных стандартов
По ГОСТ Р 1.2-04 разработку государственных стандартов Российской Федерации осуществляют технические комитеты по стандартизации (ТК) Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии, а также предприятия, общественные объединения в соответствии с планами государственной стандартизации Российской Федерации, программами (планами) работ договорами на разработку стандартов или в инициативном порядке.
Предусмотрен следующий порядок разработки стандарта:
1-я стадия — организация разработки стандарта;
2-ястадия — разработка проекта стандарта (первая редакция);
3-ястадия — разработка проекта стандарта (окончательная редакция) и представление его для принятия;
4-ястадия — принятие и государственная регистрация стандарта; 

5-я стадия — издание стандарта.
Построение, изложение, оформление, содержание и обозначение стандартов – по ГОСТ Р 1.5-04.

Структура стандартов

Все стандарты имеют единую структуру, которая включает в себя:

· область распространения;

· содержательную (основную) часть стандарта;

· информационные данные.

Область распространения стандарта –объекты стандартизации, объединенные единством требований данного стандарта. Для правильного применения стандарта важны четкость изложения и однозначность понимания области его распространения.

Содержательная (основная) часть стандарта содержит требования к объекту стандартизации и зависит от  его назначения и вида.

Информационные данные – информация о разработчике и используемой литературе.

Структура стандарта может отличаться лишь некоторыми показателями. Основная же часть остается неизменной.

Область применения (распространения) присутствует во всех нормативных документах. Содержательная часть в основном включает в себя классификацию изделий и определения.

Стандарты, как правило, содержат технические требования к изделию, правила его приемки и методы испытаний. Стандарт может содержать такие разделы, как требования к конструкции, маркировке, требования к хранению, конструкции и т.п. Часто в стандартах имеются приложения.

Информационные данные располагают в конце стандартов.

Задание:

Выполнить анализ структуры стандартов разных видов на соответствии требованиям ГОСТ Р 1.5 - 04

1 Наименование (заголовок и подзаголовок).

2 Вводная часть стандарта («Настоящий стандарт распространяется на …»)

3 Основная часть стандарта (основную часть излагают в виде текста, таблицы, сочетания графического материала (чертежей, схем, диаграмм)) .

4 Информационные данные стандарта.

Разработан и внесен (наименование министерства, разработавшего проект стандарта).

Исполнители (Ф.И.О.)

Утвержден и введен в действие постановлением…

Пример

1 Наименование

 Заготовка стальная прямоугольная для штампов горячей объемной штамповки ГОСТ  Р 7831-06   взамен ГОСТ 7831-78

2 Вводная часть стандарта

 Настоящий стандарт распространяется на прямоугольные кованные заготовки из инструментальных легированных сталей, предназначенные для изготовления штампов горячей объемной штамповки.

3 Основная часть стандарта 

3.1 Классификация

Заготовки изготовляются двух категорий: высшей-В и первой-П.

3.2 Сортамент

3.2.1 Размеры и линейная плотность заготовок должна соответствовать указанным на чертеже и в табл.1

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Таблица 1- Размеры и масса заготовок прямоугольного сечения

	Высота заготовки Н,мм
	Линейная плотность, кг/м, при ширине заготовки В, мм

	
	210

	210
	346


3.2.2 Припуски и предельные отклонения размеров по ГОСТ 7062 и ГОСТ 7829


3.3 Технические требования

3.3.1 Заготовка должна изготавливаться в соответствии с требованиями настоящего стандарта.

Марка, химический состав, твердость, термическая обработка стали –по ГОСТ 5950 и другим НТД, утвержденным в установленном порядке.

3.3.2 Заготовка должна изготовляться методом ковки на прессах или молотах из слитков или промежуточных заготовок.

3.3.3 По соглашению изготовителя с потребителем заготовку подвергают очистке от окалины.


3.4 Правила приемки

3.4.1 Правила приемки – по ГОСТ 7566.

3.4.2 Заготовки принимают партиями. партией считают заготовки одной марки стали, одного размера и одной категории качества, прошедшие термическую обработку по одному режиму предприятия-изготовителя и оформленные одним документом о качестве.

3.4.3 При получении неудовлетворительных результатов испытаний хотя бы по одному из показателей повторные испытания проводят по ГОСТ 7566.


3.5 Методы испытания.

3.5.1 Химический состав стали определяют по ГОСТ-20560, ГОСТ-12344, ГОСТ-12345 или другими методами., обеспечивающими требуемую точность анализа.

3.5.2 Для контроля внутренних дефектов допускается применение УЗК по методике предприятия изготовителя.

3.6 Упаковка, маркировка и транспортирование

3.6.1 Заготовки должны иметь четкую маркировку на местах, указанных в настоящем стандарте.

3.6.2 Транспортирование заготовок осуществляется любым видом транспорта.

3.6.3 Упаковка и оформление документации – по ГОСТ 7566.

4 Информационные данные стандарта

4.1 Разработан Министерством автомобильной промышленности

      Внесен Министерством автомобильной промышленности

4.2 Исполнители Л.М. Соснин

4.3 Утвержден и введен в действие Постановлением Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии. 

Контрольные вопросы

1 Что входит в содержание стандарта?

2 Перечислите основные этапы в разработке стандарта.

3 В каких случаях происходит пересмотр, изменение и отмена стандарта?
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