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Пояснительная записка.
 Методическая разработка «Рабочая тетрадь по дисциплине «Метрология, стандартизации и сертификация» предназначена для студентов заочного отделения, изучающих дисциплину,  и может использоваться преподавателями, преподающими эту дисциплину.

  Необходимость такой методической разработки обусловлена тем, что лимит времени , отведенного на изучение дисциплины недостаточен, учебники и учебные пособия не содержат всех необходимых разделов и материалов. Также дисциплина включена в программу    итогового междисциплинарного экзамена по специальности.   Кроме того, практически во всех учебных пособиях при изложении материала по стандартизации и метрологии отсутствует четкая система в изложении:

Стандартизация: параметры, определяющие взаимозаменяемость ; точность изготовления ; образование посадок; обозначение посадок на чертежах; применение посадок.

Метрология: назначение инструмента ; устройство; настройка перед работой; чтение показаний.

 Систематизация материала способствует лучшему усвоению его студентами и дает четкую систематизированную картину.

 Кроме этого тетрадь содержит необходимый материал для выполнения практических и лабораторных работ.
В тетради предусмотрены поля для пометок и для решения задач и т.д.

Требования ГОС СПО.

Должны знать:

1. Правила и принципы формирования единой системы допусков и посадок (ЕСДП); правила подбора средств измерения.

2. Основные понятия и определения метрологии, стандартизации и сертификации.

3. Основные положения государственной системы стандартизации (ГСС)

-положения закона «О техническом регулировании»

Должны уметь:

1. Использовать основные положения в стандартизации и сертификации в профессиональной деятельности.

2. Применять требования нормативных документов к основным видам продукции (услуг и процессов)

3. Применять документацию системы качества.

4. Применять основные правила и документы системы сертификации.
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ВВЕДЕНИЕ
Студенты должны иметь представление:

                                 О роли и месте   знаний по дисциплине в процессе освоения  основной образовательной программы по специальности и в сфере профессиональной деятельности техника 

Цель изучения предмета. Взаимосвязь предмета с другими учебными предметами . Перечень изучаемых разделов и краткий их обзор . Требования , предъявляемые к знаниям , умениям и навыкам . 

Краткий исторический обзор развития стандартизации , метрологии и сертификации .

Стандартизация, метрология и сертификация являются инструментом обеспечения качества продукции, услуг.

За рубежом в начале 1980 – х годов пришли к выводу, что успех бизнеса определяется, прежде всего, качеством продукции. 80% опрошенных при обследовании 200 крупных фирм США ответили, что качество является основным фактором реализации товара по выгодной цене. Проблема качества актуальна для всех стран независимо от зрелости их рыночной экономики. Разбитые во второй мировой войне Япония и Германия поднялись из руин благодаря использованию методов стандартизации и метрологии.

Русский мыслитель И.А. Ильин (1883-1954): «… русскому народу есть только один исход и одно спасение – возвращение к качеству и его культуре. Ибо количественные пути исхожены, выстраданы и разоблачены, и количественные иллюзии на наших глазах изживаются до конца».

Сегодня изготовитель и его дилер заинтересованы в выполнении обязательных и рекомендуемых требований стандарта, для победы в конкурентной борьбе.

Остро стоит вопрос о гармонизации требований стандартов международным стандартам, для вступления в ВТО. Закон «О техническом регулировании» предполагает реорганизацию системы отечественной стандартизации.

Развитие стандартизации было направлено на отборе и многократном повторе наиболее удачных образцов.

Примеры стандартизации

· в древнем мире использовали единую систему мер , строительные детали стандартного размера, стандартные водопроводные трубы;

· в эпоху Возрождения в Венеции осуществляли сборку галер из заранее изготовленных деталей и узлов;

· в период перехода к машинному производству француз Леблан в 1785 г. Изготовил 50 ружейных замков , которые подходили для любого изготовленного ружья;

· 1845 г в Англии введена система стандартизации крепежных резьб;

· 1875 19 государств учреждение Международного бюро мер и весов;

· Иван Грозный ввел для измерения пушечных ядер стандартные калибры- кружала;

· Петр 1 ввел технические условия , учитывающие повышенные требования иностранных рынков к качеству отечественных товаров и открыл бракеражные комиссии по проверке качества товаров в Петербурге и Архангельске1925 год начало развития стандартизации в СССР.

1926 год введение категория стандартов ОСТ – общесоюзный стандарт
Уровень развития стандартизации в стране определяет качество жизни, которое зависит от  и качества выпускаемой продукции и услуг.

РАЗДЕЛ I. СТАНДАРТИЗАЦИЯ.

ТЕМА 1.4 ОСНОВЫ ВЗАИМОЗАМЕНЯЕМОСТИ
Взаимозаменяемость – это свойство независимо изготовленной детали занимать свое место в агрегате, обеспечивая его нормальную работу.
Все современное производство строится на этом принципе, т.е. при выходе из строя детали можно найти любую другую.

Виды взаимозаменяемости.

1.Функциональная взаимозаменяемость – это взаимозаменяемость по эксплуатационным показателям. Например, в асфальтобетонном заводе из строя вышел электродвигатель, который можно заменить на любой другой, главное , чтобы он подходил по мощности.

2. Полная взаимозаменяемость – подразумевает сборку узлов и деталей без регулировок и подгонок и т.д. (эта взаимозаменяемость требует больших затрат, но при этом позволяет полностью автоматизировать сборку).

3. Неполная (ограниченная) взаимозаменяемость – подразумевает селективную сборку деталей, т.е. выборочную. (Для такой сборки нужна высокая квалификация рабочих).
4. Внешняя взаимозаменяемость – касается узлов, агрегатов и она подразумевает взаимозаменяемость по присоединительным размерам и характеристикам (например, крестовины карданного вала).

5. Внутренняя взаимозаменяемость – это взаимозаменяемость, имеющая отношение к деталям, которые входят узлы, агрегаты и т.д. (детали коробки передач).

6. Геометрическая взаимозаменяемость – подразумевает взаимозаменяемость только по геометрическим параметрам (т.е. деталь может быть выполнена из другого материала).

ТЕМА 1.5. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ О ДОПУСКАХ И ПОСАДКАХ

Все детали обязательно изготавливаются с допусками, т.к. изготовить деталь точно по размеру невозможно из-за неоднородности материала; квалификации, характеристик станков; температурных колебаний; погрешности инструмента.

Размеры.

1. Номинальные (D, d или Dн, dн) – назначаются конструктором, исходя из условий прочности в соответствии со стандартными рядами линейных размеров.  ( 40 +0,025 
           D=d
2. Предельные размеры деталей Dmax, Dmin, dmax, dmin) – назначаются конструктором для удешевления продукции и получения различных типов посадок.
3. Действительные размеры (Di, di) – определяются при измерении.

4. Истинные размеры (Dист, dист) – размеры, которые на самом деле имеют детали и которые определить невозможно из-за погрешности инструмента.

Отклонения.

Отклонения введены для упрощения обозначения на чертежах.
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ES – верхнее отклонение размера отверстия, мм (мкм)

[image: image51.bmp]EI – нижнее отклонение размера отверстия, мм (мкм)

es – верхнее отклонение размера вала, мм (мкм)

ei – нижнее отклонение размера вала, мм (мкм)

Em – среднее отклонение размера отверстия, мм (мкм)

Em =
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em – среднее отклонение размера вала, мм (мкм)
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Ei – действительное отклонение размера

Ei = Di – D
Ei = di – d
Запись отклонения на чертеже

Правила обозначения:
1) верхнее отклонение указывается у детали вверху, нижнее – внизу. Пример: 
[image: image4.wmf]( 40
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2) в случае, если одно из отклонений равно нулю, запись выглядит следующим образом: (40-0,005  EI = -0,005 мм    ES = 0 мм
3) при равенстве численных значений отклонений, запись выглядит следующим образом (40 ± 0,005 ES=+0.005   EI=- 0.005 мм
4) при указании отклонений на чертеже должно быть после запятой три знака: (40+0,010     EI =0
Расчет предельных размеров деталей по отклонениям.

Пример.
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[image: image6.wmf]015

,

0

010

,

0

+

-


Dmin = D + EI = 50 +( – 0,010) = 49,990 мм

Dmax = D + ES = 50 + 0.015 = 50,015 мм

Определите предельные размеры, если 

(100+0,005

Допуски.

Обозначение допуска на размеры деталей, отклонение формы – Т.
TD – допуск отверстия

TD = Dmax – Dmin = ES – EI
Td – допуск вала
Td = dmax – dmin = es – ei
Допуск размера – это предел, в котором должен находиться действительный размер годной детали.
Допуск назначается для:

- удешевленного процесса изготовления

- получения разных типов посадок.

Определите допуск,  если 

(100+0,005
TD=
Изображение полей допусков на чертежах.

Нулевая линия при построениях всегда соответствует номинальному размеру.

Все размеры детали, превышающие номинальный размер, откладываются над нулевой линией, меньше номинального размера – под нулевой линией.

Пример: построить поле допуска для отверстия изготовленного (100-0,010
 Рис 1
  +

[image: image52.bmp][image: image53.png]


[image: image54.bmp][image: image55.png]\\ 7
el
v

\\

P
Z V.&%/\\\

~

\... == \\\ ~
L N\&.\N\\\\\V

wc. 5.1. Buabl LeHTPUPOBAHUA NPAMOOOUYHDbIX WNULEBbIX COEAUHEHUMN

no 6OKOBbIM CTOPOHAM

No BHYTPEHHEMY AuUaMeTpy d; 8

— 70 HapyXHOMY AuameTpy D; 6

§-28 0



  0                                                                                                                0
   -                                                                                                                    
[image: image56.wmf]9

9

7

11

12

40

7

7

36

8

h

D

a

H

f

H

d

´

´

´

-

[image: image57.png]! \)‘0//\ _________
: 20 ':""' e
— I
: \kH : i ¢
| E 3 A
i
M e L et 7
= IR = =
\=15HbBIC [IOBEPXHOCTH = a o
LOHLIEBBIX MED
a O 8

Puc. 3.7. IlimockomapaiieibHbIe KOHIIEBBIE MEPHI IJIUHBL:

oMia KOHILEBBIX Mep; 6 — OIIpeleicHue CPEAMHHOM JUIMHBIL, 6 — OJIOK KOHIIe-
BBIX MEp IJIMHBI



                                                                                                                         
                 D=100         Dmax = 100 мм                                 Dmin = 99,990 мм
Обозначение полей допусков в масштабе на миллиметровке.
Пример.
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1) Переведем отклонения из миллиметров в микрометры
    ES = +0,025 ( 1000 = +25 мкм

     EI = -0,020 ( 1000 = -20 мкм

[image: image58.png]0,002

HE
i B o
ne = y+o01 =
S
"
2
S
25,000*07%
n
e
5

25,0101




[image: image59.png]


[image: image60.png]12’3457 8
I

fetehica,
s =




[image: image61.png]


[image: image62.png]


[image: image63.png]


[image: image64.png]7 7



[image: image65.png]


[image: image66.emf] 

[image: image67.png]AT
J—
eyl
L I

[




[image: image68.png]


[image: image69.png]Puc. 33. Hacrpoiika HyTpoMepa Ha pasMep: a— 110 GOKY KOHLCBEIX MEp ¢ GOKOBHKaMH,
6 — I10 MHKPOMETpPY ; B — N0 06pa3LoBOMY aTTECTOBAHHOMY KONBLY



                             *                    ЕS= +25                                      Рис 2
       TD=



                                                 EI= - 20     TD=ES- EI= +0.025-(-0.020)=0.045
                                     *

Годные отверстия могут иметь разные размеры в пределах поля допуска, и они  ограничиваются максимальным размером отверстия и минимальным размером отверстия (Dmax и Dmin)

* - детали , размеры которых не попадают в границы поля допуска- брак
Постройте поле допуска для детали, изготовленной
(40 ± 0,005
Посадки деталей.

Посадка – характер соединения деталей, характеризующийся образовавшимися в соединении зазорами или натягами.

Характер посадки необходимо знать для: определения способа сборки-разборки соединения.

Зазор (S) – это положительная разница размера, отверстия и вала (т.е. отверстие больше, чем вал).

                                                             зазор                               Рис 3


                                                                    диаметр вала

                                                                               диаметр отверстия

Поля допусков посадки с зазором.
                                                                                                     Рис 4
      +10                                   TD 

   +
   0   +2                                                                                                         0                                        
                                                                                                                    -7
   -                                                                                                                 Td
               D = d = 50мм                                                                              -20
Расчет параметров посадки с зазором (S).
Определяются Smax и Smin (максимальный и минимальный зазоры).

Smax = Dmax – dmin
Smax = ES – ei

Smin = Dmin – dmax
Smin – EI – es
Определение допуска посадки с зазором.

TS = Smax – Smin   или
TS = TD + Td
Пример.

+0,015 – ES=+15
+0,005 – EI     отверстие=+5
- 0,010 – ei
- 0.020 – ei       вал

(40                  D = d
40 – номинальный размер отверстия и вала.

Smax = Dmax – dmin  или
Smax =  ES – ei = 15 + 20 = 35мкм
Smin = Dmin – dmax 
Smin = EI – es = 5 – (-10) = 15 мкм

Посадки с натягом.
Натяг – это положительная разница размера вала и отверстия (т.е. вал больше, чем отверстие).                                                                 Рис 5
       es                                     
0    +                                                                                                                             0
      -                                                               N min=0
                                                  N max  
Td

                                                     TD
Формулы расчета посадок с натягом (N).
Nmax = dmax – Dmin                                                                                  EI
Nmax = es – EI

Nmin = dmin – Dmax
Nmin = ei – ES

TN = Nmax – Nmin
TN = TD + Td
Переходные посадки (SN).                                                           Рис 6
       TD                                                                 Smax
                                                                                                                 Nmax
                                                                                                                Td
Nmax = dmax – Dmin
Nmax = es – EI

Smax = Dmax – dmin
Smax = ES – ei

TSN = Nmax + Smax
TSN = TD + Td

Пример. Определить для соединения предельные размеры детали, допуски, характер посадки, поля допусков и параметры посадки, если:
         +0,015

(50  - 0,005
         +0,005

         -0,010

Dmax = D + ES = 50 + 0,015 = 50,015 мм
Dmin = D + EI = 50 + (-0,005) = 49,995 мм
TD = 50,015 – 49,995 = 0,020 мм
TD = ES – EI = 0,015 – (-0,005) = 0,020 мм

dmax = d + es = 50 + 0,005 = 50,005 мм
dmin = d – ei = 50 – 0,010 = 49,990 мм
Td = dmax – dmin = 50,005 – 49,990 = 0,015 мм
Td = es – ei = 0,005 – (-0,010) = 0,015 мм
Посадка SN.

Smax = Dmax – dmin = 50,015 – 49,990 = 0,025 мм
Smax = ES – ei = 0,015 – (-0,010) = 0,025 мм
Nmax = dmax – Dmin = 50,005 – 49,995 = 0,010 мм
Nmax = es – EI = 0,005 – (-0,005) = 0,010 мм
TSN = Nmax + Smax = 0,010 + 0,025 = 0,035 мм
NSN = TD + Td = 0,020 + 0,015 = 0,035 мм

Постройте поля допусков и определите параметры посадки для соединения

         +0,010
(40  - 0,005
         -0,005

         -0,010

ТЕМА 1.6. ТОЧНОСТЬ ФОРМЫ, РАСПОЛОЖЕНИЯ И ШЕРОХОВАТОСТЬ ПОВЕРХНОСТИ

Кроме отклонений размеров детали также могут иметь отклонения формы, это является следствием погрешностей при установке деталей в центрах, неисправности станка и т.д.                                                    
 Рис 7

[image: image8]
а) - заготовка до установки на станке,

 б) - после закрепления в трехкулачковом патроне, 

в) - после обработки 

 г) - после снятия со станка. 

Номинальная поверхность – это поверхность, которую задает конструктор.

Прилегающая поверхность – это поверхность, которая условно проводится возле реальной через самую выступающую точку.

Реальная поверхность – это поверхность, которую получаем при измерении.

Пример. Годность наружного размера поршневого кольца.

                                                                                                             Рис 8

                                                                   реальная поверхность

                                                                           номинальная поверхность


     max

                                                                            прилегающая поверхность

Т (0) ≤       max
Поверхность считается годной, если максимальные отклонения профиля находятся в пределах допуска.

Обозначение на рабочем чертеже отклонения формы и расположения поверхностей.

                                                                                                          Рис 9
	
	0,04
	АБ


( - указывает на ту поверхность, к которой предъявлены эти требования.

    - вид отклонения поверхности (радиальное большое)

0,04 – допустимая величина радиального биения, мм
АБ – базовые поверхности, относительно которых и определяется величина радиального биения.

Условные обозначения отклонения формы взаимного 
расположения поверхностей.
                                                                                                               Таблица 1
	Группа допусков
	Вид допусков
	Знак

	Допуски формы
	Допуск прямолинейности
	

	
	Допуск плоскостности
	

	
	Допуск круглости
	

	
	Допуск цилиндичности
	
[image: image9]

	
	Допуск продольного сечения
	
[image: image10]

	Допуск расположения
	Допуск параллельности
	

	
	Допуск перпендикулярности
	    ┴

	
	Допуск наклона
	

	
	Допуск соосности
	     °

	
	Допуск симметричности 
	


	Суммарные формы и откл
	Допуск радиального биения; допуск торцового биения, допуск биения
	

	
	Допуск полного радиального биения, допуск полного торцевого биения
	
[image: image11]

	
	Допуск формы заданного профиля
	

	
	Допуск формы заданной поверхности
	


Тема 1.7.
ШЕРОХОВАТОСТЬ ПОВЕРХНОСТИ.
После обработки деталей на любых станках на поверхности детали остаются следы, которые называются шероховатостью. Шероховатость также задается конструктором и существенно влияет на характер работы соединения, будет изменятся характер посадки (увеличится зазор).
Параметры шероховатости определяются путем измерения их специальными приборами.

Параметры шероховатости.

                                                                                          Рис 10
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Высотные параметры шероховатости

Rа – среднее арифметическое отклонение профиля
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[image: image14.wmf]Rz – высота неровностей профиля по 10 точкам
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Шаговые параметры шероховатости

S – средний шаг неровностей профиля по вершинам
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Sm – средний шаг неровностей профиля по средней линии
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На рабочем чертеже, чем больше проставлено параметров шероховатости, тем более ответственно изготовлена деталь.

Обозначение шероховатости на рабочих чертежах.


- шероховатость может быть получена любым способом, т.к не указывается конструктором.

    _

- шероховатость получена путем снятия слоя металла

    о      - шероховатость получена без снятия слоя металла

                              1                                                                                                                   Рис 11
    

               2              3
1. Способ обработки поверхности или другие дополнительные указания
2. Условные обозначения направления шероховатости

3. Базовая длина

Примеры обозначения направления шероховатости.
                                                                                          Таблица 2
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Расшифруйте:
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Тема 1.8.ДОПУСКИ И ПОСАДКИ ГЛАДКИХ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ (ГЦС)
Все темы по допускам и посадкам различных соединений изложены по
плану:
1. Параметры, определяющие взаимозаменяемость.

2. Точность изготовления.

3. Получение посадок.

4. Обозначение на сборочном чертеже.

5. Применение посадок.

Гладкие цилиндрические соединения представляют из себя соединения: гильза поршня, поршень, гильза-поршень, палец шатуна и т.д.

Все детали имеют разные поверхности: сопрягаемые, по этой поверхности деталь собирается в узел, поэтому требования к ней высокие. Свободная поверхность, например, это днище поршня, требования к его изготовлению невысокие.
Ι Параметры обеспечивающие взаимозаменяемость.

Для обеспечения взаимозаменяемости должны быть выполнены в пределах допуска:

1) размеры вала и отверстия (D, d);

2) отклонения формы деталей (отклонение от круглости, цилиндричности, профиля продольного сечения и др.);

3) должны соответствовать характеру работы соединения параметры шероховатости.

Ι Ι Точность изготовления ГЦС.

1. Точность определяется величиной допуска (TD, Td)              Рис 12
0                                                                                                                         0

                          TD
                 1                                     TD
                                           2

                                                                                                 TD
                                                                                 3


D = d = 50 мм            
1 – вал деталь самая точная
2.Точность по ГЦС называется квалитетом
В ЕСДП для ГЦС предусмотрено 01,0, 1, 2, 3 … 18 квалитеты точности.

Обозначение IT8,  IT12 и т.д.

3.Самый точный 01 квалитет, самый грубый 18 квалитет.
Чем больше размер детали, тем больше допуск на ее изготовление.

Допуск тем больше, чем больше квалитет.

Квалитет – это ряд допусков одинаковой степени точности для всех номинальных размеров.


ΙΙΙ Образование посадок.

В стандартизации используют ограниченное количество посадок, для чего введены понятия систем (вал или отверстие) и все поля стандартизированы, путем обозначения основных отклонений у отверстия и вала                                                                                            Рис 13
Основные валы                                                                              натяг
          Получение пос. сист отв                                                                                     s                                                                           переход                                        s
TD         зазоры
                                                                     n
Н
                                                                   h    
                                             c
                          b   
    а
1. Посадки образуются в 2-х системах: система отверстия или вала.
2. Посадки образуются путем обработки деталей по стандартным полям допусков.

Система отверстия
                                                                                                        Рис 14

0    +                                           Н                                                                  0

                                                                                                        Рис 15
Система вала

0                                                                                                                        0
                                                      h
Получение посадок в разных системах возможно путем обработки не основной детали по стандартному полю допуска.

Пример:(50 Н7/с6                                                              Рис 16              
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                                                                                                   Рис 17
 (50      Н7  - отверстие

(50 с6   - вал     
50 – номинальный размер деталей
Н, с – основные отклонения

7; 6 – квалитеты

Соединение получено в системе отверстия (Н). Посадка с зазором. Вал изготовлен точнее, т.к. 6 – квалитет.
v Применение посадок
Посадки с  зазором применяются при невысоких нагрузках и скоростей вращения. Посадки переходные  применяют для сменных деталей, неподвижных. Посадки с натягом используются для тяжелых ударных нагрузок.
1.Расшифруйте:

Ø40 Н8/е6
Система-

Тип посадки-

Точнее изготовлена деталь-

2.Определите тип посадки и систему:                                                                     

                                                                                     TD         



Td
3. Определите, какая деталь изготовлена точнее


   1                       2                                   3                         4
- 
· Тема 1.9 ДОПУСКИ И ПОСАДКИ ПОДШИПНИКОВ КАЧЕНИЯ.
Ι Параметры, определяющие взаимозаменяемость

1.а) внешняя взаимозаменяемость обеспечивается:
                                                                                                         Рис 18


                             d          D


                   b
D – наружный диаметр наружного кольца подшипника, мм

d – наружный диаметр внутреннего кольца подшипника, мм

b – ширина подшипника, мм

б) внутренняя взаимозаменяемость обеспечивается:
1) размеры тел качения;

2) кН – размеры дорожки качения по наружному кольцу;

3) кв – размеры дорожки качения по внутреннему кольцу.
2.В пределах допуска должно быть отклонение формы подшипника : отклонение формы колец от круглости, профиля продольного сечения, цилиндричности, соосности. В пределах допуска должно быть отклонение формы тел качения и т.д.
3.Шероховатость поверхности колец подшипника должна соответствовать условиям работы.

Ι Ι Точность изготовления подшипников.

1.Подшипники изготовляют в классах точности (0, 6, 5, 4, 3, 2, Т) 

Т – самый точный                                                            Рис 19
                                т
         0

L0 – точность изготовления внутреннего кольца подшипника (отверстие)

ℓ0 – точность изготовления наружного кольца подшипника (вал)

2.Обозначение точности подшипника

302 – изготовлен в 0 классе точности

Т-402 – изготовлен в Т классе точности

(6,5,4…)
ΙΙΙ Образование посадок с подшипниками качения.
1. Система.
Подшипник деталь основная.

Получают посадки по внутреннему кольцу – в системе отверстия т.к. поле допуска перевернуто относительно нулевой линии, посадки получают специфические    
 Рис 20



Посадки по наружному кольцу – в системе вала.

0                                                                            0                 Рис 21

2. Образование посадок – получают путем обработки посадочных мест по стандартным полям допусков
По внутреннему кольцу                                                        Рис 22

                                   р                                   k
                                                                               с

1, 2, 3 – валы, обработанные по стандартным полям допусков

1 – m6; 2 – h6; 3 – f6

Образование посадок по наружному кольцу подшипника.

                                                                                                    Рис 23



G7, I7; P7 – отверстие в корпусе обработанное стандартными полями допусков.

Ι v Обозначение посадок деталей с подшипниками качения на чертеже.
1. Обозначение зависит от того, с каким кольцом соединяется деталь.

2. Указывается поле допуска и квалитет детали, с которой соединяется подшипник, т.е. вал или отверстие.

Пример.
Отверстие в корпусе (140Н7 (Н7/ℓ6)

Вал (35k6(L0/k6)

                                                                                                     Рис 24

[image: image25]
v Применение посадок.

Применение посадок зависит от типа нагружения подшипника.

Местное – подшипник не вращается, поэтому посадки с зазором (S).

Циркуляционное – подшипник вращается посадки с натягом (N) или переходные (SN).

Колебательное – вращается только внутренне кольцо, но при этом оно испытывает нагрузки разные по направлению – только переходные (SN).

1. Определите точность изготовления подшипника (класс)

Т-302-
201- 
6-405 –
2. Кольцо подшипника испытывает циркуляционное нагружение, как можно обработать вал
                                             1                   2  



   вкп


                                                      3                                     

3. Укажите по какой поверхности подшипника обозначена посадка

Ø100Н8 (Н8/ 7)
    Тема 1. 10 ДОПУСКИ И ПОСАДКИ ШПОНОЧНЫХ СОЕДИНЕНИЙ.
Ι Параметры, определяющие взаимозаменяемость:

1. Геометрические размеры  (призматической шпонки)


                                                                                                               Рис 25

b – ширина шпонки

h – высота шпонки

ℓ – длина шпонки

t1 – размеры шпоночного паза в валу

t2 – размеры шпоночного паза во втулке

2.В пределах допуска должны быть отклонения формы шпонки и пазов
3.  Параметры шероховатости должны соответствовать условиям работы
Ι Ι Точность изготовления шпонок.
1. Шпонки изготавливаются по степеням точности.

2. Шпонка изготавливается только по таким полям и степенями точности:

по ширине (b) – h 9
по высоте (h) – h 11
по длине (ℓ) – h 14
Шпоночные пазы по длине: в валу Н12, во втулке Н15

Шпоночные пазы по ширине обрабатываются в зависимости от типа посадки.

Ι Ι Ι Образование посадок.

1. Система – шпонка деталь основная (вал), поэтому посадки получают в системе вала.

2. Посадки получают только по ширине шпонки (b)
                                                                                                         Рис 26
0                                                                                            0

              b
3. Посадки получают путем обработки по стандартным полям допусков ширины шпоночных пазов.

4. В шпоночном соединении получают:

- свободное соединение (S)

- нормальное соединение (SN)
- плотные соединения (N)

5. Выбор соединения зависит от условий работы: нагрузки и частоты разборки
Ι v Обозначение посадок на сборочных чертежах.

                                                                                                                      Рис 27

[image: image26]
v Применение посадок.

1. Выбор посадок в шпоночном соединении зависит от:

- вида нагрузки

- частоты разборки

2. Плотное соединение назначается при тяжелых, реверсивных нагрузках.

3. Свободное соединение назначается при невысоких нагрузках и частой разборке соединения.

1. Укажите систему , в которой получают посадки в шпоночном соединении-

2. В каких случаях назначают свободное соединение-

3. Какие размеры у шпоночного соединения обрабатывают для получения разных типов посадок-

Тема: Тема 1. 10  ДОПУСКИ И ПОСАДКИ ШЛИЦЕВЫХ СОЕДИНЕНИЙ.
· Иметь навыки:
· Чтения обозначений посадок шлицевых и шпоночных соединений на чертежах. 

Ι Параметры, определяющие взаимозаменяемость

1.геометрические размеры

                                                                                                      Рис 28

[image: image27]
1.Z – количество зубьев (шлицов)
2.d – внутренний диаметр шлицов

3.D – наружный диаметр шлицов

4.b – ширина шлицов

2. В пределах допуска должны находиться форма и взаимное расположение поверхностей

3. Параметры шероховатости должны соответствовать заданным

Ι Ι Точность изготовления шлицевых соединений

1. Точность шлицевых соединений называется квалитетом.
2. Изготавливаются с 5, 6, 7 … 10 квалитеты точности

                                                                                                    Рис 29
3. Квалитеты с 5 по 10 используются только для поверхностей, по которым получены посадки, остальные поверхности могут быть изготовлены грубее.
Ι Ι Ι Образование посадок

1. Система – отверстия - 
2. Посадки могут быть получены по одной из поверхностей, которые называются поверхностями центрирования.
D, d, b
3. Посадки получают – подвижные и неподвижные
4. Образуются посадки путем обработки поверхностей по стандартным полям допусков.

Ι v Обозначение посадок на сборочных  чертежах.

d – поверхность центрирования или поверхность, по которой получают посадки (может быть D или b)
8 – количество шлицов

36 – внутренний диаметр шлицов (d)

40 – наружный диаметр шлицов (D)

7 – ширина шлицов (b)

H7/f7- посадка по внутреннему диаметру шлицов
v Применение посадок.
Центрирование по наружному диаметру не предусматривает подвижность шлицевого соединения.

Центрирование по внутреннему диаметру обеспечивает точное центрирование и подвижность соединения.

Центрирование по боковым сторонам применяется редко, только при больших нагрузках и реверсивном движении.

1. В  каком порядке указываются параметры шлицевого соединения
2. С какой точностью изготавливаются параметры шлицевого соединения

3. Можно ли получить посадки в шлицевом соединении по всем поверхностям-
Тема 1.11 ДОПУСКИ И ПОСАДКИ РЕЗЬБОВЫХ СОЕДИНЕНИЙ.

Ι Параметры, определяющие взаимозаменяемость

1. Геометрические размеры                                                             Рис 30
[image: image28.emf]
 d1 ( D1)– внутренний диаметр резьбы
 d ( D)–  наружный диаметр резьбы

 d2 ( D2)– – средний диаметр резьбы

Р – шаг резьбы

( (600)- угол профиля резьбы

Н – теоретическая высота зуба

Н1 – рабочая высота зуба

2. Отклонения формы деталей должны находится в заданных пределах
3. Заданным параметрам должны соответствовать параметры шероховатости

Ι Ι Точность изготовления резьб.

1.Точность изготовления называют степенью точности.

2.Изготавливаются с 3, 4, 5 … 8 степенями точности ( 3 самая точная)

3.Степени точности делятся на классы точности:

- точный – 3, 4, 5, 6
- средний – 5, 6, 7

- грубый – 7, 8
4.Все три диаметра резьбы изготавливаются (часто)  по разным полям допусков.
5.Допуск на внутренний диаметр болта (d1) и на наружный диаметр гайки (D) не задается.

6.После изготовления резьбовые детали подвергаются сортировке по группам, такая сортировка обеспечивает одинаковые зазоры или натяги.

                                                                              1                                 Рис 31
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При сборке гайки из первой группы собираются с болтами из первой группы, вторая со второй и т.д.
Ι Ι Ι Образование посадок.
1.Посадки получают в основном в системе отверстия (реже вала)

2.Получают все три типа посадок (зазор, натяг, переходные)

3.Посадки получают в основном по среднему диаметру (D2 d2)

4. При этом  диаметры резьбы обрабатываются по стандартным полям допусков, что и позволяет получить разные посадки.
Ι v Обозначение резьбовых соединений на сборочных чертежах
· Пример:    М 30_ -  7H/ 6h

М – метрическая резьба; 
30 – наружный диаметр резьбы (D,d); 
резьба с крупным шагом; 
7Н – степень точности и основное отклонение среднего диаметра гайки;           

6h – степень точности и основное отклонение среднего диаметра болта.

М20 х 2,5 – 7Н/2/6h/2 – 20
2,5 – мелкий шаг резьбы; 
2 – количество групп сортировки;

20 – длина свинчивания

М20 – 7Н8G/6h7g
У болта и гайки диаметры изготовлены по разным полям допусков. 7H и   6h это средние диаметры гайки и болта. 8G это D1 у гайки; 7g это d у болта.
v Применение посадок.

Посадки с натягом используются при высоких нагрузках.

Посадки с зазором используются при невысоких напряжениях.

Посадки переходные используются при средних нагрузках.


Тема 1.12 ДОПУСКИ И ПОСАДКИ КОНУСНЫХ СОЕДИНЕНИЙ.

Ι Параметры, определяющие взаимозаменяемость.
1. Геометрические размеры.

                                                                                                       Рис 32
[image: image29.png]HELH




d – диаметр малого основания конуса

D – диаметр большого основания конуса

( - угол конуса

LS – длина конуса в заданном сечении ( выбирается любое сечение конуса)
L – длина конуса

2. В пределах допуска должны быть отклонения формы конуса.
3. Параметры шероховатости должны соответствовать условиям работы.
Ι Ι Точность изготовления конусов.

1. Точность изготовления конусов называется квалитет.
2. Конуса изготавливаются с 5 по 12 квалитеты точности.

3. Точность на изготовление может задаваться на все поперечные сечения или  только на сечение Ls.
Ι Ι Ι Образование посадок.

1. Посадки в основном получают в системе отверстия.

2. Разные посадки конусов получают путем обработки наружных и внутренних конусов по стандартным полям допусков.

Наружные конуса – H, Is, N
Внутренние конуса – d, e, f, g …

1. Посадки получают в зависимости от способа сборки.
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Рис 33

1.Посадка путем совмещения конструктивных элементов могут быть с зазором, с натягом и переходные.

2.Посадки с фиксацией по заданному осевому расстоянию – зазор, натяг и переходные посадки.

3.Посадки с фиксацией по заданному осевому смещению – зазором или с натягом.

4.Сборка запрессовкой – посадка с натягом.

Ι v Обозначение посадок на чертежах.

1. Обозначение посадок связано с видом сборки:
[image: image32.png]



1.(40 Н7/f6 – для 1 вида сборки                                             Рис 34
2.(40 Н7/f6                                                   - для второго вида сборки

3.(40 Н7/f6             осевое  смещение натяга – для 3 вида сборки.

4.F = 10кН – усилие запрессовки.

V Применение посадок :
Неподвижные посадки используются при передаче крутящего момента, подвижные при необходимости регулировок.
Тема 1.13  ДОПУСКИ НА ИЗГОТОВЛЕНИЕ ЗУБЧАТЫХ КОЛЕС.
Ι Параметры, определяющие взаимозаменяемость.

1. В пределах допуска должны быть геометрические параметры зубчатых колес:

а) единичные параметры:

- высота зуба;

- ширина зуба;

- шаг зацепления;

- профиль зуба;

- межосевое расстояние и т.д.

б) комплексные параметры:
-1. кинематическая точность (определяют степень несогласованности поворота ведомого и ведущего колес);

-2. плавность работы (определяют равномерность хода, плавность и бесшумность работы – КПП автомобиля);

- 3.пятно контакта зубьев (применяются для тяжелонагруженных передач – лебедки грузоподъемных механизмов и т.д.);

2. Отклонение формы и взаимное расположение поверхностей.

3. Параметры шероховатости.

Ι Ι Точность изготовления зубчатых колес.

1. Определяют нормы точности зубчатых колес:

- норма кинематической точности;

- норма плавности работы;

- норма пятна контакта.

2. Внутри каждой нормы точности определены степени точности.

Изготавливаются с 1 по 12 степенями точности (1 – самая точная, 12 – самая грубая) В машиностроении используются 6-9 степени точности.
Ι Ι Ι Сопряжение зубчатых колес.

1. У зубчатых колес различают виды сопряжения по величине бокового зазора (посадок нет, т.к. это передача).

2. Боковой зазор необходим:

- для компенсации теплового расширения;

- для обеспечения смазки;

- для компенсации погрешности изготовления.

3. Величина бокового зазора зависит от межосевого расстояния зубчатой передачи и обозначаются: H, E, D, C, B, A
                                                                                                    Рис 35
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Ι v Обозначение на чертежах.
1) 6-8-7Сс ГОСТ 1643-81

6 – степень точности по кинематической норме точности
8 – степень точности по норме плавности

7 – степень точности по норме пятна контакта
С – вид сопряжения 

с – величина допуска на боковой зазор

ГОСТ 1643-81 – передача изготовлена в соответствии с этим стандартом

2) 7-Аа ГОСТ 1643-81
7 – по всем нормам точности зубчатая передача изготовлена по одинаковой степени точности.


Инструктивные карты и отчеты по практической и лабораторным работам.

Лабораторная работа № 1

ЧАСТЬ 1

Сборка блока кмд на заданный размер.

Задание: собрать блок на заданный размер , выполнить проверку и притереть

Блок способом на движения или «крест на крест « 

Цель работы : научиться подбирать размер из блока кмд и притирать их для использования.

  Применяемое оборудование и инструмент:

Наборы кмд.

Ход выполнения  работы:

1.Изучить инструктивную карту.

2.Выполнить подбор плиток на необходимый размер.

3. Произвести проверку блока.

4. Притереть блок.

5.Ответить на контрольные вопросы.

6.Составить отчет

Подбор кмд на заданный размер.

1. При подборе нужно помнить , что первой берется плитка , имеющая самую маленькую долю.

2. После подбора кмд , проверить чтобы в наборе не было более 4-5 плиток.

3. Проверить правильность подбора размера путем складывания размера всех плиток.

4. Произвести притирку плиток в блок.

Результаты расчета запишите в таблицу 1.

                                                                                      Таблица 1.

	
	Размер блока 

	Плитка № 1
	

	Остаток
	

	Плитка № 2
	

	Остаток
	

	Плитка № 3
	

	Остаток
	

	Плитка № 4
	

	Остаток
	

	Плитка № 5
	

	Остаток
	


Проверка :

Пл.№ 1  +   Пл. № 2 +  Пл.№  3  + Пл. № 4 + Пл. № 5

Проверьте правильность притирки.

Таблица 2.

Варианты заданий.

	Варианты заданий
	№1
	№2
	№ 3
	№4
	№5

	
	43,17
	15,175
	23,15
	28,19
	30,109


ЧАСТЬ 2.

Проверка изношенности проходной стороны калибра –скобы

Задание: Проверить изношенность проодной стороны калибра скобы.

Цель работы: научиться проверять изношенность калибра-скобы

Применяемое оборудование инструмент:

Набор кмд, калибр-скоба______ (уазать скобу)

Ход выполнения работы:

1.Изучить инструктивную карту

2.Определить по маркировке калибра размер проходной стороны , например:           ПР                                           НЕ

                                                     75п6

                         -0,040                                       -0,056

По указанной маркировке размер проходной стороны калибра- скобы

ПР= 75+ (-0,040)=74,960 мм, таким образом блок нужно собрать на размер 74,960 мм.

3.Подбор блока проводится так же, как и в предыдущей работе – таблица 1
	
	Размер проходной стороны калибра

	Плитка № 1
	

	Остаток
	

	Плитка № 2
	

	Остаток
	

	Плитка № 3
	

	Остаток
	

	Плитка № 4
	

	Остаток
	

	Плитка № 5
	

	Остаток
	


4.Претереть блок.

5.Проверить изношенность проходной стороны калибра. Если калибр не изношен, то блок с небольшим усилием проходит в калибр.

6.Сделать заключение об изношенности калибра.

Теоретический материал к первой лабораторной работе.
Ι Назначение концевых мер длины (КМД)

 Плоскопараллельные концевые меры длины (КМД) предназначены:

- для передачи размеров от эталонов к изделию;

- хранят и передают единицу длины;

- проверяют и по ним гарантируют различные меры и средства измерения;

- осуществляют проверку калибров;

- определяют размеры деталей;

- настраивают приспособления и инструменты;

- налаживают станки  и т.д.

ΙΙ Устройство КМД.                                                        Рис 37
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КМД – параллелепипед с двумя плоскими взаимно параллельными поверхностями, изготовленными с минимальными допусками:
- на размер;

- на отклонение от параллельности;

- на отклонение от плоскости;

- минимальными параметрами шероховатости (поверхности, обработанные до зеркального блеска).

КМД комплектуется в наборы с различным количеством мер от 7 до 12 штук.
Выпускаются различные классы точности 00, 01, 1, 2, 3

В зависимости от погрешности изготовления делят на разряды 1, 2 … 5.

Ι Ι Ι Настройка (подготовка) перед работой.
1. Меры хранятся в специальной смазке, поэтому перед работой их необходимо промыть и насухо вытереть.

2. После работы блоки из плиток разбираются, покрываются смазкой и укладываются в ячейки коробки.

Сборка КМД на заданный размер.

Пример. Для настройки синусной линейки необходимо собрать блок на размер 26,495.                                                                       Таблица 3
	
	26,495

	Плитка № 1
	  1,005

	Остаток
	25,49

	Плитка № 2
	  1,49

	Остаток
	   24

	Плитка № 3
	     4

	Остаток
	   20

	Плитка № 4
	   20

	Остаток
	0


Правила сборки.
В наборе не должно быть более 4-5 плиток (чем меньше, тем лучше).

Подбор начинается с самой малой доли в размере (15,05-1,05; 34,147-1,007 и т.д.)

При подборе лучше выбирать плитки, имеющие несколько долей (пример, 1,49).
После подбора плиток производят их притирку двумя способами:

1. Постепенным надвижением.

2. Притирка уложением накрест.

 Гладкие калибры.
Ι Назначение.
Для контроля соответствия размеров и формы деталей  установленным допускам в условиях серийного и массового производства. 
Используются для деталей, изготовленных с 6 по 18 квалитет точности. 
После контроля калибры детали раскладывают на 3 группы: годные; не годные, но можно исправить; брак.
Ι Ι Устройство гладких калибров.

1. Калибры-пробки могут быть:
- полные; неполные (шайбы) для больших размеров;

- односторонние или двухсторонние.

Могут быть изготовлены по номинальному размеру или по предельным размерам.

2. Маркировка гладких калибров-пробок

                                                                                                   Рис 38
50С7 – калибр для контроля отверстия
 номинальный размер - 50 мм 
основное отклонение С, 
выполнено в 7 квалитете точности

ПР – проходная сторона калибра

НЕ – непроходная сторона калибра

2. Калибр – скоба.

а) Односторонний калибр

б) Двухсторонний калибр

в) Регулируемый калибр


[image: image34]
Маркировка гладких калибров-скоб.                                          Рис 39
25k 6 – калибр предназначен для контроля валов Ø 25 мм ; основное отклонение k; вал изготовлен в 6 квалитете точности 
Ι Ι Ι Проверка калибров перед работой.

Перед измерениями изношенность проходной стороны калибра проверяется блоком КМД. 
На размеры калибров задаются допуски.
Ι v Работа калибрами.

[image: image35]                                                           Рис 40
Контроль предельными калибрами на станке (1).

Проходная сторона калибра должна с небольшим усилием опускаться в отверстие ( пробка) или надеваться на вал ( скоба).
Не проходная сторона в отверстие не опускается (пробка) или не одевается на вал (скоба)

Лабораторная работа № 2

Определение размеров деталей и отклонение фермы с помощью штанген-и микрометрического инструмента.

Задание: Определить размеры и отклонения формы поршня и поршневого пальца двигателя.

Цель работы : научиться настраивать и проверять перед работой штанген-и микрометрический инструмент, изучить приемы работы этим инструментом и правила чтения показаний.

  Применяемое оборудование и инструмент:

Штангенциркуль, штангенглубиномер,штангенрейсмасс, микрометр, поршень диаметром ________ (указать размер) и поршневой палец________ (указать размер), универсальная подставка
Ход выполнения  работы:

1.Изучить инструктивную карту.

2.Проверить перед измерением штангенциркуль,штангенглубиномер, штангенрейсмасс и микрометр

3.Выполнить все необходимые измерения

4.Составить отчет по работе.

5.Ответить на контрольные вопросы.

Проверка и настройка перед работой инструмента.

А) штангенинструмент:

· Проверить, как перемещается по штанге рамка

· Проверить изношенность измерительных поверхностей – у штангенциркуля совместить «0» метки и проверить зазор, у штангенрейсмасса и штангенглубиномера на поверочном стекле совпадение «0» меток.

Б) микрометр:

· Установить микрометр в подставку

· Поместить между пяткой и винтом

·  цилиндрическую меру, вращая за

·  трещетку

· Закрепить стопором микрометрический

·  винт

· Проверить положение шкалы

· При несовпадении шкал, открепить

·  барабан и перевести его в правильное

·  положение

· Проверить еще раз правильность

 Установки.

Произвести измерения поршневого кольца штангенциркулем и микрометром по указанной схеме

Штангенциркуль механический/электронный
	Схема замера
	Направление замера
	Результат измерения, мм

	
	сечение
	плоскость
	

	                                    1

      2′                                           2

                                   1′
                 І                          І

           І І                                  І І

        І І І                                     І І І
	І - І
	1-1′
	механ. элек 

	
	
	2-2′
	

	
	овальность
	

	
	І І - І І
	1-1′
	

	
	
	2-2′
	

	
	овальность
	

	
	І І І- І І І
	1-1′
	

	
	
	2-2′
	

	
	Овальность
	

	
	Конусность
	

	
	І- І І І

І- І І І
	1-1′
	

	
	
	2-2′
	


Микрометр

	Схема замера
	Направление замера
	Результат измерения, мм

	
	сечение
	плоскость
	

	                                    1

      2′                                           2

                                   1′
          1                     І                          
       І І                       11           
                               111            І І І            
	І - І
	1-1′
	мех
	элек

	
	
	2-2′
	
	

	
	овальность
	
	

	
	І І - І І
	1-1′
	
	

	
	
	2-2′
	
	

	
	овальность
	
	

	
	І І І- І І І
	1-1′
	
	

	
	
	2-2′
	
	

	
	Овальность
	
	

	
	Конусность
	
	

	
	І- І І І

І- І І І
	1-1′
	
	

	
	
	2-2′
	
	


произвести измерения штангенциркулем, штангенглубиномером, штангенрейсмассом

	Схема замера
	Направление замера
	Результат измерения, мм

	                        2

                                    1

                          2′
                                    1′
	1-1′
	

	
	2-2′
	

	
	Толщина днища поршня


	

	                                     1

                                     1′
                                        
	1-1′
	

	
	Высота канавки под 

Поршневое кольцо


	


Теоретический материал к второй лабораторной работе.
Ι Назначение.
Используется для измерения наружных, внутренних размеров, глубин и выполнения разметки.

Ι Ι Устройство.

                                                                                                    Рис 42


[image: image36]
1-штанга; 2\-верхняя подвижная и неподвижная губки; 2\-\ нижняя подвижная и неподвижная губки;  3- рамка; 4-стопорный винт рамки; 5- нониус; 7-хомутик микрометрической подачи; 8-стопорный винт ;9- гайка микрометрической подачи.

 Штангенциркуль также может быть оснащен глубиномером.

Ι Ι Ι Проверка штангенциркуля перед работой.
1. Проверяется качество перемещения рамки по штанге.

2. Проверяется изношенность измерительных поверхностей:

- совмещаются нулевые метки шкалы на штанге и конусе;

- проверяется зазор между губками (не должен превышать 6 мкм; просвета не должно быть).

                                                                                                       Рис 43


[image: image37]
Ι v Чтение показаний.

1. Показания считываются с 2-х шкал.

2. Цена деления может быть 0,1; 0,002; 0,05 мкм. 

1 – по нулевому штриху шкалы определяем целое количество мм.    2 – по совпадению штрихов определяем дробную часть.

[image: image38.png]


                                   Рис 44

1                                             2

1- Отсчет 25 мм    2 – отсчет 0,3 мм 

Результат измерения 25, 3 мм

Штангенглубиномер

Ι Назначение.

Используется для измерения глубины и высоты уступов.

Ι Ι Устройство.


[image: image39]                                                                                 Рис 45

Штангенглубиномер отличается наличием опоры (6) вместо измерительных губок.

ΙΙΙ- Ιv - Настройка и чтение показаний такие же как и у штангенциркуля.

Штангенрейсмасс

Ι Назначение.

применяется для измерения и разметки от базовых поверхностей деталей до выемок, выступов и осей отверстий на тонкой плите. 

ΙΙ  Устройство. 
[image: image40]                     Рис 46

1-штанга; 2-микрометрическая подача; 3-рамка; 4-основание; 5-нониус; 6-державка; 7-измерительная ножка; 8-разметочная ножка.

ΙΙΙ- Ιv Чтение показаний и настройка такие же как и у штангенциркуля.

 Микрометрический инструмент
Микрометр гладкий

Ι   Назначение.

1. Используются для измерения наружных размеров деталей, определения от округлости, профиля продольного сечения, можно использовать как номинальный калибр.

ΙΙ Устройство.

                                                                                                     Рис 47
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1-скоба; 2-неподвижная пятка; 3-микрометрический винт; 4-стопорный винт; 5-стебель; 6-барабан;  7-установочный колпачок (может быть гайка или рычажок); 8-трещотка;

ΙΙΙ Настройка микрометра перед работой.

Микрометр устанавливают на спец. подставку (1).  Рис 47

Между измерительными поверхностями зажимаем КМД (2) (или спец. цилиндрическую меру) вращая за трещотку  (3) (микрометр с пределами измерения 0,25 сводится до контакта пятки и микрометрического вала).

Срез барабана должен проходить через 0 (4) или начальное положение шкалы. Рис 48

0 штрих на барабане должен находиться напротив средней линии на стебле. (5)

                                    
[image: image42]                                                                                           Рис 48                                        1
2                                                                                                        


                              Рис 


[image: image43]                Рис 49

              4                    5

Ιv Чтение показаний микрометра.

Показания считываются с 3-х шкал  рис 49

1) считываются показания со шкалы по обрезу барабана, 11 мм - 1;

2) если виден последующий штрих, то прибавляем 0,5 мм, - 3 ; 11,5 мм;

3) считываем показания на барабане – напротив средней линии 0,38- 3

Показания 3-х шкал складывают: 11 + 0,5 + 0,38 = 11,88 мм.


[image: image44]
                      2

                                                                                                      Рис 50                          1

                                         
    3
                                                                                         Микрометрический глубиномер.

Ι Назначение.

Используется для изменения глубины выемок и высоты уступов в деталях машин.

ΙΙ  Устройство.


[image: image45]                             Рис 51

1- трещотка; 2-барабан; 3-стебель; 4-стопорный винт; 5-основание микрометрического глубиномера; 6-установочные втулки; 7-сменные измерительные стержни; 8-гайка для открепления барабана.

Ι Ι Ι Настройка микрометрического глубиномера.

Рис 50

1 – Вворачиваем сменный измерительный стержень.

2 – На плоскую стеклянную пластину устанавливают сменную втулку.

3 – Проверяем положение шкал (также как у микрометра).

Ιv Чтение показаний.

Показания считываются с 3-х шкал, а затем прибавляется, или вычитаются из размеров сменного измерительного наконечника.

Лабораторная работа №3

Измерение размеров и определение отклонения формы с помощью индикаторного нутромера.

Задание: Определить овальность и конусность гильзы цилиндров.

Цель работы :научиться настраивать индикатор, измерять им, выполнять заключение по результатам измерения

  Применяемое оборудование и инструмент:

Индикаторный нутромер с пределами измерений_________ (указать в отчете), гильза цилиндра диаметром__________ (указать в отчете), микрометр, универсальная подставка.

Ход выполнения  работы:

1.Изучить инструктивную карту.

2.Настроить нутромер на «нуль».
3. Выполнить все необходимые измерения. 4.Составить отчет по работе.5.Ответить на контрольные вопросы. Настройка на нуль нутромера              1.Определить размер гильзы

2.Ввернуть регулируемый наконечник- в нутромер таким образом, чтобы риска подвижного наконечника совпала с торцом втулки 16.
3.Проверить исправность микрометра :

-установить его в подставку 
поместить между измерительными поверхностями цилиндрическую меру, вращая за трещотку

-зафиксировать микрометрический винт стопорным устройством

-проверить положение шкал

-если микрометр не отрегулирован, открепите барабан с помощью винта (колпачка) и установить шкалы в нужное положение, закрепить барабан.

-открепить микрометрический винт

-проверить настройку микрометра еще раз

4.Установить на микрометре необходимый размер и зафиксировать его стопорным устройством.

5.Установить нутромер между измерительными поверхностями микрометра.

6.Вращением подвижного наконечника добиться установки маленькой стрелки на цифре «1», большой на «нуль» и в этом положении закрепить контргайку 16 нутромера.

7.Покачать нутромер между измерительными поверхностями к себе, от себя; вправо-влево и установить в такое положение, чтобы между измерительными поверхностями было наименьшее расстояние.

В этом положении поверните ободок индикатора  17   , так, чтобы большая стрелка совпала с 0 делением.

8.Выньте нутромер из микрометра, затем установите его обратно стрелка должна быть на нуле, если это не так проведите настройку еще раз.

Измерение нутромером гильзы. 

1.Сожмите центрирующий мостик, наклоните нутромер и введите его в гильзу.

2.Снимите показания – если стрелка перемещалась по часовой, то от того размера на который настраивали нутромер нужно вычесть показания индикатора, если стрелка перемещалась против часовой прибавить.

Произвести измерения по указанной схеме и результаты занести в таблицу.

Вывод: в пределах допуска находится овальность и конусность (должна быть 0,03 мм)

	Схема замера
	Направление замера
	Результат измерения, мм

	
	сечение
	плоскость
	

	               1                     

      2                     2\                               
                    1′
       І                  І                 
      II                    II                                         

І
     III                    III                                       


	І - І
	1-1′
	

	
	
	2-2′
	

	
	овальность
	

	
	І І - І І
	1-1′
	

	
	
	2-2′
	

	
	овальность
	

	
	І І І- І І І
	1-1′
	

	
	
	2-2′
	

	
	Овальность
	

	
	Конусность
	

	
	І- І І І

І- І І І
	1-1′
	

	
	
	2-2′ 
	


Теоретический материал  к третьей лабораторной работе .
Ι Назначение 

Используются для измерения размеров отверстий методом сравнения с мерой, а также определения отклонения от круглости и профиля продольного сечения (конусность)

ΙΙ Устройство. 
[image: image46]
а- нутромер с центрирующим мостиком                                 Рис 56
б-с шариковыми вставками

4- трубка(корпус)

6-теплоизоляционная ручка

8-отверстие с зажимом 

7-индикатор

9-корпус

11-центрирующий мостик

10-сменный неподвижный  1-подвижный измерительные наконечники 2-рычаг 3- шток

Ι Ι Ι Настройка нутромера.

Для настройки нутромера перед измерениями используют:

· Кмд с боковичками

· Установочные кольца или

· Микрометр

[image: image47]
Порядок настройки перед измерением (по микрометру):           Рис 57
1. микрометр проверяют, устанавливают в подставку и фиксируют стопорным устройством на нем необходимый размер.

2.Устанавливают в трубку нутромера индикатор (так, чтобы создался натяг в 1 мм).

3. Измерительные поверхности нутромера помещают между пяткой микрометрическим винтом.
4. Вращаем переставной наконечник так, чтобы., чтобы риска совпала с обрезом гильзы рис 57 ( если риска отсутствует, то вращают переставной наконечник таким образом, чтобы подвижный наконечник был утоплен в гильзу наполовину)
5. В этом положении закрепляем наконечник стопорной шайбой.

6. Покачивая нутромер, находим наименьшее отклонение стрелки и совмещаем с 0-м положением  стрелку (вращая за ободок).

7. Вынимаем нутромер из микрометра, затем еще раз проверяем, совпадает ли стрелка с 0 (если нет, настройку повторяем еще раз).


[image: image48]                                        Рис 58
Ιv Чтений показаний .
Нутромер предварительно настраивается на какой-то размер, например 120 мм. поэтому: 

1. В случае перемещения стрелки против часовой показание индикатора прибавляются к 120 мм.

2. При перемещении стрелки против часовой показания вычитаются.

Результат записывается Ǿ 120+0,02 мм

Практическая  работа №1 

Определение параметров посадок гладких цилиндрических соединений

Образец: 

Определите параметры посадки соединения поршневой палец – бобышка 

	Ø10
	q7

	
	h6


1.Занесем в 1 графу посадку 

	Ø10
	q7

	
	h6


2.Проставим в графе 2 буквенные выражения допусков отверстия в бобышке /отверстие/ Ø10 G7 и пальца /вала/ Ø10 h6.

3.По таблицам ГОСТ 25347 – 89 /Методическое пособие – контрольные работы/ определим отклонения в цифровом выражении. 

В пособии /Контрольные работы/ находим таблицу 10 /система вала/. 

Отклонения находим следующим образом для вала Ø10 h 6.

а/по  вертикали находим интервал, в который входит этот размер – св. 6 до 10

б/ по горизонтали находим  h6 

                                                                                                            h6 
в/ на пересечении этих строк находим отклонения св. 6 до 10 – 0   т.е.

-9  

верхнее отклонение es = 0, нижнее отклонение ei = - 9.

Таким образом можно записать Ø10-0,009

В таблице 11 находим отклонения для отверстия  Ø10 G7

а/ по вертикали находим интервал Ø 10 св. 6 до 10 мм

б/ по горизонтали G 7 

в/ на пересечении строк находим ES= +20

                                                         EI = + 5

поэтому можно записать Ø10+0,020 
                                                            + 0,005

4.Полученные из таблиц данные заносим в 4 графу – цифровое обозначение посадки на рабочем чертеже. 

5.Далее в таблице производим расчет параметров посадки: 

а/ запишем отклонения отверстия и вала в 5 и 6 графы: 

у отверстия: верхнее         +0,020

                      нижнее          +0,005

у вала          : верхнее           0

                      нижнее          -0,009

б/ рассчитываем предельные размеры отверстия и вала и занесем значения в графы 7 и 8 

Dmax = D + ES = 10 +(+0.020) = 10.020 мм
Dmin  = D  + EI = 10 + (+0.005) = 10.005 мм
d max   = d + es = 10  + 0 = 10 мм
d min =  d + ei  = 10 + (- 0, 009) = 9,991 мм
в/ рассчитываем допуски вала и отверстия и занесем в графу 9

TD = ES – EI = + 0,020 – (+0,005) = 0,015 мм 

Td = es – ei = 0 – (-0,009) = 0,009 мм 

г) прежде, чем рассчитывать параметры посадки определите ее тип построив поля допусков на миллиметровой  бумаге

                                                S

+20

                       TD         S max   


+5                                                                 S min

0                                                                                                                       0

                                                             Td
                                                                                                              - 9

 в нашем случае посадка с зазором, поэтому в графе 10, 11 ставим прочерки и далее определим: 

Smax = ES – ei = + 0,020 – (-0,009) = 0,029 мм 

Smin = EI – es = + 0,005 – 0 = 0,005 мм
TS = Smax – Smin = 0, 029 мм – 0,005 = 0,024 мм 

или TS = Smax – Smin = 0,015 + 0,009 = 0,024 мм,

полученные результаты занесем в графы 12, 13, 14

д/ в 15 графе запишем квалитеты точности Ø10 G 7 т. е. отверстие изготовлено в 7квалитете точности. 

 Ø10 h 6 т.е. 6 квалитет точности

е/ построить поля допусков вала и отверстия и указать на чертеже предельные зазоры. 

ПОДСЧЕТ ПРЕДЕЛЬНЫХ РАЗМЕРОВ СОПРЯЖЕНИЙ 

	Обозначение выбранной посадки 
	Отклонение 

(в мм) 
	Предельные размеры (в мм) 
	Допус

ки 
	Натяги 
	Зазоры 
	Допус

ки посадки 
	Ква

ли

тет

	Буквенное 
	Цифровое 
	
	
	
	
	
	наиб.
	наим.
	наиб. 
	наим.
	
	

	На сборочном 

чертеже 
	На рабочем чертеже 
	На сборочном 

чертеже 
	На рабочем чертеже 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	G7

Ø10   ____
h 6
	Отверс

тие 

Ø10G7

_______

Вал 

Ø10 h 6
	+0,020

+0,005

Ø10_____

-0,009
	Отверс

тие 

+0,020

Ø10

+0,005


	+0,020
	+0,005
	10,020
	10,005
	0,015
	-
	-
	0,029
	0,005


	0,024
	7

	
	
	
	Вал 

Ø10

-0,009
	0
	-0,009
	10
	9,991
	0,009
	-
	-
	
	
	
	6


Задания для практической работы 

	№ варианта 
	Задание 
	№ варианта 
	Задание 

	1
	Ø100 F7

       h7
	16
	Ø20 P7

       h6

	2
	Ø10H7

      is 8
	17
	Ø140 E7

       h6

	3
	Ø20 H7

         h7
	18
	Ø40 R7

         h6

	4
	Ø60 G7

       h7
	19
	Ø50 F7

       h6

	5
	Ø130 Is8

       h6
	20
	Ø60 H7

       e6

	6
	Ø20 F7

       h6     
	21
	Ø20 P7

       h6

	7
	Ø120 H7

          h6
	22
	Ø10 E7

       h7

	8
	Ø70 F7

       h6
	23
	Ø70 P7

         h8

	9
	Ø20 E7

       h6
	24
	Ø10 H8
      k6   

	10
	Ø50 H7

       r6
	25
	Ø30 H7

       is7

	11
	Ø100 H7

       e6
	26
	Ø50 H7

       e7

	12
	Ø90 H7

       r6
	27
	Ø90 H7

       f7

	13
	Ø20 Is7

        h8
	28
	Ø70 H6

       is7

	14
	Ø40 H11

       r11
	2
	Ø50 H7

       h7

	15
	Ø90 H7

       h6
	30
	Ø120 H7

       r7


	Практическая работа №1

Определение посадок гладких цилиндрических соединений.

   Цель работы:

Научится использовать таблицы ЕСДП по ГОСТ 25347-89, приобрести навыки назначения посадок для различных типов соединений детали, уметь рассчитывать параметры табличным способом.

  Учебные пособия и бланки:

1. Схема расположения полей допусков в системе ЕСДП для валов и отверстий.

2. Методические указания для 3. 0. по предмету : «Основы стандартизации, допуски посадки и техническое измерение».

3. Контрольные работы для 3. О. по предмету.

4. Бланк «Подсчёт предельных размеров сопряжения».

Порядок выполнения работы:

1. Прежде чем начать расчёт посадок содержащихся в задании, внимательно  изучите пример, приведённый в инструктивной карте.

2. Закончив расчёт , выполните проверки:

А. Расчёты и графическое изображение предельных зазоров или натягов должны совпадать.

Б. Рассчитываемые параметры посадок не могут иметь отрицательное значение.

Задание:

  Определить параметры посадки соединения поршневой палец бобышка.

   

Решение:

Занесём в 1 графу посадку

По таблицам определяем отклонения

Для вала:

es=                      ei=

Для отверстия:

ES=                 EI=

      _
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	   Рассчитываем предельные размеры отверстия и вала и заносим значения в бланк

    Dmax=D+ES=____________

   Dmin=D+EI=_____________

   dmax=d+es=____________

   dmin=d+ei=_________________

  Рассчитываем допуски вала и отверстия и записываем в бланк

   TD=ES-EI=_______________

   Td=es-ei=________________

  Определим тип посадки ___________ 

Рассчитаем параметры посадки.( по одной из трех приведенных формул)

   Smax=Dmax-dmin=________________________

   Smax=ES-ei= _________________________

   Nmax=dmax-Dmin=_________________________

   Nmax=es- EI=___________________________

   TSN=Nmax+Smax=
Или   Smax=Dmax-dmin=________________________

       Smax=ES-ei= _________________________

       Smin=Dmin-dmax=________________________

       Smin=EI-es= _________________________

      TS= Smax - Smin =______________________
Строим поля допусков вала и отверстия и указываем предельные отклонения.

Или
Nmax=dmax-Dmin=_________________________

 Nmax=es- EI=___________________________

Nmix =ei- ES___________________________
Nmix = dmin - Dmax _______________________

TN= Nmax  -   Nmin _______=_____________________________


	
	
	
	
	
	РДТ.05.1.СД.05.01.09.ПЗ.
	Лист

	
	
	
	
	
	
	2

	Изм
	Лист
	№ Докум
	Подп
	Дата
	
	


	

	Тип посадки ________

+

0                                                                                                                                      0


-

     D=d=
 

	
	
	
	
	
	РДТ.05.1.СД.05.01.09.ПЗ.
	Лист

	
	
	
	
	
	
	3

	Изм
	Лист
	№ Докум
	Подп
	Дата
	
	


ПОДСЧЕТ ПРЕДЕЛЬНЫХ РАЗМЕРОВ СОПРЯЖЕНИЙ

	Обозначение выбранной посадки 
	Отклонение 

(в мм) 


	Предельные размеры (в мм) 
	Допус

ки 
TD

Td
	Натяги 
	Зазоры 
	Допус

ки посадки
TS
TN
TSN 
	Ква

ли

тет

	Буквенное 
	Цифровое 
	ES es
	EI.ei
	Dmax

dmax


	Dmin

dmin


	
	наиб.
Nmax
	наим.
Nmin
	наиб.
Smax 
	наим.
Smin
	
	

	На сборочном 

чертеже 
	На рабочем чертеже 
	На сборочном 

чертеже 
	На рабочем чертеже 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	
	Отверс

тие 

_______

Вал 


	
	Отверс

тие 

_______

Вал

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


ФГОУ СПО «Ряжский дорожный техникум, 2011 год

Арсагова Н.В.

56 листов

3,6 печатных листа

[image: image49.png]



                 Н





                h





5





тТ





        1





2





                L6





3





G7





ℓ6





I7





    Р7





h 9





5





6





8





10





10





50С7ПР





D=50 мм





+25


+20


+15


+10


+5





-5


-10


-15


-20





(85(140Н7 (Н7/ℓ6) Н8





(45 m(35k6(L0/k6)





Ø6





(72 H7/s7





ГОСТ 23360-78





Шпонка 20х12х70





20N9/h9





20Js9/h9





� EMBED Equation.3  ���


















































Обозначение посадок на сборочных чертехаж
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Поле для  заметок





Поле для заметок
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Укажите, в каком порядке в обозначении указываются нормы точности -


Какая норма точности должна быть выполнена более точно, если зубчатая передача выдерживает большие нагрузки -





Укажите,  как в обозначении резьбы указывается крупная резьба-


М30х 1,5 7Н/6f -20 –укажите , как в обозначении указана длина свинчивания – 


По какому диаметру получают посадки в резьбовом соединении- 
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