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В результате изучения дисциплины  обучающийся должен 

уметь: 

· оформлять технологическую и техническую документацию в соответствии с действующей нормативной базой на основе использования основных положений метрологии, стандартизации и сертификации в производственной деятельности;

· применять документацию систем качества;

· применять требования нормативных документов к основным видам продукции (услуг) и процессов;
знать:

· документацию систем качества;

· единство терминологии, единиц измерения с действующими стандартами и международной системой единиц СИ в учебных дисциплинах;

· основные понятия и определения метрологии, стандартизации и сертификации;

· основы повышения качества продукции;

 Для освоения дисциплиной учебным планом предусмотрено 57 часов, из них:20 часов аудиторных занятий и 37 часов на самостоятельное изучение учебного материала, в том числе на оформление  домашней контрольной работы-8 часов.. 
Формой аттестации по УД «Метрология, стандартизация, сертификация» является дифференцированный зачет.
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Тематический план и содержание учебной дисциплины

«Метрология, стандартизация и сертификация»

	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала, практические работы, самостоятельная работа обучающихся
	Объем часов

	1
	2
	3

	Тема 1

Обеспечение точности и взаимозаменяемости

в технике.


	Содержание
	

	
	  Составляющие качества продукции. Точность в технике, составляющие погрешности изготовления. Параметры геометрической точности детали: точность размера, точность формы поверхности, точность расположения поверхностей, точность по шероховатости поверхностей.  Основные понятия о размерах, предельных отклонениях,  графическое изображение полей допусков. Система отверстия, система вала. Единая система допусков и посадок (ЕСДП): интервалы размеров, квалитет, 3 вида посадок, выбор посадок, посадки предпочтительные и дополнительные. Расчёт зазоров и натягов для посадок трёх видов в системе вала и отверстия.
	2

	
	Зависимость работоспособности механизмов от точности изготовления и сборки деталей. Основные сведения о взаимозаменяемости: полная и неполная, геометрическая, параметрическая, внешняя, внутренняя. Достоинства взаимозаменяемого производства. Основы повышения качества продукции.

Размерные цепи. Термины, определения, виды размерных цепей и звеньев. Составление различных цепей. Два типа задач: прямая и обратная.
	2

	
	практические занятия
	

	
	Практическая работа №1

Расчёт и графическое изображение посадок.
	2

	
	Практическая работа №2

Расчёт размерных цепей.
	2

	Тема 2

Нормирование точности типовых элементов деталей и соединений .
	Содержание
	

	
	Точность геометрической формы и расположения поверхностей. Комплексные и частные виды отклонения от формы. Указание  на чертежах числовых значений и условных обозначений отклонения формы. Нормирование точности расположения элементов деталей.

Шероховатость поверхности: обозначение на чертежах, способы нормирования, зависимость от способа механической обработки.
	2

	
	Нормирование точности: шпоночных и шлицевых соединений, подшипников качения, углов и конических соединений, резьб и резьбовых соединений, зубчатых колёс и передач. Классификация средств измерений по типу устройства, классам точности и методикам измерения
	2

	
	Практические занятия
	

	
	Практическая работа №3

Нормирование точности резьбовых соединений.
	2

	
	Лабораторная работа №1

Контроль  размеров деталей штриховыми и микрометрическими  инструментами.
	

	
	Самостоятельная работа
	

	
	Шероховатость поверхности: обозначения на чертеже.
	6

	
	Графическое изображение допусков на отклонение формы.
	6

	
	Нормирование точности резьбовых, шпоночных , шлицевых соединений
	10

	
	Изучение устройства и назначения средств измерения.
	15

	Тема 3

Основные понятия и положения метрологии, стандартизации и сертификации. 
	Содержание
	

	
	Основные понятия и определения метрологии, правовые основы, цели и задачи. Метрологические службы, обеспечивающие единство измерений. Государственный метрологический контроль и надзор. Метрологическая поверка измерений. Организация работы метрологической службы машиностроительного предприятия.

Основные термины и определения в области стандартизации и управления качеством. Правовые основы, цели и задачи стандартизации. Уровни стандартизации, виды и статус нормативной документации. Комплексы стандартов. Принципы разработки и внедрения стандартов и технических регламентов. Качество продукции, показатели качества и методы их оценки. Испытание и контроль продукции. Технологическое  обеспечения качества. Система качества

Основные термины и определения в области сертификации. Правовые основы, цели и задачи сертификации. Организационная структура в области сертификации. Виды и формы подтверждения соответствия .Порядок и правила сертификации продукции. Схемы сертификации.
	2

	Дифференцированный зачёт
	2

	
	итого
	57


        2.Практические и лабораторные работы, выполняемые студентами аудиторно.

Практическая работа №1

Расчёт  и графическое изображение посадок на гладкие элементы деталей.

    Цель работы:  Закрепить знания о предельных размерах, отклонениях и допусках. Научиться рассчитывать допуски на посадку ,определять вид и квалитет посадки и изображать её графически, выбирать предпочтительные посадки по заданным параметрам.

   Ход работы: 

  I. 1. Для варианта вашего задания (таблица 1)  выберите  предельные размеры для вала и отверстия.

   2. Изобразите графически посадку, определите её вид.

   3. Рассчитайте максимальные и минимальные натяги (зазоры) для данной посадки.

    4. Определите допуск зазора (натяга).

    5. Определите систему посадки, квалитет посадки.

II.   По условиям задания вашего варианта выберите предпочтительную посадку, выполняя следующие условия:

 - поле допуска выбирается по ГОСТ 25347-82;
- посадка должна быть только в системе отверстия;
-точность отверстия не должна быть выше точности вала;
-точность вала не должна превышать точности отверстия больше, чем на 1 квалитет;
-допускается использовать только предпочтительные поля допусков;
-можно использовать поля допусков не точнее 4-го и не грубее 11-го квалитетов.
-действительное значение зазоров и натягов не должно отличаться от необходимых больше, чем на 10-20%.
Таблица 1

Варианты заданий:

	
	1 вариант
	2 вариант
	3 вариант

	Задание №1
	Ф47Н7/к6
	Ф10 E7/h7
	Ф28H7/s6

	Задание №2
	Выбрать посадку с зазором для Ф20 мм. с наибольшим зазором 0,06 мм. И наименьшим зазором 0,018 мм.
	Выбрать посадку с натягом для Ф250 мм.с наибольшим натягом 0,08 мм. И наименьшим 0,005 мм.
	Выбрать переходную посадку для Ф20 мм. С наибольшим натягом 0,03 мм. И наибольшим зазором 0,005 мм.


Методические указания к выполнению практической работы

Расчёт  и графическое изображение посадок на гладкие элементы деталей.

Предельными размерами называются два предельно допускаемых размера, между которыми должен находиться действительный размер годной детали. Больший из двух предельных размеров называется наибольшим предельным размером (Dmax; dmax), меньший – наименьшим предельным размером (Dmin; dmin).

    Допуском размера Т называется разность между наибольшим и наименьшим предельными размерами.

    Для отверстия TD = Dmax - Dmin ,     для вала TD = dmax – dmin . (1)

Для упрощения чертежей введены понятия предельных отклонений от номинального размера, проставляемых рядом с размером со знаками “+” или “–“.

   Верхним предельным отклонением ES (es) называется разность между наибольшим предельным и номинальным размерами, т.е. для

отверстий ES = Dmax – D,    для валов es = dmax - d . (2)

   Нижним предельным отклонением EI (ei) называется разность между наименьшим предельным и номинальным размерами, т.е.

 Для  отверстий EI = Dmin – D,   для валов ei = dmin – d. (3)

     Тогда выражение допуска размера через предельные отклонения, т.е.

TD = ES – EI,   Td = es – ei. (4)

     Для посадок с зазором:     (Рис. а)                                                            

[image: image1.png]Smn = Dmm — Apax = El — es;
Smax = Dmax — dmin‘ = ES — ef.



       Допуск зазора:

 [image: image2.png]TS - Smax min = (ES T El) +‘ (eg - BL) TD "I" Td



 

   Для посадки с натягом:   (Рис.б)

[image: image3.png]Nm.ln = dmln — Dmux = e[ — ES,
Nmax ':‘::dmax"“Dmin -"-"-‘-BS*E[.‘



            Допуск натяга:

[image: image4.png]Tw=Npax — Nopta = (s — i) + (ES— El)=Tp+ Ty




Для переходной посадки:    (Рис. В)

[image: image5.png]Nmax’ = f’S o El;
‘ Smax = E'.S - ei:



  Допуск переходной посадки:                            [image: image6.png]Ty =Tg = N T N,mm = Snax — Smin =
=(ES ~ El) +(es—ei)="Tp+ Ta.
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А)                                                                     б)                                                  в)

    Рис.1 Примеры графического изображения посадок

Значения допусков выбираются по таблицам ГОСТ 25347-82 «Единая система допусков и посадок. Поля допусков и рекомендуемые посадки»

http://www.gosthelp.ru/text/GOST2534782Edinayasistema.html
Практическая работа №2
Расчёт размерных цепей.

Цель работы:

 научиться строить схемы размерных цепей, определять уменьшающие и увеличивающие звенья, находить допуск замыкающего звена.

Ход работы:

    Для заданной размерной цепи по данным для своего варианта определите допуски и отклонения замыкающего звена (рис.2). Для этого :

1) постройте схему размерной цепи;

2) определите, какие звенья являются уменьшающими, а какие увеличивающими;

3) найдите номинальный размер замыкающего звена;

4) найдите отклонения замыкающего звена;

5) определите допуск замыкающего звена;

6) подтвердите правильность расчётов с помощью проверки.

[image: image10.jpg]


Рис.2
Таблица 2

Варианты заданий:

	№ варианта
	1
	2
	3
	4

	А1
	38+0,32
	26+0,52
	15+0,22
	18+0,26

	А2
	162-0,18
	106-0,34
	75-0,24
	84-0,54

	А3
	26+0,52
	20-0,32
	28+0,28
	12+0,52

	А4
	46-0,44
	45+0,28
	16+0,36
	26-0,18


Методические указания к выполнению  практической работы 
«Расчет размерных цепей»

    Размерная цепь – совокупность размеров, непосредственно участвующих в решении поставленной задачи и образующих замкнутый контур. 

    Размеры, образующие размерную цепь, называют звеньями размерной цепи. Одно звено в размерной цепи замыкающее (исходное), а остальные – составляющие.
    Замыкающим (исходным) звеном размерной цепи называют звено, получающееся последним или первым (исходным) при ее построении( получается последним при обработке деталей или при сборке узла-зазор, натяг, перекрытие и т.д.). отличается значком [image: image11.png]


[image: image12.png]



     Составляющие звенья, в зависимости от их влияния на замыкающее звено, бывают увеличивающие или уменьшающие.
   Увеличивающим звеном называется звено, при увеличении которого, замыкающее звено увеличивается. Такое звено обозначается стрелочкой слева направо над буквой - [image: image13.png]



Уменьшающим звеном называется звено, при увеличении которого, замыкающее звено уменьшается. Такое звено обозначается стрелочкой справа налево над буквой -[image: image14.png]



    Компенсирующее звено – звено, за счет изменения величины которого, достигается требуемая точность замыкающее звено. Выделяется такое звено заключением его в квадрат.
 Общее звено – звено, одновременно принадлежащее нескольким размерным цепям. В его обозначении используются столько букв, звеньями скольких цепей оно является – [image: image15.png]


.

   По характеру звеньев размерные цепи бывают линейные и угловые.
Линейная размерная цепь – цепь, звеньями которой являются линейные размеры. Они обозначаются прописными буквами русского алфавита ([image: image16.png]


) и двусторонней стрелочкой.

[image: image48.png]


 Угловая размерная цепь – цепь, звеньями которой являются угловые параметры. Они обозначаются строчными буквами греческого алфавита ([image: image17.png]


) и односторонней стрелочкой 
     По геометрическому представлению цепи бывают плоские и пространственные.
Плоская размерная цепь – цепь, звенья которой расположены в одной или нескольких параллельных плоскостях.
Пространственная размерная цепь — цепь, звенья которой расположены в непараллельных плоскостях.
   По виду связей размерные цепи бывают параллельные, последовательно и параллельно-последовательно связанные.
Параллельно связанные цепи – цепи, имеющие одно или несколько общих звеньев           Существует две задачи для размерных цепей: прямая и обратная.

Прямая задача. По заданному номинальному размеру и допуску (отклонениям) исходного звена определить номинальные размеры, допуски и предельные отклонения всех составляющих звеньев размерной цепи. Такая задача относится к проектному расчету размерной цепи.

Обратная задача. По установленным номинальным размерам, допускам и предельным отклонениям всех составляющих звеньев определить номинальный размер, допуск и предельные отклонения замыкающего звена. Такая задача относится к проверочному расчету размерной цепи. Решением обратной задачи проверяется правильность решения прямой задачи.

     При решении прямой и обратной задач находят применение два метода расчета уравнений размерной цепи: максимума-минимума и вероятностный.

   Метод расчета на максимум-минимум учитывает самые неблагоприятные сочетания предельных отклонений звеньев размерной цепи. В этом методе допуск замыкающего размера определяется арифметическим сложением допусков составляющих размеров.
   Вероятностный метод расчета учитывает законы рассеяния размеров деталей и случайный характер их соединения на сборке. Совпадение действительных размеров деталей в цепи, выполненных равным предельным размерам, маловероятно. Поэтому, задаваясь некоторым процентом риска (процентом изделий, размеры замыкающих звеньев которых выйдут за установленные пределы), определяют возможное расширение полей допусков составляющих размеров.

Пример расчета и построения схемы размерной цепи:
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    Определить допуски и отклонения замыкающего звена для заданной размерной цепи (рис.3):

А2=15+0,52     А3=15+0,52       А1=50-0,74       ТАо=?       ESAo=?     EIАо=?

Рис.3

1) Строим схему размерной цепи;

2) Находим номинальный размер замыкающего звена Ао:

Ао=А1-(А2+А3)=50-(15+15)=50-30=20 мм.

3) Находим отклонения замыкающего звена:

ESAo= ESA1- (EIА2+ EIА3)=0+0=0     EIАо= EIА1-( ESA2+ ESA3)=-0,74-(0,52+0,52)=

-1,78
4) Допуск замыкающего звена:

ТАо= ESAo- EIАо=0-(-1,78)=1,78 мм.

Проверка: ТАо=ТА2+ТА3+ТА1=0,52+0,52+0,74=1,78 мм.

Ответ: Ао=20-1,78

Практическая работа 3
Нормирование точности резьбовых соединений.

Цель работы: 

знать принципы нормирования точности резьбовых соединений, иметь практические навыки расчета предельных размеров параметров резьбы.

Порядок выполнения:

Для варианта своего задания:

1. Расшифруйте обозначение резьбовой  посадки согласно варианта задания (Таблица 3.1).

2. Определите номинальные значения наружного, среднего и внутреннего диаметров резьбы.

3. Определите предельные отклонения и предельные размеры параметров резьбы.

4. Результаты расчетов занесите в таблицу 3.2.

Приложения:

- ГОСТ 24705-81 «Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба метрическая. Основные размеры».

- ГОСТ 16093-81 «Резьба метрическая. Допуски. Посадки с зазором. Предельные отклонения резьбы».

Таблица 3.1

Варианты заданий:

	1 вариант
	2 вариант
	3 вариант
	4 вариант

	M10x1-5H6H/5g6g-30
	M32x1.5-6H/6g
	M20x1LH-6H/6g
	М48х3,0-7G8G/7e6e


Таблица 3.2 
                                         для отчета по выполнению практического задания.

	
	D
	D1
	D2
	d
	d1
	d2
	d3

	Номинальные значения
	
	
	
	
	
	
	

	Предельные отклонения
	
	
	
	
	
	
	

	Минимальный предельный размер
	
	
	
	
	
	
	

	Максимальный предельный размер
	
	
	
	
	
	
	


Методические указания

   Средний диаметр цилиндрической резьбы-диаметр воображаемого, соосного с резьбой прямого кругового цилиндра, каждая образующая которого пересекает профиль резьбы таким образом, что ее отрезки, образованные при пересечении с канавкой равны половине номинального шага резьбы.

Основные параметры резьбы, учитываемые при соединении деталей:

1.Допуск на резьбу Устанавливается допуски для двух диаметров резьбы – среднего диаметра и диаметра выступов (наружного диаметра наружной резьбы и внутреннего диаметра внутренней резьбы).

     Допуск среднего диаметра резьбы определяет допустимую степень отклонения номинального среднего диаметра наружной (d2) и внутренней резьбы (D2).

    Допуск на диаметр выступов устанавливает допустимую степень отклонения номинального наружного диаметра (d) крепежа с наружной резьбой (например, болты, винты) и номинального внутреннего диаметра (D) крепежа с внутренней резьбой (например, гайки).

    Значение допуска среднего диаметра и диаметра выступов всегда отрицательное для крепежа с наружной резьбой и положительное для крепежа с внутренней резьбой, что  позволяет оставлять необходимый допуск на возможную последующую обработку.

Расстояние между максимальным и минимальным значением установленного ограничения (размер поля es-ei/EI-ES) определяет поле допуска. Поле допуска резьбы образуется сочетанием полей допусков среднего диаметра и диаметра выступов.

Шаг резьбы не указывают для метрической резьбы с крупным шагом и для дюймовых резьб, в остальных случаях он указывается. 

Примеры обозначения резьб:
М 30 - метрическая резьба с наружным диаметром 30 мм и крупным шагом резьбы;
М 30 х 1,5 - метрическая резьба с наружным диаметром 30 мм, мелким шагом 1,5 мм;

 Направление резьбы указывают только для левой резьбы (LH).
    Положение поля допуска диаметра резьбы определяется основным отклонением (верхним для наружной резьбы и нижним для внутренней резьбы) и обозначается буквой латинского алфавита, строчной для наружной резьбы и прописной для внутренней.

    Обозначение поля допуска отдельного диаметра резьбы состоит из цифры, указывающей степень точности, и буквы, указывающей основное отклонение. Например, 4h; 6g; 6H.

     Обозначение поля допуска резьбы состоит из обозначения поля допуска среднего диаметра помещаемого на первом месте, и обозначения поля допуска диаметра выступов.    

7g 6g (поле допуска dср. и d).

    Если обозначение поля допуска диаметров выступов совпадает с обозначением поля среднего диаметра, то оно в обозначении поля допуска резьбы не повторяется. 

Условное обозначение вида резьбы

М - метрическая резьба ГОСТ 9150-81
G - трубная цилиндрическая резьба ГОСТ 6357-81
Тг - трапецеидальная резьба ГОСТ 9484-81
S - упорная резьба ГОСТ 10177-82
Rd - круглая резьба ГОСТ 13536-68.
R - трубная коническая наружная ГОСТ 6211-81.
Rr - внутренняя коническая ГОСТ 6211-81.
Rp - внутренняя цилиндрическая ГОСТ 6211-81.
К - коническая дюймовая резьба ГОСТ 6111-52
Примечание:
- Размер конических резьб и трубной цилиндрической резьбы условно обозначается в дюймах (1" = 25,4 мм), у всех остальных резьб наружный диаметр резьбы проставляется в миллиметрах.
Примеры обозначения резьб:
М 30 - метрическая резьба с наружным диаметром 30 мм и крупным шагом резьбы;
М 30 х 1,5 - метрическая резьба с наружным диаметром 30 мм, мелким шагом 1,5 мм;
G 1 1/2-A - трубная цилиндрическая резьба с размером 1 1/2", класс точности А;
Тг 40x6 - трапецеидальная резьба однозаходная с наружным диаметром 40 мм и шагом 6 мм;
Тг 20 х 8 (Р4) - трапецеидальная резьба двухзаходная с наружным диаметром 20 мм, ходом 8 мм и шагом 4 мм;
S 80 х 10 - упорная резьба однозаходная с наружным диаметром 80 мм и шагом 10 мм;
S 80 х 20 (Р10) - упорная резьба двухзаходная с наружным диаметром 80 мм, ходом 20 мм и шагом 10 мм;
Rdl6 - резьба круговая с наружным диаметром 16 мм;
Rdil6LH - резьба круглая с диаметром 16 мм, левая;
R 1 1/2 - резьба трубная коническая с размером 1 1/2".
К 1 1/2 ГОСТ 6111-52 - резьба коническая дюймовая с размером 1 1/2".

Лабораторная работа №1

Контроль  размеров гладких деталей инструментами штриховыми, микрометрическими 

   и с цифровой индикацией.

     Цель работы:

1. Изучить особенности измерения размеров гладких наружных цилиндрических и торцовых поверхностей. 

2. Закрепить знания о методах поверки штрихового и микрометрического инструмента.

      3. Приобретение первичных навыков работы со средствами измерений с цифровой индикацией.

Ход работы:

1. Нарисуйте эскиз детали, полученной у преподавателя, обозначьте шейки и канавки ступенчатого вала цифрами №№1,2,3…Укажите номер детали.

2. Произведите поверку штангенциркуля и гладкого микрометра. Запишите величины выявленных погрешностей инструмента, укажите диапазон измерения и шкалу деления  измерения поверенных инструментов.

3. Произведите  замеры линейных и диаметральных размеров детали, выданной преподавателем. Замеры на каждой шейке должны производиться в нескольких местах для выявления отклонений по округлости и конусности. Результаты замеров для каждой шейки и канавки  приведите в отчёте. 

4. Результаты замеров перенесите на эскиз детали.  (Н: Ф18,05)

Инструмент, материалы и оснастка:

1. Детали типа "Вал";

2. Штангенциркуль;

3. Микрометр гладкий;

4. Штангенциркуль с цифровой индикацией.

Темы для самостоятельного изучения

          Студентами самостоятельно изучаются следующие темы:

Указание  на чертежах числовых значений и условных обозначений отклонения формы

Комплексные и частные виды отклонения от формы.

Графическое изображение допусков на отклонение формы.

Шероховатость поверхности: обозначения на чертеже.

 Нормирование точности: шпоночных и шлицевых соединений, подшипников качения, углов и конических соединений, резьб и резьбовых соединений, зубчатых колёс и передач.

Нормирование точности расположения элементов деталей.

Штриховые и микрометрические инструменты: устройство, методы поверки, замеряемые параметры.

Методы контроля плоских, гладких цилиндрических и конических поверхностей, зубчатых и резьбовых соединений.

Автоматизированные измерительные комплексы.

Ряды предпочтительных чисел: принцип построения, применение.

Системы стандартов, сертификации. 

Международная и региональная стандартизация.

Задания домашней контрольной работы.

     Результатом оценивания самостоятельного изучения материала  является выполнение контрольной работы, которая состоит из 4 заданий, сформированных по изучаемым темам дисциплины. Выполнение ДКР является обязательным, некоторые  из ее заданий являются аналогичными тем, которые будет содержать итоговая контрольная работа (дифференцированный зачет).

Задание №1
Шероховатость поверхности: обозначения на чертеже.

1. Внимательно прочитайте о способах изображения шероховатости на чертежах.

2. Письменно ответьте на вопросы:

А) На какие характеристики в работе детали влияет шероховатость поверхности?

Б) Дайте определение «базовой длине».

В) Как обозначается на чертеже шероховатость, если требования к поверхностным неровностям одинаковы для всех элементов детали?

Г) Сколько классов шероховатости установлено стандартом?

Д) Меньше высота неровностей в 5 или 9 классе шероховатости?

   Рекомендуемые источники информации:

· ГОСТ 2789-73 «Шероховатость поверхности. Параметры и характеристики».

· ГОСТ 25142-82 «ОНВ. Шероховатость поверхности. Термины и определения».

· ГОСТ 2.309-73 «ЕСКД. Обозначения шероховатости поверхностей».

Задание №2
Графическое изображение допусков на отклонение формы.

 После изучения  материала о точности формы, комплексных и частных видов отклонений формы , правилах обозначений допусков на отклонение от формы на чертежах, ответьте письменно на вопросы:

1. Чем отличается зависимый допуск от независимого?

2. В каких единицах измерения могут выражаться значения допуска  при нормировании требований к перпендикулярности?

3. Назовите частные виды отклонения от плоскостности.

4. Какие частные виды отклонения можно выявить с помощью прилегающего цилиндра?

5. Какие требования к изготовлению поверхностей содержат данные рисунки?
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Рекомендуемые источники информации:

· ГОСТ 24642-81 «ОНВ. Допуски формы и расположения поверхностей. Основные термины и определения»;

· ГОСТ 24643-81 «ОНВ. Допуски формы и расположения поверхностей. Числовые значения»;

· ГОСТ 25069-81 «ОНВ. Неуказанные допуски формы и расположения поверхностей»;

· ГОСТ 2.308-79 «Допуски формы и расположения поверхностей. Указания на

           чертежах». 

Задание №3
Нормирование точности резьбовых, шпоночных , шлицевых соединений. 

    Изучите самостоятельно требования к нормированию типовых элементов деталей.

Ответьте письменно на следующие вопросы:

1. Какой шаг для номинального диаметра  называют условно крупным шагом, а какой  мелким?

2. В каких случаях предпочтительнее использовать мелкий шаг резьбы?

3. Расшифруйте обозначение резьб: М20 X 0,75LH - 7g 6g - 15;

 М20 X 0,75LH - 4Н5Н - 10. В расшифровке не забудьте указать, для болта или гайки это обозначение.

4. В какой системе (вала или отверстия) образуются шпоночные посадки?

5. Какому виду посадки гладких поверхностей соответствует нормальное шпоночное соединение?

6. Каково основное назначение шлицевых соединений?

7. Что измеряют в процессе центрирования?

8. Сколько посадок нормируется в шлицевых соединениях?

9. Расшифруйте посадки шлицевых соединений с указанием вида центрирования и типа шлицев:

50 х 2 х H7/g6 х 9H/9h ГОСТ 6033-80

50 х H7/g6 х 2 х 9H/9h ГОСТ 6033-80,

50 х 2 х 9H/9g ГОСТ 6033-80

D - 8 x 36 x 40 H7 / f7 x 7 F8 / f7.

Рекомендуемые источники информации:

ГОСТ 6033-80 «Основные нормы взаимозаменяемости. Соединения шлицевые эвольвентные с углом профиля 30 град. Размеры, допуски и измеряемые величины»
ГОСТ 1139-80 Основные нормы взаимозаменяемости. Соединения шлицевые прямобочные. Размеры и допуски»
Задание №4
Изучение устройства и назначения средств измерения.
 Внимательно ознакомьтесь с назначением, устройством средств измерения.
Ответьте на следующие вопросы.

1. Чему равно каждое деление нониуса на штангенциркуле? Как с помощью делений нониуса определяется точный размер измеряемой поверхности?

2. Как поверяется штангенциркуль?

3. С помощью каких штангенинструментов можно производить замеры высот и выступов?

4. Какой инструмент служит для измерения высот, глубины глухих отверстий, канавок, пазов, выступов?

5. На каких штриховых инструментах шкала нониуса нанесена на скошенной кольцевой поверхности?

6. Какова точность измерения штангензубомером?

7. Для чего предназначены штангенрейсмасы?

8. Как производят поверку штангенрейсмаса?

9. Какова точность измерения микрометром?

10. С помощью чего достигается увеличение пределов измерений у микрометров свыше 300 мм?

11. Какое устройство в микрометре обеспечивает постоянство измерительного давления?

12. Что означает обозначение МГ00?

13. Что измеряют штихмасом? С какого размера возможно измерение с помощью него?

14. С помощью чего достигается большой диапазон измерений на нутромере микрометрическом?

 Информацию для выполнения заданий Вы можете найти в настоящих Метод. указаниях в разделе «Краткие сведения об измерительных инструментах»

Краткие сведения об измерительных инструментах
     Штангенинструменты являются наиболее распространенными в машиностроении видами измерительного инструмента. Штангенинструмент применяется для измерения наружных и внутренних диаметров, длин, толщин, глубин и т. д.

   Все штангенинструменты основаны на применении нониусов, по которым производят отсчеты дробных долей делений основных шкал. Отечественной промышленностью выпускаются штангенинструменты с пределами измерений 100; 125; 150; 200; 300; 400; 500; 600; 800; 1000 и до 2000 мм и величиной отсчета 0,1; 0,02 и 0,05 мм.

 Шкала нониуса имеет длину 9 мм и разделена на 10 равных частей. Следовательно, каждое деление нониуса равно 9/10 = 0,9 мм, т. е. короче деления на линейке на 1,0-0,9=0,1 мм. При таком расположении нониуса, когда его нулевое деление совпадает с нулем штанги, все деления нониуса, за исключением десятого, не совпадут с делениями штанги. Десятое же деление нониуса будет совпадать с девятым делением штанги.

Таким образом, первое деление нониуса не дойдет до первого деления штанги на 0,1 мм, второе - на 0,2 мм, третье - на 0,3 мм и т. д.

 На рис. 79, б показано положение нониуса при измерении детали диаметром 6,5 мм. Действительно, нулевой штрих нониуса находится между шестым и седьмым штрихами измерительной линейки, и, следовательно, диаметр детали равен 6 мм плюс показания нониуса. Далее мы видим, что с одним из штрихов линейки совпал пятый штрих нониуса, что соответствует 0,5 мм, поэтому диаметр детали составит 6 + 0,5 = 6,5 мм.[image: image50.jpg]



    Если сдвинуть рамку таким образом, чтобы первый штрих нониуса (не считая нулевого) совпал с первым штрихом линейки, то между губками штангенциркуля получится зазор, равный 0,1 мм. При совпадении второго штриха нониуса со вторым штрихом линейки зазор между губками уже составит 0,2 мм, при совпадении третьего штриха нониуса с третьим штрихом линейки зазор будет 0,3 мм и т. д. Следовательно, тот штрих нониуса, который точно совпадет с каким-либо штрихом линейки, показывает число десятых долей миллиметра.

     При измерении штангенциркулем сначала отсчитывают целое число миллиметров, о чем судят по положению, занимаемому нулевым штрихом нониуса, а затем смотрят, с каким штрихом нониуса совпал штрих измерительной линейки, и определяют десятые доли миллиметра.

    Чтобы определить размер, показываемый штангенциркулем, необходимо:
1) установить, какое деление штанги прошло нулевое деление нониуса;

2) определить, какое деление нониуса точно совпадает с делением штанги;

3) сложить результаты двух отсчетов.

    Для работ, выполняемых с большей точностью, чем до сих пор рассмотренные, применяют прецизионный (т. е. точный) штангенциркуль.

    Для грубых измерений передвигают рамку 3 по линейке 1 и после закрепления винтом 9 производят отсчет. Для точных измерений пользуются микрометрической подачей рамки 3, состоящей из винта и гайки 2 и зажима 10. Зажав винт 10, вращением гайки 2 подают микрометрическим винтом рамку 3 до плотного соприкосновения губки 8 или 5 с измеряемой деталью, после чего производят отсчет.

    Длина шкалы нониуса (рис. 82, а) равна 49 делениям измерительной линейки, что составляет 49 мм. Эти 49 мм точно разделены на 50 частей, каждая из которых равна 0,98 мм. Так как одно деление измерительной линейки равно 1 мм, а одно деление нониуса равно 0,98 мм, то можно сказать, что каждое деление нониуса короче каждого деления измерительной линейки на 1,00—0,98 = = 0,02 мм. Эта величина 0,02 мм обозначает ту точность, которую может обеспечить нониус рассматриваемого прецизионного штангенциркуля при измерении деталей.
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   При измерении прецизионным штангенциркулем к количеству целых миллиметров, которое пройдено нулевым штрихом нониуса, надо прибавлять столько сотых долей миллиметра, сколько покажет штрих нониуса, совпавший со штрихом измерительной линейки. Например (см. рис. 82, б), по линейке штангенциркуля нулевой штрих нониуса прошел 12 мм, а его 12-й штрих совпал с одним из штрихов измерительной линейки. Так как совпадение 12-го штриха нониуса означает 0,02 х 12 = 0,24 мм, то измеряемый размер равен 12,0 + 0,24 = 12,24 мм.

    На рис. 83 изображен прецизионный штангенциркуль завода «Калибр» с точностью отсчета 0,05 мм. Длина нониусной шкалы этого штангенциркуля, равная 39 мм, разделена на 20 равных частей, каждая из которых принимается за пять. Поэтому против пятого штриха нониуса стоит цифра 25, против десятого — 50 и т. д. Длина каждого деления нониуса равна [image: image23.png]39
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   Из рис. 83 видно, что при сомкнутых вплотную губках штангенциркуля только нулевой и последний штрихи нониуса совпадают со штрихами линейки; остальные же штрихи нониуса такого совпадения иметь не будут.

Если сдвинуть рамку 3 до совпадения первого штриха нониуса со вторым штрихом линейки,  то между измерительными поверхностями губок штангенциркуля получится зазор, равный 2—1,95 = = 0,05 мм. При совпадении второго штриха нониуса с четвертым штрихом линейки зазор между измерительными поверхностями губок будет равен 4—2 X 1,95 = 4 — 3,9 = 0,1 мм. При совпадении третьего штриха нониуса со следующим штрихом линейки зазор составит уже 0,15 мм.

    В обозначение штангенинструментов входят следующие характеристики:

Обозначение ШЦ-1-125-0,1-1 ГОСТ 166-89   означает: ШЦ – штангенциркуль; I- тип  (двусторонний с глубиномером); 125 – диапазон измерения от 0 до 125 мм; 0,1 – значение отсчета по нониусу (цена деления) в мм; 1 –класс точности штангенциркуля.

Штангенциркули по ГОСТ 166-89:

*ШЦ-I — штангенциркуль с двусторонним расположением губок для измерения наружных и внутренних размеров и с линейкой для измерения глубин.

*ШЦК — (штангенциркуль с круговой шкалой). В выемке штанги размещена рейка, с которой сцеплена шестерёнка головки, поэтому показания штангенциркуля, отвечающие положению губок, читают по шкале штанги и круговой шкале головки по положению стрелки. Это значительно проще, быстрее и менее утомительно для исполнителя, чем чтение отсчёта по нониусу;

*ШЦТ-I — с односторонним расположением губок, оснащённых твёрдым сплавом для измерения наружных размеров и глубин в условиях повышенного абразивного изнашивания.

*ШЦ-II — с двусторонним расположением губок для измерения наружных и внутренних размеров и для разметки. Для облегчения последней оснащён рамкой микрометрической подачи.

*ШЦ-III — с односторонним расположением губок для измерения наружных и внутренних размеров.

*ШЦЦ — с цифровой индикацией (электронный).

Пример обозначения  штангенциркуля 2-го типа с диапазоном измерения  0-250 мм, ценой деления 0,05 мм :   ШЦ-П-250-0.05  ГОСТ 166-89.

Руководство по эксплуатации штангенциркуля с цифровой индикацией

1. Включение/выключение штангенциркуля. 

Для включения штангенциркуля нажмите кнопку "SET". Для выключения штангенциркуля нажмите и удерживайте кнопку "SET" две-три секунды.   

2. Изменение метода измерений. 

Измерения можно проводить двумя методами: 

· "ABS" — абсолютный метод измерений; 

Под абсолютным методом измерения понимают измерения, когда значение всей измеряемой величины (размера) оценивают непосредственно по показаниям на дисплее штангенциркуля.  

· "REL" — относительный метод измерений. 

Относительным методом измерения называют метод, основанный на сравнении измеряемой величины с заранее известным значением меры.   

   Для изменения метода измерения два раза нажмите кнопку "MODE", затем нажмите кнопку "SET". 

  В режиме "ABS" нажатие на кнопку "SET" фиксирует показания штангенциркуля (на дисплее появится буква "H"). Для отмены фиксации необходимо еще раз нажать кнопку "SET".   

3. Сброс показаний на "0". 

  Если Вы находитесь в режиме "ABS", нажмите кнопку "MODE", затем нажмите кнопку "SET". 

Если Вы находитесь в режиме "REL", нажмите кнопку "SET".   

4. Изменение единиц измерения. 

Для изменения единиц измерения (мм/дюйм) три раза нажмите кнопку "MODE", затем нажмите кнопку "SET". 
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Рис.4 
Использование измерительных поверхностей штангенциркуля.   
Измерения относительным методом можно проводить двумя способами: 

1.Относительно эталона, например, набора концевых мер длины (КМД) заданного размера (рис. 5). 

А) Допустим, задан чертеж детали, у которой необходимо проконтролировать размер 35. 

Б) Для этого с помощью блока КМД (плиток) набираем номинал, равный 35 мм. Размер блока необходимо подбирать так, чтобы количество плиток было минимальным (не более трех). Допускается выставление номинала 35 визуально, без использования блока КМД. 

В) Затем сбрасываем показания штангенциркуля на "0"

Г) После чего производим измерение и находим отклонение действительного размера от требуемого, делаем вывод о годности. 

[image: image30.png]\Nww\N\gN\

175

B




 а)  [image: image31.jpg]30




б) [image: image32.jpg]30




в)

[image: image33.jpg]


г)  [image: image34.png]150135

B




д) [image: image35.jpg]


е)

Рис.5 
2. Измерение различных поверхностей детали, относительно базовой поверхности. 

Д) Предположим, что по чертежу детали необходимо проконтролировать размер 15. 

Е) Для этого измеряем размер Х. 

Ж) Затем сбрасываем показания штангенциркуля на "0"

З) Затем, измеряя габаритный размер, получаем значение искомого размера 15. 
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   Конструкция штангенрейсмаса  приспособлена для разметки и измерений от плоской поверхности, на которой размещают как штангенрейсмас, так и размечаемую или измеряемую деталь. В конструкции штангенрейсмаса в отличие от штангенциркуля вместо неподвижной губки находится основание 1, с помощью которого штангенрейсмас устанавливается на плите,  и от которого идет отсчет нулевого значения. На рамке 3 с зажимом 9 с нониусом 4 имеется специальная державка  для закрепления сменных разметочных ножек  2(«чертилок») разных видов или для установки специальных ножек для измерения высоты.    При разметке с помощью штангенрейсмаса  по шкале 6 и по нониусу 4 устанавливают размер, который необходимо разметить. При этом обычно пользуются микроподачей (7 - рамка микрометрической подачи ,5 - винт и гайка микрометрической подачи ,8 - зажим рамки микрометрической подачи). Далее закрепляется с помощью стопора рамка 3, размечаемая деталь и настроенный штангенрейсмас устанавливают на плиту, штангенрейсмас перемещают по плите, прижимая одновременно основанием к плите, а разметочной ножкой («чертилкой») к размечаемой детали, так, чтобы на ней оставался различимый след (риска) от разметочной ножки («чертилки»). Штангенрейсмас  перемещается по плите, а деталь остается неподвижной. 

 Пример обозн-я :Штангенрейсмас ШР- 250-0,05 ГОСТ 164-90        [image: image51.jpg]
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Рис.6Рис.6
 Рис. 6 Устройство штангенрейсмаса
     Для измерения глубины выточек и канавок, а также для определения правильного положения уступов по длине валика служит специальный инструмент, называемый штангенглубиномером .                                        Рис.7 Штангенглубиномер
   Устройство штангенглубиномера сходно с устройством штангенциркуля. Линейка (штанга) свободно перемещается в рамке  и закрепляется в ней в нужном положении при помощи винта . Линейка  имеет миллиметровую шкалу, по которой при помощи нониуса , имеющегося на рамке , определяется глубина выточки или канавки. Отсчет по нониусу ведется так же, как и при измерении штангенциркулем.

Пример обозначения штангенглубиномера с диапазоном измерения 0-200 мм, ценой деления 0,05 мм .:  Штангенглубиномер ШГ 200-0,05 ГОСТ 162-90.

     Расчетный размер детали, проставляемый на чертеже, от которого отсчитываются отклонения, называется номинальным размером. Обычно номинальные размеры выражаются в целых миллиметрах.

    Размер детали, фактически полученный при обработке, называется действительным размером.

       Перед измерением нужно проверить параллельность губок штангенинструментов на просвет и совпадение нулевого штриха нониуса с нулевым штрихом штанги. Проверка нулевой установки осуществляется при сдвинутых до соприкосновения губках. Смещение штриха нониуса должно быть в плюсовую сторону. Смещение нулевого штриха определите при помощи концевой меры длиной 1,05 мм, которую поместите между измеритель- ными поверхностями губок. При этом показание штангенциркуля должно быть не более 1,1 мм. Погрешность штангенциркуля при измерении линейных размеров определяют по концевым мерам длины. У штангенциркулей с ценой деления 0,1 мм погрешность определяют в трех точках по длине штанги. Блок концевых мер длины размером согласно вариата задания поместите между измерительными поверхностями губок штангенциркуля.       Длинное ребро измерительной поверхности губки должно быть перпендикулярно к длинной грани концевой меры длины и находится в середине измерительной поверхности.       Усилие сдвигания губок от руки должно быть ограничено: оно должно обеспечивать плавное скольжение концевой меры между зажатыми губками при отпущенном стопорном винте рамки. Снимите отсчет по нониусу и занесите в табл. 1. Повторите замеры еще 2 раза. 

   Среднее значение результатов измерений (мм.) получают путем сложения результатов  3-х замеров и деления полученного числа на количество замеров. Сравните полученное значение с номинальным размером блока концевых мер. Полученная разница-это погрешность инструмента. Если она превышает половину цены деления шкалы штангенинструмента, то инструмент следует отправить в ремонт.
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Рис. 8

Схемы поверки штангенрейсмаса и  штангенциркуля по  блокам концевых мер.

  Штангензубомер с нониусами применяют для измерения толщины зубьев колес и реек, шага и высоты профильных шаблонов-гребенок. Штангензубомеры выпускают двух типов: для зубчатых колес с модулем от 1 до 18 мм и с модулем от 4 до 40 мм. Величина отсчета по нониусу составляет 0,02 и 0,05 мм. Инструмент имеет две штанги с заостренными внизу мерными губками, расположенными друг относительно друга под углом 90°. Это дает возможность измерять самые мелкие модули зубьев шестерен и шаг резьбы реек и модульных шаблонов-гребенок. 

   Показанный на рис. штангензубомер предназначен для измерения зубчатых колес с модулем от 5 до 36 мм. Он состоит из двух штанг 1 и 2, расположенных под прямым углом одна к другой. По штанге 2, имеющей губку 4, перемещается высотная линейка 6 с рамкой, а по штанге 1 — рамка с подвижной губкой 5. Высотную линейку и подвижную губку точно устанавливают микрометрическим винтом и закрепляют зажимами 3. При измерении высотную линейку 6 устанавливают на вершину зуба, а губку 4 прижимают к левой стороне профиля зуба. Затем, вращая гайку 8, перемещают вдоль штанги / рамку с губкой 5 и подводят ее к правой стороне профиля зуба. Установив размер по шкалам штанг 1 и 2 и нониусу 7, закрепляют рамки винтами 3 и проверяют шаг и высоту всех зубьев колеса. Толщину зуба измеряют по постоянной хорде.

[image: image40] рис.9 Штангензубомер

 Обозначение штангензубомера с нониусом - по диапазону модулей измеряемых зубчатых колес, например: ШЗН-18 ГОСТ 1643-81 (ц. д. 0,05 мм.)     
	Параметр
	Модель ШЗН-18
	Модель ШЗН-40

	Диапазон модулей, мм
	1-18
	4-40

	Диапазон измерений по горизонтальной шкале, мм
	0-33
	0-67

	Диапазон измерений по вертикальной шкале, мм
	0-23
	0-40

	Отсчет по нониусу, мм
	0,05
	0,05

	Погрешность, мм
	±0,05
	±0,05


Микрометр  ( по ГОСТ 6507-90) применяется для точного измерения диаметра, длины и толщины  обрабатываемой детали и дает точность отсчета в 0,01 мм. 
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Рис.10                                                                         Рис.11
Рис.10      МК - гладкие для измерения наружных размеров изделий:

 1 - скоба; 2 - пятка; 3 - микрометрический винт; 4 - стопор; 5 - стебель; 6 - барабан;

7 - трещотка (фрикцион)

Рис.11     МЛ - листовые с циферблатом для измерения толщины листов и лент:

1 - скоба;  2 - пятка;  3 - микрометрический винт;  4 - стопор;  5 - стебель;  6 - барабан;

7 - трещотка (фрикцион);  8 - циферблат;  9 - стрелка

     Для того чтобы при вращении барабана не могло произойти слишком сильного нажатия шпинделем на измеряемую деталь, имеется предохранительная головка  с трещоткой. Вращая головку , мы будем выдвигать шпиндель  и поджимать деталь к пятке. Когда это поджатие окажется достаточным, при дальнейшем вращении головки ее храповичок будет проскальзывать и будет слышен звук трещотки. После этого прекращают вращение головки, закрепляют при помощи поворота зажимного кольца (стопора)  полученное раскрытие микрометра и производят отсчет.

  Для производства отсчетов на стебле, составляющем одно целое со скобой  микрометра, нанесена шкала с миллиметровыми делениями, разделенными пополам. Барабан  имеет скошенную фаску, разделенную по окружности на 50 равных частей. Штрихи от 0 до 50 через каждые пять делений отмечены цифрами. При нулевом положении, т. е. при соприкосновении пятки со шпинделем, нулевой штрих на фаске барабана  совпадает с нулевым штрихом на стебле .Механизм микрометра устроен таким образом, что при полном обороте барабана шпиндель (микрометрический винт) переместится на 0,5 мм. Следовательно, если повернуть барабан не на полный оборот, т. е. не на 50 делений, а на одно деление, или [image: image43.png]


 часть оборота, то шпиндель переместится на [image: image44.png]


 Это и есть точность отсчета микрометра. 

  Целые миллиметры отсчитывают на нижней шкале, полумиллиметры - по числу делений верхней шкалы гильзы, сотые доли миллиметра - по скошенной части барабана, они совпадают с продольной риской втулки.
Пример 1. Скошенный край барабана прошел на стебле микрометра от нулевого деления 18,5, а с продольной риской совпало 5-е деление; следовательно, показание будет 18,5 + 0,05 = 18,55.

Пример 2. Скошенный край барабана прошел на стебле от нулевого деления 16, а с продольной риской совпало 13-е деление; размер составит 16 + 0,13=16,13.
       Микрометром измеряют только чисто обработанные поверхности детали. Поверхности черные или грубо обработанные, а также детали, покрытые металлической или наждачной пылью, измерять микрометром нельзя.. Нельзя также измерять микрометром нагретые детали или долго держать его в руке, так как при этом показание будет неточным. В перерыве между измерениями микрометр надо класть на сухую чистую поверхность. По окончании работы микрометр следует тщательно вытереть, стопорные приспособления отпустить, измерительные поверхности слегка отдалить друг от друга. Хранить микрометры нужно в ящике (деревянном футляре). При длительном хранении микрометр нужно промыть в чистом авиационном бензине, насухо протереть чистой тряпкой и смазать вазелином. Нельзя хранить микрометры в сырых помещениях при резких колебаниях температуры.

     Микрометры выпускаются с верхними пределами измерений: 0-25; 25-50; 75-100; 125-150; 175-200; 225; 275; 300; 400; 600; 700; 800; 900; 1000; 1200; 1400; 1600 мм. Увеличение пределов измерений у микрометров свыше 300 мм достигается с помощью сменных или регулируемых пяток. 

Пример условного обозначения гладкого микрометра с диапазоном измерения 25 - 50 мм :   Микрометр МК 50 ГОСТ 6507-90.

Микрометрические глубиномеры (ГОСТ 7470-78)обеспечивают измерение глубин отверстий, пазов и высот уступов до 150 мм с точностью 0,01 мм  имеют такое же устройство, как и микрометры, только вместо скобы имеется основание (90x12 мм)  с измерительным стержнем . Основание и измерительный стержень закалены. Каждый микрометрический глубиномер снабжен набором сменных стержней с пределами измерения 0-25 мм; 25-50 мм; 50-75 мм; 75-100 мм, 100-125 мм., 125-150 мм.

Микрометрические глубиномеры с пределами измерения 0- 25 мм обозначаются индексом МГ-25;     0-50 мм - МГ - 50;     0- 75 мм - МГ-75;     0 - 100 мм - МГ00.
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Рис. 12  Микрометрический глубиномер: 

1 - трещотка;   2 - барабан; 

3 - стебель;      4 - стопор;     5 – основание (траверса);

 6 - измерительный сменный стержень.

              Среднее значение результатов измерений (мм.) получают путем сложения результатов 3-х  замеров и деления полученного числа на количество замеров. Сравните полученное значение с номинальным размером блока концевых мер. Полученная разница-это погрешность инструмента. Если она превышает половину цены деления микрометра, то инструмент следует отправить в ремонт.

Микрометры рычажные ( ГОСТ 4381-87)  типа МР (рис. 13)предназначены для высокоточного измерения линейных размеров прецизионных деталей как методом непосредственной оценки, так и методом сравнения с эталонной мерой длины, в точном приборостроении, машиностроении и других отраслях промышленности.Рабочее положение микрометров - линия измерения расположена горизонтально.Шкала отсчетного устройства может быть расположена от вертикального до горизонтального положения.
Микрометры рычажные выпускаются с ценой деления 0,001 и 0,002 мм.
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 Рис.13 Микрометры типа MP со встроенными отсчетными устройствами, имеющими цену деления 0,002 мм и диапазон измерений ± 0,03 мм либо ± 0,14 мм, могут применяться для измерения размеров в диапазонах 0...25; 25...50; 50...75; 125...150 мм.
Пример условного обозначения рычажного микрометра с отсчетным устройством, встроенным в корпус, и диапазоном измерений 25 - 50 мм: 

Микрометр МР 50 ГОСТ 4381-87 

Установка на нуль рычажных микрометров производится с помощью установочных или концевых мер (для размеров свыше 25 мм). Меру вводят между измерительными поверхностями, вращают микрометрический винт 3 до тех пор, пока стрелка отсчетного устройства не займет нулевого положения. Затем фиксируют винт стопорным устройством 4 и устанавливают барабан 6 в нулевое положение относительно продольной линии на стебле.

Измерение рычажным микрометром можно осуществлять методом непосредственной оценки и методом сравнения с мерой. В первом случае вращают барабан до соприкосновения измерительных пяток 2 и 3 с поверхностью детали (при этом стрелка отсчетного устройства 7 должна совпасть с нулевой отметкой шкалы). Затем поворачивают барабан до тех пор, пока ближайший штрих его круговой шкалы не совпадет с продольной линией стебля 5. В зависимости от знака прибавляют или вычитают из отсчета по микрометрической головке показания шкального устройства.

Для измерения вторым методом сперва настраивают рычажный микрометр на размер по концевой мере и стопорной гайкой фиксируют микрометрический винт. В процессе измерения фиксируются отклонения измеряемых размеров от настроечного по показаниям стрелки. При измерении партии деталей этот метод является более производительным, несмотря на дополнительные затраты времени, связанные с предварительной настройкой прибора.

Для фиксации подвижной части точного измерительного прибора предусмотрен арретир (8), для того, чтобы на показания прибора не воздействовало тепло от руки человека, который проводит измерения, служит  теплоизоляционная накладка (9).

Микрометрический нутромер НМ (штихмас) (рис.14)предназначен для точных измерений внутренних размеров изделий (абсолютный метод измерения).По устройству он напоминает собой микрометр. Абсолютная погрешность не превышает 0,01 мм. Нутрометр данного вида производят со стандартизованными пределами измерений, позволяющими выполнить замеры отверстий, диаметр которых составляет более 50 мм. Выпускаются нутромеры с диапазонами измерений:  НМ 50-75, НМ 50-175, НМ 75-175, НМ 50-600, НМ 75-600, НМ 150-4000 и др.
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 Прибор состоит из стебля (2). В него запрессован сферический измерительный наконечник (1), микрометрический винт (3), барабан (4), стопор (5) и предохранительный наконечник. Микрометрический винт имеет резьбу с шагом 0,5 мм. При его перемещении в стебле уменьшается или увеличивается расстояние между измерительными го
ловками.                Рис. 14  Нутромер микрометрический

При проведении замера один измерительный наконечник нутромера устанавливается на поверхность отверстия перпендикулярно его оси. Другой наконечник с помощью винта перемещают в диаметральной плоскости до соприкосновения с поверхностью.

Перед проведением измерений необходимо выполнить настройку инструмента и проверить правильность установки нуля.

    Для измерения отверстий размером более 63 мм к нутромеру присоединяют удлинительные стержни. Каждый удлинитель (стержень) имеет соответствующее своей длине номерное обозначение. Настройка прибора на конкретное измерение выполняется путём подбора подходящих удлинителей, отсчёт производится п шкалам барабана и стебля. Микрометрические головки оснащены стопорными устройствами, позволяющими закрепить микрометрический винт.
  Применяются удлинители следующих размеров: 13; 25; 50; 100; 150; 200 и 600 мм. Перед навинчиванием удлинителей со стебля снимают гайку, а после присоединения удлинителя ее навинчивают на резьбовой конец последнего стержня. Подобрав нужный размер стержней, приступают к измерению.

Измерение нутромером производят по двум взаимно перпендикулярным диаметрам. Во время работы микрометрический нутромер следует периодически проверять с помощью концевых плиток или же точным микрометром.

   Для отсчета показаний на стебле нутромера имеется шкала длиной 13 мм с полумиллиметровыми и миллиметровыми делениями. Вторая шкала нанесена на скосе барабана. Скошенный край барабана имеет 50 делений по окружности. По этой шкале и отсчитывают сотые доли миллиметра.

Показание нутромера читают так же, как на обычном микрометре. К показанию, прочитанному на микрометрической головке, прибавляют размер удлинителей, которые были присоединены при данном измерении.
Рычажные скобы ГОСТ 11098-75 (рис.15) предназначены для наружных измерений относительным методом. Отличие рычажных скоб от рычажных микрометров в том, что у них нет отсчета по микропаре. Цена деления 0,002 мм , пределы измерения отсчетного устройства ± 0,08 мм . Основная погрешность находится в пределах от 1,5 до 3 цен деления.
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 Рычажные и индикаторные скобы применяют для сортировки деталей по группам, проверки размеров деталей в партии, контроля отклонений формы (овальности, конусообразности и др.). Широко используют их также для контроля размеров тонкостенных и легкодеформируемых деталей.
Рис.15 Скоба рычажная

 В корпус 3  встроено отсчетное устройство 2 со шкалой  и стрелкой . На шкале расположены подвижные указатели-ограничители  поля допуска, устанавливаемые в требуемое положение специальным ключом при снятой верхней крышке. В направляющих корпуса перемещаются регулируемая винтом  пятка, которая в процессе измерения остается неподвижной 6, и пятка подвижная 1. Измерительное усилие, создаваемое пружиной , регулируется при сборке или ремонте колпачком . Перед измерением скобу настраивают на размер по блоку концевых мер. Для этого, вращая головку винта, перемещают регулируемую пятку  до контакта пяток 1 и 6 с блоком концевых мер и установки стрелки  в нулевое положение. Регулируемая пятка 6 (переставная)  в процессе настройки может перемещаться на 25 мм. Стопорным зажимом  фиксируют пятку 6 в нужном положении и защитным колпачком  закрывают головку винта. С целью уменьшения износа и предотвращения повреждения измерительных поверхностей при установке детали подвижная пятка  отводится от детали с помощью арретира.

Рычажные скобы имеют цену деления 0,002 мм и диапазоны измерений 0...25; 25...50; 125...150 мм.

СРП - рычажные, повышенной точности, со встроенным в корпус отсчетным устройством и СР - рычажные, со встроенным в корпус отсчетным устройством .
Пример условного обозначения рычажной скобы, повышенной точности с диапазоном измерения 25-50 мм:
Скоба СРП 50 ГОСТ 11098-75
То же, рычажной скобы с диапазоном измерения 50-75:

Скоба СР 50 ГОСТ 11098-75

Нутромер индикаторный   (рис.16) представляет собой трубчатый корпус 2, в котором устанавливают индикатор часового типа 1. С противоположной стороны на корпусе закреплена измерительная головка 3, имеющая измерительный подпружиненный стержень 4 и сменную измерительную вставку 5, которая фиксируется контргайкой 6. Измерительная головка снабжена подпружиненной опорой 7 для ориентации в измеряемом отверстии. С измеряемой поверхностью контактируют измерительный стержень 4 и вставка 5. Перемещение стержня 4 через систему рычагов передается на ножку индикатора 1. 

Рис. 16 Нутромер [image: image56.png]A



индикаторный
Индикаторные нутромеры выпускают с пределами измерений: 6—10; 10—18; 18—35; 35—50; 50—100; 100— 160; 160—250; 250—450 мм. Для измерения к нутромеру прилагают сменные шайбы и стержни, отличающиеся друг от друга на 1 или 5 мм (в зависимости от предела измерений). Шайбы устанавливают в отверстие тройника головки.  К индикаторному нутромеру прилагается набор сменных измерительных вставок, которые подбирают в соответствии с проверяемым размером и пределами измерения прибора. Погрешность показаний нутромера от ±0,15 до 0,025 мм. Цена деления 0,01 мм. При измерении диаметра отверстия нутромер, предварительно наклонив, осторожно, без ударов наконечниками о стенки заготовки вводят в отверстие. Нутромер перпендикулярно оси отверстия устанавливают легким покачиванием его, после чего отмечают отклонение стрелки от нуля. Если при измерении стрелка индикатора отклоняется вправо, измеряемый размер меньше настроенного, если влево — больше настроенного.Например, при измерении отверстия диаметром 25 мм стрелка индикатора отклонилась вправо на 15 делений, следовательно, действительный размер отверстия будет равен 25 - 0,15= 24,85 мм. При отклонении стрелки на то же число делений влево измеряемый размер составит 25 + 0,15 = 25,15 мм. 

	Диапазон измерений
	6 - 10
	10 - 18
	18 - 50
	50 - 100
	100 - 160
	160 - 250
	250 - 450
	450 - 700 и 700 - 1000

	Наибольшая глубина измерения, не менее
	60, 100
	130
	150
	200
	300
	400
	500
	-

	Наименьшее перемещение измерительного стержня, мм
	0,6
	0,8
	1,5
	4,0
	6,0
	8,0


Пример условного обозначения индикаторного нутромера с диапазоном измерений 10 - 18 мм, класса точности 1: Нутромер НИ 10-18-1 ГОСТ 868-82.
    Настройка нутромера может осуществляться по аттестационным кольцам, блокам концевых мер длины с боковиками или микрометру. 

   Концевые плоскопараллельные меры длины представляют собой прямоугольные стальные (или твердосплавные) плитки, размеры которых определяются расстоянием между двумя рабочими плоскостями при температуре 20°C. Рабочие плоскости плитки - самые чистые. Характерной особенностью концевых мер длины является их притираемость друг к другу измерительными поверхностями. Притираемость дает возможность из одного набора мер составлять комбинации размеров. 

   Приступая к работе, следует предварительно рассчитать, какие меры надо взять для данного блока. Количество концевых мер длины в блоке должно быть минимальным, так как погрешность блока складывается из погрешностей отдельных мер. Притирку мер в блок надо проводить в определенной последовательности: к мерам больших размеров последовательно притирают меры меньших размеров, причем меньшую меру накладывают на край большей. Затем зигзагообразными движениями верхнюю меру двигают вдоль длинного ребра нижней меры до совпадения плоскостей обеих мер. Размер блока определяется как сумма размеров составляющих его концевых мер.
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Рис. 17 Настройка на размер с помощью                           Рис. 18 Притертый блок концевых мер
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