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Комплекс практических работ по дисциплине «Метрология, стандартизация и сертификация» специальности 15.02.15 Технология металлообрабатывающего производства разработан для студентов ГБПОУ МО Балашихинский техникум. 
Он содержит методические указания и задания по выполнению практических работ, что позволяет каждому желающему выполнять работу самостоятельно, как в учебное, так и во внеучебное время в случае пропуска учебного занятия. 
Комплекс включает 20. практических работ согласно рабочей программе. 
Практические работы расположены в последовательности, которая предусмотрена рабочей программой, задания помогают изучающему данный курс студенту осуществлять операции последовательно по всему циклу практических работ. Выполнение практических работ поможет студентам качественно подготовиться к прохождению учебной практики, а также закрепить теоретические знания и получить практические умения. 
В данном комплексе предусмотрен перечень контрольных вопросов по курсу, который может быть использован при подготовке отчетов по практическим работам и на итоговом зачете.
Правила выполнения практических работ
Студент должен подготовиться к практической работе: повторить лекцию, прочитать материал учебника, указанный в описаниях соответствующего практического занятия, запомнить основные моменты, ответить на вопросы преподавателя, заданные для повторения на дом.
Выполнению каждой практической работы предшествует проверка преподавателем готовности студента с помощью устного опроса или тестирования.
В ходе выполнения практической работы студентом составляется отчет, который содержит следующее: дату, номер, тему, цели практической работы, решение задачи, окончательный вывод. При решении задач особое внимание необходимо уделить составлению правильных выводов по результатам проведенного анализа.
Оценка выставляется преподавателем после проверки и защиты практической работы в соответствии с объемом и правильностью выполненных заданий.
Студент, пропустивший практические занятия по уважительным или неуважительным причинам обязан до конца месяца выполнить задания самостоятельно, сдать преподавателю на проверку и защитить на консультациях по дисциплине.
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Практическая работа № 1
Тема: Задание на чертеже допусков формы и расположения поверхностей
Цель работы: Указать на чертеже необходимые допуски формы и расположения поверхностей.
Методические указания к выполнению задания
Перед выполнением чертежа необходимо изучить задание (Таблица 1 и Таблица 2).
Работа выполняется в рабочей тетради с конспектами по данной дисциплине.
Согласно своему варианту выполнить в произвольном масштабе изображение детали (Таблица 2), на котором в последующем в пустых ячейках указать необходимые допуски формы и расположения поверхностей (Таблица 1) (см. Эталон выполнения задания).
Образец выполнения задания

Варианты заданий
Таблица 1
	Вариант
	Задание

	1
	Указать допуск плоскостности 0,1 мм, относящегося к участку площадью 100х100 мм и допуск прямолинейности 0,1 мм, относящегося к участку длиной 80 мм

	2
	Указать допуск биения радиального, торцевого и в заданном направлении 0,01 мм связанного с базами А и Б

	3
	Указать допуск биения радиального, торцевого и в заданном направлении 0,01 мм связанного с базой А

	4
	Указать допуск соосности 0,02 мм

	5
	Указать допуск перпендикулярности 0,2 мм связанного с базой А

	6
	Указать допуск симметричности указанного в диаметральном выражении 0,2 мм связанного с базой А

	7
	Указать допуск биения радиального, торцевого и в заданном направлении 0,01 мм относящегося к участку 20 мм связанного с базой А

	8
	Указать допуск соосности кругового поля определяющегося диаметром 0,1 мм

	9
	Указать допуск цилиндричности 0,1 мм относящегося к участку 50 мм и допуск круглости 0,04 мм

	10
	Указать допуск биения радиального, торцевого и в заданном направлении 0,02 мм связанного с базой А

	11
	Указать допуск плоскостности 0,2 мм, относящегося к участку площадью 50х50 мм и допуск параллельности 0,02 мм связанного с базой А

	12
	Указать допуск полного радиального и полного торцевого биений 0,02 мм связанного с базами А и Б

	13
	Указать допуск биения радиального, торцевого и в заданном направлении 0,1 мм связанного с базой А

	14
	Указать зависимый допуск прямолинейности кругового поля определяющегося диаметром 0,1 мм

	15
	Указать зависимый допуск перпендикулярности 0,1 мм связанного с базой А

	16
	Указать зависимый допуск симметричности 0,1 мм связанного с базой А

	17
	Указать допуск биения радиального, торцевого и в заданном направлении 0,2 мм относящегося к участку 10 мм связанного с базой А

	18
	Указать зависимый допуск соосности 0,1 мм

	19
	Указать допуск круглости 0,02 мм и допуск профиля продольного сечения 0,01 мм

	20
	Указать допуск полного радиального и полного торцевого биений 0,1 мм связанного с базой А

	21
	Указать допуск плоскостности 0,02 мм и допуск перпендикулярности 0,05 мм связанного с базой А

	22
	Указать допуск биения радиального, торцевого и в заданном направлении 0,1 мм, относящегося к участку длиной 40 мм и связанного с базами А и Б

	23
	Указать допуск биения радиального, торцевого и в заданном направлении кругового поля определяющегося диаметром 0,1 мм и связанного с базой А

	24
	Указать допуск соосности кругового поля определяющегося диаметром 0,2 мм

	25
	Указать допуск перпендикулярности 0,1 мм связанного с базой А

	26
	Указать допуск симметричности кругового поля определяющегося диаметром 0,1 мм и связанного с базой А

	27
	Указать допуск полного радиального и полного торцевого биений 0,02 мм связанного с базой А

	28
	Указать зависимый допуск соосности 0,2 мм

	29
	Указать допуск цилиндричности 0,02 мм относящегося к участку 50 мм и допуск круглости 0,01 мм

	30
	Указать допуск полного радиального и полного торцевого биений 0,01 мм связанного с базой А



Таблица 2
	Вариант
	Деталь
	Вариант
	Деталь
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 2 
Тема: Указание на чертеже требуемой шероховатости поверхности
ЗАДАНИЕ: Указать на чертеже необходимую шероховатость поверхностей.
Методические указания к выполнению задания
Перед выполнением чертежа необходимо изучить задание (Приложение 1 и Приложение 2).
Работа выполняется в рабочей тетради с конспектами по данной дисциплине.
Согласно своему варианту выполнить по размерам изображение детали, на котором в последующем указать необходимую шероховатость поверхностей А, Б и все остальные (Таблица 1) (см. Эталон выполнения задания).


Образец выполнения задания

Варианты заданий 
Таблица 1
	Вариант
	Поверхность А
	Поверхность Б
	Все остальные поверхности

	1
	Ra 1,6 мкм
	Ra 3,2 мкм
	Ra 6,3 мкм (без указания способа обработки)

	2
	Rz 25 мкм
	Rz 40 мкм
	Rz 60 мкм (без указания способа обработки)

	3
	Ra 2,5 мкм
	Ra 1,6 мкм
	Rz 12,5 мкм (без указания способа обработки)

	4
	Rz 6,3 мкм
	Rz 3,2 мкм
	Rz 30 мкм (без указания способа обработки)

	5
	Rz 32 мкм
	Rz 25 мкм
	Rz 40 мкм (без указания способа обработки)

	6
	Ra 12,5 мкм
	Ra 6,3 мкм
	Ra 6,3 мкм (со снятием слоя материала)

	7
	Rz 25 мкм
	Rz 12,5 мкм
	Rz 80 мкм (со снятием слоя материала)

	8
	Rz 12,5 мкм
	Rz 3,2 мкм
	Rz 20 мкм (со снятием слоя материала)

	9
	Ra 0,125 мкм
	Ra 0,25 мкм
	Ra 0,50 мкм (со снятием слоя материала)

	10
	Ra 0,63 мкм
	Ra 1,6 мкм
	Ra 2,0 мкм (со снятием слоя материала)

	11
	Ra 50 мкм
	Ra 25 мкм
	Ra 100 мкм (без снятия слоя материала)

	12
	Ra 0,025 мкм
	Ra 0,012 мкм
	Ra 0,32 мкм (без снятия слоя материала)

	13
	Ra 0,32 мкм
	Ra 0,20 мкм
	Ra1,6 мкм (без снятия слоя материала)

	14
	Ra 0,8 мкм
	Ra 0,4 мкм
	Ra 1,0 мкм (без снятия слоя материала)

	15
	Ra 0,16 мкм
	Ra 0,2 мкм
	Ra 0,32 мкм (без снятия слоя материала)

	16
	Rz 3,2 мкм
	Rz 6,3 мкм
	Rz 10 мкм (без указания способа обработки)

	17
	Rz 2,5 мкм
	Rz 1,6 мкм
	Rz 10 мкм (без указания способа обработки)

	18
	Rz 25 мкм
	Rz 40 мкм
	Rz 60 мкм (без указания способа обработки)

	19
	Rz 20 мкм
	Rz 25 мкм
	Rz 30 мкм (без указания способа обработки)

	20
	Ra 1,25 мкм
	Rz 20 мкм
	Rz 60 мкм (без указания способа обработки)

	21
	Ra 1,0 мкм
	Rz 20 мкм
	Rz 40 мкм (со снятием слоя материала)

	22
	Rz 40 мкм
	Rz 25 мкм
	Без обработки

	23
	Rz 40 мкм
	Rz 80 мкм
	Без обработки

	24
	Ra 2,0 мкм
	Ra 3,2 мкм
	Ra 20 мкм (со снятием слоя материала)

	25
	Rz 20 мкм
	Rz 40 мкм
	Без обработки

	26
	Rz 20 мкм
	Rz 1,6 мкм
	Rz 40 мкм (без снятия слоя материала)

	27
	Ra 1,25 мкм
	Rz 20 мкм
	Rz 60 мкм (без снятия слоя материала)

	28
	Rz 80 мкм
	 
	Без обработки

	29
	Ra 2,5 мкм
	Rz 20 мкм
	Без обработки

	30
	Ra 2,0 мкм
	Rz 10 мкм
	Rz 40 мкм (без снятия слоя материала)






Варианты заданий

 
 
 
 




Практическая работа 3
Тема:  Расчет размерных цепей методом  «максимум-минимум»
Цель работы: познакомиться с методом расчета размерных цепей
Методы решения размерных цепей
Существуют следующие методы решения размерных цепей:
метод, обеспечивающий полную взаимозаменяемость, или метод «максимума-минимума»;
методы, обеспечивающие неполную взаимозаменяемость:
теоретико-вероятностный;
групповой подборки деталей (селективная сборка);
регулирования;
пригонки.

Метод «максимума-минимума» учитывает только предельные отклонения звеньев размеров цепи и самые неблагоприятные их сочетания, обеспечивает заданную точность сборки без подгонки деталей, то есть полную взаимозаменяемость. 

1. Определение характеристик составляющих звеньев размерной цепи
1.1. Допуск составляющего звена определяется по формуле:
	T(A i ) = Es(A i ) - Ei(A i )
	(1)


где 
Es(A i ) – верхнее отклонение звена;
Ei(A i ) – нижнее отклонение звена; 
i – индекс звена; 
1.2. Координата середины поля допуска составляющего звена определяется по формуле:
	
	(2)


где 
Es(A i ) – верхнее отклонение звена;
Ei(A i ) – нижнее отклонение звена; 
2. Определение характеристик замыкающего звена
2.1. Номинальный размер замыкающего звена определяется по формуле:
	
	(3)


где 
A j – номинальный размер любого увеличивающего звена; 
A q – номинальный размер любого уменьшающего звена; 
j – индекс увеличивающего звена; 
q – индекс уменьшающего звена; 
n – число увеличивающих звеньев; 
m – число уменьшающих звеньев;
2.2. Допуск замыкающего звена определяется по формуле:
	
	(4)


где 
Т(А i ) – допуск любого составляющего звена; 
i – индекс звена; 
k – число звеньев размерной цепи; 
2.3. Координата середины поля допуска замыкающего звена определяется по формуле:
	
	(5)


где 
C(A j ) - координата середины поля допуска любого увеличивающего звена;
C(A q ) - координата середины поля допуска любого уменьшающего звена;
2.4. Предельные отклонения замыкающего звена.
2.4.1 Верхнее отклонение замыкающего звена Es(AΔ) определяется по формуле:
	
	(6)



2.4.2. Нижнее отклонение замыкающего звена Ei(AΔ) определяется по формуле:
	
	(7)



Пример 
Задание:
Требуется проверить наличие и величину зазора AΔ.
Рассчитать заданную размерную цепь (см. рис. 1) по методу максимума-минимума.


Рисунок 1 – Сборочная размерная цепь

Исходные данные:
Звенья размерной цепи: 
Допуски и координаты середины поля допуска составляющих звеньев определены по формулам (1) и (2). 
	A1 = 1-0,015 (мм);
	Т(A1)=0,015 (мм);
	C(A1) = -0,0075 (мм);

		A2 = 206 
	+0,35 
	(мм); 

	
	-0,05 
	



	Т(A2)=0,4 (мм);
	C(A2) = 0,15(мм);

	A3 = 1-0,015 (мм);
	Т(A3)=0,015 (мм);
	C(A3) = -0,0075 (мм);

	A4 = 10-0,06 (мм);
	Т(A4)=0,06 (мм);
	C(A4) = -0,03 (мм);

	A5 = 19-0,12 (мм);
	Т(A5)=0,12 (мм);
	C(A5) = -0,06 (мм);

		A6 = 150 
	-0,08 
	(мм); 

	
	-0,24 
	



	Т(A6)=0,16 (мм);
	C(A6) = -0,16 (мм);

	A7 = 19-0,12 (мм);
	Т(A7)=0,12 (мм);
	C(A7)= -0,06 (мм);

	A8 = 10-0,06 (мм);
	Т(A8)=0,06 (мм);
	C(A8)= -0,03 (мм);


Увеличивающие звенья: A1, A2, A3;
Уменьшающие звенья: A4, A5, A6, A7, A8;
Замыкающее звено: AΔ

Решение:
1. Номинальный размер замыкающего звена 
Номинальный размер замыкающего звена AΔ определим по формуле (3).
Для заданной размерной цепи формула (3) принимает вид:
AΔ = A1 + A2 + A3 - (A4 + A5 + A6 + A7 + A8)
AΔ = 1 + 206 + 1 - (10 + 19 + 150 + 19 + 10) = 0(мм)
2. Допуск замыкающего звена 
Допуск замыкающего звена AΔ определим по формуле (4).
Для заданной размерной цепи формула (4) принимает вид:
T(AΔ) = T(A1) + T(A2) + T(A3) + T(A4) + T(A5) + T(A6) + T(A7) + T(A8)
TAΔ = 0,015 + 0,4 + 0,015 + 0,06 + 0,12 + 0,16 + 0,12 + 0,06 = 0,95(мм)
3. Координаты середины поля допуска замыкающего звена
Координату середины поля допуска замыкающего звена определим по формуле (5):
Для заданной размерной цепи формула (5) принимает вид:
С(AΔ) = С(A1) + С(A2) + С(A3) - (С(A4) + С(A5) + С(A6) + С(A7) + С(A8))
С(AΔ) = (-0,0075) + 0,15 + (-0,0075) - ((-0,03) + (-0,06) + (-0,16) + (-0,06) + (-0,03)) = 0,475 (мм)
4. Предельные отклонения замыкающего звена 
4.1. Верхнее отклонение замыкающего звена EsAΔ определим по формуле (6):
EsAΔ = 0,475 + 0,5·0,95 = 0,95(мм)
4.2. Нижнее отклонение замыкающего звена EiAΔ определим по формуле (7):
EiAΔ = 0,475 - 0,5·0,95 = 0(мм)
Замыкающее звено A∆ = 0+0,95 (мм); T(AΔ)=0,95 (мм)


Практические работы 4.
Тема: Классификация резьб. Изучение основных параметров резьбы
 Цель работы : познакомиться с классификацией резьб.

Термины и определения, касающиеся понятия «резьба», содержатся в ГОСТ 11708 – 82.
Резьбой называется поверхность, образованная при винтовом движении некоторой плоской фигуры по цилиндрической или конической поверхности так, что плоскость фигуры всегда проходит через ось (рис. 1).
Резьбы изготовляют либо пластической деформацией (накатка на резьбонакатных станках, выдавливание на тонкостенных металлических изделиях), либо резанием (на токарно-винторезных, резьбонарезных, резьбофрезерных, резьбошлифовальных станках или вручную метчиками и плашками); на деталях из стекла, пластмассы, металлокерамики, иногда на деталях из чугуна резьбу изготовляют отливкой или прессованием. Следует отметить, что накатывание резьбы круглыми или плоскими плашками на резьбонакатных станках – самый высокопроизводительный метод, с помощью которого изготовляется бо–
–
                          Рис. 1
льшинство стандартных крепежных деталей с наружной резьбой, причем накатанная резьба прочнее нарезанной, так как в первом случае не происходит перерезание волокон металла заготовки, а поверхность резьбы наклепывается.
Геометрическими параметрами, определяющими какую-либо конкретную резьбу, являются:
-  профиль резьбы – сечение винтового выступа плоскостью, проходящей через ось резьбы (стержня, отверстия)[1]. По форме профиля резьбы подразделяются на треугольные (метрическая – профиль по ГОСТ 9150–811 в виде равностороннего треугольника (рис. 2); трубная цилиндрическая – профиль по ГОСТ 6357–81 (коническая – профиль по ГОСТ 6211 - 81) в виде равнобедренного треугольника (рис. 3)); трапециивидная (трапециидальная – профиль по ГОСТ 9484–81 в виде равнобокой трапеции (рис. 4); упорная – профиль по ГОСТ 10177–82 в виде трапеции, одна сторона которой является рабочей стороной профиля (рис. 5) и упорная усиленная). Прямоугольная – профиль в виде прямоугольника и специальная, различаемые по форме профиля, не стандартизированы;
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-  номинальный диаметр резьбы (d) – диаметр, условно характеризующий размеры резьбы и используемый при ее обозначении. За номинальный диаметр большинства типов резьб принимается наружный диаметр d – это диаметр воображаемого цилиндра, касающегося вершин наружной резьбы или впадин внутренней резьбы. Внутренний диаметр d1 цилиндрической резьбы – диаметр воображаемого цилиндра, касающегося впадин наружной резьбы или выступа внутренней;
-  шаг резьбы (Р) – это расстояние между ближайшими одноименными боковыми сторонами профиля, измеренное вдоль оси резьбы (рис. 1). Шаг резьбы может быть крупным или мелким при одинаковом наружном диаметре резьбы. У резьбы с мелким шагом на одной той же длине вдоль оси резьбы распределено большее количество витков, чем у резьбы с крупным шагом;
-  ход резьбы (Рh) – это расстояние вдоль оси резьбы, на которое перемещается деталь за один полный оборот, например, гайка за один полный оборот вдоль оси болта. Для однозаходной резьбы Рh=Р, для многозаходной Рh=Р х n, где n – число заходов.
Классификация резьб
Резьбы классифицируются по целому ряду признаков:
·  по форме поверхности – цилиндрическая и коническая;
·  по расположению на поверхности – наружная (у болта, винта, шпильки) и внутренняя в отверстиях (у гайки, муфты, в трубе);
·  по направлению винтовой линии (направляющей) – правая и левая; предпочтение отдается деталям с правой резьбой, левая используется в особых случаях;
·  по числу заходов – однозаходная и многозаходная;
·  по форме профиля – треугольная, трапецеидальная, упорная, круглая;
·  по назначению – крепежная для соединения, крепления деталей друг с другом, например, метрическая, трубная. Такая резьба неподвижная, как правило, однозаходная. Ходовая – для передачи и преобразования вращательного движения в поступательное, например, упорная, трапециидальная, прямоугольная, используется в домкратах, тисках. Такая резьба подвижная, часто многозаходная. Специальная используется в патронах электрических ламп, окулярная, часовая резьба и т. д.
Изображение резьбы и ее конструктивных элементов
Правила изображения и обозначения резьбы на чертежах всех отраслей промышленности и строительства устанавливает ГОСТ 2.311 – 82.
Наружную резьбу на стержне изображают сплошными основными линиями по наружному диаметру резьбы и сплошными тонкими линиями по внутреннему диаметру, включая фаску. Тонкие линии резьбы на главном виде должны пересекать фаску. На изображениях, перпендикулярных оси, по внутреннему диаметру резьбы проводят дугу сплошной тонкой линией, равную приблизительно 3/4 окружности, разомкнутую в любом месте (рис. 6). Дуга, равная 3/4 округности, не должна начинаться и кончаться точно у осевой линии. Внутренняя резьба в отверстии на продольном разрезе изображается сплошными основными линиями по контуру отверстия и сплошными тонкими линиями по наружному диаметру резьбы (рис. 7). Внутренняя резьба, показываемая как невидимая, изображается штриховыми линиями одной толщины по наружному и по внутреннему диаметрам. Фаски на стержне с резьбой и в резьбовом отверстии, не имеющие специального конструктивного назначения, в проекции на плоскость, перпендикулярную оси резьбы, не изображают.
Расстояние между линиями, изображающими наружный и внутренний диаметры резьбы, должны быть не менее 0,8 мм и не более величины, равной шагу резьбы, но обычно выбирается на небольших чертежах от 2 до 2,5 мм.
Границу резьбы проводят до линии наружного диаметра резьбы и изображают сплошной толстой основной или штриховой линией, если резьба изображена как невидимая (рис. 6, 7).

	
                      Рис. 6
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Штриховку в разрезах и сечениях проводят до линии наружного диаметра резьбы на стержне и до линии внутреннего диаметра в отверстии, т. е. в обоих случаях до сплошной основной линии.
Конец глухого резьбового отверстия (гнезда) заканчивается конусом с углом 120° при вершине, остается от сверла. На чертеже размер этого угла не проставляется
(рис. 7).
Детали, не имеющие внутренних продольных сквозных отверстий, типа болтов, винтов, шпилек в продольных разрезах условно показываются нерассеченными (рис. 8). При изображении резьбового соединения в продольных разрезах (рис. 9) внутренняя деталь закрывает собой резьбу наружной детали, при этом каждую деталь резьбового соединения штрихуют по-разному, меняя шаг штриховки, ее направление, но угол штриховки остается равным 45°. На поперечных разрезах штриховка завернутой детали выполняется до наружной окружности резьбы, вычерченной сплошной линией.
	
Рис. 8
	
Рис. 9


Pезьбу с нестандаpтным пpофилем показывают одним из способов, изобpаженных на pис. 10, выявляя фоpму пpофиля с помощью местных pазpезов или выносного элемента.
	
	

	Рис. 10
	



К конструктивным элементам резьб относятся:
·  сбег резьбы – участок резьбы неполного профиля (рис. 11), получаемый по технологическим причинам в зоне перехода резьбы к гладкой части детали;
·  недорез – участок изделия, включающий сбег и недовод[2] (рис. 11);
·  фаска – срезанная в виде усеченного конуса кромка (рис. 11). Фаска обеспечивает удобство сопряжения деталей, способствует ликвидации острой режущей кромки, получающейся по технологическим причинам на торцах деталей;

Рис. 11
·  проточка резьбовая – кольцевой желобок на стержне или кольцевая проточка в отверстии (рис. 12), выполняемая с целью получения одинакового профиля резьбы на всем нарезанном участке без сбега.

Рис. 12
ГОСТ 10549 – 80 устанавливает размеры сбега резьбы (при отсутствии проточки), размеры недореза, формы и размера проточек для выхода резьбонарезающего инструмента, размеры фасок.

Обозначение резьбы
Стандарты предусматривают условное обозначение резьбы на чертежах.
Обозначение резьбы обычно включает в себя буквенное обозначение, определяющее тип резьбы, а также размер резьбы:
·  тип резьбы: М – метрическая, МК – метрическая коническая, G – трубная цилиндрическая, R – трубная коническая наружная, Rc – трубная коническая внутренняя, Tr – трапецеидальная, S – упорная, K – коническая дюймовая;
·  наружный диаметр резьбы или условный диаметр прохода для трубной цилиндрической, трубной конической и конической дюймовой резьб.
Также в обозначение резьбы могут входить:
·  шаг резьбы, исключая метрические резьбы с крупным шагом, а также шаги резьб трубной цилиндрической, трубной конической, дюймовой и конической дюймовой;
·  ход резьбы – для многозаходных резьб;
·  условный символ левой резьбы LH (правая резьба не обозначается);
·  условное обозначение поля допуска (в учебных чертежах по курсу инженерной графики поле допуска не указывается);
·  номер стандарта для резьб дюймовой, дюймовой конической и упорной усиленной резьбы.
Ниже приводятся несколько конкретных примеров обозначения на чертеже различных типов резьб.
Обозначение наиболее распространенных крепежных резьб:
• М5 – метрическая резьба (цилиндрическая) с номинальным диаметром 5 мм; резьба однозаходная, с крупным шагом; правого направления, с нормальной длиной свинчивания;
•МК 30х2LH – метрическая резьба (коническая) на валу или в отверстии с номинальным диаметром 30 мм; резьба однозаходная с шагом 2 мм, левая (буква LH); длина свинчивания – нормальная.
• G 11/2 LH – резьба трубная цилиндрическая, полуторадюймовая, левая. Число, стоящее в обозначении резьбы после буквы G, соответствует размеру внутреннего диаметра резьбы (диаметр условного прохода – Dy), на которой нарезается данная резьба, в дюймах (1" = 25,4мм).
Коническая дюймовая резьба выделяется в отдельную группу, требования к которой содержатся в ГОСТ 6111 – 52:
• R 11/2 – резьба трубная коническая наружная полуторадюймовая, левая.
• Rc 11/2 – резьба трубная коническая внутренняя полуторадюймовая, левая.
Ходовая резьба – трапециидальная:
• Tr20х8 – резьба трапециидальная с номинальным диаметром 20 мм и шагом 4 мм.
Соединения деталей
Изготовление отдельных деталей, за редким исключением, не является самоцелью. Деталь чаще всего вступает в работу лишь в соединении с другими, с которыми она образует изделие (сборочную единицу). В такой иерархии, когда деталь – это структурная единица изделия или действующего механизма, на первый план выдвигается процесс сборки и монтажа – соединения деталей.
Соединения деталей в изделиях могут быть разъемными и неразъемными.
Разъемными называют соединения, многократная сборка и разборка которых возможна без повреждения их составных частей. Наиболее распространенным видом разъемных соединений являются резьбовые соединения.
Резьбовое соединение – это соединение деталей с помощью резьбы, обеспечивающее их относительную неподвижность или перемещение одной детали относительно другой. Резьбовые соединения можно разделить на соединения, осуществляемые непосредственным свинчиванием соединяемых деталей, без специальных соединительных частей и соединения, осуществляемые с помощью специальных соединительных (крепежных) деталей, таких как болты, винты, шпильки и др.
В современных машинах детали, имеющие резьбу, составляют свыше 60 % от общего количества деталей. Широкое применение резьбовых соединений в машиностроении объясняется их достоинствами: универсальностью, высокой надежностью, малыми габаритами и весом крепежных резьбовых деталей, способностью создавать и воспринимать большие осевые силы, технологичностью и возможностью точного изготовления.
Недостатки резьбовых деталей: значительная концентрация напряжений в местах резкого изменения поперечного сечения и низкий КПД подвижных резьбовых соединений.
К стандартным крепежным резьбовым изделиям относятся болты, шпильки, гайки, винты и фитинги. С их помощью осуществляются неподвижные разъемные соединения деталей машин и механизмов.
На крепежных резьбовых изделиях (кроме фитингов) нарезается метрическая резьба с крупными и мелкими шагами по ГОСТ 8724 – 81; допуски резьбы – по ГОСТ 16098 –81.

На фитингах и трубах нарезается трубная цилиндрическая резьба по ГОСТ 6357 –81. Для этой резьбы установлены два класса точности среднего диаметра резьбы – A и В.

Практическая работа  №5.
Тема: Допуски и посадки метрической резьбы 
Цель работы : познакомиться с расчетом допусков и посадок резьбовых  соединений

Резьбовые соединения широко применяются в машиностроении и приборостроении (около 60% всех деталей имеют резьбу).Они предназначены обеспечивать взаимозаменяемость и свинчиваемостьсоединения, т.е. соединение гайки и болта без ощутимого люфта (зазора).
[image: http://konspekta.net/poisk-ruru/baza8/391409400720.files/image001.jpg]
Рис.4.13. Профиль метрической резьбы:
H- высота исходного треугольника, H = 0,866P, H1 = 0,541P; 3/8H=0,325P;
H/8=0,108P; H/4=0,216P
Назначение и размеры метрической резьбы
Метрическая резьба является универсальной, и получила наиболее широкое распространение [2, 4, 14]. Профиль метрической резьбы и основные параметры установлены по ГОСТ 9150 (рис.3.9).
Основные параметры метрической резьбы болта (гайки):
-номинальный наружный диаметр d(D), указывается в условном обозначении резьбы;
-номинальный внутренний диаметр d1 (D1);
-номинальный средний диаметр d2 (D2 ) - это диаметр воображаемого, соосного с резьбой цилиндра, который делит профиль резьбы так, что толщина витка равна ширине впадины и равна половине шага Р/2 (ГОСТ 11708);
-шаг резьбы Р; метрическая резьба cd<68 мм имееткрупный и мелкие шаги,cd>68 мм только мелкиешаги. Зависимость шага от диаметра резьбы и ряды предпочтительного применения установлены в ГОСТ8724 (табл. Д.4).
- ход(Ph) - это величина осевого перемещения болта или гайки за один полный оборот. В однозаходной резьбе ход равен шагу, а в многозаходной – Ph=P·n.
-угол профиляa=60°- угол между смежными боковыми сторонами резьбы в осевой плоскости; контролируется половина угла профиля;
- длина свинчивания l - длина участка взаимного перекрытия наружной и внутренней резьб в осевом направлении. Длина свинчивания резьбы не менее 2,24 Pd0,2 и не более 6,7Pd0,2 относятся к группе нормальных (N) длин, длина свинчивания менее 2,24 Pd0,2 относится к группе коротких длин S,длина свинчивания более 6,7Pd0,2 относится к группе длинных (L). Точные значения длин свинчивания установлены ГОСТ 16093-2004.
– угол подъема витка Ψ – обеспечивает самоторможение резьбы.
- высота исходного треугольника витка Н; рабочая высота витка Н1. 

Таблица 4.3
Размеры диаметров метрической резьбы по ГОСТ 24705
	Шаг резьбы, мм
	Диаметр резьбы
	Внутренний диаметр болта по дну впадин d3

	Средний диаметр d2(D2)
	Внутренний диаметр d1(D1)
	

	0,5
	d - 1+0,675
	d - 1+0,459
	d - 1+0,386

	
	d- 1+0,350
	d - 2+0,917
	d- 2+0,773

	1,5
	d - 1+0,026
	d - 2+0,376
	d - 2+0,160

	
	d - 2+0,701
	d- 3+0,835
	d - 3+0,546

	2,5
	d - 2+0,376
	d - 4+0,294
	d - 4+0,933

	
	d - 2+0,051
	d - 4+0,752
	d - 4+0,319


 
Форма впадины у наружной резьбы может быть плоскосрезанной (по диаметру d1) или радиусной (по диаметру d3). Во втором случае резьба более прочная. Расчетные значения диаметров резьбы (d1, d2, d3) могут быть определены по формулам табл. 4.3.
Резьбы с мелким шагом отличается от резьбы с крупным шагом меньшей высотой профиля и поэтому они более надежны против самоотвиничивания. В связи с этим резьба с мелким шагом назначается для соединений, подвергающихся переменной нагрузке, толчкам и вибрациям, а также для соединений с малой длиной свинчивания, при тонкостенных деталях, при конструировании различных регулировочных устройств. Резьба с крупным шагом применяется для резьбовых соединений, не подвергающихся переменной нагрузке, сотрясениям, толчкам и вибрации.

Допуски и посадки метрической резьбы с зазором
ГОСТ 16093 устанавливает систему допусков и посадок с зазором на метрическую резьбу.
Допуск назначается степенью точности на нормируемые диаметры болта (d и d2) и гайки (D2 и D1).ГОСТ 16093 устанавливает допуски на нормируемые диаметры резьбы по степеням точности с 3-й по 10-ю в порядке убывания точности.
На нормируемые диаметры резьбы устанавливаются допуски по следующим степеням точности:
- для болта
на d2 – 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 (10 – для изделий из пластмасс) (табл. Д.6),
на d - 4, 6, 8 (табл. Д.8);
- для гайки
на D2 - 4, 5, 6, 7, 8, 9 (9 – для изделий из пластмасс) (табл. Д.7);
на D1- 4, 5, 6, 7, 8 (табл. Д.8) .
Допуски для внутреннего диаметра болта d1 и наружного диаметра гайкиDне устанавливаются(т.е. диаметры не нормируются).
В качестве основного принят допуск 6-й степени точности. Резьбы 6-й степени могут быть получены фрезерованием, нарезанием резцом, гребенкой, метчиком, плашкой, при накатывании роликом. Более точные степени требуют после операций нарезания применять шлифование профиля резьбы.
В соответствии со сложившейся ранее практикой степени точности условно сгруппированы в три класса точности: точный,средний, грубый и рекомендованы к применению в зависимости от длины свинчивания, так как чем длиннее резьба, тем больше накопленная погрешность по шагу и углу профиля.(табл. Д.10).При одном и том же классе точности допуск среднего диаметра при длине свинчивания L должен быть увеличен, а при длине свинчивания S- уменьшен на одну степень по сравнению с допуском, установленным для длины свинчивания N.
Приближенное соответствие классов точности и степеней точности следующее:
-точный класс соответствует 3-5-й степеням точности;
-средний класс соответствует 5-7-й степеням точности;
-грубый класс соответствует 7-9-й степеням точности.
Точный класс применяется для резьбы в ответственных соединениях (авиа- и автостроение), где требуется малое колебание зазоров в посадках, для точной кинематической резьбы приборов и для резьбообразующего инструмента.
Средний класс получил наибольшее применение для резьбы общего назначения в машино- и приборостроении, при котором обеспечивается достаточная статическая и циклическая прочность, например для крепежной резьбы.
Грубый класс назначают при нарезании резьбы на горячекатаных заготовках, в длинных глухих отверстиях, в случаях, когда нет необходимости в особой точности.
Для обеспечения требований взаимозаменяемости свинчиваемых изделий устанавливают предельные контуры резьбы болта и гайки. Номинальный контур метрической резьбы (посадка с нулевым гарантированным зазоромH/h) является наибольшим предельным контуром резьбы болта и наименьшим предельным контуром резьбы гайки. Свинчиваемость резьбы и качество соединения обеспечивается, если действительные контуры болта и гайки не будут выходить за соответствующие предельные контуры на всей длине свинчивания.
Для образования резьбовых соединений с зазором ГОСТ 16093 предусматривает пять основных(верхних)отклонений для болтовh,g, f, e, d и четыре основных(нижних)отклоненияh,g, f, eдля гайки (рис. 4.15).
Основные отклонения и допуски отсчитывают от номинального профиля резьбы в «тело» в направлении, перпендикулярном оси резьбы (рис. 4.14).
Одноименные основные отклонения резьбы болта и гайки равны по величине и противоположны по знаку (EI= -es). 
Значения основных отклонений, определяющих положение полей допусков относительно номинального профиля, зависят только от шага резьбы (кроме h и H) и задаются для всех трех диаметров резьбы одинаковыми (табл.Д.9), т.е. распространяются и на диаметры d1 иD.
Второе предельное отклонение для диаметров d2, d, D2,D1 находят по основному отклонению и допуску принятой степени точности.
Допуск и основное отклонение образуют поле допуска диаметра резьбы.
Поля допусков резьбовых деталей с основными отклонениями H и hобразуют посадку с наименьшим зазором, равным нулю, которая может использоваться для отсчетных перемещений. Основные отклонения H для гайки и основные отклонения gfed, а также GEFc основными отклонениями hgfedобразуют посадки с гарантированным зазором. Посадка 6H/6g предпочтительна для крепежной резьбы. Основные отклонения E иFустановлены только для специального применения при значительных толщинах слоя защитного покрытия. Посадки с большим гарантированным зазором применяют, когда резьбовые детали работают при высокой температуре (для компенсации температурных деформаций, предохранения соединений от заедания и обеспечения возможности разборки деталей без повреждения, введения в зазор смазочного материала). А также, когда необходима быстрая и легкая свинчиваемость при наличии повреждения резьбы или когда на резьбовые детали наносят антикоррозионные покрытия значительной толщины.
Для образования посадок допускаются любые сочетания полей допусков внутренней и наружной резьб. Однако предпочтительно использовать в посадках поля допусков одного класса точности (табл.Д.10).
Предельные зазоры в резьбовых посадках рассчитываются по предельным отклонениям или предельным размерам средних диаметров болта и гайки аналогично расчету предельных зазоров в гладких соединениях.
Посадки резьбовых соединений (для резьб общего назначения и большинства специальных резьб) определяются в основном характером соединения по боковым сторонам профиля, т.е. выполняются по среднему диаметру. Взаимное положение контактирующих боковых сторон профиля зависит от действительных значений или отклонений средних диаметров, шагов резьбы и углов наклона профиля. В связи с этим допуски шага и угла профиляустанавливать в отдельности для крепежной метрической резьбы нет необходимости. Они косвенно контролируются проходным и непроходным калибрами.Исключением могут быть резьбы резьбонарезных инструментов и резьбовых калибров, резьбы для микровинтов в измерительных приборах и других обоснованных случаев.
В общем случае устанавливают суммарный допуск на средний диаметр, включающий допустимую погрешность изготовления собственно среднего диаметраΔd2 (ΔD2) и диаметральные компенсации погрешности шагаfp и угла профиля faрезьбы:
- для наружной резьбы Td2=Δd2+fp+fa,
- для внутренней резьбыTD2=ΔD2+fp+fa,
[image: http://konspekta.net/poisk-ruru/baza8/391409400720.files/image003.png]
Рис. 4.15. Расположение полей допусков по профилю резьбы болта с основным отклонением g (f; e; d) и гайки с основным отклонениемH

Распределение отдельных составляющих внутри суммарного допуска при изготовлении резьбы может колебаться в широком диапазоне и ничем не ограничивается.
Схемы расположения полей допусков наружной и внутренней резьбы, также резьбового соединения в посадках с зазором представлены на рис. 4.15.


Практическое занятие №6
Тема: Допуски угловых размеров
Цель работы: познакомиться с геометрическими параметрами угловых размеров

основным геометрическим параметрам конусов и их соединений от-носятся:
угол уклона - между образующей и осью конуса;
угол конуса - между образующими конуса в плоскости, проходящей через ось конуса:
конусность - отношение разности двух диаметров конуса к расстоянию между ними.
Конусность общего назначения выбирается по стандарту. Угол конусов измеряется с помощью синусной линейки.
Основными элементами метрической резьбы являются:
наружный диаметр наружной резьбы (d);
наружный диаметр внутренней резьбы (D);
средний диаметр болта (d2);
средний диаметр гайки (D2);
внутренний диаметр болта (d1);
внутренний диаметр гайка (D1);
шаг резьбы (P);
угол профиля резьбы (α= 600);
угол между боковой стороной профиля и перпендикуляром к оси
резьбы (α/2).
Расположение полей допусков метрической крепежной резьбы относи-тельно номинального профиля определяется основным отклонением - верхним для болтов и нижним - для гаек.
Установлены следующие ряды основных отклонений: для резьб болтов
h, g, c, d, для резьбы гаек H, G.

Практические задания
5.2.1. Определить значение конусности наружных и внутренних конусов, если известны наибольшие и наименьшие диаметры конуса, а также длина конуса. Нарисовать эскиз конуса и обозначить конусность.
	Параметр
	
	
	Вариант
	
	
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	
	
	
	
	
	
	

	Наибольший диаметр, мм
	40
	50
	20
	20
	40
	

	Наименьший диаметр, мм
	30
	45
	6
	16
	20
	

	Длина конуса
	100
	100
	40
	48
	60
	



5.2.2. Определить годность конуса по результатам измерения угла на синусной линейке, если известна разность высот на длине образующей.
	Параметр
	
	
	Вариант
	
	
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	
	
	
	
	
	
	

	Разность высот, мм
	0,01
	0,03
	0,012
	0,028
	0,015
	

	Длина образующей, мм
	200
	16
	100
	160
	40
	

	Допуск на угол
	10″
	50″
	20″
	40″
	1′20″
	



5.2.3. Определить допуск на конусную деталь в линейных величинах на заданной длине, если задан на размер угла.
	Параметр
	
	
	Вариант
	
	
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	
	
	
	
	
	
	

	Допуск в угловых единицах
	30″
	35″
	25″
	50″
	40″
	

	Длина, мм
	75
	300
	50
	500
	200
	



5.2.4. Допуск H на размер угла задан в линейных величинах на дли-не l. Определить допуск в угловых величинах.
	Параметр
	
	
	
	
	
	
	Вариант
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	H, мкм
	100
	20
	15
	45
	30
	
	

	l, мм
	250
	50
	450
	100
	75
	
	

	5.2.5. По результатам измерений определить годность конусов Морзе.
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Параметр
	
	
	
	
	
	
	Вариант
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Наибольший диаметр, мм
	12,07
	17,8
	63,355
	22,83
	31,268
	
	

	Наименьший диаметр, мм
	9,58
	14,805
	58,146
	20,063
	26,338
	
	

	Длина, мм
	50
	60
	100
	75
	95
	
	

	Номинальная конусность
	1:20,047
	1:20,02
	1:19,18
	1:19,922
	1:19,254
	
	

	Допустимое отклонение ко
	+8
	+8
	+5
	+8
	+8
	
	

	нуса, мкм на 100 мм длины
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5.2.6. Расшифровать условные обозначения резьбы.
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вариант
	
	
	
	
	
	
	
	Обозначение
	
	
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	M12 - 6g
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	M35LH - 7H
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	M101 - 5H6H
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	M90,5 - 4h
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	M402 - 4H5H
	
	
	
	
	



5.2.7. Нанести на эскизах болтов и гаек условные обозначения по заданным параметрам.
	Параметр
	
	
	Вариант
	
	
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	
	
	
	
	
	
	

	Номинальный диаметр, мм
	6
	20
	24
	30
	10
	

	Основное отклонение
	h
	H
	e
	G
	d
	

	Степень точности
	4
	6
	6
	7
	8
	

	Шаг, мм
	0,7
	1
	2
	3
	1,5
	

	Направление
	Прав.
	Прав.
	Лев.
	Прав.
	Прав.
	



5.2.8. Определить средний диаметр резьбы болта по результатам изме-рения методом трех проволочек.
	Параметр
	
	
	Вариант
	
	

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	
	

	Результат измерения, мм
	14,77
	6,15
	20,4
	16,31
	40,33

	Диаметр проволочек, мм
	0,572
	1,157
	0,866
	0,724
	1,732

	Обозначение резьбы
	M151
	M6
	M202
	M402
	M27


Практическое занятие № 7, 8
Тема: Допуски и посадки шпоночных и шлицевых соединений.
Цель: Определение размеров шпонок и шлицев в соответствии с ГОСТ 1139-80, выбор посадок, предельных отклонений и построение схемы полей допусков соединений.

Типовые задачи
Задача. Назначить посадки шпоночного соединения с призматической шпонкой и прямобочного шлицевого соединения согласно эксплуатационным условиям и номинальным размерам. Разработать эскизы продольных и поперечных сечений соединений, вала и втулки с указанием для обоих видов соединений полей допусков размеров. Привести схемы расположения полей допусков соединений шпонки по ширине b и соединений поверхностей шлицев по размерам d, D, b.
Решение
1. Дано: 48 мм диаметр вала, 1 – посадка с большей вероятностью зазора в соединении втулки и вала, 1 – затрудненные условия сборки, действие нереверсивных равномерных нагрузок.
По таблицам ГОСТ находим номинальные размеры шпонки b x h = 14 х 8 мм, глубину паза на валу t1 = 5,5 мм и паза во втулке t2 = 3,8 мм.
Для соединения втулки и вала назначаем посадку Ǿ48 Н7/js6, т. к. необходимо назначить посадку с большей вероятностью зазора в соединении (см. условие задачи).
Так как заданы затрудненные условия сборки, действуют нереверсивные равномерные нагрузки, назначаем тип шпоночного соединения на ширину шпонки свободное и устанавливаем следующие поля допусков: на ширину шпонки - h9, на ширину паза вала - Н9, на ширину паза втулки - D 10.
Для соединений шпонки по ширине строим схему расположения назначенных полей допусков шпонки и пазов на валу и во втулки и указываем предельные отклонения. Разрабатываем эскизы продольного и поперечного сечений соединения, поперечных сечений вала и втулки.
Для размера (d + t2) паза во втулке задаем предельные отклонения в «тело» детали, т. е. в «плюс» (+ 0,2), а для размера t1 паза на валу в «плюс» (+0,2).
Что касается соединения шпонки по длине l, то ГОСТ устанавливает для шпонки поле допуска h14, а для паза Н15.
На рис. 3 приведены эскизы продольного и поперечного сечений соединения и схема полей допусков.
[image: https://pandia.ru/text/79/493/images/image003_78.jpg]
[image: https://pandia.ru/text/79/493/images/image004_59.jpg]
Рисунок 3 – Эскизы продольного и поперечного сечений шпоночного
соединения и поперечные сечения втулки и вала

2. Дано: шлицевое соединение 6х23х26, 1 – требования к точности центрирования - высокие, термообработка шлицевой втулки – 50…59 НRCэ, вид соединения – подвижное.
Согласно ГОСТ 1139-80 устанавливаем ширину шлица b и окончательно номинальные размеры z x d x D x b = 6х23х26х6.
Назначаем способ центрирования по внутреннему диаметру d, т. к. требования к точности центрирования – высокие, твердость втулки больше, чем 350 НВ. В этом случае втулку нельзя обработать чистовой протяжкой (отверстие шлифуют на внутришлифовальном станке), а вал обрабатывают на шлицешлифовальном станке. По центрирующему диаметру d назначаем посадку с зазором, т. к. задан вид соединения – подвижное.
По способу центрирования d из таблиц ГОСТа 1139-80 назначаем посадки по центрирующему диаметру и по b, а по таблице полей допусков нецентрирующих диаметров ГОСТ 1139-80 – посадку для нецентрирующего диаметра D.
Запишем обозначение шлицевого соединения:
d – 6 x 23 H7/f7 x 26 H12/a11 x 6 D9/h9.
Изображаем схему расположения полей допусков шлицевого соединения с указанием предельных отклонений, продольных и поперечных сечений шлицевого соединения, шлицевого вала и шлицевой втулки в соответствии с ЕСКД. Примеры оформления этих эскизов приведены на рис. 4 и на рис. 5.
[image: https://pandia.ru/text/79/493/images/image005_47.jpg]
Рисунок 4 – Эскиз продольного и поперечного сечения шлицевого
соединения
[image: https://pandia.ru/text/79/493/images/image006_39.jpg]
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Рисунок 5 – Эскизы продольных и поперечных сечений
шлицевого вала и шлицевой втулки


Контрольные вопросы
1. Как назначают размер шпонки?
2. Как задают варианты посадок при свободном, нормальном и плотном видах соединений по ширине шпонки?
3. Какие поля допусков предусмотрены ГОСТ на высоту шпонки, длину шпонки?
4. Факторы, влияющие на выбор метода центрирования шлицевого соединения.
5. Особенности назначения посадок по нецентрирующим диаметрам.
6. Записать и расшифровать условное обозначение прямобочного шлицевого соединения при центрировании по D, d, b и привести примеры.


Практическая работа №9 
Тема: Допуски зубчатого колеса
Цель работы: Приобретение навыков по определению параметров шестерни.

 Задание по выполнению практической работы
1. Для данного цилиндрического эвольвентного колеса определить модуль, число зубьев.
2. Произвести необходимые расчёты параметров зубчатого колеса (табл. 2 и 3).
3. На клетчатой бумаге формата А4 выполнить чертёж зубчатого колеса.
4. Проставить размеры: диаметр выступов, ширину венца, диаметр отверстия вала, фаски и размеры шпоночного паза.
 Последовательность выполнения чертежа зубчатого колеса
Для выполнения чертежа необходимо знать m, z, b – длину зуба и все размеры конструктивного оформления колеса.
1. Для определения модуля зацепленияm измеряют диаметр da окружности выступов, как показано на рис. 20.
В том случае, когда число зубьев нечётное или диаметр имеет очень большой размер, диаметр da определяют следующим образом:
а) измеряют расстояние от отверстия колеса до выступа зуба и удваивают (рис. 21);
б) измеряют диаметр отверстия колеса и прибавляют его к полученному ранее размеру; в сумме получится диаметр da (рис. 22).
По формуле [image: https://studfile.net/html/2706/187/html_rWsTYsaddB.h4Iw/img-K7f8V_.png]определяют размер модуля и согласовывают его с табличными данными (табл. 7).
Таблица 7
Модули ГОСТ 9563 – 80. Основные нормы взаимозаменяемости. Колеса зубчатые. 
Модули предусматривает два ряда модуля m.
 При назначении величин модулей первый ряд следует предпочитать второму.
	1 ряд:
	0,05; 0,06; 0,08; 0,1; 0,12; 0,15; 0,2; 0,25; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,8; 1; 1,25; 1,5; 2; 2,5 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 60; 80; 100.

	2 ряд:
	0,055; 0,07; 0,09; 0,11; 0,14; 0,18; 0,22; 0,28; 0,35; 0,45; 0,55; 0,7; 0,9; 1,125; 1,375; 1,75; 2,25; 2,75; 3,5; 4,5; 5,5; 7; 9; 11; 14; 18; 22; 28; 36; 45; 55; 70; 90.


Таблица 8
Нормальные диаметры и длины в машиностроении
(Выборочные данные согласно ГОСТ 6636-69)
	2,5
	2,6
	2,8
	3,0
	3,2
	3,4
	3,6
	3,8
	4,0
	4,2

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

	8,0
	8,5
	9,0
	9,5
	10
	10,5
	11
	11,5
	12
	13

	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	24

	25
	26
	28
	30
	32
	34
	36
	38
	40
	42

	45
	48
	50
	52
	55
	58
	60
	65
	70
	75

	80
	85
	90
	95
	100
	105
	110
	115
	120
	130

	140
	150
	160
	170
	180
	190
	200
	210
	220
	240

	250
	260
	280
	300
	320
	340
	360
	380
	400
	420

	450
	480
	500
	


Примечание. При выборе размеров предпочтение размеров следует отдавать числам, заключённым в “закрашенные” ячейки, потом одной чертой и, наконец, неподчёркнутым.
[image: https://studfile.net/html/2706/187/html_rWsTYsaddB.h4Iw/img-3fh0mj.png]
Рис. 20. Измерение диаметра вершин зубьев колеса
[image: https://studfile.net/html/2706/187/html_rWsTYsaddB.h4Iw/img-w8xZvx.png]
Рис. 21. Измерение высоты зуба колеса
[image: https://studfile.net/html/2706/187/html_rWsTYsaddB.h4Iw/img-XFuZwV.png]

Рис. 22. Измерение размера глубины шпоночного паза колеса

Пример: выполнить чертёж зубчатого цилиндрического колеса da=91мм, Z=24.
Решение. Определив модуль m зацепления по формуле [image: https://studfile.net/html/2706/187/html_rWsTYsaddB.h4Iw/img-jI0ByZ.png]и сверив его с табл. 6 находим, что полученный модульm является стандартным.
Определяем диаметры d, da, df :
d = m · Z = 3.5 x 24 = 84 мм,
da = m(Z+2) = 3.5 x 26 = 91 мм,
df = m (Z - 2.5) = 3.5 x 21.5 = 75.25 мм.
[image: https://studfile.net/html/2706/187/html_rWsTYsaddB.h4Iw/img-nimt_0.png]
1. Проводим на плоскости П3 центровые линии и вычерчиваем делительную окружность штрихпунктирной, а окружность выступов сплошными тонкими линиями. От концов вертикальных диаметров этих окружностей проводим на плоскость П2 линии проекционной связи.
2. На плоскости П2 проводим очертания боковых сторон контура обода колеса – две вертикальные прямые, отстающие друг от друга на расстояние b. Согласно табл. 2, 3 определяем конструктивные элементы зубчатого колеса ; b измеряем по готовому изделию или вычисляем по формуле b = (6 ÷ 8) · m = 8 x 3.5 = 28 мм. По табл. 8 принимаем b=28 мм.
[image: https://studfile.net/html/2706/187/html_rWsTYsaddB.h4Iw/img-Vmgbs_.jpg]
Диаметр отверстия под вал измеряем, сверяем с табл. 6 (dв = 16 мм) и проводим в плоскости П3 окружность отверстия для вала. пределив по табл. 5, 6 (в зависимости от вида шпонки) ширину шпоночного паза bпаза = 5 мм и глубину паза t1=2,1мм, проводим очертание паза для шпонки.
Измеряем или вычисляем:
а) диаметр обода dоб = dа -7m=91 – 24,5 = 66,5 мм и сверяем с табл. 8, dоб = 65 мм;
б) толщину диска зубчатого колеса K = 0,3 · b = 0.3 x 28 = 8.4 мм;
в) длину ступицы lст = 2.5 x 16 = 40 мм;
г) наружный диаметр ступицы dст = 1.5 x dв = 1,5 х 16 = 24 мм.
Сверяем полученные размеры с таблицей 8 принимаем К=9; lст = 40; dоб = 24 мм. Вычисляем остальные размеры элементов зубчатого колеса согласно табл. 2, 3, выполняем чертёж.
[image: https://studfile.net/html/2706/187/html_rWsTYsaddB.h4Iw/img-aZw8Zi.jpg]
Вопросы для контроля
Какие виды зубчатых передач вам известны?
Какой профиль может быть у зубчатых передач?
Какие основные параметры зубчатых колёс вы знаете?
Какие виды шпонок применяют в машиностроении? Приведите их условное обозначение.
Какие существуют формулы для расчёта основных геометрических параметров цилиндрического зубчатого колеса?
В чем состоит условность изображения зубчатого колеса?
Что такое модуль зацепления?

Практическая работа №10
Тема: Система допусков и посадок для подшипников качения
Цель работы: познакомиться с системой допусков и посадок для подшипников качения

ГОСТ 520-89 "Подшипники шариковые и роликовые. Технические требования" устанавливает пять классов точности подшипников: 0; 6; 5; 4 и 2. Перечень классов точности дан в порядке повышения точности. Класс точности подшипника при обозначении ставят впереди условного обозначения подшипника, например: 4-205 - шарикоподшипник радиальный однорядный легкой серии 205, класса точности 4.
Кольца подшипников изготовляют с отклонениями размеров, не зависящими от посадки, по которой он монтируются, причем эти отклонения направлены в "минус" от нулевой линии (рис.1).
Посадки внутреннего кольца подшипника на вал осуществляются по системе отверстия, а наружного кольца в корпус по системе вала, причем расположение поля допуска внутреннего кольца в "минус" позволяет получить посадки с гарантированным натягом, используя для валов поля допусков переходных посадок (n6, m6, k6, js6).
В зависимости от характера требуемого соединения поля допусков валов выбирают по системе основного отверстия, а поля допусков отверстий корпусов – по системе основного вала (табл. 1).
Таблица 1
	Классы точности
	Поля допусков валов
	Поля допусков отверстий корпусов

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

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

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


[image: https://studfile.net/html/2706/758/html_suAJWlXOpv.9u3i/img-pehaA8.png]
Рис.1. Схемы расположения полей допусков на диаметры

Выбор посадки колец подшипника определяется характером его нагружения (местное, циркуляционное, колебательное), зависящим от того, вращается или не вращается кольцо относительно действующей на него нагрузки.
Местно-нагруженyые кольца должны иметь соединение с зазором или незначительный натяг между кольцом и сопрягаемой деталью.
Колебательно-нагруженные кольца должны иметь плотноподвижное соединение.
Циркуляционно-нагруженные кольца должны иметь неподвижное соединение с сопрягаемой деталью.
При циркуляционном нагружении колец подшипников посадки на вал и в корпус выбирают по величине Pr - интенсивности радиальной нагрузки на посадочной поверхности кольца.
Допускаемые значения Pr, подсчитанные по средним значениям посадочных натягов , приведены в табл.2.
Таблица 2
	Диаметр d внутреннего кольца подшипника, мм
	Допускаемые значения Pr, kН/м,
при поле допуска вала

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

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

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

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

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



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

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

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


6. Пример выполнения расчетно-практической работы
Для радиального однорядного подшипника построить схемы расположения полей допусков с указанием отклонений. Нагружение – циркуляционное. Вал – сплошной.
Исходные данные:
1. Класс точности – 6.
2. Номер подшипника – 118.
3. Радиальная нагрузка R = 9000 Н.
4. Характер нагружения – с умеренными толчками и вибрацией.
6.1. По ГОСТ 8338 – 75 (приложение 2) для подшипника № 118 определяются:
d = 90 мм – диаметр внутреннего кольца;
D = 140 мм – диаметр наружного кольца;
B = 24 мм – ширина подшипника;
r = 2,5 мм – координата монтажной фаски кольца подшипника.
6.2. Интенсивность нагрузки на посадочной поверхности шейки сплошного вала:
Pr = R  Kn  F  Fa / b = 9000  1  1  1 / 0,019 = 463680 (Н/м)  460 (кН/м),
где R = 9000 – радиальная нагрузка, Н; Кn = 1 для нагрузки с умеренными толчками и вибрацией (табл.3); F = 1 при сплошном вале; Fa = 1 для радиальных подшипников; b = B – 2r = 24 – 2  2,5 = 19 (мм) = 0,019 (м), ), (где B - ширина подшипника, r - координата монтажной фаски внутреннего или наружного кольца подшипника).
Найденному значению интенсивности нагрузки Pr = 460 кН/м соответствуют поля допусков вала js5 и js6 (табл.2). По табл.1 при классе точности 6 рекомендуемые поля допусков – n6; m6; k6; js6; h6; g6. Таким образом выбранное поле допуска вала – js6.
По табл. 1.29 [1] для d = 90 мм полю допуска js6 соответствуют:
es = + 0,011 мм;
ei = – 0,011 мм.
Отклонения диаметра внутреннего кольца подшипника d = 90 мм для класса точности 6 принимаются по ГОСТ 520 – 89 (приложение 3):
верхнее отклонение – 0;
нижнее отклонение – 0,015 мм.
6.4. По табл.1 для класса точности 6 выбирается одно из рекомендуемых полей допусков отверстия корпуса. Предпочтительное поле допуска – Н7.
По табл. 1.27 [1] для D = 140 мм полю допуска Н7 соответствуют:
ES = + 0,040 мм;
EI = 0.
Отклонению диаметра наружного кольца подшипника D = 140 мм для класса точности 6 принимаются по ГОСТ 520 – 89 (приложение 3):
верхнее отклонение – 0;
нижнее отклонение – 0,015 мм.
6.5. Схема расположения полей допусков представлена на рис 2.
[image: https://studfile.net/html/2706/758/html_suAJWlXOpv.9u3i/img-ipR_O5.png]
Рис.2. Схемы расположения полей допусков
а) для соединения вала с внутренним кольцом подшипника;
б) для соединения внешнего кольца подшипника с корпусом.
Варианты заданий
на проведение расчетно-практической работы
	Вари-ант
	№ под-шип-ника
	Класс точ-ности
	R, H
	Ха-рактер нагру-жения
	Вари-ант
	№ под-шип-ника
	Класс точ-ности
	R, H
	Ха-рактер нагру-жения

	1
	102
	0
	1000
	С
	16
	224
	0
	6000
	У

	2
	105
	6
	2000
	С
	17
	232
	6
	7000
	С

	3
	112
	5
	3000
	У
	18
	238
	5
	8000
	С

	4
	116
	0
	4000
	У
	19
	244
	0
	9000
	У

	5
	122
	6
	5000
	С
	20
	256
	6
	10000
	У

	6
	126
	5
	6000
	С
	21
	301
	5
	1000
	С

	7
	134
	0
	7000
	У
	22
	303
	0
	2000
	С

	8
	140
	6
	8000
	У
	23
	306
	6
	3000
	У

	9
	148
	5
	9000
	С
	24
	310
	5
	4000
	У

	10
	152
	0
	10000
	С
	25
	312
	0
	5000
	С

	11
	203
	6
	1000
	У
	26
	314
	6
	6000
	С

	12
	207
	5
	2000
	У
	27
	317
	5
	7000
	У

	13
	209
	0
	3000
	С
	28
	320
	0
	8000
	У

	14
	214
	6
	4000
	С
	29
	324
	6
	9000
	С

	15
	218
	5
	5000
	У
	30
	328
	5
	10000
	С



Размеры подшипников, мм
(по ГОСТ 8338 – 75)
	№ подшипника
	d
	D
	B
	r
	№ подшипника
	d
	D
	B
	r

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


Приложение 3
Отклонения диаметров подшипников
(по ГОСТ 520 – 89)
	Класс точности
	Диаметр, мм
	Отклонения диаметров, мкм

	
	
	
	верхнее
	нижнее

	
	
	Св. 10 до 18 включ.
	
	- 8

	
	
	Св. 18 до 30 включ.
	
	- 10

	
	
	Св. 30 до 50 включ.
	
	- 12

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

	
	
	Св. 80 до 120 включ.
	
	- 20

	
	
	Св. 120 до 180 включ.
	
	- 25

	
	
	Св. 180 до 250 включ.
	
	- 30

	
	
	Св. 250 до 315 включ.
	
	- 35

	0
	
	Св. 30 до 50 включ.
	
	- 11

	
	
	Св. 50 до 80 включ.
	
	- 13

	
	
	Св. 80 до 120 включ.
	
	- 15

	
	
	Св. 120 до 150 включ.
	
	- 18

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

	
	
	Св. 180 до 250 включ.
	
	- 30

	
	
	Св. 250 до 315 включ.
	
	- 35

	
	
	Св. 315 до 400 включ.
	
	- 40

	
	
	Св. 400 до 500 включ.
	
	- 45

	
	
	Св. 10 до 18 включ.
	
	- 7

	
	
	Св. 18 до 30 включ.
	
	- 8

	
	
	Св. 30 до 50 включ.
	
	- 10

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

	
	
	Св. 80 до 120 включ.
	
	- 15

	
	
	Св. 120 до 180 включ.
	
	- 18

	
	
	Св. 180 до 250 включ.
	
	- 22

	
	
	Св. 250 до 315 включ.
	
	- 25

	6
	
	Св. 30 до 50 включ.
	0
	- 9

	
	
	Св. 50 до 80 включ.
	
	- 11

	
	
	Св. 80 до 120 включ.
	
	- 13

	
	
	Св. 120 до 150 включ.
	
	- 15

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

	
	
	Св. 180 до 250 включ.
	
	- 20

	
	
	Св. 250 до 315 включ.
	
	- 25

	
	
	Св. 315 до 400 включ.
	
	- 28

	
	
	Св. 400 до 500 включ.
	
	- 33

	
	
	Св. 10 до 18 включ.
	
	- 5

	
	
	Св. 18 до 30 включ.
	
	- 6

	
	
	Св. 30 до 50 включ.
	
	- 8

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

	
	
	Св. 80 до 120 включ.
	
	- 10

	
	
	Св. 120 до 180 включ.
	
	- 13

	
	
	Св. 180 до 250 включ.
	
	- 15

	
	
	Св. 250 до 315 включ.
	
	- 18

	5
	
	Св. 30 до 50 включ.
	
	- 7

	
	
	Св. 50 до 80 включ.
	
	- 9

	
	
	Св. 80 до 120 включ.
	
	- 10

	
	
	Св. 120 до 150 включ.
	
	- 11

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

	
	
	Св. 180 до 250 включ.
	
	- 15

	
	
	Св. 250 до 315 включ.
	
	- 18

	
	
	Св. 315 до 400 включ.
	
	- 20

	
	
	Св. 400 до 500 включ.
	
	- 23








Практические занятия  № 11
Тема: Выбор средств измерений и контроля изделия
Цель работы: выбрать для измерения линейных размеров детали, выданной руководителем в соответствии с номером подгруппы, соответствующие универсальные измерительные средства и указать их метрологические характеристики.

1. Общие сведения
В отраслях машиностроения и приборостроения, а также при ремонте до 70...80% всех видов измерений составляют линейные измерения. Любой линейный размер может быть измерен различными измерительными средствами, обеспечивающими разную точность измерения. В каждом конкретном случае точность измерения зависит от принципа действия, конструкции и точности изготовления измерительного прибора, а также от условий его настройки и применения.
Требуемая точность измерения может быть получена только при правильном выборе средств, условий и методики измерения, качественной подготовке их к работе и правильному их использованию.
Выбор средств измерения осуществляют с учетом метрологических и экономических факторов. При выполнении производственных измерений в первую очередь учитывают следующие метрологические характеристики приборов: пределы измерений, измерительное усилие, диапазон показаний шкалы, цену деления, чувствительность, погрешность измерения. При этом следует помнить, что показателем точности приборов, измеряющих линейные размеры, является предельная абсолютная погрешность измерения, которая выражается в микрометрах. К экономическим показателям относятся: стоимость и надежность измерительных средств; метод измерения; время, затрачиваемое на установку, настройку и сам процесс измерения; а также необходимая квалификация контролера и оператора.
Выбор средств измерения зависит от характера и массовости производства (годовой программы выпуска).
Например, в массовом производстве с отработанным технологическим процессом, включая контрольные операции, используют высокопроизводительные механизированные и автоматизированные средства измерения и контроля. Универсальные измерительные средства применяются преимущественно для наладки оборудования.
В серийном производстве основными средствами контроля должны быть жесткие предельные калибры, шаблоны, специальные контрольные приспособления. Возможно применение универсальных средств измерения.
В мелкосерийном и индивидуальном производствах основными являются универсальные средства измерения, поскольку другие организационно и экономически применять невыгодно: неэффективно будут использоваться специальные контрольные приспособления или потребуется большое количество калибров различных типов размеров.
При выборе и назначении средств измерения необходимо одновременно стремиться к более жесткому ограничению действительных размеров предельными размерами, предписанными стандартами, и к возможно большему расширению производственных допусков, остающихся за вычетом погрешности измерения.
В практике метрологического обеспечения производства существует правило "средство измерения должно быть оптимальным", т.е. одинаково нецелесообразно назначать излишне точный прибор и прибор с малой точностью. В первом случае это обусловлено экономическими потерями, вызванными использованием более дорогих, как правило, СИ, требующих более дорогих методик и средств их поверки (калибровки). Во втором случае потери будут создаваться более высоким уровнем брака.
Правильность выбора измерительного средства определяется отношением величины погрешности измерения, к величине допуска на обработку в процентах, поскольку действительный размер - это размер, установленный измерением с допустимой погрешностью.
Выбор измерительных средств с учетом допускаемых погрешностей измерений до 500 мм регламентирует ГОСТ 8.051-81. Допускаемые значения случайной погрешности измерения приняты при доверительной вероятности 0,954 (±2σ, где σ - среднее квадратическое отклонение погрешности измерения), исходя из предположения, что закон распределения погрешностей - нормальный. Случайная составляющая может быть уменьшена за счет многократности наблюдений, при которых она уменьшается в [image: https://studfile.net/html/2706/468/html_XOzNlEKNAn.EWwA/img-iwH83K.png]раз, где n - число наблюдений.
Значения предельных погрешностей измерений выбираемых средств измерений (СИ) приведены в РД 50-98-86. Для оценки пригодности выбираемого средства измерения сопоставляют величину наибольшей предельной погрешности измерения СИ со случайной составляющей погрешности измерения. Если наибольшая предельная погрешность измерения выбранного средства измерения не превышает случайной составляющей погрешности измерения при оценке годности данного размера, то данное средство можно применить для заданного измерения.

Практические занятия  № 12
Тема: Расчет исполнительного размера калибр-пробки
Цель работы: аучиться рассчитывать исполнительные размеры калибров и предъявлять технические требования к ним.

Задание: Для посадки выполнить расчет исполнительных размеров калибр-скобы и калибр-пробки. На миллиметровой бумаге выполнить схему расположения полей допусков. Выполнить чертежи с размерами и указаниями технических требований к ним.
Методические указания
Калибрами называются бесшкальные мерительные инструменты, предназначенные для проверки размеров, формы и взаимного расположения частей изделий,
В зависимости от способа проверки изделий калибры делятся на нормальные, изготавливаемые по номинальному размеру, на предельные калибры пробки и скобы, которые служат для ограничения предельных размеров изделий. Наиболее распространенными являются предельные калибры. Для контроля одного размера требуется два предельных калибра - проходной и непроходной. Изделие считается годным, если проходной калибр проходит, а непроходной не проходит, следовательно, размер изделия находится между размерами двух калибров. Так как эти два калибра, обычно, объединены конструктивно в один калибр, то размер годного изделия должен лежать между размером проходной стороны и размером непроходной стороны калибра. По назначению предельные •калибры делятся на калибры пробки для проверки отверстий и на калибры кольца и скобы для проверки валов для деталей 6-17 квалитетов.
По применению калибры делятся на рабочие, приемные и контрольные.
По рабочим калибрам ПР и НЕ изготавливаются изделия на рабочем месте.
Контрольными калибрами контролируются размеры рабочих и приемных калибров.
Предельные калибры изготавливают из углеродистой инструментальной стали марки У10А, закаливают в масле для получения твердости в пределах HRC 58-62.
В процессе эксплуатации проходных калибров вследствие контакта измерительной поверхности с поверхностью измеряемой детали происходит износ поверхности проходного калибра. В связи с этим измерительные поверхности проходных калибров имеют дополнительный допуск на эксплуатационный износ.
Для восстановления размеров проходных сторон калибров применяют размерное хромирование. На рабочей поверхности калибра должно быть указано буквенное обозначение поля допуска с номинальным размером детали для проверки, которой он предназначен. Полная маркировка должна содержать еще дополнительные указания.
Размеры, по которым изготавливаются измерительные поверхности калибров, называются исполнительными размерами. Допуски на их изготовление устанавливаются по СТ СЭВ 1S7-7S в зависимости от номинальных размеров, системы допусков с учетом схемы расположения полей допусков.
Пример 1
Определить исполнительные размеры проходного калибра ПР и непроходного калибра НЕ для проверки размеров отверстия 70К7.
1. Номинальный размер изделия и поле допуска D=70 К7;
2. Верхнее отклонение отверстия: ЕS=9мкм=0,009мм СТ СЭВ 144-75;
3. Нижнее отклонение отверстия: ЕI=-21мкм=-0,021мм;
4. Наибольший предельный размер изделия: Dmax=D+ES=70+0,009=70,009
5. Наименьший предельный размер изделия: Dmin= D+ЕI =70-0,021= 69,979
6. Отклонение середины поля допуска на изготовление проходной пробки
z=4мкм=0,004мм СТСЭВ 157-75
7. Допуск на изготовление проходной пробки ПР: Н = 5мкм=0,005 мм
8.Наибольший предельный размер проходной пробки
ПРmax = Dmin+ z + H/2 =69,979 + 0,004 + 0,005/2 = 69,9855
9.Наименьший предельный размер проходной пробки
ПРmin= Dmin + z - H/2 = 69,979 + 0,004 - 0,005/2 = 69,9805
10.Допустимый выход размера изношенной проходной пробки для отверстия за, границу поля допуска изделия : Y=Змкм=0,00З мм СТ СЭВ 157-75
11. Наибольший размер изношенной проходной пробки
ПРизм.= Dmin- Y = 69,979 - 0,003 = 69,976
12 .Допуск на изготовление пробки НЕ: Н=5мкм=0,005мм СТ СЭВ 157-75
13.Наибольший предельный размер пробки НЕ
НЕmax= Dmax + Н/2 = 70,009 + 0,005/2 = 70,0115
14.Наименьший предельный размер пробки НЕ
НЕmin= Dmax-Н/2=70,009-0,005/2=70,0065
15.Обозначение исполнительного размера
ПР=69,985-0,005 НЕ=70,011-0,005
Пример
Определить исполнительные размеры проходного калибра ПР и непроходного калибра НЕ для проверки размеров вала d=70m6
Номинальный размер изделия, и поле допуска d=70 m6;
Верхнее отклонение вала еs=+21мкм =+0,021мм;
Нижнее отклонение вала ei=+2мкм=+0,002мм;
Наибольший предельный размер изделия dmax=d+es=70,000+0,021=70,021;
Наименьший предельный размер изделия
d min=d+ei=70,000+0,002=70,002;
Допуск размера изделия
Td=es-ei=0,021-0.002=0019
Проходная калибр-скоба ПР для вала
Отклонение середины поля допуска из изготовления ПР скобы z1=4мкм=0,004мм
Допуск на изготовление ПР скобы
Н1=5мкм=0,005мм
Наибольший предельный размер ПР скобы
ПРmax= dmax – z1 + H1/2 = 70,021 - 0,004 + 0,005/2 = 70,0195
Наименьший предельный размер ПР скобы
ПРmin= dmax z1 - H1/2 = 70,021 - 0,004 - 0,005/2 = 70,0145
Допустимый выход размера изношенной ПР скобы за границу поля допуска изделия
y1= 3мкм = 0,003мм
Наибольший размер изношенной ПР скобы
ПРизн= dmax+ y1 = 70,021 + 0,003 = 70,024
Допуск на изготовление скобы НЕ
Н1= 5мкм = 0,005мм
Непроходная калибр –скоба для вала
Наибольший предельный размер скобы НЕ
НЕmax= dmin+H1/2=70,002+0,005/2=70,0045
Наименьший предельный размер скобы НЕ
НЕmin= dmin-H1/2 = 70,002 - 0,005/2 = 69,9995
Обозначение исполнительного размера
17.ПР = 70,014+0,005 НЕ = 69,999+0,005
Таблица 1
	вариант
	номинальный размер
	посадка
	вариант
	номинальный размер
	посадка

	
	
	
	
	
	

	1
	50
	Н7/f7
	18
	42
	R7/h6

	2
	60
	G7/g6
	19
	40
	Н8/е8

	3
	70
	Н7/r6
	20
	32
	U8/h7

	4
	95
	К7/h6
	21
	44
	F8M

	5
	23
	Н6/р6
	22
	54
	Н8/m7

	6
	21
	H7/k6
	23
	50
	Р7/h6

	7
	42
	H8/u8
	24
	60
	D9/h8

	8
	40
	Е9/Н8
	25
	70
	К7/h6

	9
	32
	H6/g6
	26
	75
	Н6/n5

	10
	44
	Н11/h11
	27
	66
	E8/h8

	11
	54
	H7/js6
	28
	55
	H7/m6

	12
	50
	М6/h6
	29
	64
	H8/s7

	13
	60
	H11/h11
	30
	72
	H7/u8

	14
	70
	N7/h6
	31
	82
	H7/s7

	15
	85
	P6/h5
	32
	88
	E9/h9

	16
	23
	H9/d9
	33
	45
	H8/z8

	17
	21
	H8/k7
	34
	35
	H9/m8


[image: https://studfile.net/html/2706/288/html_fjf9l7Vezx.fD3N/img-0q03ka.png]

Практические занятия  № 13
Тема: Измерение линейных размеров с помощью штангенинструментов
Цель работы: Цель работы: Ознакомиться с устройством и работой штангенциркуля. Научиться определять размеры деталей с точностью до 0,1 мм.

Основные теоретические сведения
[image: ]
Рис. 1. Штангенциркуль с точностью измерения до О,1 мм: 1, 2 — неподвижные губкн; 
3, 8— подвижные губки; 4 — подвижная рамка;
 5 —штанга; 6 — глубиномер; 7 — нониус.

Линейкой можно определить размеры деталей с точностью до 1 мм. Для измерения с большей точностью (до 0,1. мм) применяется специальный инструмент, называемый штангенциркулем (рис. 1). С его помощью можно определить и проконтролировать линейные наружные и внутренние размеры деталей (диаметр изделия, длину и глубину отверстия ит. д.).
Штангенциркуль состоит из штанги с неподвижными губками, по которой перемещается рамка с подвижными губками.
Рамку можно закреплять в нужном положении стопорным винтом. На штанге нанесены деления, которые образуют миллиметровую шкалу. Цена ее деления — 1 мм. Длина миллиметровой шкалы —150 мм. На подвижных губках нанесена вспомогательная шкала, называемая нониусом (рис.2). Она разделена на 10 равных частей, но вся длина нониусной шкалы составляет 19 мм.
Для того чтобы проверить штангенциркуль на точность, надо совместить губки инструмента. При этом нулевые риски обеих шкал должны совпасть. Одновременно должен совместиться десятый штрих нониуса с девятнадцатым штрихом миллиметровой шкалы.
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Рис. 2. Нониус штангенциркуля.

При измерении штангенциркулем целые миллиметры отсчитываются по миллиметровой шкале, а десятые доли — по шкале нониуса, начиная от нулевой отметки до той риски, которая совпадает с какой-либо риской миллиметровой шкалы (рис. 3).
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Рис. 3. Положение шкал штангенциркуля при отсчете размеров: 
а)-0,9мм; б) – 6,5 мм; в) – 34,3 мм.
4

Порядок выполнения работы.
Начертить эскиз измеряемой детали.
[image: F3D3B985]









Подготовить рабочую таблицу:

	№ измерения
	Результаты измерений:

	
	А
	Б
	В
	Г
	Д

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



Осмотреть штангенциркуль и проверить его точность.
Измерить размеры А, Б, В, Г, Д.
 Примечание. Каждое измерение проводить три раза.
Определить среднее арифметическое каждого измеренного размера и результаты занести в таблицу.
Проставить полученные размеры на эскизе.

Контрольные вопросы. 
1. С какой целью применяют штангенциркуль? 
2. Сколько шкал имеет штангенциркуль? 
3. Как проводится отсчет целых и десятых долей миллиметра?


Практические занятия  № 14
Тема: Измерение линейных размеров с помощью микрометрических инструментов
Цель работы:
Ознакомиться с устройством и работой микрометра. Научиться определять размеры деталей с точностью до 0,1 мм.
Оборудование: микрометр, образцы для измерения.
Основные теоретические сведения
Микрометрические измерительные инструменты основаны на использовании точной винтовой пары (винт-гайка), которая преобразует вращательные движение микровинта в поступательные. К микрометрическим инструментам относятся: микрометры, микрометрические глубиномеры, микрометрические нутромеры. Микрометрические инструменты предназначены для абсолютного контактного метода измерения. 
Цена деления прибора 0.01 мм. Погрешность измерения зависит от пределов измерения микрометра и составляет: от 3 мкм для микрометров 0-25 мм до 50 мкм для микрометров с пределами измерения 400-500 мм. Принцип микрометрической пары используется в конструкциях многих измерительных приборов.

[image: C:\Documents and Settings\User\Рабочий стол\ris17.gif]
 Устройство микрометра. Общий вид микрометра показан на рис.1. Корпусом инструмента служит скоба 1, в которую запрессованы с одной стороны пятка 2, с другой - стебель 5, на котором закреплена микрогайка и нанесена продольная шкала. Одной измерительной поверхностью является торец микрометрического винта 3, выдвигающегося из стебля, второй - торец пятки 2. Микровинт связан с корпусом барабана 6, имеющим на конусном конце круговую шкалу. Заканчивается барабан резьбой, на которую навинчивается гайка 9, являющаяся корпусом механизма трещетки. Основное назначение - трещетки обеспечивать постоянство измерительного усилия за счет храповика 7 и подпружиненного стержня 8. Микрометр снабжен устройством 4, позволяющим стопорить микровинт и гайкой 10 для регулировки зазора в паре микровинт - микрогаика.
Отсчет показаний микрометрических инструментов. Отсчетное устройство микрометрических инструментов состоит из двух шкал (рис. 1). Продольная шкала имеет два ряда штрихов с интервалом 1 мм, расположенных по обе стороны горизонтальной линии и смещенных относительно друг друга на 0.5 мм. Таким образом, оба ряда штрихов образуют одну продольную шкалу с ценой деления 0.5 мм. 
Микровинт связан с барабаном 6, который на конусном конце имеет круговую шкалу с числом делений n=50. Учитывая, что шаг резьбы винтовой пары S=0,5мм, цена деления круговой шкалы (нониуса) микрометра "C" равна:

C = S / n = 0,5 / 50 = 0,01мм.

Размер измеряемой детали с точностью до 0.5 мм отсчитывают по шкале стебля указателем, которым является скошенный край барабана. Сотые доли миллиметра отсчитывают по круговой шкале барабана, указателем которой является продольный штрих на стебле микрометра.
Установка микрометра на нуль. Перед началом измерений микрометрическими инструментами производят их проверку и установку на нуль. Установку микрометров на нуль производят на начальном делении шкалы. Для микрометров с пределом измерений 0-25 мм -на нулевом делении шкалы, для микрометров с пределами измерений 25-50 мм -на делении 25 и т.д. Осторожно вращая микровинт за трещетку, приводят в соприкосновение измерительные поверхности микровинта и пятки. У микровинтов с пределом измерения 25- 50, 50-75 и т.д. микровинт и пятка соединяются между собой через блок концевых мер длины размером 25, 50 мм и т.д. или через специально установочные цилиндрические меры, прилагаемые в комплект к микрометрам.
При указанном соприкосновении скошенный край барабана микрометра должен установиться так, чтобы штрих начального деления основной шкалы (нуль или 25, 50 мм и т.д.) был полностью виден, а нулевое деление круговой шкалы барабана совпадало с продольной горизонтальной линией на стебле 5 (рис. 1). Если такого совпадения нет, то стопором 4 необходимо зафиксировать микровинт 3 и, придерживая барабан 6 за накатанный выступ ослабить накидную гайку 9. Затем, поворачивая освобожденный корпус барабана, совмещают нулевое деление на барабане с горизонтальной линией на стебле 5 микрометра, и, придерживая корпус барабана за накатанный выступ, снова закрепляют барабан гайкой 9.
Следует иметь в виду, что при затягивании гайки 9 нулевая установка может снова нарушиться, поэтому нужно снова проверить ее и при необходимости исправить.
Измерение микрометром. При измерении микрометром (рис. 1) отводят измерительную поверхность микровинта 3, вращая барабан 6, на необходимое растояние. Между микровинтом 3 и пяткой 2 помещают измеряемую деталь и при помощи барабана 6 сокращают зазор между измеряемой деталью и измерительными поверхностями до 1-2 мм. Окончательное соприкосновение измерительных поверхностей с деталью производят вращением трещотки 7 и снимают показания прибора.
Порядок выполнения работы
[image: F3D3B985]Начертить эскиз измеряемой детали.









Подготовить рабочую таблицу:
	№ измерения
	Результаты измерений:

	
	А
	Б
	В
	Г
	Д

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Осмотреть микрометр и проверить его точность.
Измерить размеры А, Б, В, Г, Д.
 Примечание. Каждое измерение проводить три раза.
Определить среднее арифметическое каждого измеренного размера и результаты занести в таблицу.
Проставить полученные размеры на эскизе.
Контрольные вопросы. 
1. С какой целью применяют микрометр?
2. Сколько шкал имеет микрометр? 
3. Как установить микрометр на нуль? Зачем производят установку микрометра на нуль?
Практические занятия  № 15
Тема: Определение годности изделия по действительным размерам, предельным размерам и отклонениям

Цель работы: Приобрести навыки графического построения полей допусков «вала» и «отверстия», образующих посадку.
Задание: построить расположение полей допусков «вала» и «отверстия» исходя из приведённых в таблице 1. посадок.
Таблица 1.
	№ варианта
	посадка
	№ варианта
	посадка

	1
	Ø30H7/ f7
	6
	Ø24H7/g6

	2
	Ø42 H8/е8
	7
	Ø13H6/p6

	3
	Ø14E9/h11
	8
	Ø4H10/b11

	4
	Ø56F8/h8
	9
	Ø72H9/c11

	5
	Ø104H11/d11
	10
	Ø86H10/m6


Порядок расчёта.
По таблице 7 справочника (Белкин И.М. Справочник по допускам и посадкам для рабочего машиностроителя. – М., 1985. – с.39-41) определить предельные отклонения для деталей типа «отверстие». Затем по таблице 8-9 (с.45-51) определить предельные отклонения для детали типа «вал».
После этого графически изобразить обе детали на чертеже с указанием их номинальных и предельных размеров (См. рис. 3.2).
Построить условное графическое изображение полей допусков обеих деталей, образующих данную посадку. (См. рис. 3.3).
Задача № 1. Определить величину допуска, наибольший и наименьший предельные размеры по заданным номинальным размерам и предельным отклонениям.
	Номинальные размеры и предельные отклонения
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	Допуск
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Наибольший предельный размер
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Наименьший Предельный размер
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задача № 2. Определить верхние и нижние предельные отклонения вала по заданным номинальным и предельным размерам.
	Номинальный размер
	4
	10
	16
	5
	8
	12
	25
	32
	125
	20

	Наибольший предельный размер
	4,009
	10
	15,980
	5,004
	8,005
	11,940
	25,007
	31,975
	125
	20,056

	Наименьший предельный размер
	4,001
	9,984
	15,930
	4,996
	7,972
	11,820
	24,993
	31,950
	124,92
	20,035

	Верхнее отклонение
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Нижнее отклонение
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Размер в чертеже
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задача №3. Изобразить графически поля допусков отверстий и валов
 [image: https://studfile.net/html/2706/482/html_s8awZA0l1j.6VR4/img-Xkg0wz.png]

Задача № 4. Определить годность валов, если известен размер к чертежу и действительные размеры.

Задача №5. Определить годность отверстий, если известен размер к чертежу и действительные размеры.

Задача № 6. Определить годность валов, по результатам их измерения.
	Размер в чертеже
	
	
	
	
	

	Действительный размер
	109,958
	23,98
	105,002
	74,87
	85,2


Задача № 7. Определить годность отверстий, по результатам их измерения.
	Размер в чертеже
	
	
	
	
	
	

	Действительный размер
	1,95
	40,038
	71,002
	7,965
	105,042
	85


Задача №8. Нанести на чертеже размеры и предельные отклонения диаметров валов и отверстий.

	d, мм
	125
	160
	140
	220
	180
	250 -

	es, мкм
	+40
	0
	+14
	+230
	-50
	+45

	ei, мкм
	+13
	-27
	-14
	+140
	-90
	+15



	D,mm
	10
	50
	12
	80
	16
	125

	ES, mkm
	+ 100
	+250
	-22
	+20
	-3
	+450

	EI, mkm
	0
	+80
	-48
	-10
	-30
	+ 150


Задача № 9. Даны предельные размеры.
а) 14.0055 и 13.9945 б) 55,970 и 55,951
Определить предельные отклонения, записать номинальные размеры с предельными отклонениями и начертить схемы расположения полей допусков.


Практические занятия  № 16
Тема: Измерение линейного размера с помощью индикатора часового типа (метод сравнения с мерой)
Цель работы: - выбрать для измерения линейных размеров детали соответствующие универсальные измерительные средства и указать их метрологические характеристики.

1.Общие сведения 
1.1 .Условия, определяющие выбор измерительных средств 
В отраслях машиностроения и приборостроения, а также при ремонте до 70...80% всех видов измерений составляют линейные измерения. Любой линейный размер может быть измерен различными измерительными средствами, обеспечивающими разную точность измерения. В каждом конкретном случае точность измерения зависит от принципа действия, конструкции и точности изготовления измерительного прибора, а также от условий его настройки и применения. 
Требуемая точность измерения может быть получена только при правильном выборе средств, условий и методики измерения, качественной подготовке их к работе и правильному их использованию. 
Выбор средств измерения осуществляют с учетом метрологических и экономических факторов. При выполнении производственных измерений в первую очередь учитывают следующие метрологические характеристики приборов: пределы измерений, измерительное усилие, диапазон показаний шкалы, цену деления, чувствительность, погрешность измерения. При этом следует помнить, что показателем точности приборов, измеряющих линейные размеры, является предельная абсолютная погрешность измерения, которая выражается в микрометрах. К экономическим показателям относятся: стоимость и надежность измерительных средств; метод измерения; время, затрачиваемое на установку, настройку и сам процесс измерения; а также необходимая квалификация контролера и оператора. Выбор средств измерения зависит от характера и массовости производства (годовой программы выпуска). 
Например, в массовом производстве с отработанным технологическим процессом, включая контрольные операции, используют высокопроизводительные механизированные и автоматизированные средства измерения и контроля. Универсальные измерительные средства применяются преимущественно для наладки оборудования. 
В серийном производстве основными средствами контроля должны быть жесткие предельные калибры, шаблоны, специальные контрольные приспособления. Возможно применение универсальных средств измерения. В мелкосерийном и индивидуальном производствах основными являются универсальные средства измерения, поскольку другие организационно и экономически применять невыгодно: неэффективно будут использоваться специальные контрольные приспособления или потребуется большое количество калибров различных типов размеров.
 При выборе и назначении средств измерения необходимо одновременно стремиться к более жесткому ограничению действительных размеров предельными размерами, предписанными стандартами, и к возможно большему расширению производственных допусков, остающихся за вычетом погрешности измерения. 
В практике метрологического обеспечения производства существует правило "средство измерения должно быть оптимальным", т.е. одинаково нецелесообразно назначать излишне точный прибор и прибор с малой точностью. В первом случае это обусловлено экономическими потерями, вызванными использованием более дорогих, как правило, СИ, требующих более дорогих методик и средств их поверки (калибровки). Во втором случае потери будут создаваться более высоким уровнем брака. 
Правильность выбора измерительного средства определяется отношением величины погрешности измерения, к величине допуска на обработку в процентах, поскольку действительный размер - это размер, установленный измерением с допустимой погрешностью. Выбор измерительных средств с учетом допускаемых погрешностей измерений до 500 мм регламентирует ГОСТ 8.051-81. Допускаемые значения случайной погрешности измерения приняты при доверительной вероятности 0,954 (±2σ, где σ - среднее квадратическое отклонение погрешности измерения), исходя из предположения, что закон распределения погрешностей - нормальный. Случайная составляющая может быть уменьшена за счет многократности наблюдений, при которых она уменьшается в раз, где n - число наблюдений. Значения предельных погрешностей измерений выбираемых средств измерений (СИ) приведены в РД 50-98-86. 
Для оценки пригодности выбираемого средства измерения сопоставляют величину наибольшей предельной погрешности измерения СИ со случайной составляющей погрешности измерения. Если наибольшая предельная погрешность измерения выбранного средства измерения не превышает случайной составляющей погрешности измерения при оценке годности данного размера, то данное средство можно применить для заданного измерения. 
1.2. Нормальные условия измерений 
Реальные условия выполнения линейных измерений, как правило, не совпадают с нормальными условиями, которые должны обеспечиваться с целью исключения дополнительных погрешностей.
 Нормальные условия выполнения линейных измерений регламентирует ГОСТ 8.050-73: температура окружающей среды 20°С; атмосферное давление 101324,72Па ( 760 мм рт.ст. ); относительная влажность воздуха 58% и др., по которым приводятся допускаемые от них отклонения. 
2. Методика выбора средств измерения 
Для выбора средств измерения применяют три методики:
 2.1. Приближенная 
Данная методика широко применяется при ориентировочном выборе средств измерения, при проведении метрологического контроля и экспертизы нормативно-технической и конструкторской и технологической документации. 
2.1.1. Определяется допуск размера детали. Допуск размера детали (Тдет) выбирается в зависимости от заданного квалитета точности по ГОСТ 25347-81 и ГОСТ 25346-81.
 2.1.2. Рассчитывается допускаемая погрешность измерения: Допускаемая погрешность измерения принимается 25% от величины допуска на размер, то есть σизм = 0,25 • Тдет
 2.1.3. Рассчитывается случайная  составляющая допускаемой погрешности измерения. 
Допускаемая погрешность измерения в целом является комплексной погрешностью и включает погрешность измерительных средств, погрешность метода измерений и ряд других погрешностей, зависящих от температуры, базирования, измерительного усилия и пр. Наилучшее соотношение между погрешностью самого средства измерения σси и остальными погрешностями σдоп будет при σси≈σдоп.
 Допускаемые погрешности измерения σизм определяют случайные и неучтенные систематические составляющие погрешности измерения. При этом случайная составляющая погрешности измерения σси должна быть на 25...30% ниже, чем σизм (т.е.  σси = 0,7 σизм). В этом случае оптимальное значение коэффициента    К = σси / σизм = 0,7   при σизм = . Обычно выбирают К = 0,6...0,8 . 
Случайную составляющую можно выявить практически при всех видах измерений. Однако эту часть погрешности иногда принимают за всю предельную погрешность измерения. Ограничивать неучтенную систематическую погрешность измерения не представляется возможным, поскольку для ее непосредственного определения необходимо иметь рабочие эталоны, что особенно при точных измерениях практически сделать невозможно.
 2.1.4. По справочным таблицам выбирается средство измерения в зависимости от детали (вал или отверстие). Выбор измерительного средства заключается в том, чтобы наибольшая предельная погрешность  ± , являющаяся нормированным метрологическим показателем данного измерительного средства, не превышала случайной составляющей допускаемой погрешности измерения, т.е. при этом должно выполняться условие: ±  ≤ (0,6 … 0,8) σизм. 
2.1.5. В метрологическую карту (прил.1) заносятся метрологические характеристики выбранного средства измерения. 
2.2. Расчетная 
Данная методика применяется при выборе средств измерения для единичного и мелкосерийного производства, для экспериментальных исследований, для измерения выборки при статистическом методе контроля, для повторной перепроверки деталей, забракованных контрольными автоматами.
 2.2.1. Определяется допуск размера детали. 
Допуск размера детали (Тдет) выбирается в зависимости от заданного квалитета точности по ГОСТ 25347-81 и ГОСТ 25346-81.
 2.2.2. Определяется расчетная допускаемая погрешность измерения. При расчете по данной методике необходимо пользоваться таблицей процентного соотношения допускаемой погрешности измерения и допусков деталей для различных квалитетов точности (табл. 1). Процентное соотношение допускаемой погрешности измерения в зависимости от точности объекта измерения

В соответствии с табл.1, определяют расчетную допускаемую погрешность измерения из выражения 100% ≤ табличной величины. 
2.2.3. Рассчитывается   случайная   составляющая   допускаемой   погрешности измерения (аналогично п. 2.1.3.) 
2.2.4. По справочным таблицам выбирается средство измерения в зависимости от детали (вал или отверстие) при условии ±  ≤ (0,6 … 0,8) σизм .расч..
 2.2.5.В метрологическую карту (прил.1) заносятся метрологические характеристики выбранного средства измерения. 
2.3. Табличная Табличная методика рекомендуется для выбора средств измерения при серийном, крупносерийном и массовом производстве, если предусмотрены измерения, а не контроль с применением калибров. 
2.3.1. Определяется допуск размера детали. Допуск размера детали (ТДЕТ) выбирается в зависимости от заданного квалитета точности по ГОСТ 25347-81 и ГОСТ 25346-81.
 2.3.2. Определяется допускаемая погрешность измерения. В основе табличной методики лежит ГОСТ 8.051-81 "Погрешности, допускаемые при измерении линейных размеров до 500 мм". Данный стандарт устанавливает значения допускаемых погрешностей измерения σизм в зависимости от допуска IT и 13 основных интервалов номинальных размеров для 2... 17-го квалитетов, которые приведены в данных методических указаниях в прил.2. Значение σизм определяют для любых значений допуска. При допусках, не соответствующих значениям, указанным в прил.2., допускаемая погрешность выбирается по ближайшему меньшему значению допуска для соответствующего размера.
 2.3.3. Рассчитывается случайная составляющая допускаемая погрешность измерения (аналогично п. 2.1.3.)  По справочным таблицам выбирается средство измерения в зависимости от  детали (вал или отверстие) при условии ±  ≤ (0,6 … 0,8) σизм. 
 В метрологическую карту (прил.1) заносятся метрологические характеристики выбранного средства измерения. Следует помнить, что наименования средств измерений выбираются из специальных таблиц предельных погрешностей измерений РД 50-98-86. Метрологические характеристики некоторых широко распространенных средств измерений приводятся в прил.З данных методических указаний.
 3. Выбор метода измерений 
Выбранное средство измерений линейных размеров, его конструкция определяют метод измерений. Метод измерений представляет собой прием или совокупность приемов применения средств измерений и характеризуется совокупностью тех физических явлений, на которых основаны измерения. По способу получения и характеру результатов измерения разделяют соответственно на прямые, косвенные, абсолютные и относительные. Данные виды измерений линейных размеров представлены в табл.2 


В производственных условиях наиболее широко применяются методы прямых измерений: метод непосредственной оценки и метод сравнения с мерой. При методе непосредственной оценки значение измеряемой величины получают непосредственно по отсчетному устройству средства измерений, например штангенциркуля, микрометра и т.д. Кроме того, этот метод по характеру результата измерений является абсолютным, так как весь измеряемый параметр фиксируется непосредственно средством измерения. Метод прост, не требует особых действий оператора и дополнительных вычислений. Особое внимание при измерениях этим методом уделяется используемым средствам измерений, так как они служат основными источниками погрешности измерений. Это обусловливает необходимость тщательного выбора средств измерений, обеспечивающих высокую точность. 
При методе сравнения с мерой измеряемую величину сравнивают с величиной, воспроизводимой мерой. В литературе этот метод называется также относительным, так как средство измерения фиксирует лишь отклонение параметра от установочного значения. Метод используют при проведении более точных измерений. Погрешность метода характеризуется в основном погрешностью используемой высокоточной меры. Мера - средство измерений, предназначенное для воспроизведения физической величины заданного размера. Примерами используемых мер являются плоскопараллельные концевые меры и штриховые меры. Метод сравнения с мерой при линейных измерениях реализуется в следующих разновидностях, среди которых различают: дифференциальный метод; метод совпадений.
Дифференциальный (нулевой) метод измерений - метод сравнения с мерой, в котором на измерительный прибор воздействует разность измеряемой величины и известной величины, воспроизводимой мерой. Так, диаметр отверстия измеряют индикаторным нутромером, предварительно настроенным на размер с помощью концевых мер длины. Наружные размеры измеряют рычажными и индикаторными скобами. Рычажные скобы имеют большую жесткость по сравнению с индикаторными и как следствие меньшую предельную погрешность измерения. Метод совпадений - метод сравнения с мерой, в котором значение измеряемой величины оценивают, используя совпадение ее с величиной, воспроизводимой мерой (т. е. с фиксированной отметкой на шкале физической величины). К примеру, при измерении длины штангенциркулем, наблюдают совпадение отметок на шкалах штангенциркуля и нониуса. Если рассмотренные методы прямых измерений не позволяют решить измерительную задачу, прибегают к косвенным измерениям, что значительно расширяет диапазон измеряемых величин и возможности измерений.
4. Порядок выполнения работы 
 Освоить табличную методику выбора универсальных измерительных средств, которая рекомендуется для серийного, крупносерийного и массового производства.  По чертежу детали (см. рис.1) определить заданные контролируемые размеры согласно своего варианта (табл.3). Рис.1.





Заданные контролируемые размеры представлены в следующем виде: 
130±  ;  40a11;   20,5D10, 
где: 130, 40 и 20,5 – номинальный (теоретический) размер данного параметра детали,
 IT, a и D – характеристика вида параметра детали (линейный размер, внутренний или внешний диаметры соответственно),
 15, 11 и 10 - квалитет – характеристика класса точности изготовления данного размера. 
3. Определить номинальный размер, квалитет, предельные отклонения элемента детали, используя ГОСТ 25347-81, ГОСТ 25346- 81.
 Для чего:  в соответствии с буквенной частью условного обозначения допустимых предельных отклонений (IT, a, h или D, H) определить ГОСТ, из которого следует выбирать численные значения предельных отклонений:  
    -  IT – линейные размеры - ГОСТ 8.051-81    
   -  a, h – внешние диаметры - ГОСТ 25347-81   
   -  D, H – внутренние диаметры - ГОСТ 25346- 81. 
 по номеру квалитета в соответствующем ГОСТе  выбрать таблицу для определения предельных отклонений, 
по условному обозначению предельных отклонений (±, a11 и D10) и номинальному размеру (130, 40 и 20,5) из таблицы выбрать численные значения допустимых предельных отклонений на изготовление заданного размера (максимальное – верхнее число и минимальное – нижнее, в мкм).
 4. Рассчитать предельно допустимую погрешность средства измерения. Для чего:   определить допуск на изготовление заданного размера Т, который равен Т = ΔHmax – ΔHmin  с учетом знаков.
 рассчитать предельную погрешность измерения данного параметра σизм = (0,2 – 0,3) • Т. 
Величину коэффициента выбирают в зависимости от важности объекта, в который входит данная деталь. Чем ответственнее объект, тем меньше численное значение коэффициента. 
 рассчитать значение предельно-допустимой погрешности СИ, которое может быть использовано для контроля качества изготовления заданного размера детали    ≤ (0,6 … 0,8) σизм. Величину коэффициента выбирают в зависимости от квалификации человека, который будет использовать СИ. Чем выше квалификация, тем большую погрешность может иметь СИ.
 5. Выбрать средства измерения для контроля параметров детали (штангенциркуль, микрометр, рычажная скоба, индикаторный нутромер) и указать их метрологические характеристики (предел измерения, цену деления и предельную погрешность СИ). Средство  измерения выбирается исходя из анализа его метрологических характеристик, указанных в паспорте (технической документации, справочнике) и сравнения их с размером измеряемого параметра и  предельно-допустимой погрешностью, определенной в п.4., причем: - измеряемый (номинальный) размер должен входить в предел измерения выбираемого СИ (0,7-0,8 от предела измерений), - предельная погрешность выбираемого СИ должна быть меньше предельно допустимой погрешности, определенной в п.4. В работе метрологические характеристики СИ линейных размеров приведены в таблице Приложения 3. Для входа в таблицу сначала определяется интервал размеров, в который входит измеряемый. Затем по этому столбцу опускаются до строки, в которой указана предельная погрешность СИ, способного измерять данный параметр, меньшая, чем допустимая. После этого в данной строке таблицы определяют вид СИ и его метрологические характеристики, которые заносят в метрологическую карту (характеристика объекта измерения; метрологические характеристики выбранных СИ), (прил.1). 
6. Сделать соответствующие выводы по выбранным средствам измерения.

5. Форма отчета  
Наименование, цель работы.  Чертеж детали и исходные данные по заданному варианту.  Данные расчетов и выбора СИ для каждого размера.  Метрологическая карта.  Вывод о работе. 

6. Контрольные вопросы 
 Что является основой методик выбора средств измерений?
  Что такое допускаемая погрешность измерения? 
 Как определяется предельная погрешность средств измерений? 
 Какие условия влияют на выбор средств измерения?
  Какие факторы учитывают при выборе средств измерений линейных размеров? 
 Какие существуют виды средств измерений? 
 Какие методы прямых измерений вы знаете?
   Каков порядок действий при выборе средств для измерения линейных размеров
  В чем заключается сущность дифференциального (нулевого) метода измерения линейных размеров? 
Какие вы знаете метрологические характеристики средств измерений?




Приложение 1



Приложение 2 Допустимые отклонения линейных размеров до 500 мм по ГОСТ 8.051-81, мкм







Приложение3




Практические занятия  № 17
Тема: Измерение углов деталей машин с помощью угломера УМ и УИМ
Цель работы: ознакомление студентов с методами измерения углов деталей машиностроения.

1.  Методы измерения углов
Методы измерений углов могут быть разбиты на три основные группы:
1. Методы измерения сравнением с жесткими одномерными образцовыми угловыми мерами (угловые меры, шаблоны, угольники).
2. Гониометрические методы измерений. Определение величины угла непосредственно в угловой мере.
3. Тригонометрические методы. Измерение линейных величин необходимых для определения угла.
Рассмотрим первые два метода измерений.
1. Угловые меры применяются при лекальных работах и для проверки измерительного инструмента и приборов.
Угловые меры представляют собой стальные плитки, доведенные измерительные поверхности которых образуют один или несколько определенных рабочих углов (рис.1).
На рис.1a изображена плитка с одним рабочим углом, на рис.1б-плитка с четырьмя рабочими углами.
С помощью плиток можно измерить углы в пределах от 100 до 360°, набор из 93 штук позволяет составить блоки через 30', набор из 36 штук-через 1’.
Блоки крепятся при помощи специальных державок (рис. 1в и 1г). Набираются они по тем же правилам, что и при составлении блоков из концевых мер длины.
 
 

Рис.1. Угловые меры
При проверке контролируемый объект должен точно, без просветов, прилегать обеими образующими угла к измерительным плоскостям блока плиток.
На рис. 1в и 1г измеряемый объект показан штриховкой.
2. При измерении гониометрическим методом сравнивают измеряемый угол со шкалой прибора. В данной работе будет использоваться только угломер с нониусом (рис.2).
Угломер с нониусом состоит из транспортира с делениями от 0° до 120° через один градус, подвижной линейки 2, вращающейся вместе с нониусом на оси 3, съемного угольника 1 и микрометрического винта 4.
Цена на нониусе может быть 2’, 5’ или 15’. При точной установке на определенный угол гайка 5 закрепляется и с помощью микрометрического винта 4 линейка 2 вместе с нониусом приводится в требуемое положение. Стопор 6 служит для закрепления линейки 2 в необходимом положении.
Для измерения углов от 0° до 90° на подвижную линейку 2 надевается съемный угольник I. Измерение углов от 90° до 180° проводится без съемного угольника.

Рис.2. Угломер с нониусом
При измерении какого-либо угла угломер устанавливается на сторонах угла таким образом, чтобы между линейками прибора и измеряемой деталью не было просвета. Отсчет на угломере равен сумме отсчетов на основной шкале и нониусе. Первый отсчет равен целому числу градусов, соответствующему делению основной шкалы, расположенному перед нулевым делением нониуса. Отсчет на нониусе равен числу делений на нониусе от 0 до деления, совпадающего с каким-либо делением на основной шкале, умноженному на цену деления шкалы нониуса.
При отсчете следует помнить, что цифры на нониусе соответствуют не номерам рисок, а уже количеству минут.
3. Задание на работу
3.1. Ознакомиться с устройством угломера.
3.2. Измерить углы у детали по указанию преподавателя.
3.3. Усвоить измерение углов с помощью угловых плиток.
3.4. Оформить отчет и ответить на вопросы преподавателя.


4. Контрольные вопросы
1. Как перенастраивается прибор при контроле острых углов и при контроле тупых углов?
2. Установите прибор на показание, равное 13° 25’; 40° 30’; 112° 10’ (для угломера с ценой деления нониуса 5').
3. Где используются угловые плитки?
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Задание. Измерить угломером завода “КРИН”, имеющим нониус с точностью 5’ , деталь по указанию руководителя
ЭСКИЗ ИЗМЕРЕНИЯ ДЕТАЛИ
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	№
	
	результаты
	
	
	

	1
	a1
	1000 10’
	1000 45’
	1000 10’
	1000 12’

	2
	a2
	1200 40’
	1200 30’
	1200 35’
	1200 35’

	3
	a3
	1100 35’
	1100 05’
	1100 20’
	1100 13’

	4
	a4
	1010 35’
	1010 25’
	1010 20’
	1010 27’

	5
	a5
	1080 50’
	1080 45’
	1080 45’
	1080 47




Практические занятия  № 18
Тема Методы оценки уровня качества однородной продукции

Цель работы: Однородная - это продукция одного класса и назначения.
1. Дифференциальный метод– это использование отдельных показателей качества для определения того, по каким из них будет достигнут уровень базового образца. Для этого рассчитываются относительные показатели качества по формуле:
qi = Pi : Piб ,
где: qi – i–й относительный показатель качества; Pi – значение i–го показателя качества оцениваемой продукции; Piб – значение i–го показателя качества базового образца.
Например, действительное значение показателя содержания жира в сливочном масле составляет 83%, а базовое — 82,5%. Тогда относительное значение показателя равно (83 : 82,5 = 1,06).
Получаемые значения относительных показателей могут быть больше или меньше единицы, соответственно новая продукция по отдельному показателю может быть лучше или хуже базового образца (нормативного значения).
Если при расчетах по одним показателям значения получились лучше, а по другим хуже, используются комплексный или смешанный методы.
2. В комплексном методе рассчитывается обобщенный показатель качества продукции, представляющий собой функцию от единичных показателей.
Обобщенный показатель может быть выражен:
§ главным показателем;
§ интегральным показателем;
§ средним взвешенным показателем.
§ Главный показатель определяют при наличии необходимой информации, затем устанавливают функциональную зависимость от исходных показателей качества (например, главным показателем общественного городского транспорта является производительность в пассажиро-километрах).
§ Интегральный показатель используется при возможности расчета суммарного полезного эффекта от эксплуатации или потребления продукции и суммарных затрат на создание и эксплуатацию.


Интегральный показатель (И) рассчитывается по формуле:
И = ПЭ т / [ ∑( З сt + З эt ) ∙ α i];
α I = 1 / (1 + Е), где:
ПЭ т – суммарный полезный эффект от использования объекта за расчетный период Т;
З сt – затраты на создание объекта в году t; З эt – затраты на эксплуатацию объекта в году t; α i- коэффициент дисконтирования; Е – норма приведения.
§ Средние взвешенные показатели применяют, если невозможно установить функциональную зависимость главного показателя от исходных показателей качества, но можно определить весовые значения усредняемых параметров. Оценка уровня качества на основе среднего взвешенного показателя может быть осуществлена с помощью арифметического или геометрического показателя. Например, на основе среднего взвешенного арифметического показателя формула определения уровня качества имеет вид:
n
К = ∑ (bi • ki ),
i=1
где: bi – коэффициент весомости i- го показателя качества; n – число учитываемых показателей; ki – относительный i- й показатель качества.
3. Смешанный метод - основан на одновременном использовании единичных и комплексных показателей оценки качества продукции. Этот метод применяется, если использование дифференциального метода не позволяет сделать достоверных обобщающих выводов из-за большого количества единичных показателей, а обобщенный показатель в комплексном методе не учитывает все существенные свойства продукции.
Расчет в смешанном методе осуществляется путем объединения взаимосвязанных единичных показателей в группы, по которым определяется комплексный показатель. Наиболее значимые показатели (например, показатели надежности) в группы не объединяются, а рассчитываются как единичные. Затем дифференциальным методом проводят окончательную оценку.
 
2.2.2. Методы оценки качества разнородной продукции и услуг
Для оценки качества совокупности видов разнородной продукции используются индексы качества и дефектности.
· Индекс качества – это комплексный показатель качества разнородной продукции, произведенной за рассматриваемый период времени. Егорассчитывают по формуле:
Ик = ∑bi • Ki : Kiв , bi = Сi : ∑ Сi ,
где: bi – коэффициент весомости i–го объекта; Ki – комплексный показатель качества i–го объекта; Kiв – базовый комплексный показатель качества i–го объекта; i – количество видов разнообразной продукции; Сi – стоимость продукции i–го вида за рассматриваемый период.
· Индекс дефектности оценивается по формуле:
Ид = ∑bi • Qi , Q = Д : Дб
где: Qi –относительный коэффициент дефектности продукции i–го вида.
Д – значение коэффициента дефектности продукции, произведенный за рассматриваемый период; Дб – базовое значение коэффициента дефектности продукции, произведенной за тот же период.
При отсутствии возможности оценки качества более объективными методами, качества объекта можно оценить с помощью экспертных методов.
К экспертным методам по признаку оценки предпочтенийотносятся:
§ метод рангов;
§ метод непосредственного оценивания (бальный метод);
§ метод сопоставлений.
В методе рангов осуществляется ранжирование исследуемых объектов в зависимости от их относительной значимости. Наиболее предпочтительному объекту присваивается первый ранг, наименее предпочтительному — последний ранг, равный количеству исследуемых объектов.
Результирующие ранги объектов ранжирования по данным опросов определяются как сумма рангов для каждого объекта. В итоге первый ранг присваивается объекту, получившему наименьшую сумму рангов.
Балльный метод (метод непосредственного оценивания) - использует упорядочение исследуемых объектов в зависимости от их значимости путем приписывания баллов каждому из них.
Диапазон шкалы оценок составляет от 0 до 1, до 5, до 10, до 100. По результатам оценок определяются ранг и весомость каждого исследуемого объекта.
Вес объекта оценивается по формуле:
bi = ∑Aij : ∑∑ Aij ,
где: bi – вес i–го исследуемого объекта в соответствии с j – ми экспертными оценками; Aij – оценка (в баллах) i–го исследуемого объекта, присвоенная j – м экспертом.
Метод сопоставлений - осуществляется попарным сравнением. Эксперт сопоставляет анализируемые объекты по их важности попарно, устанавливая в каждой паре наиболее важный. Парное сопоставление продолжается до выявления наилучшего объекта. Общее количество пар сравнения:
А = Н • (Н – 1) : 2,
где: А - общее количество пар сравнения Н – количество исследуемых объектов.
Оценивание качества услуги
Под качеством услугипонимается соответствие между ожиданиями потребителей и их восприятием предоставляемой услуги. Для определения качества услуги используется оценка потребительского восприятия. Потребитель воспринимает услугу как качественную, если она удовлетворяет или превосходит его ожидания. Ожидания клиента формируются на основе уже имеющегося опыта или получаемой из различных источников информации. Потребительские восприятия,а следовательно, качество услуги характеризуется следующими соответствиями:
§ между потребительскими ожиданиями и их восприятием руководством компании:руководство должно правильно представлять, что хотят клиенты и по какому параметру оценивают качество услуги;
§ между восприятием руководством потребительских ожиданий и их преобразованием в показатели качества услуги:руководство должно правильно формулировать показатели качества с учетом мнений потребителей в конкретные рабочие стандарты по предоставлению услуги;
§ между параметрами качества услуги и качеством предоставляемой услуги:качество услуги в глазах клиента определяют определенные параметры;
§ между предоставляемыми услугами и внешней информацией об услугах:потребительские ожидания формируются благодаря информации, распространяемой для широкой аудитории (рекламы). Качество услуги в данном случае зависит от достоверности предоставляемой клиенту информации. Для определения качества услуги может быть использована концепция «нейтральных зон» Ч. Бернарда.
Суть концепции применительно к области предоставления услуг заключается в следующем: в личностных восприятиях человека существует так называемая нейтральная зона, в которой любые действия не вызывают ответных реакций.
Так, если обслуживание оказывается на среднем приемлемом уровне, ответные реакции потребителя остаются нейтральными. Чувство удовлетворенности (положительная реакция) возникает, когда качество и уровень обслуживания в сознании потребителя оказываются за пределами нейтральной зоны. Чем важнее для потребителя параметр услуги, тем уже его нейтральная зона.
Развитием концепции «нейтральных зон» является типология эффективности элементов обслуживания Е. Кедотта и Н. Терджен,в соответствии с которой различные элементы обслуживания могут иметь положительную или отрицательную реакции потребителей, а некоторые не вызывают ответных реакций.
Для предоставления качественной услуги необходимо определить, какие ее параметры создают положительную ответную реакцию клиента и непосредственно формируют его восприятия.
Е. Кедотт и Н. Терджен разработали следующую классификацию элементов обслуживания в зависимости от их значимости в потребительских восприятиях:
1. Критические элементы обслуживания. Формируют наименьшую нейтральную зону. Являются главными факторами, оказывающими прямое воздействие на потребителя.
Вызывают либо положительную, либо отрицательную реакцию в зависимости от того, соответствуют ли они потребительским ожиданиям. Это тот минимум в обслуживании, который должен быть обязательно выполнен для того, чтобы удовлетворить клиента (например, в ресторанном бизнесе — чистота банкетных залов, вкусная и здоровая пища, вежливость и предупредительность обслуживающего персонала).
2. Нейтральные элементы обслуживания.
Создают максимальную нейтральную зону и практически не влияют на качество обслуживания в восприятии клиента (например, цвет униформы персонала).
3. Приносящие удовлетворение элементы обслуживания.
Вызывают положительную реакцию, если ожидания клиента предвосхищены, но никакой (в том числе отрицательной) реакции не возникнет, если ожидания не удовлетворены (например, бесплатное шампанское от администрации гостиницы в номер, заказанный накануне Нового года).
Эти элементы не снижают качество обслуживания, если потребитель их не получает, но в обратном случае в сознании клиента формируют дополнительные преимущества от предоставленной услуги и тем самым повышают ее качество.
4. Приносящие разочарование элементы обслуживания.
Если эти элементы не выполняются правильно, то вызывают негативную реакцию, при правильном выполнении — реакция клиента нейтральная (например, грязные пепельницы на столике в кафе).
Измерение качества
Для количественной оценки качества объекта или процесса используется информация, получаемая на основе измерений.
Наукой об измерениях, методах и средствах обеспечения единства и требуемой точности измерений является метрология(от греч. metron — мера, logos — слово, учение).
Закон РФ «Об обеспечении единства измерений», принятый в 1993 г., определяет сферы деятельности, в которых соблюдение метрологических требований обязательно и на которые распространяется государственный метрологический надзор. Например, обязательная сертификация продукции, охрана окружающей природной среды, обеспечение безопасности труда, торговые операции и взаимные расчеты между покупателем и продавцом и пр.
Основными функциями метрологии являются: разработка средств измерений; разработка методов измерений; обеспечение единства измерений; обеспечение требуемой точности измерений.
Измерение – это нахождение опытным путем с помощью средств измерений значения физической величины, характеризующей качество.
Средства измерений— это технические устройства, предназначенные для измерений и имеющие нормированные метрологические характеристики: меры, измерительные приборы, измерительные преобразователи, измерительные установки, измерительные системы.
Мера— это средство измерения для воспроизведения физической величины заданного размера (гири, линейки и пр.).
Измерительный прибор— средство измерения для получения измерительной информации, доступной для непосредственного восприятия оператора.
В целях достижения достоверных результатов измерений существует их метрологическое обеспечение (рис. 1)
Метрологическое обеспечение – это установление и применение научных, нормативно-технических и организационных основ, технических средств, правил и норм с целью достижения единства и требуемой точности (достоверности) измерений качества, необходимых для количественной оценки объектов ноосферы и происходящих в них явлений.
Главной целью метрологического обеспечения является достижение высокого качества измерений. Качество измерений оценивается точностью измерений и единством измерений.
Точность измерений – это показатель качества измерений, отражающий близость их результатов к истинному значению измеряемой величины.
Единство измерений – это такое состояние измерений, при котором их результаты выражены в узаконенных единицах, размеры соответствуют единицам, воспроизводимым эталонами, а погрешности результатов измерений не выходят за установленные пределы. Это обеспечивает сопоставимость результатов измерений, выполненных в различное время, в разных местах, разными средствами и методами.


Измерение показателей качества продукции (процесса)осуществляется следующим образом:
§ выбор оценочных параметров;
§ определение степени достоверности оценки параметра (допустимые погрешности);
§ выбор методов и средств измерений для достижения необходимой точности;
§ оценка возможностей средств измерений выполнять свои функции с требуемой точностью путем проведения калибровки и периодической поверки средств измерения;
§ осуществление обработки результатов измерений и оценка величины погрешности

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ
1. Дайте определение понятиям: «требования к качеству», «свойство», «показатели качества»;
2. Какие значения показателей качества Вам известны?;
3. Какие методы оценки качества однородной, разнородной продукции и услуг Вам известны?;
4. В чем суть концепции «нейтральных зон» Ч. Бернарда?
5. Раскройте понятие «метрологическое обеспечение»;
6. В какой последовательности осуществляется измерение показателей качества продукции?




Практические занятия  № 19
Тема: Испытания и контроль продукции
Цель работы: Изучение видов контроля и испытаний. Виды внешних воздействий на изделия и материалы. Показатели качества продукции, определяемые при проведении различных видов испытаний и контроля

Теоретическое обоснование:
Удовлетворение потребностей в высококачественных продуктах питания - одна из основных социально-экономических проблем сегодняшнего дня. Проблема усугубляется необходимостью быстрейшего решения вопросов о безопасности этих продуктов в связи с бесконтрольным применением на протяжении десятков лет минеральных удобрений, химических средств защиты растений, кормовых добавок для животных. Особое влияние на качество продуктов питания оказывает ухудшающаяся экологическая обстановка, рассогласованность в работе контролирующих органов, хлынувший на рынок поток недоброкачественного импортного продовольствия, несовершенство решений некоторых вопросов стандартизации и сертификации в агропромышленном комплексе, необходимость адаптации отечественных нормативных документов к международным и европейским стандартам. Чтобы не оказаться за пределами будущего потребительского рынка, необходимо активно работать в направлениях создания и совершенствования систем качества. Одним из таких направлений может быть деятельность по «петле качества» - международному стандарту ISO 9004-87.
Стандарты ISO 9000 аккумулируют мировой опыт в области управления качеством, отражающий длительный процесс перехода мировой хозяйственной системы к единым принципам рыночной экономики. Эти стандарты действуют в 73 странах мира. К настоящему времени зарегистрировано около 50 тыс. систем качества предприятий, ежемесячно сертифицируется около 2 тыс. систем качества, что свидетельствует о глобальной политике международных и национальных организаций в области качества в начале третьего тысячелетия.
Контроль качества продовольственных товаров должен осуществляться на различных уровнях: производственном, ведомственном, государственном и общественном.
Производственный контроль - за соблюдением стандартов, медико-биологических требований и санитарных норм на всех этапах производства: использование сырья, технологическая обработка, хранение и реализация готовой продукции. Важное место в производственном контроле отводится испытательной лаборатории, которая должна быть аттестована, отвечать современным требованиям аналитического и бактериологического контроля качества пищевых продуктов. Производственный контроль, так или иначе, связан с сертификацией продукции, производства или систем качества. Об этой стороне деятельности предприятия изложено в шестой главе учебника.
Ведомственный и государственный контроль складывается, с одной стороны, из ведомственных традиций, с другой - обусловлен развитием системы контроля качества пищевой продукции в РК и за рубежом.
Общественный контроль является действенным рычагом влияния потребителя на качество продукции, помогает осуществлять практическую схему взаимоотношений потребителя, изготовителя, продавца и исполнителя.
Качество пищевых продуктов - это совокупность свойств определенного продукта, которые обуславливают его пригодность удовлетворять определенные потребности в соответствии с ее назначением.
В пищевой промышленности под качеством продукции в основном понимается ее соответствие всем требованиям нормативно-технической документации.
Показатель качества - это количественная характеристика одного или нескольких определенных полезных свойств продукта. Показатели качества могут быть единичными и комплексными. Единичный показатель качества характеризует одно из свойств продукта, а комплексный - несколько его свойств. Например, показатель «цвет» является единичным, а «консистенция и внешний вид» - комплексным, так как включает в себя понятия однородности, пластичности, плотности, состояния поверхности на разрезе.
В каких-то определенных случаях качество продукции оценивают по какому-либо определяющему показателю.
При определении органолептических показателей качества необходимо использовать некий коэффициент, который бы компенсировал неодинаковость отдельных показателей качества, например, коэффициент весомости.
Коэффициент весомости – это количественная характеристика, которая показывает место, занимаемое определенным показателем качества продукции среди других показателей ее качества. В большинстве случаев при сравнительной оценке качества продукции за основу принимают стандартное значение показателя качества продукции.
В нормативно-технической документации на продовольственные продукты указываются предельные значения показателей качества (т. е. наибольшие или наименьшие значения).
На некоторые показатели качества продуктов устанавливаются определенные допускаемые отклонения (отклонения реального значения показателя качества продукта от номинального значения; пределы данных отклонений устанавливаются нормативной документацией).
Оценка качества продукции – это совокупность операций, которые включают в себя выбор определенных показателей качества оцениваемого продукта, определение значений этих показателей и сопоставление их со стандартными.
Технический контроль - это контроль за соответствием качества готовой продукции или процесса производства какого-либо продукта установленным техническим требованиям. Технический контроль считается основным при оценке качества продукции.
Продукт считается годным, если соответствует всем требованиям нормативно-технической документации; любое несоответствие установленным требованиям является дефектом.
Дефект является критическим, если продукцию нельзя использовать по назначению. Например, микробиологический бомбаж консервов.
Дефект является значительным, если он влияет на использование продукции по назначению и на ее долговечность (не является критическим).
Дефект является малозначительным, если он не влияет на использование продукции по назначению и ее сохраняемость (царапины, легкая потертость плодов и овощей и т. д.).
Дефект является устранимым, если его можно технически устранить (например, небольшое поверхностное ржавление металлических банок), и, соответственно, неустранимым, если его устранить невозможно (например, сильное ржавление).
Продукция является бракованной если из-за наличия дефектов невозможна продажа ее потребителю.
Также существуют следующие виды контроля качества пищевых продуктов: сплошной, выборочный, разрушающий или неразрушающий.
Сплошной контроль. Здесь проверяется качество каждой единицы продукции, из-за чего исключается возможность попадания к потребителю продуктов с дефектами. Однако необходимо отметить, что данный контроль весьма трудоемок и дорог, поэтому чаще применяют выборочный контроль.
Выборочный контроль - это контроль определенной выборки или проб из партии продукции. В большинстве случаев результаты выборочной проверки качества продуктов распространяют на всю партию.
Разрушающий контроль в основном применяют для выявления скрытых дефектов. В результате разрушающего контроля проба продукта, отобранная для анализа, становится непригодной для использования по назначению (большинство физико-химических показателей качества продуктов определяют методом разрушающего контроля).
Такие показатели, как наличие сорной примеси в крупах, загрязненность овощей, состояние корки хлебных изделий и т. п. устанавливаются с помощью неразрушающего контроля.
При определении качества пищевых продуктов органолептический и измерительный методы оценки качества.
Задание на практическое занятие: Изучить классификацию видов контроля и испытаний. Показатели качества продукции, определяемые при проведении различных видов испытаний и контроля

 Виды испытаний и измерений
Технохимический контроль осуществляется для того, чтобы не допустить использования непригодного сырья, полуфабрикатов и вспомогательных материалов и тем самым предотвратить выпуск недоброкачественной готовой продукции. Кроме того, при контроле получают исходные данные для учета производства молочных продуктов.
Частью общей схемы является такой всесторонний контроль производства всех продуктов, как основных, так и побочных, вырабатываемых молочным предприятием. При этом руководствуются действующей технологической инструкцией, рецептурой, нормами затрат сырья и требованиям стандарта.
Основная цель этой части контроля – производство высококачественной продукции и предотвращение излишних затрат, сырья, полуфабрикатов, вспомогательных материалов. Контроль осуществляется по технологическим, химическим и микробиологическим показателям; проверяют основную продукцию, отходы производства и вырабатываемые побочные продукты.
Технохимический контроль также дает информацию для производственного учета и позволяет устранить потери. В соответствии с общей схемой технохимического контроля исследуют также продукцию, готовую для реализации. При этом устанавливают соответствие выпускаемого продукта действующим нормативных документов, его сортность, а также получают важнейшие для производственного учета данные и определяют выход продукции.
На основе полученного материала технохимического контроля, а также учета производства выявляют данные для исправления ошибок технологического процесса, устранения потерь и улучшения качества продукта.
	Виды деятельности по обеспечению единства измерений



	Создание, хранение и применение единиц
величин РК
	
	Разработка и совершенствование
НД ГСИ РК
	
	Подготовка и повышение квалификации кадров
в области ГСИ



	Информационное
обеспечение
	
	Поверка
СИ
	
	Испытания СИ
	
	Аккредитация МС на право метрологической деятельности



	Гос. метрологический надзор и метрологический контроль за обеспечением единства измерений
	
	Лизензирование деятельности по обеспечению единства измерений
	
	Участие в работе международных и региональных организаций по метрологии



	Признание результатов работ по метрологии
	
	Метрологическая аттестация МВИ
	
	Метрологическая аттестация СИ



Контрольные вопросы:
1. Назовите виды метрологической деятельности, подлежащие нормативному
регулированию.
2. Изучите нормативно-методическую основу испытаний


Практические занятия  № 20
Тема: Входной, оперативный и приемочный контроль
Цель работы: В различных отраслях промышленности применяют виды контроля качества, различающиеся по методу исполнения, месту расположения а производственном процессе, охвату контролируемой продукции и другим признакам. Основные термины и определения «Испытаний и контроля качества продукции» даны в ГОСТ 16504-81.

Общие сведения
Контроль качества продукции всем знаком хотя бы по названию - им обычно занимается отдел технического контроля (ОТК) предприятия. Есть различные виды контроля - входной контроль, приемочный контроль (готовой продукции), и контроль при передаче полуфабрикатов и комплектующих из цеха в цех. Кроме сплошного контроля всех изделий подряд применяют выборочный, когда о качестве партии продукции судят по результатам контроля некоторой части - выборки. Зачем нужен выборочный контроль? Чтобы проверить качество спички - надо чиркнуть ею. Загорится - должное качество, не загорится - брак. Но повторно однажды зажженную спичку использовать уже нельзя. Поэтому партию спичек можно контролировать только выборочно. 
Партии консервов, лампочек, патронов - тоже. Т.е. при разрушающем контроле необходимо пользоваться выборочными методами и судить о качестве партии продукции по результатам контроля её части - выборки.
Входной контроль служит для проверки качества поступающей проектной документации, а также материалов, изделий и оборудования. Соответствие документации возможностям качественного выполнения работ проверяется техническим отделом треста при согласовании проекта и при получении рабочих чертежей. Качество изделий, материалов и оборудования проверяют по соответствию сертификатам, стандартам, ТУ, паспортам и рабочим чертежам. Этот вид контроля осуществляют прорабы, мастера, бригадиры, представители строительных лабораторий и заказчика.
Входной контроль проводят на предприятиях (в объединениях) и в организациях, разрабатывающих и изготовляющих промышленную продукцию, а также осуществляющих ее ремонт.
Входной контроль проводят с целью предотвращения запуска в производство продукции, не соответствующей требованиям конструкторской и нормативно-технической документации, договоров на поставку и протоколов разрешения по ГОСТ 2.124 (далее - установленным требованиям).
Входной контроль осуществляют по параметрам (требованиям) и методам, установленным в НТД на контролируемую продукцию, договорах на ее поставку и протоколах разрешения.
Номенклатуру продукции, контролируемые параметры (требования), вид контроля и объем выборки или пробы определяют, исходя из стабильности качества продукции поставщиков, степени освоения новых видов продукции, важности данного параметра (требования) для функционирования выпускаемой продукции, и устанавливают в перечне продукции, подлежащей входному контролю.
Разделы перечня разрабатывают:
1) конструкторские службы предприятия - по изделиям, предназначенным для комплектации;
2) технологические службы предприятия - по сырью, материалам и полуфабрикатам.
Перечни продукции, подлежащей входному контролю, согласовывают с отделом технического контроля (ОТК), метрологической службой, а также с Государственной приемкой и (или) представительством заказчика** и утверждают:
1) главный конструктор предприятия-разработчика - при разработке опытных образцов продукции;
2) главный инженер предприятия-потребителя - при производстве и ремонте.
Перечень продукции, подлежащей входному контролю, должен содержать:
1) наименование, марку (чертежный номер) и тип контролируемой продукции;
2) обозначение НТД, требованиям которой должна соответствовать продукция (реквизиты договора на поставку или протокола разрешения);
3) контролируемые параметры (требования) или пункты НТД (договора, протокола разрешения), в которых они установлены;
4) вид контроля, объем выборки или пробы, контрольные нормативы, разрешающие правила;
5) средства измерения или их технические характеристики;
6) гарантийный срок;
7) указания о маркировке (клеймении) продукции по результатам входного контроля;
8) допустимый расход ресурса при входном контроле (расход ресурса должен быть минимальным).
При необходимости в перечень допускается включать требования или указания, отражающие особенности продукции.
Входной контроль продукции устанавливают сплошным или выборочным. При установлении выборочного контроля планы контроля и правила приемки должны соответствовать установленным в НТД на продукцию.
При необходимости потребитель может проводить дополнительные проверки продукции, не предусмотренные установленными требованиями. Объем и методы проверок согласовываются между потребителем и поставщиком, а также с Государственной приемкой и (или) представительством заказчика.
При входном контроле допускается проводить тренировки комплектующих изделий в условиях и режимах, предусмотренных НТД, при этом в перечне продукции, подлежащей входному контролю, должны быть соответствующие указания.
Технологическую документацию на процессы входного контроля по Р 50-609-40 разрабатывают технологические службы предприятия по согласованию с ОТК, а также с Государственной приемкой и (или) представительством заказчика и утверждает главный инженер предприятия.
Решение об ужесточении, ослаблении или отмене входного контроля принимает потребитель по согласованию с Государственной приемкой и представительством заказчика на основе результатов входного контроля за предшествующий период или результатов эксплуатации (потребления) продукции.
Операционный контроль качества является основным видом внутреннего технического контроля, осуществляемого непосредственно на рабочих местах. Он выполняется в виде самоконтроля рабочими и контроля производственным персоналом. Обычно операционный контроль выполняется после завершения производственных операций. Цель его-выявление дефектов и принятие оперативных мер по их устранению. Операционный контроль осуществляется в соответствии со специальными схемами контроля, разрабатываемыми в составе ППР.
Приемочный контроль служит для оценки качества законченных сооружений или их частей, а также скрытых работ.
Статистический приемочный контроль качества продукции проводят в целях подтверждения или опровержения верности информации поставщика о соответствии качества контролируемых совокупностей продукции (в том числе жидкостей, сыпучих веществ, материалов и т. п.) установленным требованиям.
Методики контроля должны иметь статус стандартов предприятий (фирм, организаций, обществ, ассоциаций). Допускается включать методики контроля в технические условия.
При заключении договоров на поставку изготовитель (поставщик) должен указать ссылку на соответствующую методику контроля. По требованию потребителя изготовитель (поставщик) обязан ознакомить потребителя с методикой контроля или приложить ее к договору. Аналогично потребитель или третья сторона при предъявлении поставщику претензий к качеству продукции обязаны по требованию поставщика предоставить ему методики контроля.
При наличии методик контроля, имеющих статус международных, межгосударственных или государственных стандартов, при их прямом применении для выбора планов и схем контроля необходимо в договорах или технических условиях указывать ссылки на эти стандарты.
Стороны должны вести протоколы контроля, в которых необходимо указывать используемые для конкретных партий или периодов времени планы и схемы контроля, а также полученные результаты. Поставщик обязан хранить указанные протоколы в течение сроков, оговоренных в контракте (договоре). Допускается хранение протоколов контроля на магнитных носителях.
  
Контрольные вопросы: 
1. Как проводят контроль качества продукции? Какие виды контроля существуют?
2. Для каких целей служит входной контроль?
3. Методика проведения входного контроля.
4. Требования к входному контролю.
5. Операционный контроль качества.
6. Приемочный контроль.
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