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Методические указания по проведению практических занятий предназначены для студентов ГОБПОУ «Елецкий колледж экономики, промышленности и отраслевых технологий» профессии 15.01.25 Станочник (металлообработка) для подготовки к практическим работам с целью освоения практических умений и навыков и профессиональных компетенций.
Методические указания по проведению практических занятий составлены в соответствии с рабочей программой ОП.01 Технические измерения ППКРС профессии 15.01.25 Станочник (металлообработка).
Введение

Методические указания по выполнению практических занятий разработаны согласно рабочей программе ОП.01 Технические измерения (относится к общепрофессиональным дисциплинам профессионального цикла и требованиям к умениям и знаниям Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования (далее – ФГОС СПО) по профессии 15.01.25 Станочник (металлообработка).
Практические занятия направлены на освоение следующих умений и знаний согласно ФГОС СПО.

уметь:

- анализировать техническую документацию;

- определять предельные отклонения размеров по стандартам, технической

документации;

- выполнять расчеты величин предельных размеров и допуска по данным чертежа и определять годность заданных размеров;

- определять характер сопряжения (группы посадки) по данным чертежей, по выполненным расчетам;

- выполнять графики полей допусков по выполненным расчетам;

- применять контрольно-измерительные приборы и инструменты;

знать:

- систему допусков и посадок;

- квалитеты и параметры шероховатости;

- основные принципы калибровки сложных профилей;

- основы взаимозаменяемости;

- методы определения погрешностей измерений;

- мосновные сведения о сопряжениях в машиностроении;

- размеры допусков для основных видов механической обработки и для деталей, поступающих на сборку;

- основные принципы калибрования простых и средней сложности профилей;

- стандарты на материалы, крепежные и нормализованные детали и узлы;

- наименование и свойства комплектуемых материалов;

- устройство, назначение, правила настройки и регулирования контрольно-измерительных инструментов и приборов;

- методы и средства контроля обработанных поверхностей.

Методические указания по выполнению практического занятия содержат теоретические основы, которыми студенты должны владеть перед проведением практическим занятием. 

Практические занятия следует проводить по мере прохождения студентами теоретического материала.

Практические занятия рекомендуется производить в следующей последовательности:

- вводная беседа, во время которой кратко напоминаются теоретические вопросы по теме занятия, разъясняется сущность, цель, методика выполнения работы;

- самостоятельное выполнение необходимых расчетов;

- обработка результатов расчетов;

- защита практического занятия в форме собеседования по методике проведения и результатам проделанной работы.

Практические  занятия проводятся с целью усвоения и закрепления практических умений и знаний, овладения профессиональными компетенциями. В ходе практической работы студенты приобретают умения, предусмотренные рабочей программой УД. 
Практическое занятие рассчитано на 2 часа.
Список практических занятий:

	1
	 Определение размеров деталей по чертежам. Решение ситуативных задач по оценке качества изготовления деталей

	2
	Определение вида посадки по условным обозначением

	3
	Расчет размеров деталей с различными посадками

	4
	Выполнение измерений отклонения от плоскости и прямолинейности

	5
	Определение по чертежу допусков формы и расположения поверхностей

	6
	Измерение линейных размеров масштабной линейкой и штангенциркулем

	7
	Выполнение измерений при подготовке деталей к сварке и при изготовлении сварных конструкций


Методические указания к выполнению практического занятия для студентов

1. К выполнению практического занятия необходимо приготовиться до начала занятия, используя рекомендованную литературу и конспект лекций. 

2. Студенты обязаны иметь при себе линейку, карандаш, калькулятор, тетрадь для практических занятий.

3. Отчеты по практическим занятиям оформляются в письменном виде (в тетради для практических занятий), аккуратно и должны включать в себя следующие пункты:

· название практического занятия и его цель;

· порядок выполнения работы;

· далее пишется «Ход работы» и выполняются этапы практического занятия, согласно выше приведенному порядку.

4. При подготовке к сдаче практического занятия, необходимо ответить на предложенные контрольные вопросы.

5. При оценивании практического занятия учитывается следующее:

- качество выполнения практической части работы (соблюдение методики выполнения, точность расчетов, получение результатов в соответствии с целью занятия);

- качество оформления отчета по практическому занятию (в соответствии с установленными требованиями);

- качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы (глубина ответов, знание методики выполнения работы, использование специальной терминологии).

6. Если отчет по занятию не сдан во время (до выполнения следующего занятия) по неуважительной причине, оценка за лабораторную работу снижается.

Практическое занятие № 1

ТЕМА: Измерение размеров деталей штангенциркулем.
Цель работы. Сформировать умения по освоению приемов применения штангенциркуля для определения размеров деталей и проверка соответствия этих размеров заданным на эскизе или чертеже, т.е. определение год​ности контролируемых деталей.
Задание: изучить конструкцию штангенциркуля, рассмотреть порядок отсчета показаний и определить результаты измерений по шкалам его штанги и нониуса, освоить приемы измерения разме​ров деталей разных форм.

Провести измерения на контролируемой детали и оценить ее годность.

Выполнить отчет в письменном виде.

Порядок проведения работы

1. Ознакомиться с правилами безопасности при выполнении ра​боты.

2. Повторить названия элементов штангенциркуля, используя макет штангенциркуля, средства измерения (штангенциркуль ШЩ-1 -125-0,1) и учебник по предмету «Допуски и технические измерения».

3. Рассмотреть порядок отсчета показаний штангенциркуля.

4. Определить годность выданного инструмента для проведения контроля размеров изделия.

Изучить чертеж или эскиз детали.
5. Выполнить измерения размеров имеющейся детали и записать результаты измерений.

6. Оценить годность контролируемой детали.

7. Составить отчет.

Средство измерения

В лабораторно-практической работе № 1 для контроля размеров детали используется штангенциркуль ШЦ-1-125-0,1 (рис. 1.1), диа​пазон измерения которого от 0 до 125 мм. Штангенциркуль состо​ит из штанги 5, на которой нанесена шкала с ценой деления 1 м. По штанге передвигается рамка 3 со вспомогательной шкалой 7 нони​уса, которая позволяет отсчитывать доли деления шкалы штанги. Цена деления шкалы нониуса у рассматриваемого штангенцирку​ля 0,1 мм. Штангенциркуль снабжен губками 8 для наружных из​мерений и 1 для внутренних измерений, а также зажимным вин​том 2. К рамке 3 нониуса прикреплена линейка 6 глубиномера и плоская пружина 4.
При измерении определяют целое число миллиметров контро​лируемого размера по шкале штанги, для чего отсчитывают на ней штрих, ближайший меньший к нулевому штриху нониуса. Этот штрих, указывающий на целое число миллиметров контролируемо​го размера детали, необходимо запомнить и далее, если требуется, определить десятые доли миллиметра по шкале нониуса. Для это​го отсчитывают на шкале нониуса штрих, совпадающий со штри​хом штанги, запоминают число делений от его нулевого штриха и умножают на цену деления шкалы нониуса. Результат измерения вычисляют, суммируя целое число миллиметров и десятые доли миллиметра
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Измеряемые детали

Детали, подлежащие измерению, могут быть разными. С ис​пользованием указанного средства измерения допускается конт​роль деталей типа тел вращения или тел, ограниченных поверхно​стями. Примеры таких деталей изображены на рис. 1.2 (эскиз де​тали типа «вал») и 1.3 (эскиз детали, ограниченной плоскими по​верхностями).
Необходимо, чтобы требования к точности измерений могли быть проконтролированы используемым средством измерения.

При изучении эскиза детали, предполагаемой к измерению, не​обходимо определить допуск на размеры, указанные на эскизе, и провести расчет наибольших и наименьших предельных разме​ров. Все результаты представить в виде таблицы. Например, для детали типа «вал», приведенной на рис. 1.2, — это данные табл. 1.1, а для детали, ограниченной плоскими поверхностями, как изобра​жено на рис. 1.3, — табл. 1.2.
Остальные размеры детали свободные, т.е. могут иметь доста​точно большую величину допуска, определяемую по специальным таблицам, и контролю не подлежат.
[image: image2.png]\VRa63 /)

218
|
[
& g
I 1o
T
; +
|
|
2 240
. |
9| |
|
o o ]
S|
1k
il
I
216
18*33

Puc. 1.2

Ra,

o
=
&
gl
g
95401
3g+01
50102
Puc. 1.3





[image: image3.png]Tabnmua 1.1. Honyck u npegenbtbie pasmepbl M3MepseMoi feTany

TMNa «Bam»

Tlpeaeaststii pasyep, My

Pasmep, s Aomyck, Mu
HaHBOABITHIT HaUMEH LI
20703 03 203 20
18134 03 18,1 17,8





[image: image4.png]Tabnuua 1.2, Honyck v npegenkHsie pasmepsl N3MEpPAeMoin feTani,

OrpaHWeHHOoN NIoCKOCTAMY

Tlpeenstbiii pasMep, MM

Pasvep, M Aomycx, Mt
HaMGOARIII HaMerLI
25703 03 25,3 25
3g+0L 0,1 38,1 38
5002 02 50,2 50
18, 0,1 18 17,9
40_y3 03 40 39,7





Подготовка к измерениям

1. Тщательно протереть поверхности детали, подлежащие контролю, для удаления налипших частичек металла, например стружки.
2. Протереть измерительные поверхности тубок штангенциркуля.
3. Проверить готовность штангенциркуля к проведению измере​ний, в частности проверить правильность установки на «нуль»; нулевые штрихи нониуса и штанги должны точно совпадать.
Внимание! Если совпадение делений отсутствует, то прово​дить измерение нельзя. В этом случае необходимо либо устранить неточность инструмента, либо заменить его, чтобы вновь выпол​нить измерения.
Проведение измерений

При проведении измерений деталь должна быть в левой руке, причем необходимо удерживать деталь недалеко от губок штанген​циркуля. Одновременно большим пальцем правой руки, которая поддерживает его штангу (шейку), необходимо перемещать рамку до плотного соприкосновения измерительных губок штангенцир​куля с измеряемой поверхностью, не допуская их перекоса (рис. 1.4). Положение рамки необходимо закрепить зажимным винтом.
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Для точного отсчета показаний со шкал штанги и нониуса штанген​циркуль необходимо держать прямо перед глазами. Правильное направление взгляда на шкалу при отсчете показаний видно на рис. 1.5. Результаты измерений требуется записать.

Содержание отчета

1. Указание темы, цели работы, задания, средства измерения.

2. Изображение эскиза штангенциркуля ШЦ-1-125-0,1 по ГОСТ 166—89 с описанием названий элементов, из которых он состоит.

3. Запись порядка отсчета показаний со шкал штанги и нониу​са и определение результатов измерения.

4. Изображение эскиза измеряемой детали с указанием разме​ров.

5. Запись данных, полученных при изучении чертежа или эски​за измеряемой детали.

6. Запись результатов измерений.

7. Заключение о годности контролируемой детали.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какие типы штангенинструментов называют штангенциркулями?

2. Какие существуют виды штангенциркулей? 

3. Какие размерные параметры деталей характеризуют вид штангенциркуля?

4. Из каких элементов состоит штангенциркуль ШЦ-1?

5. С какой целью используется нониус?

6. С какой точностью можно контролировать размеры с помо​щью штангенциркуля?

7. Каким образом вычисляется результат измерения штанген​циркулем?

8. В каком случае измерения штангенциркулем неприменимы?


Практическое занятие № 2

ТЕМА: Измерение размеров деталей гладким микрометром.
Цель работы. Сформировать умения по освоению приемов использования гладких микро​метров для измерения размеров деталей и проверка соответствия этих размеров заданным на эскизе или чертеже, т.е. определение годности контролируемых деталей.

Задание: изучить конструкцию гладкого микрометра, рассмот​реть порядок отсчета показаний и определения результатов изме​рения по шкалам его стебля и барабана. Освоить приемы измере​ния размеров деталей разных форм, провести измерения на конт​ролируемой детали и оценить ее годность.

Выполнить отчет в письменном виде.

Порядок проведения работы

1. Ознакомиться с правилами безопасности при выполнении работ.

2. Повторить названия элементов гладкого микрометра, используя укрупненный макет микрометра, средство измерения (гладкий микрометр) и учебник по предмету «Допуски и технические измерения».

3. Рассмотреть порядок отсчета показаний гладкого микрометра.

4. Определить годность выданного инструмента для проведения контроля размеров изделия.

5. Изучить чертеж или эскиз детали.

6. Выполнить измерения размеров имеющейся детали и записать результаты измерений.

7. Оценить годность контролируемой детали.

8. Составить отчет.
Средство измерения

В лабораторно-практической работе № 2 для контроля размеров детали используется гладкий микрометр (рис. 2.1), диапазон изме​рения которого от 0 до 25 мм. Цена деления шкалы стебля 0,5 мм, шкалы барабана — 0,01 мм.

Скоба 1 является основанием микрометра, а винтовая пара, со​стоящая из стопорного микрометрического винта 3 и микрометри​ческой гайки, расположенной в стебле 5, — передаточным устрой​ством. В скобе 1 установлены стебель 5 и пятка 2. Положение мик​рометрического винта и пятки фиксируется зажимным (стопор​ным) винтом 4.
Измеряемая деталь охватывается измерительными поверхно​стями пятки 2 и микрометрического винта 3. Барабан 6 присоеди​нен к микрометрическому винту корпусом 7 трещотки 8. Для при​ближения микрометрического винта к измеряемой поверхности детали его вращают за барабан или за трещотку правой рукой от себя, а для удаления микрометрического винта от поверхности детали его вращают на себя. Измерительное усилие микрометра в момент плотного соприкосновения измерительных его поверх​ностей с деталью стабилизируется благодаря повороту трещотки, который сопровождается небольшим треском.

Целое число миллиметров определяется по шкале стебля, для чего выбирается штрих, ближайший наименьший к коническому скосу барабана. Если на нижней части шкалы стебля виден штрих, делящий пополам расстояние между верхними штрихами шкалы, то прибавляется еще 0,5 мм. Затем на шкале барабана определяет​ся штрих, совпадающий с горизонтальной линией на стебле. Этот штрих показывает сотые доли миллиметра.
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рис. 2.1

Измеряемые детали

Детали, подлежащие измерению микрометром, могут быть раз​ными по форме. Возможен контроль тел вращения, как, например, деталей типа «вал» на рис. 2.2, и деталей, ограниченных плоскими поверхностями, как, например, на рис. 2.3.
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Необходимо, чтобы размеры детали могли бы быть измерены с требуемой точностью используемым средством измерения.
При изучении эскиза или чертежа детали, измерение которой будет проводиться, необходимо определить указанную величину допуска на размеры и рассчитать наибольший и наименьший пре​дельные размеры. Так, для изображенной на рис. 2.2 детали типа «вал» данные занесены в табл. 2.1, а для изображенной на рис. 2.3 детали, ограниченной плоскостями, — в табл. 2.2.

Остальные размеры деталей, являясь свободными, контролю не подлежат.

Подготовка к измерениям
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Тщательно протереть поверхности детали, подлежащие изме​рению, для удаления налипших частиц металла.

2. Протереть измерительные поверхности микрометрического винта и пятки микрометра.

3. Проверить плавность работы трещотки и легкость вращения зажимного винта в микрогайке и стебле.

4. Проверить готовность микрометра к работе: микрометр должен быть установ​лен на нулевое деление линейки (установ​лен на «О»). В этом положении нулевой штрих шкалы барабана должен находить​ся над нулевым штрихом шкалы стебля. Если такого совпадения нет, то микромет​ром проводить измерения нельзя.

 5.  Установить микрометр на «0» для чего необходимо:

· довести до плотного соприкосновения измерительные по​верхности микрометрического винта 3 (см. рис. 2.1) и пят​ки 2, закрепить микрометрический винт стопором, вра​щая зажимной винт 4 по часовой стрелке до прочного за​крепления;

· отсоединить барабан 6 от микрометрического винта, для чего левой рукой охватить барабан, а правой — корпус трещотки и вращать его против часовой стрелки до по​явления осевого люфта барабана на микрометрическом винте;

· совместить нулевой штрих шкалы барабана с продольным штрихом шкалы стебля (рис. 2.4), для чего левой рукой охватить скобу микрометра, удерживая барабан в поло​жении совпадения нулевых штрихов, а правой рукой вра​щать корпус трещотки по часовой стрелке до полного за​крепления барабана на микровинте;

· освободить зажимной (стопорный) винт 4, вращая его против часовой стрелки.

При проверке правильности выполненной установки микромет​ра на «О» отвести микрометрический винт от пятки, повернув его за трещотку против часовой стрелки на три-четыре оборота, и за​тем плавным движением подвести микровинт к пятке, как было указано ранее.

Если установка микрометра на «О» не удалась, выполнять ее необходимо снова до тех пор, пока не будет достигнута требуемая точность совпадения нулевых штрихов шкал.

Проведение измерений

Отвести микровинт в исходное положение, взять микрометр левой рукой за скобу около пятки, как показано на рис. 2.5, а пра​вой рукой вращать микрометрический винт за трещотку против часовой стрелки до появления из-под барабана на шкале стебля штриха, показывающего размер на 0,5 мм больше, чем величина контролируемого размера, заданного на эскизе детали. Далее, если, например, требуется проконтролировать цилиндрическую поверхность измеряемого вала в диаметральном сечении, охва​тить ее измерительными поверхностями микровинта и пятки. Для этого положить измеряемую деталь на стол перед собой (осью вала на себя), взять левой рукой микро​метр за скобу около пятки, а правой ру​кой за трещотку и наложить микрометр на деталь так, чтобы измеряемая поверхность вала оказалась на оси измерения (осью из​мерения считают общую ось микрометри​ческого винта и пятки).

Подвести микрометрический винт к поверхности вала до его зажима так, что​бы трещотка повернулась 2 — 3 раза. Из​мерение необходимо проводить аккурат​но, чтобы не было перекоса детали в про​цессе контроля.
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Результаты измерения требуется запи​сать. Для достоверности данных контроль детали рекомендуется провести в не​скольких сечениях.

Размеры детали, ограниченной плоскими поверхностями, кон​тролируют аналогично.

Содержание отчета

1. Указание темы, цели работы, задания, средства измерения.

2. Изображение эскиза гладкого микрометра с описанием на​званий элементов, из которых он состоит.

3. Запись порядка отсчета показаний по шкалам стебля и барабана.

4. Изображение эскиза измеряемой детали с указанием размеров.

5. Запись данных, полученных в результате изучения чертежа или эскиза измеряемой детали.

6. Запись результатов измерений.

7. Заключение о годности контролируемой детали.

Контрольные вопросы

1. С какой точностью контролируются размеры деталей микро​метром?
2. Из каких элементов состоит микрометр?

3. Какова цена деления барабана микрометра?

4. Каким образом определяются результаты измерений разме​ров микрометром?

5. В каком случае деталь считается годной?

6. В каком случае нельзя проводить контроль изделий микро​метром?

7. С какой целью используется трещотка?


Практическое занятие № 3

ТЕМА: Измерение углов универсальным угломером.
Цель работы. Сформировать умения по освоению приемов контроля углов с помощью универсального угломера.
Задание: изучить конструкцию универсального угломера, рас​смотреть порядок отсчета показаний и определения результатов измерения по шкалам основания и нониуса; провести измерение углов на конкретной детали и записать их значения.

Порядок проведения работы

1. Ознакомиться с правилами безопасности при выполнении ра​боты.

2. Повторить названия элементов универсального угломера, ис​пользуя при этом макет универсального угломера и средства из​мерения — универсальный угломер, а также дополнительные устройства к нему.

3. Повторить порядок отсчета показаний по шкалам основания и нониуса.

4. Изучить эскиз измеряемой детали.

5. Подготовить инструмент и деталь к измерению.

6. Провести измерение углов универсальным угломером и запи​сать их значения.

7. Составить отчет.

Средство измерения

Универсальный угломер состоит из съемного угольника 2 (рис. 4.1), который фиксируется на съемной линейке 1, подвижного транспортира 4 с основной шкалой и постоянной линейкой 8, за​жима 3 и сектора 6 со шкалой нониуса 7. Угол, образованный ли​нейками 1 и 8, будет равен измеряемому углу. [image: image12.png]5
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Величина утла опре​деляется по шкалам транспортира 4 (градусы) и нониуса 7 (мину​ты). Транспортир фиксируется в нужном положении стопорным винтом 5.

Цена деления основной шкалы — Г, а шкалы нониуса — 2'. По​казания угломера в градусах отсчитывают по шкале основания 4, выбирая штрих, ближайший к нулевому штриху нониуса. Показа​ния в минутах отсчитывают по шкале нониуса: находят штрих на шкале нониуса, совпадающий со штрихом шкалы основания, от​считывают его порядковый номер и умножают на цену деления шкалы нониуса — 2'.

Результат измерения определяется суммированием показаний, определяемых по шкалам основания (в градусах) и нониуса (в ми​нутах).

Измеряемая деталь
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Выбранное для измерения изделие (рис. 4.2) имеет острые и тупой углы. Это может быть, например, резец или специальный шаблон с острыми и тупым углами. В этом случае для измерения углов можно использовать универсальный угломер со съемными дополнительными принадлежностями — угольником и линей​кой.

Подготовка к измерениям

1. Протереть поверхности контролируемых углов измеряемой детали.

2. Подобрать необходимые дополнительные съемные принад​лежности — угольник или съемную линейку — в зависимости от величины контролируемого утла детали.

3. Протереть угломер и дополнительные устройства, особое внимание обратить на поверхности измерительных линеек.

4. Собрать в требуемый комплект угломер и дополнительные ус​тройства с учетом типа детали и величины измеряемого угла.

Проведение измерений

Если измеряются углы от 0 до 50°, то к поверхностям измеряе​мой детали прикладывают измерительные поверхности угломера, т.е. поверхности постоянной линейки 8 (см. рис. 4.1) и съемной линейки 1. Если требуется измерить наружные углы от 50 до 180° или внутренние углы от 130 до 180°, то пользуются угломером со съемным угольником 2. Если же нужно измерить внутренние утлы от 40 до 130°, то применяют угломер без съемных линейки 1 и угольника 2.
Результаты измерений записывают. Погрешности показаний угломера не должны превышать величины отсчета по нониусу.

Содержание отчета

1. Указание темы, цели работы, задания, средства измерения.

2. Изображение эскиза универсального угломера с описанием названий его конструктивных элементов.

3. Указание цены деления основной шкалы и шкалы нониуса.

4. Запись порядка отсчета показаний угломеров: целых градусов по основной шкале, минут по шкале нониуса и полной величины угла.

5. Изображение эскиза контролируемой детали.

6. Указание значений измеренных углов.

Контрольные вопросы

1. Как устроены угломеры?

2. Каким образом проводится определение долей градусов в ми​нутах?

3. Как определяется результат измерения по угломеру?

4. В каких случаях необходимо использовать съемный угольник и съемную линейку при измерениях?

5.   Какие дополнительные устройства входят в комплект угло​мера?

Практическое занятие № 4

ТЕМА: Измерение среднего диаметра резьбы с использованием проволочек. Измерение расстояния между осями двух отверстий.
Цель работы. Определить величину среднего диаметра резьбы с ис​пользованием трех проволочек. Освоение приемов измерения среднего диамет​ра резьбы косвенным методом с использованием проволочек (этот метод позволяет определить величину среднего диаметра резьбы точнее, чем при помощи микрометра со вставками). 

Определить размер между осями отверстий косвен​ным методом с помощью штангенциркуля. Освоение приемов определения требуемых разме​ров косвенным методом в случаях, когда невозможно провести пря​мые измерения непосредственно по отсчетному устройству.
Цель работы: освоение приемов измерения среднего диамет​ра резьбы косвенным методом с использованием проволочек (этот метод позволяет определить величину среднего диаметра резьбы точнее, чем при помощи микрометра со вставками).

Задание: определить величину среднего диаметра резьбы с ис​пользованием трех проволочек. Выполнить отчет в письменном виде.

Материальное оснащение: комплект из трех проволочек, кон​тролируемая деталь с резьбовой поверхностью, микрометр глад​кий, стойка для закрепления микрометра, резьбовые шаблоны для определения шага резьбы.

Порядок проведения работы

1. Ознакомиться с правилами безопасности при выполнении ра​боты.

2. Повторить названия частей гладкого микрометра.

3. Изучить резьбовую поверхность контролируемой детали.

4. Подготовиться к проведению измерения.

5. Измерить средний диаметр резьбы.

6. Составить отчет.

Средства измерения

В лабораторно-практической работе № 7 для измерения средне​го диаметра резьбы используется гладкий микрометр, конструк​ция которого рассмотрена ранее в лабораторно-практической работе № 2. Для измерения используется также комплект из трех проволочек, их номинальные размеры выбирают в зависимости от шага резьбы.

Величину шага резьбы определить с помощью резьбовых шаб​лонов (рис. 7.1) в виде набора пластинок, на каждой из которых нарезан ряд зубцов, имеющих профиль, соответствующий профи​лю резьбы. Для контроля метрической резьбы угол профиля дол​жен быть 60°.
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Для контроля метрической резьбы диаметр выбранных прово​лочек может быть в пределах 0,101... 3,464 мм. Погрешность изме​рения, возникающая при контроле этим способом, составляет 1,5...2 мкм.

Измеряемая деталь
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Контролю может подлежать любая деталь, имеющая участок с метрической резьбой, например метчик (рис. 7.2), болт.

Подготовка к измерениям

Определить шаг контролируемой резьбы, используя для это​го резьбовые шаблоны.
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1. Подобрать размер проволочек. На схеме измерения средне​го диаметра резьбы с использованием трех проволочек (рис. 7.3) показаны наибольший диаметр проволочек dnp=0,577P (где Р — шаг контролируемой резьбы), средний диаметр d2 резьбы, М — размер резьбы.

2. При проведении измерения установить, как показано на рис. 7.4, в стойку 1 скобу 2 микрометра так, чтобы образующие прово​лочек касались измеряемой резьбовой поверхности детали 3 (мет​чик) в зоне среднего диаметра резьбы, а также торцовых поверх​ностей пятки и микрометрического винта.

Проведение измерений

Измерение детали выполнить косвенным методом, для чего сначла определить размер резьбы М (см. рис. 7.3). Результат изме​рения записать. Используя этот размер, выполнить расчет средне​го диаметра резьбы.

Средний диаметр, мм, резьбы определить по формуле

d2 = М - l,438dnp.
Полученный результат среднего диаметра резьбы записать.

Контрольные вопросы

1. Какие способы используются для контроля среднего диаметра резьбовой поверхности?

2. Можно ли отнести определение среднего диаметра резьбы с помощью трех проволочек к прямому методу измерения? От​вет обосновать.

3. Является ли резьбовой шаблон универсальным средством из​мерения шага резьбы?

4. Как проводить контроль шага резьбы с помощью резьбового шаблона?

5. Зачем необходимо определять шаг контролируемой резьбовой поверхности при контроле среднего диаметра резьбы мето​дом трех проволочек?

«Измерение расстояния между осями двух отверстий»
Цель работы: освоение приемов определения требуемых разме​ров косвенным методом в случаях, когда невозможно провести пря​мые измерения непосредственно по отсчетному устройству.

Задание: определить размер между осями отверстий косвен​ным методом с помощью штангенциркуля. Выполнить отчет в письменном виде.

Материальное оснащение: штангенциркуль ШЦ-Н-250(630)- 0,05 (ГОСТ 166—89), контролируемая деталь.

Порядок проведения работы

1. Ознакомиться с правилами безопасности при выполнении ра​боты.

2. Повторить названия элементов штангенциркуля ШЦ-П и прави​ла определения результатов измерения при его использовании.

3. Провести подготовительные работы для проведения измерения.

4. Провести прямые измерения размеров детали.

5. Рассчитать размеры, определяемые косвенным методом с ис​пользованием формул.

6. Составить отчет.

Средство измерения

[image: image17.png]


В конструкции штангенциркуля ШЦ-Н-250(630)-0,05 (ГОСТ 166—89) (рис. 8.1) в отличие от рассмотренного в лабораторно​практической работе № 1 штангенциркуля ШЦ-I отсутствует ли​нейка глубиномера, имеются губки 1 для наружных измерений с острозаточенными окончаниями для выполнения разметочных операций. Вторые измерительные губки 9 имеют поверхности, ис​пользуемые для контроля наружных и внутренних измерений. Этот штангенциркуль оснащен микроподачей для плавного под​ведения губок к поверхности контролируемой детали. Микропода​ча обеспечивается рамкой 4, винтом 6, гайкой 7. Рамка 3 с нониу​сом 8 на штанге 5 фиксируется зажимным винтом 2.
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Штангенциркуль, используемый при выполнении данной работы, имеет диапазон измерений 0...250 мм, но можно использовать и штангенциркули с диапазоном измерений 0... 630 мм. Цена деления по шкале штанги составляет 1 мм, по шкале нониуса — 0,05 мм.

Измеряемая деталь

Контролируемой деталью является пластина с двумя отверстиями. На эскизе пластины (рис. 8.2) указаны размеры D1, D2, В, А1, К конт​ролируемые прямым и косвенным методами измерения.

Подготовка к измерениям

1. Установить контролируемую деталь на плиту (для удобства измерения).

2. Определить размеры, которые измеряются прямым методом и используются для вычисления размеров косвенного определе​ния.

Проведение измерений
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Основы проведения измерений штангенциркулем ШЦ-I изло​жены в лабораторно-практической работе № 1. В лабораторно​практической работе № 8 с помощью штангенциркуля ШЦ-Н тре​буется провести прямые и косвенные измерения размеров детали 2 (рис. 8.3), в том числе размеры А1, В, D1 и D2 определяются по шка​ле штангенциркуля 2, а расстояние К между осями двух отверстий вычисляют по формулам:
Рис. 8.3
Содержание отчета
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Указание темы, цели работы, задания и средства измерения.

2. Изображение штангенциркуля ШЦ-И-250(630)-0,05 с описани​ем названий элементов его конструкции и диапазона измерения, цены деления шкал штанги и нониуса.

3. Изображение эскиза измеряемой детали с обозначением раз​меров .

4. Указание размеров детали, полученных в результате прямо​го измерения.

5. Запись формул, используемых для вычисления требуемого размера косвенным методом.

6. Выполнение расчета искомого размера.

7. Запись результата, полученного косвенным методом измере​ний.
Контрольные вопросы

1. Какой метод измерения является косвенным?

2. В чем различие штангенциркулей ШЦ-II и ШЦ-1?

3. За счет какого элемента в штангенциркуле ШЦ-II осуществля​ется плавное перемещение рамки с нониусом?

4. Каким образом определяется результат измерения штанген​циркулем ШЦ-Н?

5. Почему нельзя проконтролировать искомый размер контроли​руемой детали прямым измерением?
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