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Методические указания по организации и выполнению лабораторных работ студентов по 

Введение

Методические указания по выполнению лабораторных работ разработаны согласно рабочей программе по учебной дисциплине ОП.04 Допуски и технические измерения (относится к общепрофессиональным дисциплинам профессионального цикла и требованиям к умениям и знаниям Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования (далее – ФГОС СПО) ППКРС профессии 15.01.05  Сварщик (ручной и частично механизированной сварки (наплавки)).
Лабораторные  работы направлена на освоение следующих умений и знаний согласно ФГОС СПО.

уметь:
· контролировать качество выполняемых работ. 
знать:

· системы допусков и посадок, точность обработки, квалитеты, классы точности; 

·  допуски и отклонения формы и расположения поверхностей. 

Методические указания по выполнению лабораторной работы содержат теоретические основы, которыми студенты должны владеть перед проведением лабораторной работы.
Лабораторная работа рассчитана на 2 часа.
Список лабораторных работ:
Лабораторная работа №1 «Измерение и контроль с помощью концевых мер длины»

Лабораторная работа №2 «Определение отклонений от прямолинейности и плоскостности с помощью поверочных линеек»

Методические указания к выполнению лабораторной работы
для студентов

1. К выполнению лабораторной работы необходимо приготовиться до начала занятия в лаборатории. Кроме описания работы в данном учебном пособии, используйте рекомендованную литературу и конспект лекций. К выполнению работы допускаются только подготовленные студенты.

2. Отчеты по лабораторным работам оформляются в письменном виде (в тетради для лабораторных работ), аккуратно и должны включать в себя следующие пункты:

· название лабораторной работы и ее цель;

· используемое оборудование;

· порядок выполнения лабораторной работы;

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

3. При подготовке к сдаче лабораторной работы, необходимо ответить на предложенные контрольные вопросы.

4. При оценивании лабораторной работы учитывается следующее:

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

- качество оформления отчета по лабораторной работе (в соответствии с установленными требованиями);

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

5. Если отчет по работе не сдан во время (до выполнения следующей работы) по неуважительной причине, оценка за лабораторную работу снижается.

Техника безопасности при выполнении лабораторной работы

- Вход в лабораторию осуществляется только по разрешению преподавателя.

- На первом занятии преподаватель проводит инструктаж по технике безопасности и напоминает студентам о бережном отношении к лаборатории и о материальной ответственности каждого из них за сохранность оборудования и обстановки лаборатории.

- При обнаружении повреждений оборудования персональную ответственность несут студенты, выполнявшие лабораторную работу на этом оборудовании. Виновники обязаны возместить материальный ущерб колледжу.

- При ознакомлении с рабочим местом необходимо проверить наличие комплектности оборудования и соединительных проводов (в случае отсутствия какого-либо элемента, необходимо немедленно сообщить об этом преподавателю).

- Если во время проведения опыта замечены какие-либо неисправности оборудования, необходимо немедленно сообщить об этом преподавателю.

- После окончания лабораторной работы рабочее место следует привести в порядок.
Лабораторная работа №1
«Измерение и контроль с помощью концевых мер длины»

Цель работы: изучение методики применения концевых мер длины для непосредственного измерения и проверки точности измерительных приборов и инструментов. 
ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ
Плоскопараллельными мерами длины (рис.1а) называются меры в форме прямоугольного параллелепипеда с двумя зеркально плоскими взаимно параллельными измерительными поверхностями (рис.1б). 
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Рис.1 Плоскопараллельные меры длины
Концевые меры длины предназначены для передачи размеров от длины основной световой волны до размеров изделия. С их помощью хранят и воспроизводят единицы длины, повторяют и градуируют меры и измерительные приборы, такие как оптиметры, микрометры, штангенциркули и др. Меры используют также для установки на нуль при относительных измерениях, для непосредственных измерений размеров изделий, а также для особо точных разметочных работ и наладки станков. 
Основные параметры и размеры плоскопараллельных концевых мер длины, и технические требования к ним установлены ГОСТ 9038-90 и ГОСТ 8.366-75. 
Концевые меры длины комплектуют в наборы (рис.1а), обеспечивающие возможность получения блока концевых мер любого размера до третьего десятичного знака. Блок составляют путем притирки измерительной поверхности одной концевой меры к измерительной поверхности другой. Притираемость концевой меры - свойство ее измерительных поверхностей, обеспечивающее прочное сцепление концевых мер между собой при прикладывании или надвигании одной меры на другую (рис.2). 
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Рис. 2. ПКМД: способ притирки концевых мер

ГОСТ 9038-90 "Меры длины концевые плоскопараллельные" устанавливают следующие классы точности концевых мер: 00; 01; 0; 1; 2; 3. Класс точности концевой меры определяется точностью их изготовления: отклонением длины мер от номинального значения и отклонением их плоскопараллельности.
ПЕРЕЧЕНЬ ОБОРУДОВАНИЯ
Оборудование и принадлежности: набор плоскопараллельных концевых мер, микрометр гладкий, калибр-скоба и набор принадлежностей к концевым мерам длины.
МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

Для получения требуемого размера концевые меры составляют в блок. Следует стремиться, чтобы блок состоял из наименьшего их количества. Для составления блока делают предварительный его расчет, подбирая вначале концевые меры меньшего размера. 
Например, если требуется составить блок для размера 28,73 мм, то первая мера, входящая в блок 1,03 мм, вторая мера 1,7 мм, остаток 26 мм, третья мера 6 мм, остаток 20 мм, четвертая мера 20 мм. Таким образом, на- бор концевых мер: 28.73 = 20 + 6 + 1.7 + 1.03. 
Концевые меры, предназначенные для составления блоков, предварительно очищают от смазки, протирают тряпкой, смоченной авиационным бензином, и укладывают на лист бумаги. Затем две меры совмещается из- мерительными поверхностями, плотно прижимаются друг к другу и притираются способом надвигания или поворота (рис.2). 
По окончании работы блок необходимо разобрать, концевые меры протереть тряпкой, смоченной в бензине, затем сухой, смазать техническим вазелином и уложить в соответствующие ячейки футляра.
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

Задание 1 

Применение концевых мер для поверки точности измерительных инструментов:
1. Проверить нулевую установку микрометра. 
2. Выбрать из набора концевую меру произвольной длины, соответствующую интервалу измерения микрометра. 
3. Меру вставить в микрометр и, вращая микрометрический винт, зажать ее между измерительными поверхностями микрометра.
4. Снять результаты измерения со шкалы на стебле и конической части барабана и занести в отчетную таблицу 1. Измерение произвести для пяти точек одной концевой меры. 
Таблица 1 
Результаты измерений

	№
	Измеряемый объект
	Номинальный размер, мм
	Действительный размер, мм

	1
	Микрометр ГОСТ
	
	1
	

	
	
	
	2
	

	
	
	
	3
	

	
	
	
	4
	

	
	
	
	5
	

	2
	Калибр-скоба
	
	
	


5. Определить погрешность измерения микрометра в порядке, указанном в разделе «Обработка результатов эксперимента» 
6. В отчете по лабораторной работе указать номер микрометра, пределы измерения, цену деления, ГОСТ, а также номер набора плоскопараллельных концевых мер длины. 
Задание 2
Применение концевых мер для непосредственного измерения: 
1. Измерение скобы. Составить блок концевых мер, соответствующий номинальному размеру T1 , указанному на боковой поверхности калибра-скобы. 
2. Составленный блок вводится между измерительными поверхностями скобы. 
3. Если блок мер проходит с зазором, значит, действительный размер скобы больше составленного блоком концевых мер. Набирается блок большего размера Т2 (примерно на 0,1). 
4. Если блок не проходит между измерительными поверхностями, то следует составить блок плиток с размером, который определяется по формуле:

[image: image4.png]AP Mesio | 1 nagoparopman pagora I % | B Munncrepcrso o6pasoss X | 'S Mparmiccran pasora 1.1 x [ =

1P1-3.pdf [J¥e)

| ® | bittu.org.rujumkaysites/defautfiles/merse20yxa:

5. Ec/u n10cte YCTaHORTEHHOTO pasMepa /10K ITHTOK CBOBOIHO MPOXOHT
MEXKTy H3MEPHTE/IBHBIMH NOBEPXHOCTSAMH KalnOpa, ClieyeT COCTaBHTb OJIOK ¢
pa3MepoM, onpe/ieNIsieMbIM 110 hopmyre:

T,+T,
2

6. TloaGupas pasveps! G10KOB, HEOGXOMIMO IOGHTECS, YTOGH! OH ILIOTHO

T,=

BXOJIAJI M1y H3MEPHTENbHBIMI [T0BEpXHOCTAMH. Kanubp-ckoda noumkeH npo-
XOJHMTH MO MUIHTKAM MO AeHCTBHEM COOCTBEHHON CHIIBI TAKECTH, @ IIPH TOHS-
THH - HAOOP IUIMTOK HE JO/KEH BhIManath. Pasmep nocneanero Gmoka mep co-

(OTBETCTBYET JICHICTBUTEIBHOMY pa3Mepy CKOObI
‘OBPABOTKA PE3YJIBTATOB SKCIIEPUMEHTA

1. Bce pasMepbl COITIacHO BBIIAHHOMY NPENOJaBaTeNieM 3a/aHHI0 H3Mepsi-

0TCS| He MEHee TPeX pas.

MuHmcrepcTso o6p. fi OO8 flomycen m re. WA o P OT 104 Mo "Aowymert! - Micros RO ) 1600




5. Если после установленного размера блок плиток свободно проходит между измерительными поверхностями калибра, следует составить блок с размером, определяемым по формуле:
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6. Подбирая размеры блоков, необходимо добиться, чтобы он плотно входил между измерительными поверхностями. Калибр-скоба должен проходить по плиткам под действием собственной силы тяжести, а при поднятии - набор плиток не должен выпадать. Размер последнего блока мер соответствует действительному размеру скобы. 
ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ЭКСПЕРИМЕНТА
1. Все размеры согласно выданному преподавателем заданию измеряются не менее трех раз. 
2. Действительный размер вычисляется как средняя арифметическая величина всех проведенных измерений данного размера и определяется по формуле:
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где Ti- результат i-го измерения; 
       n - число повторных измерений контролируемого размера. 
3. Среднеквадратичное отклонение результата измерения от его среднего арифметического значения определяется по формуле:
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4. Погрешность измерения:
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где t-значение критерия распределения Стьюдента, которое принимается в зависимости от числа повторных опытов: при n = 3 t = 4; при n = 4 t = 3,18; при n = 5 t = 2,78. при n = 5 t = 2,78. 
СОДЕРЖАНИЕ И ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА ПО РАБОТЕ
Отчет по работе должен содержать: 
1. Название лабораторной работы. 
2. Цель работы. 
3. Краткий конспект раздела «Основные понятия». 
4. Результаты измерений свести в таблицу 1. 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Что называется концевыми мерами длины? 
2. В каких случаях применяются концевые меры длины? 
3. Какое основное свойство концевых мер длины? 
4. Какой размер концевой меры является номинальным? 
5. Какое требование предъявляется к количеству концевых мер в блоке для измерения изделия? 
6. Как определяется точность измерения?
Лабораторная работа №2 
«Определение отклонений от прямолинейности и плоскостности с помощью поверочных линеек»

Цель работы: ознакомление с конструкцией поверочных линеек, а так же с оптической линейки ОЛ-1600, приобретение практических навыков по настройке, выполнению контрольных операций и оценке результатов контроля.
Инструменты для контроля плоскостности и прямолинейности

Лекальные линейки изготовляют трех типов: с двусторонним скосом (ЯД) длиной 80, 125, 200, 320 и 500 мм; трехгранные (ЛТ) - 200 и 320 мм и четырехгранные (ЛЧ) - 200, 320 и 500 мм (рис. 1, а -в). Проверка прямолинейности лекальными линейками производится по способу световой щели (на просвет) или по способу следа. При проверке прямолинейности по способу световой щели лекальную линейку накладывают острой кромкой (рис. 2, б) на проверяемую поверхность, а источник света помещают сзади линейки и детали. Линейку держат строго вертикально на уровне глаз (рис. 2, а), наблюдая за просветом между линейкой и поверхностью в разных местах по длине линейки. Наличие просвета между линейкой и деталью свидетельствует об отклонении от прямолинейности. При достаточном навыке такой способ контроля позволяет уловить просвет от 0,003 до 0,005 мм (3 - 5 мкм).

При проверке способом следа рабочим ребром линейки проводят по чистой проверяемой поверхности. Если поверхность прямолинейна, на ней останется сплошной след; если нет, то след будет прерывистым (пятнами).

Поверочные линейки с широкой рабочей поверхностью изготовляют четырех типов (сечений): прямоугольные ШП (рис. 3, а), двутавровые ШД (рис. 3, б), мостики ШМ (рис. 3, в), угловые трехгранные УТ (рис. 3, г).

В зависимости от допустимых отклонений от прямолинейности поверочные линейки типов ШП, ШД и ШМ делят на три класса: 0, 1 и 2- й, а линейки типа УТ - на два класса: 1-й и 2- й. Линейки 0-го и 1-го классов применяют для контрольных работ высокой точности, а линейки 2-го класса - для монтажных работ средней точности.
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Рис. 1. Линейки лекальные: а - ЛД с двусторонним скосом, б - ЛТ трехгранные, в - ЛЧ четырехгранные

[image: image10.jpg]



Рис. 2. Проверка лекальной линейкой по способу световой щели на просвет: а - положение глаза, б - установка линейки; 1 - линейка, 2 - плита
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Рис. 3. Линейка с широкой рабочей поверхностью: а - прямоугольная ШП, б - двутавровая ШД, в - мостик ШМ, г - угловая трехгранная УТ
Проверка прямолинейности и плоскостности этими линейками производится по линейным отклонениям и по краске (способ пятен). При измерении линейных отклонений от прямолинейности линейку укладывают на проверяемую поверхность или на две мерные плитки одинакового размера. Просветы между линейкой и контролируемой поверхностью измеряют щупом (рис. 4, а).
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Рис. 4. Проверка прямолинейности линейками: а - ШД, б - с мостиком ШМ при помощи полосок папиросной бумаги

Точные результаты дает применение полосок папиросной бумаги, которые с определенным интервалом укладывают под линейку. Вытягивая полоску из-под линейки, по силе прижатия каждой из них судят о величине отклонения от прямолинейности (рис. 4, б).

При проверке на краску рабочую поверхность линейки покрывают тонким слоем краски (сажа, сурик), затем линейку накладывают на проверяемую поверхность и плавно без нажима перемещают по проверяемой поверхности. После этого линейку осторожно снимают и по расположению, и количеству, и величине пятен на поверхности судят о прямолинейности поверхности. При хорошей плоскостности пятна краски располагаются равномерно по всей поверхности. Чем больше количество пятен на проверяемой поверхности квадрата 25 × 25 мм, тем выше плоскостность. Трехгранные поверочные линейки изготовляют с углами 45, 55 и 60° (см. рис. 3, г).

Поверочные плиты (см. рис. 3, а, 6) применяют главным образом для проверки широких поверхностей способом на краску, а также используют в качестве вспомогательных приспособлений при различных контрольных работах в цеховых условиях. Плиты делают из серого мелкозернистого чугуна. По точности рабочей поверхности плиты бывают четырех классов: 0, 1, 2 и 3-й; первые три класса - поверочные плиты, четвертый - разметочные. Проверка на краску при помощи поверочных плит выполняется, как описано выше.

Плиты оберегают от ударов, царапин, загрязнения, после работы тщательно вытирают, смазывают минеральным маслом, скипидаром или вазелином и накрывают деревянным щитом (крышкой).

Линейки ШД, ШМ и УТ недопустимо хранить прислоненными друг к другу, к стене под некоторым углом: они прогибаются и становятся негодными.
НАЗНАЧЕНИЕ ПРИБОРА ОЛ-16ОО

Оптическая линейка ОЛ-16ОО предназначена для определения отклонений от прямолинейности и плоскостности рабочих поверхностей поверочных линеек типа ШП и ШМ длиной 400 мм класса точности 1 и 2, линеек типа ШП, ШД, ШМ длиной от 630 до 1600 мм всех классов точности и размеров, поверочных и разметочных плит всех классов точности и размеров; плоских поверхностей длиной от 200 до 400 мм III степени точности и грубее дли- ной от 1000 до 1600 мм любой точности, а также образующих валов длиной от 200 до 1600 мм с 1 по X степени точности. Поверхности длиной свыше 1600 мм поверяются шаговым методом. 
Регистрирующее устройство в приборе используется для наглядного графического изображения профиля контролируемой поверхности в заданном масштабе. 

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРИБОРА
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УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ ПРИБОРА

Принцип действия и схема прибора В основу работы прибора положен принцип, позволяющий измерять отклонение от прямолинейности поверяемой поверхности относительно нематериальной прямой оптической оси прибора (рис.1).
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Рис. 1. Принципиальная оптико-механическая схема прибора: 1 – лампочка накаливания; 2, 3, 4, 10 – оптические элементы осветительной системы; 5 – зеркально-линзовые объективы; 6 – опоры корпуса линейки; 7 – ролики измерительной каретки; 8 – наконечник измерительной линейки; 9 – корпус линейки; 11 – полевая диафрагма; 12 – микрообъектив; 13 – сетка биссектора; 14 – винтовой микрометр; 15 – проекионный окуляр; 16 – коллектив экрана; С и С’ – соответственно, визирный штрих и его изображение.

Пучок лучей от лампочки 1, пройдя через призму 2, линзу 3, призму 4 и левую половину кубика 10, освещает визирный штрих С. Свет проходит, как указано стрелками, через зеркально-линзовые объективы 5 и создает изображение визирного штриха С 1 на полевой диафрагме 11. Микрообъектив 12 переносит увеличенное изображение визирного штриха С в плоскость сетки биссектора 13. Проекционный окуляр 15 проектирует биссектор и визирный штрих С в плоскость экрана, совмещенную с коллективом 16. 
Зеркально-линзовые объективы образуют автоколлимационную афокальную систему с увеличением В = - 1. Указанная система обладает тем свойством, что расстояние вдоль оси системы между предметом С и его изображенном С 1 постоянно и не зависит от положения предмета вдоль оси. При смешении предмета поперек оси вверх его изображение смещается па ту же величину вниз. Благодаря этим свойствам системы изображение С 1 визирного штриха С при движении измерительной каретки вдоль оси всегда остается резким на экране проекционного окуляра, а смещение наконечника измерительной каретки, возникающее из-за неровностей поверхности, вызывает смещение изображения визирного штриха относительно изображения биссектора. Это смещение измеряют винтовым микрометром 14.
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

Ознакомиться с конструкцией и паспортными данными оптической линейки.
Изучить устройство и принцип работы, порядок работы и методики измерения.  
Выполнить измерения отклонений от прямолинейности проверяемой поверхности.  
Привести расчеты отклонений от прямолинейности по формулам (1) и (2).  
Определить отклонения от прямолинейности графическим методом.
Оценить по точности отклонения от прямолинейности, полученные расчетным и графическим методами. 
В отчете должны быть приведены следующие данные: 
- название работы; 
- основные технические характеристики приборов; 
- результаты измерений отклонений от прямолинейности поверяемой поверхности; 
- расчет отклонений от прямолинейности по формулам; 
- определение отклонений от прямолинейности графическим методом; 
- оценка по точности отклонений по прямолинейности, полученных расчетным и графическим методами. 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Назначение оптической линейки. 
2. Принцип измерения отклонений от прямолинейности оптической линейкой. 
3. Порядок измерения отклонений от прямолинейности. 
4. Как по результатам измерений рассчитать отклонения от прямолинейности? 
5. Как определить отклонения от прямолинейности графическим методом? 
6. Правила безопасности работы на оптической линейке.
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