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Введение

Методические указания по выполнению практических занятий разработаны согласно рабочей программе 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) по профессии 15.01.05  Сварщик (ручной и частично механизированной сварки (наплавки)).
Практические занятия направлены на освоение следующих умений и знаний согласно ФГОС СПО.

умения:
· контролировать качество выполняемых работ. 
знания:
· системы допусков и посадок, точность обработки, квалитеты, классы точности; 

·  допуски и отклонения формы и расположения 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:

Практическое занятие №1 «Определение размеров деталей по чертежам. Решение ситуативных задач по оценке качества изготовления деталей»

Практическое занятие №2 «Определение вида посадки по условным обозначением»

Практическое занятие №3 «Расчет размеров деталей с различными посадками»

Практическое занятие №4 «Определение классов точности по таблицам. Определение квалитета по допускам»

Практическое занятие №5 «Выполнение измерений отклонения от плоскости и прямолинейности»

Практическое занятие №6 «Определение по чертежу допусков формы и расположения поверхностей»

Практическое занятие №7 «Определение отклонения формы и расположения поверхностей при сварке»

Практическое занятие №8 «Измерение линейных размеров масштабной линейкой и штангенциркулем»

Практическое занятие №9 «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
«Определение размеров деталей по чертежам. 
Решение ситуативных задач по оценке качества изготовления деталей»

Цель занятия: научиться определению размеров деталей по чертежам.

Порядок чтения чертежа:
1. Прочитать основную надпись чертежа. Из нее узнать название детали, ее материал, масштаб изображений, обозначение чертежа и другие сведения. 

2. Определить, какие виды даны на чертеже, какой из них является главным. Определить, какие еще изображения есть на чертеже. 

3. Рассмотреть изображения во взаимной связи и попытаться представить себе форму изделия. 

4. Определить по чертежу габаритные размеры детали и другие размеры. При определении размеров обращать внимание на знаки радиуса, диаметра, квадрата. 

5. Определить отклонения размеров и их допуски. 

6. Определить допуски формы и расположения поверхности. 

7. Установить, какой должна быть шероховатость поверхностей детали. 

8. Прочитать обозначения резьб, данные о покрытиях и термической обработке.
Пример чтения чертежа детали "Вал".

1. Чертеж выполнен на формате А3. Деталь называется "Вал", изготовлена из материала Сталь 45 ГОСТ1050-74, масса детали 29 кг, масштаб изображений чертежа 1:1, шифр чертежа СПТУ ХХ ХХХХ ХХ7.

2. На чертеже изображен главный вид вала, два вынесенных сечения А-А и Б-Б, два выносных элемента Д и Г, выполненные в масштабе увеличения: Д- 4:1, Г- 2:1.

3. Вал имеет цилиндрический конец с резьбой, далее идет усеченный конус, затем еще 2 цилиндрических элемента. В детали есть шпоночная канавка, с двух сторон сняты фаски 1,6 мм под углом 45°.

4. Габаритные размеры детали: длина 300 мм, наибольший диаметр 45 мм. Чтобы деталь уместилась на формат применен разрыв.

5. Некоторые размеры даны с отклонениями:

[image: image1.emf] Номинальный диаметр вала 28 мм, верхнее отклонение +0,2 мм, нижее- 0, допуск размера 0,2 мм.

[image: image2.emf] Номинальный размер 8 мм, верхнее отклонение +0,2 мм, нижее- 0, допуск размера 0,2 мм

[image: image3.emf] Номинальный размер 5 мм, верхнее отклонение +0,2 мм, нижее- 0, допуск размера 0,2 мм

[image: image4.emf]
Рис.1 Чертеж Вала (для примера)
[image: image5.emf] Номинальный размер 40 мм, верхнее отклонение 0 мм, нижее - 0,6, допуск размера 0,6 мм

[image: image6.emf] Номинальный размер 8 мм, положение поля допуска Р, квалитет точности 9, верхнее отклонение 0 мм, нижее - 0,036 допуск размера 0,036 мм

45h8- Номинальный размер 45 мм, положение поля допуска h, квалитет точности 8.

Неуказанные отклонения размеров H14, h14, +- IT/2.

6. На чертеже на двух поверхностях указаны допуски на радиальное биение не более 0,02 мм по диаметру относительно базы В.
7. Шероховатость неуказанных поверхностей детали Ra6,3 мкм, но есть поверхности с другими параметрами шероховатости, указанными на чертеже, например Rz25, Ra0,8 и Ra0,4. 

8. В конце детали на цилиндрическом элементе нарезана резьба М30 х 1,5-6g- резьба метрическая цилиндрическая, наружный диаметр 30 мм, с мелким шагом 1,5 мм, правая, класс точности 6g. 

Вся деталь подвергалась термической обработке до получения твердости 35- 40 по Роквеллу. 

Задание: чертежи 1 и 2 выполненные по ISO, прочитайте самостоятельно, пользуясь рассмотренным примером. 

(Чертежи изображены с разрывом формата для экономии места и удобства чтения, так что считаем, что они выполнены на форматах А4).
Чертеж 1

[image: image7.emf]
Чертеж 2

[image: image8.emf]
[image: image9.emf]
Практическое занятие №2
«Определение вида посадки по условным обозначением»
Цель занятия: научиться определять вид посадки по условным обозначениям.

Посадка – характер соединения двух деталей, определяемый разностью их размеров до сборки. На рис. 2. приведена схема сопряжения отверстия и вала с зазором.

При назначении посадок номинальный размер для отверстия и вала является общим (D) и называетсяноминальным размером посадки (рис. 1).

Допуск посадки – сумма допусков отверстия и вала, составляющих соединение.

В зависимости от взаимного расположения полей допусков отверстия и вала различают три типа посадок: 1 – с зазором, 2 – с натягом и 3 – переходные.

В табл. 1 приведены определения типов посадок, примеры и параметры, характеризующие эти посадки.
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Рис. 1. Схема сопряжения отверстия и вала с зазором

Таблица 1
Определения типов посадок, примеры и параметры
	Типы посадок и параметры, характеризующие эти посадки

	1.Посадка с зазором - посадка, при которой в соединении, всегда образуется зазор, т.е. наименьший предельный размер отверстия больше наибольшего предельного размера вала или равен ему. При графическом изображении поле допуска отверстия расположено над полем допуска вала, причем, относительно нулевой линии они могут занимать различные положения

Примечания:
1. Наименьший зазор (Smin) – разность между наименьшим предельным размером отверстия и наибольшим предельным размером вала в посадке с зазором:
Smin = Dmin – dmax = EI – es
2. Наибольший зазор (Smax) – разность между наибольшим предельным размером отверстия и наименьшим предельным размером вала в посадке с зазором или в переходной посадке
Smax = Dmax – dmin = ES – ei
3.Средний зазор (Sc) – это среднее арифметическое наибольшего и наименьшего зазоров.
Sc=(Smax + Smin) / 2
Пример посадки с зазором: ([image: image11.png]H7
gb
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Параметры отверстия:
1.Верхнее отклонение ES = +30 мкм, нижнее отклонение EI = 0 мкм

2. Наибольший и наименьший предельные размеры:
Dmax = D + ES = 70 + 0,03 = 70,03 мм, Dmin = D + EI= 70 + 0 = 70 мм
3.Допуск отверстия: TD = Dmax – Dmin = ES – EI= 30 – 0 = 30 мкм
Параметры вала:
1. Верхнее отклонение: es = –10 мкм, нижнее отклонение: ei = –29 мкм

2. Наибольший и наименьший предельные размеры:

dmax = D + es =70 – 0,010 = 69,990 мм, dmin = D + ei =70 – 0,029 = 69,971 мм
3. Допуск вала Td = dmax – dmin = es – ei= –10 – (–29) = 19 мкм
Параметры посадки:
1. Номинальный диаметр посадки: D=70 мм

2. Наибольший, наименьший и средний зазоры:

Smax = ES – ei = 30 – (–29) = 59 мкм
Smin = EI – es = 0 – (–10) = 10 мкм
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мкм
3. Допуск посадки:

ТП = TS = TD + Td = (ES – EI) + (es – ei) = Smax – Smin= 59 – 19 = 49 мкм

	2. Посадка с натягом - посадка, при которой в соединении всегда образуется натяг, т.е. наибольший предельный размер отверстия меньше наименьшего предельного размера вала или равен ему. При графическом изображении поле допуска отверстия расположено под полем допуска вала, относительно нулевой линии они могут также занимать различные положения.

Примечания:
1.Наименьший натяг (Nmin) – разность между наименьшим предельным размером вала и наибольшим предельным размером отверстия до сборки в посадке с натягом:.
Nmin = dmin – Dmax = ei – ES
2. Наибольший натяг (Nmax) – разность между наибольшим предельным размером вала и наименьшим предельным размером отверстия до сборки в посадке с натягом или в переходной посадке:
Nmax = dmax – Dmin = es – EI
3. Средний натяг (Nc) – это среднее арифметическое наибольшего и наименьшего натягов:
Nc = (Nmax + Nmin) / 2
Пример посадки с натягом: ([image: image14.png]
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Параметры отверстия:
1. ES = –32 мкм, EI = –62 мкм

2. Наибольший и наименьший предельные размеры:
Dmax = D + ES =80–0,032=79,968 мм, Dmin = D + EI= 80 – 0,062 =79,938 мм
3.Допуск отверстия: TD = Dmax – Dmin = ES – EI = –32 – (–62)=30 мкм
Параметры вала:
1. Верхнее отклонение: es = 0 мкм, нижнее отклонение: ei = –19 мкм

2. Наибольший и наименьший предельные размеры:

dmax = D +es = 80 + 0 = 80 мм, dmin = D + ei = 80 – 0,019 = 79,981 мм
3. Допуск вала Td = dmax – dmin = es – ei= 0 – (–19) = 19 мкм
Параметры посадки:
1. Номинальный диаметр посадки: D=80 мм

2. Наибольший, наименьший и средний натяги:

Nmax = dmax – Dmin = es – EI = 0 – (-62) = 62 мкм
Nmin = dmin – Dmax = ei – ES = –19 – (–32) = 13 мкм
[image: image16.png]
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= 37,5мкм
3. Допуск посадки:

ТП = TN = TD + Td = (es – ei) + (ES – EI) = Nmax – Nmin = 62 – 13 =49 мкм

	3. Переходная посадка - посадка, при которой в соединении возможно получение как зазора, так и натяга, в зависимости от действительных размеров отверстия и вала. При графическом изображении поля допусков отверстия и вала перекрываются полностью или частично.

Примечание:
Переходная посадка характеризуется наибольшими значениями натяга (Nmax) и зазора (Smax).
Пример переходной посадки: ([image: image18.png]50
INS
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Параметры отверстия:
1.Верхнее отклонение ES = +25 мкм, нижнее отклонение EI=0 мкм

2. Наибольший и наименьший предельные размеры:
Dmax = D + ES =50 + 0,025 = 50,025 мм, Dmin = D + EI = 50 + 0 =50 мм
3.Допуск отверстия: TD = Dmax – Dmin = ES – EI = 25 – 0 = 25 мкм
Параметры вала:
1. Верхнее отклонение: es=8 мкм, нижнее отклонение: ei = –8 мкм

2. Наибольший и наименьший предельные размеры:

dmax = D + es = 50+0,008 = 50,008 мм, dmin = D + ei = 50–0,008 = 49,992 мм
3. Допуск вала Td = dmax – dmin = es – ei = 8 – (–8) = 16 мкм
Параметры посадки:
1. Номинальный диаметр посадки: D=50 мм

2. Наибольшие зазор и натяг:

Smax = ES – ei =25 – (–8) = 33 мкм

Nmax = es – EI =8 – 0 = 8 мкм

3. Допуск посадки:

ТП = TS = TD + Td = (ES – EI) + (es – ei) = Smax +Nmax= 33 + 8 = 41 мкм
Примечание: В переходной посадке Smax= –Nmin


Различают также посадки в системе отверстия и посадки в системе вала.

Посадки в системе отверстия – посадки, в которых требуемые зазоры и натяги получаются сочетанием различных полей допусков валов с полем допуска основного отверстия, обозначаемого буквой H (рис. 2).Основное отверстие – отверстие, нижнее отклонение которого равно нулю.

Посадки в системе вала – посадки, в которых требуемые зазоры и натяги получаются сочетанием различных полей допусков отверстий с полем допуска основного вала, обозначаемого буквой h (рис. 3).Основной вал – вал, верхнее отклонение которого равно нулю.
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Рис. 2. Посадки в системе отверстия
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Рис. 3. Посадки в системе вала

Практическое занятие №3
«Расчет размеров деталей с различными посадками»

Цель: Закрепить знания, полученные в процессе изучения темы, развить практические навыки в подсчёте предельных размеров, допусков и посадок, а также в работе со справочной литературой.

Задание: Рассчитать посадки аналитически и графически (по карточкам).

Методические указания:
При выполнении задания необходимо:

1. Определить систему, в которой выполнена посадка.

2. Подсчитать предельные натяги, допуск размера, допуск посадки.

3. Выполнить схему расположения полей допусков посадки (рис. 1).

4. Выполнить эскизы вала, отверстия и сборочного узла, проставить на них отклонения размеров всеми способами.

5. Сделать вывод.

Аналитический расчёт посадки с натягом:
Nmax = dmax – Dmin = es – EI

Nmin = dmin – Dmax = ei – ES

T(N)= Nmax - Nmin
где: Nmax - наибольший натяг;

Nmin - наименьший натяг;

T(N) - допуск посадки.
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Рис. 1: Схема расположения полей допусков деталей соединения.

Ответить на вопросы:
1. Что называется натягом?

2. Преимущество системы отверстия перед системой вала.

3. Что такое квалитет?

4. Что называется посадкой?

5. Какое отклонение называется основным?
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Рис. 2: Эскизы деталей и соединения для примера с тремя вариантами простановки размеров

Ответить на вопросы:
1. Что называется «номинальным размером»?

2. Что называется «допуском размера»?

3. Что называется «допуском посадки»?

4. Что такое зазор?

	№вар.
	посадка
	№вар.
	посадка

	1
	(60Н7/р6
	б
	(73H8/u8

	2
	(91Р6/h5
	7
	(13Н8/m7

	3
	(43R7/h6
	8
	(40H8/z8

	4
	(89Т7/h6
	9
	(27N8/h7

	5
	(54H7/u7
	10
	(8М8/h7


Аналитический расчёт посадки с зазором:
Smax = Dmax – dmin = ES – ei

Smin = Dmin – dmax = EI – es

T(S) = Smax – Smin
где: Smax, Smin - наибольший и наименьший зазоры;

Dmax, Dmin, dmax, dmin - наибольший и наименьший размеры отверстия и вала;

ES, es — верхние отклонения размеров отверстий и валов;

EI, ei - нижние отклонения размеров отверстий и валов;

T(S) - допуск посадки с зазором.
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Рис. 2: Схема расположения полей допусков деталей соединения
	№вар.
	посадка
	№вар.
	посадка

	1
	Ø40H7/e8
	6
	Ø27H8/c8

	2
	Ø32H7/f7
	7
	Ø13H9/h7

	3
	Ø18H7/j6
	8
	Ø4H7/e7

	4
	Ø50H11/d11
	9
	Ø72H6/g5

	5
	Ø10H8/d9
	10
	Ø80H9/f9


Практическое занятие №4
«Определение классов точности по таблицам. 
Определение квалитета по допускам»
Цель занятия: получить практические навыки в определении классов точности по таблицам и определение квалитета по допускам.

Классы точности

В зависимости от требований, предъявляемых к тому или другому механизму, узлу, машине, их детали могут быть выполнены с различной степенью точности. Так, например, детали сельскохозяйственных машин можно изготовлять менее точно, чем детали токарных станков, которые изготовляются в свою очередь с меньшей точностью, чем детали измерительных приборов. Иначе говоря, одна и та же посадка может быть выполнена с различной точностью.

Государственным стандартом в системе допусков для машиностроения предусмотрено 10 классов точности (для размеров от 1 до 500 мм).

Пять из них 1,2,2а, 3, За — более точные, имеющие наименьшие допуски; два класса — 4 и 5 — менее точные; остальные три — 7, 8 и 9 (6-й класс в системе отсутствует) — имеют наибольшие допуски и предназначаются для несопрягаемых размеров.
Таблица 1

───────────┬───────────────────────────────────────────────────────────────

 Интервалы │                        Класс точности

номинальных├───────┬───────┬───────┬───────┬───────┬───────┬───────┬───────

 размеров  │   02  │  03   │   04  │  05   │   06  │  07   │   08  │  09

   в мм    ├───────┴───────┴───────┴───────┴───────┴───────┴───────┴───────

           │                    Величина допуска в мкм
───────────┼───────┬───────┬───────┬───────┬───────┬───────┬───────┬───────

  1 - 3    │  0,2  │  0,3  │  0,5  │  0,8  │  1,2  │   2   │   3   │   4

───────────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────

> 3 - 6    │  0,25 │  0,4  │  0,6  │  1,0  │  1,5  │   2,5 │   4   │   5

───────────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────

> 6 - 10   │  0,25 │  0,4  │  0,6  │  1,0  │  1,5  │   2,5 │   4   │   6

───────────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────

> 10 - 18  │  0,3  │  0,5  │  0,8  │  1,2  │   2   │   3   │   5   │   8

───────────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────

> 18 - 30  │  0,4  │  0,6  │  1,0  │  1,5  │  2,5  │   4   │   6   │   9

───────────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────

> 30 - 50  │  0,4  │  0,6  │  1,0  │  1,5  │  2,5  │   4   │   7   │  11

───────────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────

> 50 - 80  │  0,5  │  0,8  │  1,2  │  2    │  3    │   5   │   8   │  13

───────────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────

> 80 - 120 │  0,6  │  1,0  │  1,5  │  2,5  │  4    │   6   │  10   │  15

───────────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────

> 120 - 180│  0,8  │  1,2  │  2    │  3,5  │  5    │   8   │  12   │  18

───────────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────

> 180 - 260│  1,2  │  2    │  3    │  4,5  │  7    │  10   │  14   │  20

───────────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────

> 260 - 360│  2    │  3    │  4    │  6    │  8    │  12   │  16   │  23

───────────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────┼───────

> 360 - 500│  2,5  │  4    │  6    │  8    │ 10    │  15   │  20   │  27

 

Таблица квалитетов

Квалитеты составляют основу действующей на сегодняшний день системы допусков и посадок. Квалитет представляет собой некую совокупность допусков, которые применительно ко всем номинальным размерам соответствуют одной и той же степени точности.

Таким образом, можно сказать, что именно квалитетами определяется то, насколько точно изготовлено изделие в целом или его отдельные детали. Название этого технического термина происходит от слова «qualitas», что по-латыни означает «качество».

Совокупность тех допусков, которые для всех номинальных размеров соответствуют одному и тому же уровню точности, именуется системой квалитетов.

Стандартом установлено 20 квалитетов – 01, 0, 1, 2...18. С возрастанием номера квалитета допуск увеличивается, т. е. точность убывает. Квалитеты от 01 до 5 предназначены преимущественно для калибров. Для посадок предусмотрены квалитеты с 5-го по 12-й.
Контрольные вопросы: 

1. Что такое размер?

2. Что называют номинальным размером?

3. Для чего необходимо обеспечивать взаимозаменяемость размеров?

4. Как определяют номинальный размер?

5. Для чего служат предельные размеры?

6. Что такое предельное отклонение?

7. Как определяют предельные отклонения

8. Что такое допуск?

9. Как определяют допуск?

10. Почему допуск не может быть равным нулю и отрицательным числом?

11. Для чего нужна ЕСДП?

12. Что является общим для всех номинальных размеров интервала размеров в ЕСДП?

13. Что такое «единица допуска» и как вычисляют?

14. Что такое квалитет?

15. Зависит ли величина допуска от квалитета? От номинального размера?

16. Что такое «основное отклонение»?

17. Что называют «Основным валом» и «основным отверстием»?

18. Что называют посадкой?

19. Что такое нулевая линия?

20. Какие вы знаете группы посадок?

21. Как обозначают допуски размеров на чертеже?

22. Как обозначают посадки на чертежах?

23. Как по схеме полей допусков определить группу посадки?

24. Можно ли по схеме полей допусков определить зазоры, натяги, допуски?

	Интервал
номинальных
размеров
мм
	Допуски

	
	Квалитет

	
	01
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Св.
	До
	мкм
	мм

	
	3
	0.3
	0.5
	0.8
	1.2
	2
	3
	4
	6
	10
	14
	25
	40
	60
	0.10
	0.14
	0.25
	0.40
	0.60
	1.00
	1.40

	3
	6
	0.4
	0.6
	1
	1.5
	2.5
	4
	5
	8
	12
	18
	30
	48
	75
	0.12
	0.18
	0.30
	0.48
	0.75
	1.20
	1.80

	6
	10
	0.4
	0.6
	1
	1.5
	2.5
	4
	6
	9
	15
	22
	36
	58
	90
	0.15
	0.22
	0.36
	0.58
	0.90
	1.50
	2.20

	10
	18
	0.5
	0.8
	1.2
	2
	3
	5
	8
	11
	18
	27
	43
	70
	110
	0.18
	0.27
	0.43
	0.70
	1.10
	1.80
	2.70

	18
	30
	0.6
	1
	1.5
	2.5
	4
	6
	9
	13
	21
	33
	52
	84
	130
	0.21
	0.33
	0.52
	0.84
	1.30
	2.10
	3.30

	30
	50
	0.6
	1
	1.5
	2.5
	4
	7
	11
	16
	25
	39
	62
	100
	160
	0.25
	0.39
	0.62
	1.00
	1.60
	2.50
	3.90

	50
	80
	0.8
	1.2
	2
	3
	5
	8
	13
	19
	30
	46
	74
	120
	190
	0.30
	0.46
	0.74
	1.20
	1.90
	3.00
	4.60

	80
	120
	1
	1.5
	2.5
	4
	6
	10
	15
	22
	35
	54
	87
	140
	220
	0.35
	0.54
	0.87
	1.40
	2.20
	3.50
	5.40

	120
	180
	1.2
	2
	3.5
	5
	8
	12
	18
	25
	40
	63
	100
	160
	250
	0.40
	0.63
	1.00
	1.60
	2.50
	4.00
	6.30

	180
	250
	2
	3
	4.5
	7
	10
	14
	20
	29
	46
	72
	115
	185
	290
	0.46
	0.72
	1.15
	1.85
	2.90
	4.60
	7.20

	250
	315
	2.5
	4
	6
	8
	12
	16
	23
	32
	52
	81
	130
	210
	320
	0.52
	0.81
	1.30
	2.10
	3.20
	5.20
	8.10

	315
	400
	3
	5
	7
	9
	13
	18
	25
	36
	57
	89
	140
	230
	360
	0.57
	0.89
	1.40
	2.30
	3.60
	5.70
	8.90

	400
	500
	4
	6
	8
	10
	15
	20
	27
	40
	63
	97
	155
	250
	400
	0.63
	0.97
	1.55
	2.50
	4.00
	6.30
	9.70

	500
	630
	4.5
	6
	9
	11
	16
	22
	30
	44
	70
	110
	175
	280
	440
	0.70
	1.10
	1.75
	2.80
	4.40
	7.00
	11.00

	630
	800
	5
	7
	10
	13
	18
	25
	35
	50
	80
	125
	200
	320
	500
	0.80
	1.25
	2.00
	3.20
	5.00
	8.00
	12.50

	800
	1000
	5.5
	8
	11
	15
	21
	29
	40
	56
	90
	140
	230
	360
	560
	0.90
	1.40
	2.30
	3.60
	5.60
	9.00
	14.00

	1000
	1250
	6.5
	9
	13
	18
	24
	34
	46
	66
	105
	165
	260
	420
	660
	1.05
	1.65
	2.60
	4.20
	6.60
	10.50
	16.50

	1250
	1600
	8
	11
	15
	21
	29
	40
	54
	78
	125
	195
	310
	500
	780
	1.25
	1.95
	3.10
	5.00
	7.80
	12.50
	19.50

	1600
	2000
	9
	13
	18
	25
	35
	48
	65
	92
	150
	230
	370
	600
	920
	1.50
	2.30
	3.70
	6.00
	9.20
	15.00
	23.00

	2000
	2500
	11
	15
	22
	30
	41
	57
	77
	110
	175
	280
	440
	700
	1100
	1.75
	2.80
	4.40
	7.00
	11.00
	17.50
	28.00

	2500
	3150
	13
	18
	26
	36
	50
	69
	93
	135
	210
	330
	540
	860
	1350
	2.10
	3.30
	5.40
	8.60
	13.50
	21.00
	33.00


Практическое занятие №5
«Выполнение измерений отклонения от плоскости и прямолинейности»

Цель занятия: получить практические навыки в выполнении измерений от плоскостности и прямолинейности.

Нормирование от прямолинейности в плоскости. Отклонение от прямолинейности –это наибольшее расстояние ∆ от точек реального профиля до прилегающей прямой в пределах нормируемого участка L. Наибольшее допускаемое значение отклонения от прямолинейности является допуском прямолинейности Т. Область на плоскости, ограниченная двумя параллельными прямыми, отстоящие друг от друга на расстоянии, равном допуску прямолинейности Т, называют полем допуска прямолинейности в плоскости.
Для отклонений от прямолинейности используются частные виды отклонений – выпуклость ивогнутость. Условных обозначений они не имеют, а поэтому требования к ним записываются в технических условиях или текстом рядом с условным знаком допуска прямолинейности.
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Рис.1 Условные обозначения на чертеже требований к прямолинейности.

На рис. (1а) [image: image26.png]
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 приведенное обозначение указывает, что отклонение от прямолинейности 0.01 мм.

На рис. (1б) отклонение от прямолинейности 0.01 мм на длине в 100 мм, а на всей длине не задано.

На рис. (1в) обозначено, что отклонение от прямолинейности в продольном направлении детали 0,025 мм и 0,01 мм на каждом участке в 100 мм и отклонение от прямолинейности в поперечном направлении не более 0,01 мм.

Измерение прямолинейности производится с помощью поверочных линеек, уровней, с использованием коллимационного и автоколлимационного методов, метода оптического визирования и измерения сравнением с точными направляющими прибора.

Нормирование от плоскостности. Отклонение от плоскостности называется наибольшее расстояние от точек поверхности до прилегающей плоскости в пределах нормируемого участка.
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Рис.2 Отклонения от плоскостности.
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Рис.3 Примеры условного обозначения допусков на чертежах требований к плоскостности.

Принцип нормирования числовых значений аналогичен нормированию прямолинейности, т.е. установлены 16 степеней точности.

Проверка плоскостности поверхностей осуществляется по числу пятен краски на проверяемой поверхности в квадрате 25×25 мм (число пятен на квадратный дюйм) при соприкосновении его с поверхностью плиты, отклонением от плоскостности, которой пренебрегают.

Отклонение от плоскостности производится с помощью плит, плоскомеров, гидравлическими (по уровню жидкости), интерференционными методами и т.п.

Практическое занятие №6
«Определение по чертежу допусков формы и расположения поверхностей»
Для правильного функционирования изделий необходимо чтобы назначались отклонения не только на размеры, но и на форму и расположение поверхностей.

Под отклонением от правильной геометрической формы или расположения поверхностипонимают отклонение реальной детали от номинальной, т.е. заданной чертежом: ∆=Аизм-Атреб.

В основу нормирования положен принцип прилегающих прямых, окружностей, плоскостей, поверхностей и т.д.

Само отклонение оценивается наибольшим расстоянием от прилегающей поверхности до реальной по перпендикуляру.

Причины возникновения отклонений формы:

1. Овальность – износ посадочных поверхностей подшипников.

2. Огранка – бесцентровое шлифование.

3. Конусность – износ инструмента.

4. Бочкообразность – при обработке длинных тонких валов.

5. Седлообразность – при обработке коротких толстых валов.
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Рис.1 Обозначение отклонений формы и расположения поверхности.

А – нормальная точность - 60%Т; В – средняя точность – 40%Т; С – высокая точность – 25%Т

Допуск формы:
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Допуск расположения:
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Примеры:
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Отклонения формы цилиндрических поверхностей, их нормирование и примеры обозначения на чертежах допусков формы цилиндрических поверхностей.
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             Овальность                   Огранка                        Некруглость
Рис.2 Поперечное сечение:
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Конусообразность       Бочкообразность            Седлообразность

Рис. 3 Продольное сечение:

Практическое занятие №7
«Определение отклонения формы и расположения поверхностей при сварке»
Цель занятия: получить практические навыки в определении отклонения формы и расположения поверхностей при сварке.

Допуски расположения - это наибольшие допустимые отклонения реального расположения поверхности (профиля), оси, плоскости симметрии от его номинального расположения.

Допуски параллельности плоскостей - это наибольшая допускаемая разность наибольшего и наименьшего расстояний между прилегающими плоскостями в пределах нормируемого участка.

Для нормирования и измерения допусков и отклонений расположения вводятся базовые поверхности, оси, плоскости и т.д.Это поверхности, плоскости, оси и т.д., которые определяют положение детали при сборке (работе изделия) и относительно которых задаётся положение рассматриваемых элементов. Базовые элементы на чертеже обозначаются знаком [image: image41.jpg]


; используются большие буквы русского алфавита. Обозначение баз, разрезов (А-А) не должны дублироваться. Если базой является ось или плоскость симметрии знак ставится на продолжение размерной линии:

[image: image42.jpg]



Допуск параллельности 0,01мм относительно базовой поверхности А.
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Допуск соосности поверхности [image: image44.jpg]


 в диаметральном выражении 0,02мм

относительно базовой оси поверхности[image: image45.jpg]



В том случае если конструкторская, технологическая (определяющая положение детали при изготовлении) или измерительная (определяющая положение детали при измерении) не совпадают следует выполнить пересчет выполненных измерений.

Измерение отклонений от параллельных плоскостей.
[image: image46.jpg]
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Рис 1.

(в двух точках на заданной длине поверхности)
Отклонение определяется как разность показаний головки на заданном интервале друг от друга (головки на «0» выставляются по эталону).

Допуск параллельности оси отверстия относительно базовой плоскости А на длине L.
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Рис 2. (Схема замера)
Допуск параллельности осей.
Отклонение от параллельности осей в пространстве - геометрическая сумма отклонений от параллельности проекций осей в двух взаимно перпендикулярных плоскостях. Одна из этих плоскостей является общей плоскостью осей (т.е. проходит через одну ось и точку другой оси). 
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Рис 4. Схема замера 
Допуск параллельности оси отверстия [image: image53.jpg]


20H7 относительно оси отверстия [image: image54.jpg]


30Н7.

Допуск соосности.

Отклонение от соосности относительно общей оси – это наибольшее расстояние между осью рассматриваемой поверхности вращения и общей осью двух или нескольких поверхностей.
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Рис 5. Поле допуска соосности и схема замера
Допуск соосности шеек вала в диаметральном выражении 0,02мм (20мкм) относительно общей оси АБ. Валы такого типа устанавливаются (базируются) на опоры качения или скольжения. Базой является ось, проходящая через середины шеек вала (скрытая база).
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Рис 6. Схема несоосности шеек вала.
Смещение осей шеек вала приводит к перекосу вала и нарушению эксплуатационных характеристик всего изделия в целом.
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Рис 7. Схема замера несоосности шеек вала
Базирование производится на ножевые опоры, которые помещаются в средние сечения шеек валов. При замере отклонение получается в диаметральном выражении DÆ = 2e.

Отклонение от соосности относительно базовой поверхности определяют обычно измерением биения проверяемой поверхности в заданном сечении или крайних сечениях – при вращении детали вокруг базовой поверхности. Результат измерения зависит от некруглости поверхности (которая приблизительно в 4 раза меньше отклонения от соосности).
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Рис 8. Схема замера соосности двух отверстий
Точность зависит от точности пригонки оправок к отверстию.
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Рис. 9. Замер зависимого допуска можно производить с помощью калибра.
Допуск соосности поверхности [image: image61.jpg]


относительно базовой оси поверхности [image: image62.jpg]


в диаметральном выражении 0,02мм, допуск зависимый.

Допуск симметричности

Допуск симметричности относительно базовой плоскости – наибольшее допускаемое расстояние между рассматриваемой плоскостью симметрии поверхности и базовой плоскостью симметрии.
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Рис 10. Допуски симметричности, схемы замера
Допуск пересечения осей.

Допуск пересечения осей – наибольшее допускаемое расстояние между рассматриваемой и базовой осями. Он определяется для осей, которые при номинальном расположении должны пересекаться. Допуск задается в диаметральном или радиусном выражении (рис. 22а).

[image: image65.jpg]BaoHT

0

okt

X | rop2





Рис 11.
Допуск пересечения осей отверстий Æ40H7 и Æ50H7 в радиусном выражении 0,02мм (20мкм).
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Рис 12. а, б Схема замера отклонения пересечения осей
Допуск перпендикулярности
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Рис 13. Допуск перпендикулярности поверхности относительно базовой поверхности.
Допуск перпендикулярности боковой поверхности 0,02мм относительно базовой плоскости А. Отклонение перпендикулярности – это отклонение угла между плоскостями от прямого угла (90°), выраженное в линейных единицах D на длине нормируемого участка L.
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Рис 14. Схема замера отклонения перпендикулярности оси
Допуск наклона

Отклонение наклона плоскости – отклонение угла между плоскостью и базой от номинального угла a, выраженное в линейных единицах D на длине нормируемого участка L.

Для замера отклонения используют шаблоны, приспособления.
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Рис 15.

Позиционный допуск
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Позиционный допуск – это наибольшее допускаемое отклонение реального расположения элемента, оси, плоскости симметрии от его номинального положения

Допуск радиального биения

Допуск радиального биения – это наибольшая допускаемая разность наибольшего и наименьшего расстояний от всех точек реальной поверхности вращения до базовой оси в сечении перпендикулярном базовой оси.

Допуск полного радиального биения.

[image: image72.jpg]cxemazamepa




Рис 16. Допуск полного радиального биения в пределах нормируемого участка.
Задача 1. Расчет величины зависимого допуска.
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Задача 2. Требуется определить зависимый допуск соосности для детали втулки. 
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Задача 3. Определить величину межцентрового расстояния для детали, если размеры отверстий после изготовления равны: D1изг = 10,55мм; D2изг = 10,6мм.
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Контрольные вопросы:
1.Назовите методы сварки и типы сварных соединений.

2.Чем определяется прочность стыкового соединения? Где находится опасное сечение?

3.Виды нахлесточных соединений.

4.Какие напряжения характеризуют прочность углового шва?

5.Какой принцип реализуют при составлении формул для расчета напряжений?

6.От чего зависит значение допускаемых напряжений?

7.Какое место сварные соединения занимают среду других соединений?

Практическое занятие №8
«Измерение линейных размеров масштабной линейкой и штангенциркулем»
Цель работы: ознакомиться с работой нониуса, научиться проводить измерения линейных размеров тел c помощью штангенциркуля и определять погрешности при измерениях и расчетах.

Принадлежности: штангенциркуль и набор измеряемых тел.

В науке, технике, повседневной жизни для измерения линейных величин пользуются различными приборами и инструментами.

Измерения длины производят масштабными линейками. Величина наименьшего деления такой линейки называется ценой одного деления. Обычно цена одного деления линейки равна 1 мм. Если измерения производят с точностью до долей миллиметра, то пользуются вспомогательной шкалой измерительного инструмента – нониусом. Для измерения линейных величин применяют линейный нониус.

Линейным нониусом называется специальная шкала, дополняющая обычный масштаб и позволяющая повысить точность измерений в 10…20 раз. Нониус служит для отсчета десятых долей меньшего деления масштабной линейки. Величина деления нониуса обычно меньше наименьшего деления масштабной линейки, а вся шкала нониуса равна 1 мм. Нониусами снабжают штангенциркули. 
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Рис. 1 Штангенциркуль

Штангенциркуль представляет собой масштабную линейку, с одной стороны которой имеется неподвижная ножка. Вторая ножка имеет нониус и может перемещаться вдоль масштабной линейки. Если ножки штангенциркуля сведены вместе, то нули масштаба и нониуса совпадают.

Измеряемое тело помещают между ножками штангенциркуля, а затем по масштабу между нулем масштаба и нулем нониуса отсчитывают количество целых миллиметров. Десятые доли миллиметра определяют по делению нониуса, совпавшему с делением масштабной линейки.

С помощью штангенциркуля можно измерять не только внешние, но и внутренние размеры, например внутренний диаметр трубки. Для этого пользуются острыми верхними выступами ножек штангенциркуля, которые опускают в измеряемую трубку и раздвигают до соприкосновения их со стенками трубки, а затем производят отсчет точно так же, как и при измерении внешних размеров тел.

Порядок выполнения работы.
Измерение линейных размеров бруска.
1. Измерить в разных местах высоту Н, длину l и толщину d бруска. Каждое измерение провести не менее 5 раз. Результаты измерений занести в таблицу 1. Вычислить погрешности в определение линейных величин.

Таблица 1

	№
	Измеряемая величина

	п/п
	Н, мм
	DН, мм
	l, мм
	D l, мм
	d, мм
	Dd, мм

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	среднее значение
	
	
	
	
	
	


2. Вычислить объем бруска. Вычислить относительную и абсолютную погрешности измерений в определении объема с использованием соответствующих аналитических зависимостей.

3. Вычислить плотность бруска. Вычислить относительную и абсолютную погрешности измерений в определении плотности с использованием соответствующих аналитических зависимостей.

Контрольные вопросы:
Что называется нониусом?

Что такое цена деления? Как определить цену деления нониуса?

Что называется приборной погрешностью?

В каких случаях следует пользоваться штангенциркулем, в каких – микрометром?

Как определяется среднее арифметическое значение измерений?

Что называется абсолютной погрешностью (средней абсолютной погрешностью) измерений?

Что называется относительной погрешностью измерений?

Как рассчитать погрешность прямых измерений?

Как рассчитывается погрешность косвенных измерений в вашей работе?

Какие цифры называются значащими?

Как записывают окончательный результат физических измерений?

Расскажите порядок выполнения работы.

Практическое занятие №9
«Выполнение измерений при подготовке деталей к сварке и при изготовлении сварных конструкций»
Цель занятия: получить практические навыки в выполнении измерений при подготовке деталей к сварке и при изготовлении сварных конструкций.
Детали, предназначенные для сварки, должны быть очищены от грязи, масляных пятен и других посторонних частиц. Особенно тщательную очистку следует выполнять в околошовной зоне, так как любые посторонние частицы, загрязняющие сварочную ванну, могут отрицательно сказаться на качестве сварного соединения. Кромки деталей стачивают под углом шлифовальной машинкой или напильником. Тип и угол разделки кромок определяют количеством необходимого для заполнения разделки электродного металла, а зазор между ними зависит от толщины свариваемых деталей, марки материала, способа сварки и т.д. Минимальную величину зазора выдерживают при сварке без присадочного материала, то есть неплавящимся электродом. При сварке плавящимся электродом зазор обычно устанавливают в пределах 0—5 мм. И чем больше зазор, тем глубже проплавление свариваемых кромок.

Тип и угол разделки свариваемых кромок определяют количество необходимого электродного материала для заполнения разделки, а следовательно, и производительность сварки. Основные типы разделок кромок перед сваркой приведены на рис.1.

Наилучшее формирование сварочного шва обеспечивает Х-образная разделка кромок, которая позволяет уменьшить объем наплавленного металла в 1,6 — 1,7 раз. Такая разделка обеспечивает наименьшую величину деформации после сварки и достаточную прочность сварочного шва. Для предотвращения образования прожогов и правильного формирования шва кромки после разделки притупляют.

Свариваемые детали совмещают между собой и плотно сжимают любым доступным механическим способом. Чаще всего пользуются различными конструкциями тисков, струбцин, систем пазов и т.д. Сварка серийных деталей выполняется в приспособлениях, изготовленных по индивидуальным чертежам. При автоматической сварке часто применяют манипуляторы, обеспечивающие высокую точность предсварочной сборки.
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	Рис. 1.  Конструктивные элементы разделки кромок под сварку: в — зазор; с — притупление; β — угол скоса кромок; а — угол разделки кромок; 1 — без разделки кромок; 2 — с разделкой кромок одной детали; 3 — V-образная разделка; 4 — Х-образная разделка; 5— и-образная разделка
	Рис. 2. Питание дуги при ручной дуговой сварке:  А — электрическая схема; Б — компоновка поста; 1 — изделие; 2 — дуга; 3 — электрод; 4 — электрододержатель; 5 — сварочные кабели; 6 — источник питания; 7 — пульт управления


Детали располагают так, чтобы место сварочного шва было наиболее доступно для электрода. Небольшие по размеру детали следует надежно закрепить. Объемные металлические конструкции перед сваркой собирают согласно чертежу, временно закрепляют сопряжения и окончательно совмещают соединяемые элементы. Связи собирают на болтах, что позволяет придать конструкции правильное геометрическое положение. Элементы листовых конструкций устанавливают в требуемое положение и фиксируют временными (жесткими и полужесткими) креплениями. Жесткие крепления — это прихватки, выполняемые дуговой сваркой длиной 50 100 мм через 400 — 500 мм. Прихватки осуществляют тем же способом и с применением тех же сварочных материалов, что и в дальнейшем при сварке.

Прихватки целесообразно накладывать с противоположной основному шву стороны, тогда они в процессе обработки корня шва будут удалены. Прихватки, накладываемые со стороны основного шва, следует перед сваркой зачистить до металлического блеска и тщательно проверить, нет ли трещин и других дефектов.

После этого вновь собирают электрическую схему сварочного комплекса. Для этого к свариваемым деталям прикрепляют заземляющий зажим, подсоединенный к отрицательной клемме сварочного аппарата. Схема питания электрической дуги при сварке на постоянном токе приведена на рис. 2.

Величину сварочного тока подбирают в соответствии с применяемым электродом и устанавливают его в режиме холостого хода. После этого вставляют электрод в держатель и зажигают дугу. 
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