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                                            Пояснительная записка

Дисциплина  «Метрология, стандартизация и сертификация» («Метрология, стандартизация и подтверждение качества»  в цикле обще  профессиональных дисциплин наиболее значима, так как знания и умения, полученные в результате её изучения  необходимы не только при изучении специальных дисциплин, но и в профессиональной деятельности техника. По наиболее важным разделам и темам предусмотрено выполнение практических и лабораторных работ для отработки необходимых технику умений и навыков пользования таблицами допусков и посадок, приемами технических измерений и настройки инструментов для измерения
     В результате выполнения практических и лабораторных работ студенты должны приобрести умения и навыки, позволяющие на положительном уровне выполнять измерения различным инструментом с допустимой степенью точности  и пользоваться технической документацией, связанной с этой дисциплиной
    Во ФГОС 3+ определены требования (практического характера) по обще профессиональным дисциплинам (конкретно по дисциплинам)  

ОП.05 Метрология, стандартизация и сертификация:

уметь:

- выполнять метрологическую поверку средств измерений;

- проводить испытание и контроль продукции;

- применять системы обеспечения качества работ при техническом      
                       обслуживании и ремонте  автотранспорта;

- определять износ соединений

Для более эффективной работы при выполнении лабораторно-практических работ (ЛПЗ) необходимо придерживаться определенного порядка и правил: 

1. Не начинайте работу с выполнения отчета (обычная ошибка студентов); не выяснив «броду …сразу бросаться в воду». Сначала внимательно ознакомьтесь с работой (см. ниже П.2)

2.  Приступая к выполнению лабораторно-практической работы, внимательно ознакомьтесь с инструкционной картой по данной работе: - к какой теме она относится; - её точное название; - самое главное твердо уясните цель (что должны получить в результате выполнения работы). Затем следует выяснить для чего этот результат нужен (его востребованность в практической деятельности: ориентировка на освоение  ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по  техническому обслуживанию   и ремонту автотранспорта; ПК 1.2. Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, техническому обслуживанию и ремонте автотранспортных средств;  ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта  узлов и деталей,  ПК2.2. Контролировать и оценивать качество работы  исполнителей работ  для специальности 23 02 03).
    Далее по инструкционной карте проследите порядок действий (ход работы) для достижения цели.  

3. Далее необходимо актуализировать (возобновить в памяти) теоретический материал, на базе которого выполняется практическая работа. В инструкционных картах по каждой работе имеется базовый теоретический материал; для студентов, желающих быть более глубоко осведомленными в теоретическом материале в инструкционной карте указана литература для использования.

4. Затем, при одновременном знакомстве с оснащением работы, выполнять действия согласно заданий, заполнять  таблицы, производить необходимые расчеты, обоснования и выводы. 
5. После выполнения работы и оформления отчета подумайте над ответами по контрольным вопросам, критически оцените сами свою сделанную работу и предлагайте к защите.                                                                                                                   

                                                                                    Практическая  работа  № 1
Тема:   Основные  понятия, термины  и  определения  метрологии  
Наименование работы: Единицы измерения физических величин

Цель работы: Освоение системы единиц физических величин;  связи основных и производных физических величин;   дополнительных, кратных и дольных единиц.

Задачи:  
- обучающая: Ориентировать обучающихся на освоение профессиональных компетенций  ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по  ТО  и ремонту автотранспорта;  ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта  узлов и деталей   через освоение умения      применять системы обеспечения качества работ при техническом обслуживании и ремонте  автотранспорта. 

-развивающая: ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач,   профессионального и личностного развития.

ОК 6. Работать в коллективе и команде,  эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

  -воспитательная:  формировать ОК1.  Понимать сущность и социальную значимость     своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

Оснащение рабочего места: Инструкционная карта, литература.

1.  Клевлеев В.М. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник /В.М. Клевлеев, И.А. Кузнецов, Ю.П. Попов. – М.:  ФОРУМ – ИНФРА – М, 2004.  -256 с.

2.Дудников А.А. Основы стандартизации, допуски, посадки и технические 

                        измерения: учебник./ А.А.Дудников. – М.; Агропромиздат, 1989. -176 с.                                        

 Методические указания:  Используя «Теоретические основы темы»,  учебники  [1, стр. 11…16, 247],    [2, стр. 131…132]  произвести необходимые расчеты и обоснования для заполнения таблиц, т.е. для выполнения поставленной  цели работы 
Теоретические основы темы: Измерение – нахождение значения физической величины опытным путем с помощью специальных технических средств. Измеряемые величины имеют качественную и количественную характеристики

Физическая величина – численное (количественное) значение физической величины в принятых единицах измерения, характеризующее объект измерения. 

Единица физической величины – величина фиксированного размера, которой условно присвоено числовое значение,  равное единице. 

        Необходимость в единой системе единиц   для измерения физических величин для всех стран возникла давно и особенно остро эта проблема встала при развитии широких межгосударственных связях в науке, технике, обмене информацией, торговле.

Международный комитет мер и весов по итогам работы своих Генеральных конференций (девятой в 1948г.), (десятой в 1954г.), (одиннадцатой в 1960г.) принял единую  Международную систему единиц измерения (Systeme  International), или сокращенно  СИ (SI).

Внедрение Международной системы единиц физических величин во многих странах объясняется следующими причинами: - широкая универсальность использования во всех областях науки и техники;  -унификация  всех областей и видов измерений;  -воспроизведение единиц с высокой степенью точности, а следовательно, с меньшей погрешностью;  -упрощение записи формул наряду со снижением количества допускаемых единиц;  -единая система образования кратных и дольных единиц измерения, имеющих самостоятельные наименования

Названные  преимущества обусловили  применение системы  СИ  даже в странах, где  ранее 

использовались национальные единицы (Великобритания, Канада, Австралия, США)

ОСНОВУ СИСТЕМЫ  СИ  составили  СЕМЬ  ОСНОВНЫХ  ЕДИНИЦ  ИЗМЕРЕНИЯ:     длины 

( L) – метр (русское – м; международное – М),  массы ( М ) – килограмм (русское – кг; международное – Кg), времени ( Т ) – секунда (русское – с; международное – s), силы электрического тока ( I )– ампер (русское – А; международное – А),  силы света ( J ) – кандела (русское – кд; международное – сd),  термодинамической температуры ( θ ) – кельвин (русское – К; международное – К),  количества вещества ( N )- моль (русское – моль; международное – mоl).   Если значения всех величин выражены в единицах  СИ,  то при расчетах в формулы не требуется введения коэффициентов, которые зависят от выбора единиц.

Дополнительные единицы:  плоский угол (I) – радиан ((русское – рад; международное – rad),  телесный угол (I) – стерадиан   (русское – ср; международное – sr)

Производные единицы (некоторые): -электрические величины (частота – герц;  мощность – ватт;  количества электричества – кулон;  электрическое напряжение – вольт;  электрическая емкость – фарад;  электрическое сопротивление – ом;  электрическая проводимость – сименс;  магнитная индукция – тесла;  индуктивность - генри 

-механические и геометрические величины  (сила – ньютон [ н ]; мощность – ватт [ вт ]; момент силы [ н . м ];  момент инерции  [ кг . квадратный метр];  давление (напряжение) [н/ квадратный метр ];  скорость [ метр в секунду];  ускорение  [метр на секунду в квадрате];  кинематическая вязкость [квадратный метр / сек]; площадь  [квадратный метр];  объем  [кубический метр];  работа и энергия [джоуль ]

Кратные и дольные единицы:  Кратная единица – это единица больше основной в целое число раз;  дольная единица – это единица меньше основной в целое число раз.  Десятичность  системы  СИ является важным её преимуществом.

ПРИМЕЧАНИЯ:  Сокращенные обозначения единиц (русских и международных),  названных в честь ученых и изобретателей, пишутся с заглавной буквы (ватт – Вт; генри – Гн; вольт – В); Приставки, начинающиеся с одинаковой буквы (например, мили и Мега;  Гига и гекто) пишутся с заглавной буквы 

                                                 Ход работы и содержание отчета:

1.Наименование  работы ________________________________________________________________________
2.Цель работы  ________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________________
3.Изучить теоретические основы темы
4. Выполнить задания:
	Приставки для кратных и доль ных единиц
	Отношение

к основной единице
	Сокращен ное обозна чение
	
	Основные единицы измерения
	Название    единицы измерения
	Обозначения

	
	
	
	
	
	
	русск
	Между народн

	Пико
	10 ¬¹²
	п
	p
	
	Длины   ( L)
	метр
	
	

	Нано
	
	н
	n
	
	Массы    (    )
	
	
	

	Микро
	
	мк
	µ
	
	Времени (    )
	
	
	

	Мили
	
	м
	m
	
	Силы элек. тока      (    )
	
	
	

	Санти
	
	с
	s
	
	
	
	
	

	Деци
	
	д     
	d
	
	Силы света(   )
	
	
	

	Гекто
	
	г
	h
	
	Термодина мической 

темп-ры(    )
	
	
	

	Кило
	
	к
	k
	
	
	
	
	

	Мега
	
	М
	M
	
	
	
	
	

	Гига
	
	Г
	G
	
	Количества вещества(    )
	
	
	

	Тера
	
	Т
	T
	
	
	
	
	


      Внесистемные единицы и их связь с основными единицами системы  СИ  (SI):

	         Величина
	                      Внесистемные    единицы      измерения

	
	Наименование
	Обозначение
	Связь с единицей системы СИ

	Длина
	(Микрон) микрометр

Миллиметр 
	     мкм
	1 мкм = 10-6  м
1 мм =
	м

м

	Масса
	Тонна
	
	1 т =
	кг

	Время
	Час
	
	1 ч =
	с.

	Плоский угол
	Градус
	
	10 =
	рад

	Площадь
	Гектар
	
	1 га =
	м2

	Объем
	Литр
	
	1л =
	м3

	Угол поворота
	Оборот
	
	1об =
	рад

	Сила
	Тонна-сила
	
	1тс =
	н

	Работа
	Ватт-час
	
	1 вт.ч =
	дж

	Мощность
	Лошадиная сила
	
	1 л.с. =
	вт

	Давление
	Техническая атмосфера
	ат или кГ/см2      
	1ат  =
	н/м2


Контрольные вопросы:   
1.Перечислите основные единицы системы  СИ;

2. Назовите производные единицы системы СИ;    
3. Как образуются производные единицы –СИ?

4. Какую степень (положительную или отрицательную) имеют кратные единицы?  
5. . Какую степень (положительную или отрицательную) имеют дольные единицы? 

6. Наименование каких приставок пишутся с заглавной буквы и почему? 

7. Какой способ образования кратных и дольных единиц принят в используемой в России метрической системе единиц?  
8. Какая метрическая система единиц измерения используется практически во всех странах мира?  9. Наименования каких единиц пишутся с заглавной буквы?  
10.Укажите достоинства используемой в России метрическойой системы единиц физических величин. 

Работу выполнил студент _____ группы ______________ /_______________/

                                                                                подпись                         (ф и о)

Принял      ____________   ____________     _____________  /______________/                                                                                                    
                           оценка                                      дата                                    подпись                         (ф и о)

                                                                                    Практическая работа № 2
Тема:  Качество измерений

Наименование  работы:     Точность и качество измерений

Цель  работы:  Освоение  элементов   а н а л и з а  погрешностей  измерения  универсальным  мерительным инструментом
Задачи:  
- обучающая: Ориентировать обучающихся на освоение профессиональных компетенций  ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по  ТО  и ремонту автотранспорта;  ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта  узлов и деталей   через освоение умения      применять системы обеспечения качества работ при техническом обслуживании и ремонте  автотранспорта. 

-развивающая: ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач,   профессионального и личностного развития.

ОК 6. Работать в коллективе и команде,  эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

  -воспитательная:  формировать ОК1.  Понимать сущность и социальную значимость     своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

Оснащение рабочего места: Инструкционная карта, литература.

1.  Клевлеев В.М. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник /В.М. Клевлеев, И.А. Кузнецов, Ю.П. Попов. – М.:  ФОРУМ – ИНФРА – М, 2004.  -256 с.

2.Дудников А.А. Основы стандартизации, допуски, посадки и технические 

                        измерения: учебник./ А.А.Дудников. – М.; Агропромиздат, 1989. -176 с.                                        

  Методические указания:   Используя «Теоретические основы темы», учебники  [1, стр. 24…39],    [2, стр. 134…136] и положения математики  произвести необходимые расчеты и обоснования для выполнения поставленной  цели работы                                                                            

Теоретические основы темы: Измерение – нахождение значения физической величины опытным путем с помощью специальных технических средств.  Точность измерений – это степень приближения результатов измерения к некоторому действительному (истинному) значению измеряемой физической величины.  Под качеством измерений понимают совокупность свойств,  обусловливающих получение результатов с требуемыми точностными характеристиками, в необходимом виде и установленные сроки.

      Качество машин, оборудования, приборов и т.д.  в значительной степени зависит от качества изготовления деталей;  качество последних, в свою очередь, зависит от состояния оборудования, его точности, состояния инструмента, приспособлений, квалификации исполнителей  и т. д. Для установления  степени соответствия изготовленных деталей требованиям технической документации  (рабочим чертежам деталей, технологической карте на изготовление, техническим условиям и указаниям в этих документах)   производятся  измерения (испытания) параметров деталей.  При измерениях  (также, как и при изготовлении  деталей)  возникают погрешности (по причинам степени точности и технического состояния мерительного инструмента, условий измерения,  квалификации исполнителя измерений, т.д.),  которые подразделяются на: систематические (постоянна при повторных измерениях и зависит от точности инструмента, методики измерения, индивидуальных особенностей исполнителя);  случайные (меняются случайно при измерениях одной и той же величины и зависят от исправности инструмента, квалификации исполнителя и проч.);  грубые (значительные ошибки исполнителя).  Ошибки систематические искажают общий результат, хотя на качество измерений влияют не сильно. Эту составляющую можно значительно уменьшить.  Случайные ошибки  (погрешности) исключать нельзя; их невозможно установить заранее (перед измерением),  но можно и нужно установить их пределы  и тем самым повысить  точность измерений.      

Погрешности ( Погрешность-отклонение результата измерения (Х) от истинного (Хи)  или действительного (Хд ) значений их величины)  подразделяются на : АБСОЛЮТНЫЕ (Δ = Х – Хи   или  Δ = Х – Хд);  ОТНОСИТЕЛЬНЫЕ ( δ = ± Δ / Х(и, д)  или  δ = ± Δ * 100/ Х(и, д)  %);  ПРИВЕДЕННЫЕ 

( γ = (±  Δ / ХN ) * 100.  где ХN – нормированное значение измеряемой величины, напр., ХN= Хmax.)

 ПОСТУЛАТЫ МЕТРОЛОГИИ:  1. Истинное значение измеряемой величины существует и оно постоянно;  2. Истинное значение измеряемой величины отыскать невозможно;  3. Результаты измерений  математически  связаны с измеряемой величиной вероятностной зависимостью.  

При  многократных измерениях одного и того же параметра получаются различные результаты (Х1  Х2  Х3 … Хi ),  которые могут различаться, чаще всего очень незначительно.  Эти различные результаты измерений называют рассеянием размеров одного и того же измеряемого параметра.  Основные статистические параметры,  характеризующие рассеяние: - средний арифметический размер (Хср);  - диапазон рассеяния (R);  - среднеквадратическое отклонение  (σХср )
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При  многократных измерениях одного и того же параметра за истинное (Хи)  или действительное (Хд ) значение принимают  средний арифметический размер (Хср),  который равен           (Хср) =   (Х1 + Х2 + Х3 +… + Хi ) / n;         (где   n – количество выполненных замеров). Практически выполненные измерения  (Х1  Х2  Х3 … Хi )  находятся  в  диапазоне рассеяния (R), который равен  (R = Хmax – Хmin).  Диапазон рассеяния характеризует только  разброс размеров около центра группирования (центр - Хср).   Для АНАЛИЗА ЖЕ ТОЧНОСТИ  измерений необходимо знать ХАРАКТЕР РАССЕЯНИЯ размеров внутри диапазона рассеяния.  Одним из основных параметров, характеризующих РАССЕЯНИЕ является среднеквадратическое отклонение  (σХср ):   σХср =  √ Σ (Хi – Хср) ² / n . (n-1):  (для многократных измерений); для одного 

измерения:  σх =  √ Σ (Хi – Хср) ² / (n-1):  при  n <20      σх =  √ Σ (Хi – Хср) ² / n :   при  n ≥ 20
                                     Тис. 1
Наглядное представление о характере рассеяния  дают так называемые КРИВЫЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ, которые в зависимости от способов построения делятся на ГИСТОГРАММЫ АСПРЕДЕЛЕНИЯ,  ЭМПИРИЧЕКИЕ КРИВЫЕ ИЛИ ПОЛИГОНЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ  И ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ КРИВЫЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ.   ( Рис. 1)

Вышеприведенные формулы соответствуют предельной теореме теории вероятностей, согласно которой         σХср = σх / √ n -  эта формула отражает фундаментальный закон теории погрешностей, из которого следует, что если необходимо повысить точность результатов (при исключении Δсист) в два раза, то число измерений нужно увеличить в 4-е раза (если в три раза, то число  измерений  увеличить  в 9 раз)

Т.е. среднее арифметическое значение ряда измерений всегда имеет меньшую погрешность, чем погрешность каждого измерения.

Для практических расчетов необходимо иметь ограниченное поле рассеяния,  которое охватывало бы основную массу измерений (событий).  Так как основным параметром  рассеяния является среднее квадратичное отклонение  (σХср), то поле рассеяния ( из практических соображений) принимают  в пределах ± 3σ.  За пределами этого поля рассеяния (см. Приложение 1  в учебнике  И.С.Серого ВСТИ)  остается 0,27 % размеров (событий), что для технических расчетов вполне приемлемо.   Тогда  поле  V = 6 σ. 

Вопрос:  Практически сколько измерений одного и того же параметра нужно делать? 

Исследованиями выявлена закономерность, что с увеличением количества измерений (n) значение вероятной погрешности  быстро уменьшается, но лишь до n = 5; затем значительно замедляется. Следовательно, увеличение числа измерений на одном режиме более 5-и нецелесообразно, что соответствует условию надежности самого среднеквадратического отклонения  σσ  = σ / √ 2 n ;      Принято считать, что если  σσ ≤  0,25,  то оценка точности надежна и это условие выполняется уже при  n = 8.

Точность измерений на практике чаще всего выражается интервалом,  в котором с установленной вероятностью находится суммарная погрешность измерения  при доверительной вероятности  Р =0,9         т.е.     Х = а ± Δ    или     Δmin  ≤  Δ ≤  Δmax
(Систематическая погрешность  ∆с  определяется классом точности  средства измерения  ∆си, значит доверительный интервал должен быть существенно меньше   ∆с;   обычно принимается    ∆с / 10  ≤  ∆сл  ≤  ∆с / 2   при доверительной вероятности  Р=0,95 )

Примечание:  Если речь идет о контроле в пределах допуска и нет информации о законах распределения параметра и погрешности,  то достаточно ограничиться доверительным интервалом с доверительной вероятностью.  Эти показатели        должны сопровождать результаты измерения тогда, когда последующая обработка  результатов не предусмотрена.

                                                Ход работы и содержание отчета:

1.Наименование работы ___________________________________________________
________________________________________________________________________

2.Цель работы  ___________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

3.Изучить теоретические основы темы (выполняемой работы)

4. Выполнить задания:                                                               

Пример:  При  ремонте  двигателя возникла необходимость замены цилиндро-поршневой группы. Для этого  взяли поршни ремонтного размера (заводское изготовление –значит этот размер изменять не следует; он основной). Произвели расточку гильз под ремонтный размер поршня. По техническим условиям (ТУ) для нормальной работы необходимо в соединении поршень – гильза выдержать зазор Smin = 0,08мм  Smax = 0,12мм.  После расточки исполнитель  измерил зазор между поршнем и рабочей поверхностью гильзы  щ у п о м  и заверил, что обеспечил требуемое условие, т.к. получил  Sr = 0,!0 мм.   
Задание 1: Определить истинный или действительный размер рабочей поверхности гильзы после расточки, если контролер при оценке качества работы, сделав ряд замеров, получил следующие результаты: 81,92    81,93    81,94    81,95   81,99    81,42    81,98   82,00    82,50     81,97,  исключив из этого ряда результаты с грубыми погрешностями, определяем  Хср =                                                                                                   

Полученный результат (центр группирования) принимаем за Хи  или  Хд  ; сравниваем  с данными  на Рис.1. Расположить результаты замеров контролера в порядке убывания точности ________________________________________________________________________
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Задание 2: Используя рисунок 1,  освоить построение кривых распределения, начиная с гистограммы. На рис. 1 видно, что по оси абсцисс откладывают либо сами размеры, либо (ΔХ)- их отклонения. По оси ординат (при построении гистограммы и полигонов распределения) откладывают относительную частоту ( ω), которая равна … ω = nхi / N  (на гистограмме площадь в пределах интервала равна относительной частоте, а на теоретической кривой -  вероятности появления размера в данном интервале).   где  nхi  - частота или число размеров, попадающих в один и тот же интервал;  N – общее число замеров (размеров).  Пояснить, почему для замера 81,97 ордината  (ω) выше,  чем для 81,98 ? 

________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
Задание 3:  Используя «Теоретические основы темы» доказать, что измерение размера расточенной гильзы выполнено качественно (основные показатели качества измерений: точность, достоверность)

Контрольные вопросы:   1, Что принимается за истинный или действительный размер при многократных измерениях одного и того же параметра? Как определяется эта величина?

2. При контроле (одноразовое измерение) соответствия выполненного размера по чертежу что принимается за истинный или действительный размер? 

3. Хорошо или плохо, когда при измерениях получается много одинаковых результатов замеров?

Работу выполнил студент _____ группы ______________ /_______________/

                                                                                подпись                         (ф и о)

Принял      ____________   ____________     _____________  /______________/                                                                                                    
                           оценка                                      дата                                    подпись                         (ф и о)                                                                                                                            
                                                                                        Практическая  работа № 3  
 Тема:  Метрологические характеристики средств измерений                         Наименование работы: Выбор средств измерений по допускаемой                                                                                                              погрешности                                     
Цель работы: Приобретение навыка подбора средств измерений для параметров

                                  деталей, выполненных с различной степенью точности 

Задачи:  
- обучающая: Ориентировать обучающихся на освоение профессиональных компетенций  ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по  ТО  и ремонту автотранспорта;  ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта  узлов и деталей   через освоение умений:      применять системы обеспечения качества работ при техническом обслуживании и ремонте  автотранспорта. 

-развивающая: ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач,   профессионального и личностного развития.

ОК 6. Работать в коллективе и команде,  эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

  -воспитательная:  формировать ОК1.  Понимать сущность и социальную значимость     своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

Оснащение рабочего места: Инструкционная карта, литература.

1.  Клевлеев В.М. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник /В.М. Клевлеев, И.А. Кузнецов, Ю.П. Попов. – М.:  ФОРУМ – ИНФРА – М, 2004.  -256 с.

2.Дудников А.А. Основы стандартизации, допуски, посадки и технические 

                        измерения: учебник./ А.А.Дудников. – М.; Агропромиздат, 1989. -176 с.                                           

Методические указания:   Используя «Теоретические основы темы», учебники  [1, стр. 19…21,],    [2, стр.162 …171 ]   произвести необходимые  обоснования и выбор мерительного инструмента для выполнения поставленной  цели работы                                                                                

Теоретические  основы  темы:   Выбор  средств  измерений  зависит  от  вида  контроля,  метрологических  факторов,  точности  изготовления  деталей,   масштабов  производства,  конструктивных  и  экономических  факторов.  В  ремонтном  производстве,  как  в  общем  машиностроении,  применяют  две  формы  контроля:  а к т и в н ы й    и   п а с с и в н ы й    к о н т р о л ь.  При активном контроле измерение  размера производится  в процессе  изготовления  с  помощью  специальных  устройств к станкам,  а  при  пассивном  контроле  определяется  только  годность  после  изготовления  детали. 

 При выполнении производственных  измерений  учитывают требуемую точность  размера  и  погрешность  измерений.  При  чем,  погрешность  измерений – один  из  решающих  факторов,  влияющих  на выбор  средств  измерений.  Неверно  подобранный  инструмент  и  необоснованная  погрешность   измерений  приводит  к  тому,  что  бракованные  детали  могут  попадать  на  сборку,  а  часть  годных  деталей  будет  браковаться.  Для  установления  единых  требований  при  выборе  средств  измерений  регламентируются   по  ГОСТ 8. 051 – 81:   пределы  допускаемых  погрешностей (∂) в зависимости от допуска  I T при измерении линейных размеров  до 500  мм.

При  выборе  инструмента  должно  выполняться  условие       ∆ lim  ≥ ∂  ,   т. е.   предельная     погрешность     инструмента        ∆ lim    д о л ж н а     б ы т ь

меньше  (или хотя бы равна) допускаемой погрешности   измеряемых  размеров

Особое  значение  выбор средств  измерений  имеет  в ремонтном  производстве   при  дефектации  изношенных  деталей.      

Пример:  Выбрать средство для измерения одной рабочей поверхности вала  Ø 50 h7:      Известно, что измеряемый элемент детали имеет наружный номинальный  размер  50 мм., поле допуска h 7;  по таблице 2.3  ( учебник « Основы стандартизации, допуски, посадки и технические измерения» автор А.А.Дудников Стр162 ( и др.источники) определяем величину допуска Т=25 мкм в зависимости от интервала размеров  (30…50)   и квалитета (7)
Определяем величину допускаемой погрешности измерения: (Стр 168 учебника).на пересечении интервала размеров (30…50) и допуска (Т = 25мкм) находим  7 мкм
 На стр.170 учебника   подбираем средство измерений наружных размеров. Здесь указаны предельные погрешности измерения различными средствами.  Подбираем по этой  таблице средство,  имеющее диапазон измерения, включающий  в себя  номинальный  диаметр  50 мм,  и  имеющее  предельную  погрешность  измерения, не превышающую     7 мкм.  Т.е. к 
допускаемой погрешности измерения рассматриваемой ступени вала.  Обнаруживаем, что лучше всех этим требованиям удовлетворяет СКОБА  ИНДИКАТОРНАЯ с диапазоном измерения  0….50 мм. ценой  деления,  равной  0.01 мм, и предельной погрешностью измерения  5,5 мкм..  Условие выполняется, т.к. погрешность инструмента (5,5 мкм) меньше погрешности, допускаемой контролируемым размером (7 мкм) .                

                                                  Задание и содержание отчета:

Наименование работы __________________________________________________
Цель работы ___________________________________________________________

_____________________________________________________________________
Задание: Для указанных в таблице размеров, выполняемых с указанной точностью (даны квалитеты) подобрать средства измерения  (инструменты)                         

	Параметр
	Интервал размера

	Квали тет
	Доп. 
	Погр
	 Предлагаем.

  мерительн.

 инструмент
	Предельн

погр. инстр
    ∆  lim
	Выполнение

   условия
 ∆ lim ≤ ∂

	
	
	
	размера  
  I T
	размера 

 ∂ 
	
	
	

	  Ø  20

  Ø106

  Ø106

  Ø153

  Ø153

  Ø  40

  Ø  40

  Ø  65

  Ø110

  Ø110 
	
	6

6

5

7

8

7

6

8

6

7
	
	
	
	
	


Контрольные  вопросы:        1. Пояснить  сущность  погрешностей   измерений:

                                                       систематических,       случайных       и     грубых;

2.Пояснить: что есть  I T?    3.Как  влияет на выбор средств измерений масштаб  производства,   конструктивные  особенности  деталей,  экономические  факторы

  Работу выполнил студент ____ гр. _________  ________(________________)
                                                                        (дата)             (подпись)                     ( ф.и.о.)

Работу принял __________ ____________  ___________  (________________)

                                     (оценка)                  (дата)                    (подпись)                        (ф.и.о.)                

                                                                                      Практическая работа № 4
Тема:  Система стандартов

Наименование работы:   Оформление   технической   и технологической 
                                                       документации

Цель  работы:  Освоение  требований  стандартов   при  выполнении  текстовых   документов (например,  при  выполнении  проектов, рефератов) 
Задачи:  
- обучающая: Ориентировать обучающихся на освоение профессиональных компетенций  ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по  ТО  и ремонту автотранспорта;  ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта  узлов и деталей   через освоение умений:      применять системы обеспечения качества работ при техническом обслуживании и ремонте  автотранспорта. 

-развивающая: ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач,   профессионального и личностного развития.

ОК 6. Работать в коллективе и команде,  эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

  -воспитательная:  формировать ОК1.  Понимать сущность и социальную значимость     своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

Оснащение рабочего места: Инструкционная карта, литература.

1. Хрусталёва З.А. Метрология, стандартизация и сертификация. Практикум: учебное пособие / З.А.Хрусталёва. – М.;  КНОРУС, 2011. -176 с. 

Методические указания:  Используя «Теоретические основы темы» и учебник [1]  выполнить задания                                                                                  
Теоретические основы темы: В процессе обучения  по ряду профессиональных модулей (или их частей- МДК)  программой предусмотрено выполнение курсовых проектов и на заключительном этапе – выполнение дипломного проекта. При оформлении пояснительных записок (а также рефератов) необходимо выполнять требования стандартов:  ГОСТ 2.105 – 95 «ЕСКД. Общие требования к текстовым документам»  и  ГОСТ 2.106 – 96 «ЕСКД.  Текстовые документы».  При выполнении рефератов требования к их оформлению изложены в нормативном документе ГОСТ 7.9 – 95 «Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу.  Реферат и аннотация.  Общие требования.».

Основные требования при оформлении  титульного листа и листа «Содержание» в
 курсовом (КП) и (ДП) дипломном проектах, установленные соответствующими стандартами ЕСКД:

- выполнение всей записки рукописным способом – чертежным шрифтом по ГОСТ 2.304 – 81 «ЕСКД. Шрифты чертежные»  с высотой букв и цифр не менее  2,5 мм. Цифры и буквы писать четко черной тушью  (пастой) ;

 - выполнение с применением печатающих и графических устройств вывода ЭВМ (ГОСТ 2.004 – 88» ЕСКД. Общие требования  к выполнению конструкторских и технологических документов на печатающих и графических устройствах вывода ЭВМ»;

- выполнение на магнитных носителях данных ( ГОСТ 28388 – 89» Система обработки информации. Документы на магнитных носителях данных. Порядок выполнения и обращения».

Титульный лист – это первый лист документа (пояснительной записки),  который является источником информации, необходимой для обработки и поиска текстового документа.  Выполняется  на листах формата  А4  (2190 * 297)  в соответствии с ГОСТ 2.301 – 68 «ЕСКД. Форматы»  без основной надписи с рамкой и полями:  20 мм – слева и по 5 мм  сверху, снизу и справа по форме  (см. ниже).  Номер страницы на титульном листе не проставляют.
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	1                        Министерство сельского хозяйства РФ

2          Адамовский сельскохозяйственный техникум – филиал

ФГБОУ ВПО  «Оренбургский ГАУ»

3        ПМ (МДК)  Эксплуатация сельскохозяйственной техники

4                                          Курсовой проект

5              ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ  

                             ОПЕРАЦИИ  ________________________      

В УСЛОВИЯХ   ОАО « __________________»

6                                      Пояснительная записка

7                               АСХТ  110809 ХХ(№док ) ХХ(вар) ПЗ

8                                         Группа 31»М»

9                                                 Руководитель    

                                                                        __________ И.И.Иванов

11.                                               Разработчик

                                                                 __________ ОО.Петров

13.                                                2013
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При заполнении полей 1,2,3,4,5,6,7,8, 13  надписи располагать  по середине строчек.  Применять шрифт (кегль 14); буквы строчные, кроме первых букв в слове. Но поля 5,7 (наименование темы  и обозначение документа) выполняются  прописными буквами (кегль 14). Расстояние между словами  один пробел.

Лист  «Содержание» - (следующий после титульного) выполняется с основной надписью (штамп 40 * 185 мм), последующие листы, как все листы ПЗ имеют основную надпись 15 * 185 мм   в соответствии с ГОСТ 2. 104 – 2006 «ЕСКД. Основные надписи».  Слово «Содержание» пишут симметрично тексту;  расстояние от верхней лини рамки и от слова «Содержание» до текста 15 мм.  Расстояние  между строчками «Содержания» (интервалы) – 10 мм.  Номера разделов и подразделов по тексту  ПЗ и в «Содержании» должны совпадать.  

                                                                      Содержание

               Введение_________________________________________________________________4

1. Задание  (Исходные данные для проектирования)_____________________________5
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Задание 1:  Выполнить титульный лист на формате  А4 (210*297)  согласно требований стандартов (ГОСТ)  на выполнение  документов     (использовать «Теоретические основы темы»)

Задание 2:  Выполнить лист  «Содержание»    (использовать  «Теоретические основы темы»)

Контрольные вопросы:   
1. Какими способами допускается выполнять текстовые документы?  
2.Что относится к текстовым документам?  
3.Какая информация содержится в классификационном номере?  
4. Каким цветом оформляют титульный лист и остальные листы текстового документа?  
5. Нумеруют ли страницу титульного листа?  
6. К какому виду текстовых документов относится перечень элементов?  
7. Какие элементы в листе  «Содержание» КП являются обязательными?  
8. Лист «Содержание» выполняют с основной надписью или без неё? 
 9. Каково назначение листа  «Содержание»?

Работу выполнил студент  _____  группы  ______________  / _______________/

                                                                                подпись                         (ф и о)

Принял      ____________   ____________    _____________   /_______________/                                                                                                    
                           оценка                                      дата                                    подпись                         (ф и о)

                                                                                        Практическая работа № 5
Тема: Сущность и виды взаимозаменяемости. Понятие о допусках и посадках                                                                                                                                                       Наименование работы: Расчет  основных  параметров  соединения.                                    
Цель  работы: Закрепить теоретические знания и приобрести навыки по расчету параметров, характеризующих соединение и построению графиков полей допусков

Задачи:  
- обучающая: Ориентировать обучающихся на освоение профессиональных компетенций  ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по  ТО  и ремонту автотранспорта;  ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта  узлов и деталей   через освоение умений:      применять системы обеспечения качества работ при техническом обслуживании и ремонте  автотранспорта. 

-развивающая: ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач,   профессионального и личностного развития.

ОК 6. Работать в коллективе и команде,  эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

  -воспитательная:  формировать ОК1.  Понимать сущность и социальную значимость     своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
Оснащение рабочего места: Инструкционная карта, литература.

1  Клевлеев В.М. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник /В.М. Клевлеев, И.А. Кузнецов, Ю.П. Попов. – М.:  ФОРУМ – ИНФРА – М, 2004.  -256 с.

2.Дудников А.А. Основы стандартизации, допуски, посадки и технические 

                        измерения: учебник./ А.А.Дудников. – М.; Агропромиздат, 1989. -176 с.                                           

Методические указания:    Используя «Теоретические основы» и учебник [2, стр. 35 …39]   произвести необходимые  расчеты и обоснования  для выполнения поставленной  цели работы                                                                                

Теоретические основы темы: Все детали, после изготовления, при сборке объединяются между собой, образуя при этом соединения подвижного или неподвижного характера (это зависит от необходимости выполнения требуемых функций). В соединениях различают охватывающие поверхности (условно «отверстие»)       и охватываемые (условно «вал»). Эти поверхности могут быть любыми, а не обязательно цилиндрическими. Характер соединения (подвижность или неподвижность)      называют ПОСАДКОЙ. Все соединяемые поверхности имеют фактические размеры  ( Д r   d r )

На чертежах же размеры задаются в виде целого числа (номинальные размеры Д, d)

и  отклонений   от   номинального    размера   (  верхнее  ES,  es ;    EI,  ei – нижнее )

                                          +0.040 ЕS                               

                         (Ø)   D 40 +000 ЕJ                                            (Ø)  d 40 –0.020  еs
                                                                                                                     --0.050  еi
Размер - численное значение линейной величины в выбранных единицах измерения

Номинальный размер – размер полученный после расчета (конструктором) и 

округления до ближайщего стандартного значения.

Предельные размеры – ограничивают интервал значений, между которыми должен

находиться действительный размер.

Действительный размер (Dr dr ) получают измерением с допускаемой погрешностью. Сравнивая действительный размер с предельными (Dmax, dmax;  Dmin, dmin) определяют годность детали.

Отклонение   размера –  алгебраическая   разность   между  действительным, 

предельным  и  соответствующим номинальным размером. Отклонения могут быть положительными и отрицательными.

Предельные отклонения - алгебраическая разность между предельными размерами

и номинальными (верхние отклонения ES  es ; нижние отклонения EI  ei ).

Допуск размера ( Т ) – разность между наибольшим и наименьшим (предельными)

размерами или разность между предельными отклонениями.

                  T = Dmax – Dmin = ES – EI;                T = d max – d min = es -ei ;

Поле допуска – зона между верхним и нижним отклонениями.    

Зазор-положительная разность S =D – d; предельные зазоры  Smax = Dmax – d min
=ES – ei ;     Smin = Dmin – d max = EI – es. 

Натяг – положительная разность N=d-D; предельные натяги  Тmax = d max – Dmin = es – EI;   Nmin = d min – Dmax =ei – ES.

Допуск  посадки – сумма допусков «отверстия» и «вала»   ТП =ТД +Тd ;   отдельно 

-допуск зазора ТП = ТS = Sмах – Sмin ;    -допуск натяга ТП = ТN = Nмах – Nмin

-допуск переходной посадки ТП = Sмах + Nмах 

                                             Задание и содержание отчета:                            Наименование работы__________________________________________________
 _______________________________________________________________________

Цель работы ___________________________________________________________

_______________________________________________________________________
Задание: Дано соединение (каждый член звена решает свой вариант)
В  результате  решения   определить:         номинальный   размер   соединяемых 

поверхностей;  предельные отклонения; предельные размеры; предельные зазоры (натяги); допуски размеров и допуск  посадки;  изобразить графически параметры соединения  и  поля допусков.

	В-нт
	Соединение
	Размер
	В-нт
	Соединение
	Размер

	1

2

3
	Задания 1, 2, 3
Роликоподш 7608

Цапфа поворотная

Коленвал (ширина
шатунной шейки)

Шатун (ширина)

Поршень

Палец поршневой
	Ø 40-0,012
Ø 40-0,010
              -0,027
47+0,100
46,9-0,170
            -0,340
Ø35-0,004

            -0,014 
Ø35-0,007

	1

2

3
	Задаия 7, 8, 9,
Гильза     (Д- 240)

Поршень (Д- 240)

Втулка шатуна

Палец поршневой

Маховик (Т-150)

Шестерня (Т- 150)
	Ø110+0,060
Ø110-0,100
               -0,160
        +0,040  

Ø42+0,032

 Ø42-0,008
               +0,170 

Ø416+0, 055
Ø416+0,120

	4
5
6
	Задания 4, 5, 6
Шестерня распре-

делительного вала.

Распредвал

Вал коленчатый

Шестерня вала
 коленчатого
Блок картера

Верхн. посадочный

поясок гильзы 
	Ø20+0,023
             +0,023

Ø20 +0,002
              
	4
5
6
	Задаия 10,11,12
Шатун

Втулка верхней го

ловки шатуна

Маховик

Вал коленчатый

Шарикоподш 413

Вал ведущего

колеса
	 Ø 40+0,027
                 +0,115
Ø  40 +0,063
 Ø  130+0.080
 Ø  130-0,050
                    -0,090
Ø   65-0,015
                 +0,023
Ø   65-0,003                 

	
	
	               +0,045
Ø106+0,023
Ø106+0,035
Ø153 +0,040
Ø153-0,050

               -0,090
	
	
	


 Решение:  1.Номинальный размер соединяемых поверхностей     D = d =             мм

                              Предельные отклонения:

2. Верхнее отклонение отверстия  ES =          мм; нижнее отклонение  EI =          мм       

3. Верхнее отклонение вала  es =          мм;     нижнее отклонение вала  ei =          мм

                              Предельные  размеры:

4. Максимальный размер отверстия  D max = D + ES   D max = 

5. Минимальный размер отверстия   D min = D + EI    D min = 

6. Максимальный  размер  вала  d max = d + es    d max =

7  Минимальный  размер  вала   d min =  d   + ei     d min 

                              Предельные зазоры (натяги)

8.  Максимальный зазор (натяг)  в соединении      S max = D max - d min = ES – ei
                              S max =   

9. Минимальный зазор (натяг)  в соединении     S min = D min – d max = EI – es
                              S min =

10. Допуски  размеров: ТD = ES – EI        TD =

                                         Td = es – ei           Td  =

11. Допуск посадки       ТП = TD + Td      ТП = 

12. График полей допусков:    
	               +

               о
	

	                _


	


Контрольные вопросы:  1. В какой системе выполнено соединение (Ваш вариант)?

2. Чему равно основное отклонение у основной поверхности ( Ваш вариант)?

3. Определить  квалитет,  в  котором  выполнено  соединение (Ваш вариант)?

Работу выполнил студент ____ гр. _________  _________(________________)
                                                                        (дата)             (подпись)                     ( ф.и.о.)

Работу принял __________ ____________  ___________  (________________)

                                     (оценка)                  (дата)                    (подпись)                        (ф.и.о.)                

                                                                                        Практическая  работа  № 6  
 Тема:  Расчет, выбор посадок и степеней точности                                  Наименование работы:  Основы  выбора  квалитетов  и  посадок

Цель  работы:     Освоить  основы  выбора  квалитетов  и  посадок  различными

способами  (экспериментальным, исследовательским, расчетным,  по  аналогии)

Задачи:  
- обучающая: Ориентировать обучающихся на освоение профессиональных компетенций  ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по  ТО  и ремонту автотранспорта;  ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта  узлов и деталей   через освоение умений:      применять системы обеспечения качества работ при техническом обслуживании и ремонте  автотранспорта. 

-развивающая: ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач,   профессионального и личностного развития.

ОК 6. Работать в коллективе и команде,  эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

  -воспитательная:  формировать ОК1.  Понимать сущность и социальную значимость     своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

Оснащение рабочего места: Инструкционная карта, литература.

1  Клевлеев В.М. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник /В.М. Клевлеев, И.А. Кузнецов, Ю.П. Попов. – М.:  ФОРУМ – ИНФРА – М, 2004.  -256 с.

2.Дудников А.А. Основы стандартизации, допуски, посадки и технические измерения:
                                      учебник./ А.А.Дудников. – М.; Агропромиздат, 1989. -176 с. 
        Методические указания:  Используя «Теоретические основы» и учебник [2]   произвести необходимые  расчеты и обоснования  для выполнения поставленной  цели работы                                                                                

Теоретические  основы  темы:   Квалитет  -  совокупность допусков, характеризующих одинаковую степень точности  для  различных номинальных размеров.

Значит точность размеров определяется   квалитетом.  В практической деятельности (при конструировании)  квалитет подбирается исходя из следующих факторов:   технологического, экономического  и  фактора  качества.

Практикой давно установились соответствия  между требованиями нормальной

 работоспособности  соединений и точностью сопрягаемых поверхностей деталей Например, в интервале размеров  1…500 мм  посадки с зазором установлены   в 4…12-м  квалитетах,  переходные – в 7-м,  с натягом – в 5…8-м. Причем 4…5-й  квалитет  применяются  редко    ( например, в  соединении  «поршневой палец – поршень – втулка»);  6…7-й  -- в ответственных соединениях (например в кривошипно-шатунном механизме);  8…9-й -- в соединениях средней сложности;  11…12-й -- в неответственных соединениях (крепление крышек, фланцев,..)

Однако выбор квалитетов можно осуществить  и по результатам    р а с ч е т о в,

и по результатам экспериментальных исследований,   и  по  а н а л о г и и.                         

Ориентировочно квалитет можно выбрать по расчетным или полученным из практики значениям предельных зазоров или натягов.          Например,  если  при 

номинальном размере соединения  95 мм  установлено, что зазор между шейками вала и вкладышами подшипников находится  в пределах  0.010…0.070 мм   ( т.е. Sмаx = 70 мкм, Sмin = 10 мкм), то допуск зазора  ТS = Sмаx – Sмin =70-10=60 мкм). Распределяя допуск посадки между валом и отверстием поровну получим ТД = Тd = ТS /2 = 30 мкм,  что соответствует  6…7-у квалитету  (см. А.А.Дудников « Основы стандартизации, допуски, посадки  и  технические измерения»  стр.162    или  Г.М. Ганевский  «Допуски, посадки и технические измерения в машиностроении Стр.39).  Т = IТ6 = 22мкм  (для вала),  Т = IТ7 = =35мкм (для отверстия) с учетом того, что отверстия обрабатывать  сложнее, чем валы. Задание №1: D=d=120мм,  S= 0,080 – 0,160 мм   (решение выполнить в отчете)

      Посадка  –  подвижный   или   неподвижный   характер   соединения  рабочих 

поверхностей деталей.  Подвижность или неподвижность в соединениях необходима для выполнения заданных функций ( т.е. в соединениях рабочих  поверхностей должны быть или гарантированный зазор, или гарантированный натяг, или переходная посадка).  Как при выборе квалитетов (точности) соединяемых поверхностей, так и при   выборе   посадок   используются разные способы  Единой методики подбора посадок нет.   Поэтому  выбор  осуществляется  либо расчетом,    либо по аналогии,    либо по  справочным    данным.  В последнем случае в справочной  литературе даются рекомендации  какие посадки применять в конкретном случае.        При выборе посадок    неответственных  соединений можно использовать метод аналогии. Он заключается в назначении посадки аналогичной известным посадкам для хорошо работающих соединений этого типа.     Подбор посадок с зазором по расчетным зазорам  ( Smax. и Smin) осуществляется в следующем порядке:   сначала определяется допуск посадки ТS = Sмаx. – Sмin ;  затем определяются технологические ( монтажные) зазоры Sтмаx. = Sмаx. – 0.3 ТS ;  Sтмin = Sмin – 0.3 ТS ;  По полученным технологическим зазорам  в таблицах выбирают посадку, удовлетворяющую    условиям      Sмаx. ≈  Sтмаx ;   Sмin. ≥ Sтмin. 

 Пример:   Дано:   Номинальный размер соединения  Ø120 мм., Sмin.=0.025мм (25мкм), Sмаx.=0.065мм (60мкм).  

          Рассчитать   и  подобрать   стандартную   посадку   по  исходным   данным

Решение: Допуск посадки  ТS = 65 – 25 = 40мкм.           Технологические зазоры;  Sтмаx.= 65 - 0.3*40 = 53мкм,      Sтмin.= 25 - 0.3*40=13мкм.      По таблицам этим условиям отвечает посадка    F7 / h6,  для которой  Sмаx.= 80мкм,    Sмin.=25мкм.     Для данной посадки (по таб. СТ. СЭВ 144-75) отклонения размеров соединяемых деталей: ЕS=+0,064   мм, ЕI= +0.025мм; еs = 0,  еi = - 0.016мм        т.е.  Ø 120 F7 / h6 = 120 +0,064     / - 0,016                                                                

                       +0,025          
                                              Задания и содержание отчета:

Наименование работы:  _________________________________________________
 _______________________________________________________________________

Цель работы ___________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
Задание №1: (см. выше) Дано: D = d = 120 мм;  S = 0,080 – 0,160 мм 
                                              Определить квалитеты  отверстия и вала.

	TS = TD = Td =

	

	


Задание №1:                                                                                          
В выше приведенном примере получили   Ø 120 F7 / h6 = 120 +0,064      / - 0,016                                                               

                                                                                                                                                                                         +0,025          
Доказать, что это посадка с зазором  
	

	


Задание №2. Рассчитать и подобрать стандартную посадку, если Д = d =68 мм.  По техническим условиям зазор в этом соединении для дизельного двигателя  Sмаx.=0,115мм (      мкм) Sмin.= 0,080мм (       мкм)   (см.выше пример решения)

	

	

	

	

	

	


Задание №3. Определить характер соединения (группу посадки), если на черте-

же дана запись Ø72 Н7 /f6  мм.     1. Определить численные значения отклонений отверстия (по таблицам):  ЕS=     мкм (        мм), ЕI=     мкм (     мм)

2. Определить численные значения отклонений вала       еs =         мкм (        мм),

еi =        мкм (        мм).  3. Опр. max. и min. зазор  (натяг) в соединении. Вывод.

	

	

	

	

	

	


Задание №4. Подобрать посадки  (по справочникам)  для соединения

	  Сопрягаемые  поверхности
	Посадка
	 Отклонения
	Зазор  или

Натяг в со

единении.

	
	
	Отверст.
	  Вала
	

	Втулка верх. головки шатуна.

-  Палец поршневой


	 Ø 42 -----
	
	
	


Контрольные  вопросы: 1. Что  называется  квалитетом?       2. Что  называется

                                             посадкой?                3. Какая  связь  существует  между  

                                             квалитетами  и  посадками? 4. Какие  способы (на Ваш

                                             взгляд)  более  точны  для  подбора     КВАЛИТЕТОВ?

5.Какие  способы    ( на  Ваш  взгляд )   более  точны  для  подбора  ПОСАДОК?
Работу выполнил студент ____ гр. _________  ________(________________)
                                                                        (дата)             (подпись)                     ( ф.и.о.)

Работу принял __________ ____________  ___________  (________________)

                                     (оценка)                  (дата)                    (подпись)                        (ф.и.о.)                

                                                                                     Практическая  работа № 7 
Тема: Точность геометрических параметров деталей                               Наименование работы: Точность  геометрических  параметров  деталей

Цель  работы:   Отработка навыков по выбору способов обозначения и 
чтения условных  обозначений точности геометрических параметров деталей.

Задачи:  
- обучающая: Ориентировать обучающихся на освоение профессиональных компетенций  ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по  ТО  и ремонту автотранспорта;  ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта  узлов и деталей   через освоение умений:      применять системы обеспечения качества работ при техническом обслуживании и ремонте  автотранспорта. 

-развивающая: ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач,   профессионального и личностного развития.

ОК 6. Работать в коллективе и команде,  эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

  -воспитательная:  формировать ОК1.  Понимать сущность и социальную значимость     своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

Оснащение рабочего места: Инструкционная карта, литература.

1  Клевлеев В.М. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник /В.М. Клевлеев, И.А. Кузнецов, Ю.П. Попов. – М.:  ФОРУМ – ИНФРА – М, 2004.  -256 с.

2.Дудников А.А. Основы стандартизации, допуски, посадки и технические 

                        измерения: учебник./ А.А.Дудников. – М.; Агропромиздат, 1989. -176 с. 
Методические указания:  Используя «Теоретические основы» и учебник [2, стр.40…50, 58…63]   произвести необходимые  расчеты и обоснования  для выполнения поставленной  цели работы                                                                             

Теоретические основы темы:  Из изученного материала известно, что одним из важнейших принципов организации машиностроения и ремонта машин является

ВЗАИМОЗАМЕНЯЕМОСТЬ.  Взаимозаменяемость – это свойство деталей  занимать   свое   место   в  машине  без  дополнительной  обработки,  пригонки  и

выполнять  при  этом  заданные  функции.     Взаимозаменяемость  одноименных 
деталей  обеспечивается  одинаковостью  их основных  геометрических  параметров: -размеров детали;  -формы  поверхностей,  образующих  деталь;

- шероховатости   поверхностей   детали      (рабочих и не рабочих); -взаимного    расположения   поверхностей   детали.     Нет сомнения,  что  абсолютную  одинаковость  перечисленных  параметров  при изготовлении  деталей       (особенно  изготовленных  в  разных  местах,  на разных  станках,  различной квалификации рабочими)  выдержать невозможно,  поэтому отклонения параметров от абсолютных значений   нужно   нормировать, т.е.   на  каждый   параметр   устанавливать   допуск,  ограничивающий  пределы  отклонения.

ДОПУСК – это  погрешность  параметра,  при  которой  деталь  остается  
работоспособной,  т.е. может  выполнять   заданные   ей  функции.  Чем точнее   
выдерживается допуск на параметры, тем качественнее изделие (деталь), т.е. качество изделия – это   степень   соответствия  ее  з а д а н н ы м   требованиям.

Как  задаются  допуски на  геометрические  параметры?

1.Допуск на размер задается  с помощью  отклонений  от номинального размера

(Например,  Ø50 +0,600  мм    Т= 0.60 мм;              Ø50 + 0.020  мм  Т = 0.40  мм)

Чем меньше численное значение допуска, тем выше точность (т.е. тем выше ква

литет)  2. Шероховатость нормируется численным значением над знаком:  √,  √,   √ (√),   Численные значения  параметра  Ra: 100, 50, 25, 12.5, 6.3, 3.2, 1.6, 0.8, 0.4, 0.2, 0.1, 0.05, 0.025  мкм.  3. Отклонения формы поверхностей  детали  и  взаимного  расположения  поверхностей,  образующих деталь,  нормируются численным значением и условным знаком. Например, условные знаки:  отклонения формы цилиндрических поверхностей:  в поперечном сечении (« О » -овальность, огранка) ;  в продольном сечении ( « = » - конусность, бочкообразность, седло-

образность);     в поперечном и продольном сечениях ( « /О/ » нецилиндричность)                

- плоских поверхностей: отклонение от плоскостности ( «      » - коробление плоскости)             

-знаки отклонения взаимного расположения поверхностей детали « I » - отклонение от перпендикулярности:   «      » -отклонение от соосности;   «      »  -отклонение от параллельности;  «      » - биение  поверхности

Примечание: Вставить недостающие знаки ( использовать (3) стр 47; )                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
                                           Задания и содержание отчета:

Наименование работы__________________________________________________
 Цель работы __________________________________________________________
_______________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
[image: image1.jpg]
Выполнить задания:  (предварительно выполнив в отчет эскиз детали по чертежу)                                                                       

Задания:         По заданному чертежу детали выполнить письменные ответы на 
                         поставленные вопросы: 

1. Записать размеры, к которым относится запись –   «Неуказанные  предельные

отклонения  размеров:  отверстий  Н 14,  валов  h14,  остальных   + _ IT 14 /2
 ____________________________________________________________________                                                                                                               

2. Расшифровать  запись  размеров  шеек  под  подшипники;  найти  численные

значения  отклонений  (использовать  таблицы  предельных  отклонений  размеров)

Поверхность «В»_____________________________________________________

____________________________________________________________________

Поверхность «Г» _____________________________________________________
____________________________________________________________________
1. Расшифровать  условные  обозначения  отклонений  формы.:
- для поверхности    Ø 28 ____________________________________________ 

___________________________________________________________________

- для поверхности   Ø 24 f 7____________________________________________
____________________________________________________________________

4.  Расшифровать  условные  обозначения  шероховатости, которое ставится в
правом  верхнем  углу  формата.

                      о

Например, √ (√  )  _____________________________________________________
                12,5 

                  √ (√  ) ______________________________________________________ 5.Найти и расшифровать условные обозначения  отклонений  взаимного  расположения  поверхностей  детали:  

-отклонение от соосности _______________  и  __________________________
                                                                                (условное обозначение)                                  (расшифровка обозначения)
_____________________________________________________________________
- торцовое биение  ________________  и  __________________________________
                                (условное обозначение)                                                   (расшифровка обозначения)
_____________________________________________________________________
6.  Найти и записать размеры  с  условными  отклонениями, выполненные в системе вала   ________________________________________________________
найти  численные  значения  отклонений;
_____________________________________________________________________
7.Как  будет  выглядеть  размер Ø30 к6  на  сборочном  чертеже?
______________ почему так?____________________________________________
8.Какие  параметры  резьбы  нормирует  запись   …6g       в  М20 * 1.5 – 6g  ? 

_____________________________________________________________________
9.Как  выглядит  запись  ( из  вопроса  8)  для  резьбы  с  крупным  шагом????

_____________________________________________________________________
10. Чего недостает в обозначении (см. на  чертеже  поверхности «В» и «Г») 
	  / /
	0.1 / 100
	


_____________________________________________________________________
Контрольные  вопросы:  1.Что  называется  взаимозаменяемостью?  2.  Факторы,  обеспечивающие  взаимозаменяемость.  3.  Что  называется  допуском  на  размер?   4. Определение качества  изделия.  5.  Как  нормируется  шероховатость поверхности детали ??  6. Назвать  отклонения  формы  цилиндрической  поверхности   в  поперечном  сечении;   …в  продольном  сечении.  7. Назвать отклонения плоских поверхностей.

Работу выполнил студент ____ гр. _________  ________(________________)
                                                                        (дата)             (подпись)                     ( ф.и.о.)

Работу принял __________ ____________  ___________  (________________)

                                     (оценка)                  (дата)                    (подпись)                        (ф.и.о.)                

                                                                                     Практическая работа  № 8 
Тема: Размерные цепи                                                

Наименование работы:  Расчет размерных цепей

Цель работы: Приобрести навыки составления размерных цепей и расчета

                        параметров звеньев, составляющих размерную цепь 
Задачи:  
- обучающая: Ориентировать обучающихся на освоение профессиональных компетенций  ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по  ТО  и ремонту автотранспорта;  ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта  узлов и деталей   через освоение умений:      применять системы обеспечения качества работ при техническом обслуживании и ремонте  автотранспорта. 

-развивающая: ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач,   профессионального и личностного развития.

ОК 6. Работать в коллективе и команде,  эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

  -воспитательная:  формировать ОК1.  Понимать сущность и социальную значимость     своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

Оснащение рабочего места: Инструкционная карта, литература.

1  Клевлеев В.М. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник /В.М. Клевлеев, И.А. Кузнецов, Ю.П. Попов. – М.:  ФОРУМ – ИНФРА – М, 2004.  -256 с.

2.Дудников А.А. Основы стандартизации, допуски, посадки и технические 

                        измерения: учебник./ А.А.Дудников. – М.; Агропромиздат, 1989. -176 с.                                           

Методические указания:    Используя «Теоретические основы темы» и учебник [2, стр. 119…128 ]   произвести необходимые  расчеты и обоснования  для выполнения поставленной  цели работы                                                                              

Теоретические основы темы: Размерной цепью называется совокупность размеров, образующих замкнутый контур и непосредственно участвующих в решении поставленной задачи.  Размеры, образующие размерную цепь, называют звеньями. Звено, которое при сборке или изготовлении детали выявляется последним,  называется замыкающим;  остальные звенья – составляющие. Звенья принято обозначать буквами алфавита; причем замыкающее звено с индексом (∂-дельта).  По влиянию размеров составляющих звеньев на замыкающее звено различают  увеличивающие и уменьшающие звенья. Т.е., если с увеличением составляющего звена (при неизменности остальных) замыкающее увеличивается, то звено называют увеличивающим  и наоборот. Размерные цепи могут быть линейными и пространственными
    Решение размерной цепи заключается в расчете номинальных размеров неизвестных звеньев,  их отклонений и допусков.  Перед решением необходимо составить (выполнить) размерную цепь,  предварительно выявив замыкающее звено,  т.е. размер к точности которого предъявляются технические требования,  т.к. оно определяет качество работы данного механизма или детали. Такими звеньями (размерами) могут быть: зазоры в соединениях деталей (например, соединение  поршень-гильза, втулка-палец, боек коромысла-торец клапана, рифли бичей - подбарабанье  и т.д.

Если требуется определить неизвестные составляющие звенья, то это прямая задача,  если наоборот – то обратная задача

    Решение имеет целью  - достижение необходимой точности  замыкающего звена,  т.к. от этого зависит качество работы соединений, механизмов, узлов и машины в целом.  При использовании метода расчета  «max – min»,  учитываются только предельные отклонения составляющих звеньев. Этот метод подходит для размерных цепей с небольшим количеством звеньев и с учетом условия,  что все увеличивающие звенья выполнены  максимальными (т.е. с верхним отклонением), а уменьшающие звенья выполнены минимальными (т.е. с нижними отклонениями). При решении (обратной) задачи необходимо определить: 1).номинальный размер замыкающего звена (равен сумме номинальных размеров увеличивающих звеньев минус сумма номинальных размеров уменьшающих звеньев); 2).верхнее отклонение замыкающего звена равно  сумме верхних отклонений замыкающих звеньев  минус  сумма нижних отклонений уменьшающих звеньев. 3).нижнее отклонение замыкающего звена равно  сумме нижних отклонений увеличивающих звеньев  минус  сумма верхних отклонений уменьшающих звеньев. 4.Допуск замыкающего звена равен разности верхнего и нижнего отклонений замыкающего звена.  (Для проверки … допуск замыкающего звена равен сумме допусков составляющих звеньев)    

  Для сборочных цепей восстановление замыкающего звена можно осуществить следующими способами: - регулированием;  - пригонкой;  - селективным подбором деталей.
                                                    Задания и содержание отчета:

Наименование работы __________________________________________________
Цель работы ___________________________________________________________

_______________________________________________________________________
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      Задача № 1.       Дано  соединение:  вал коленчатый – подшипник (вкладыш) –  
      блок (П) –  кольцо компенсирующее (К)
       Звено А1 = 60 - 0,480 мм; звено А2 = 82+ 0,120

         Звено А∂ = 140 + 0,360  мм; звено А3 = ? 
       Составлена размерная цепь, по которой
       необходимо определить:
      - номинальный размер звена  А3;
     - верхнее и нижнее отклонения звена А3
    - допуск звена  А3
     (суть:   при   работе      компенсирующее 
      звено  (К)  изнашивается,       а размер А2
при  шлифовке  вала  увеличивается,   что ведет к изменению звеньев А1  и  А∂ 
Восстановить размер А∂ и положение середины шатунной шейки относительно поверхности (П) блока можно подбором толщины кольца (К)-А3  
Решение: 1.если неизвестно составляющее звено, то задача _______________;
                                                                                                              (прямая,   обратная)

         2.по влиянию  на замыкающее А∂ составляющие звенья А1 и А2  являются

                                                   ___________________________  
                                                             (увеличивающие ,   уменьшающие)

Звено  А3 _________________   (т.к. при его увеличении звено А∂ уменьшается)                     
                 (увеличивающие ,   уменьшающие)

 1.Определить номинальный размер неизвестного звена (А3):     
Исходя из определения  (см. предыдущую страницу)  записываем  выражение  для  определения  замыкающего звена (АД);  затем из этого выражения находим неизвестное (А3) и подставив численные значения  получим
	Ад = ∑ … 

	

	


2.Определить верхнее отклонение неизвестного звена (А3). 
Исходя из  определения (см. предыдущую страницу) записывается выражение для определения верхнего отклонения замыкающего звена;  затем из этого выражения находится верхнее отклонение неизвестного звена  (А3). После подставления в полученное выражение числовых значений определяем численное значение верхнего отклонения  звена А3:
	

	

	


3.Определить нижнее отклонение неизвестного звена (А3):
 Исходя из  определения (см. предыдущую страницу) записывается выражение для определения нижнего отклонения замыкающего звена;  затем из этого выражения находится нижнее отклонение неизвестного звена  (А3).  После подставления в полученное выражение числовых значений определяем численное значение нижнего отклонения  звена А3

	

	

	


4. Определить допуск неизвестного звена  А3:
Исходя из  определения (см. предыдущую страницу) записывается выражение для определения допуска замыкающего звена и подставляются полученные в пунктах 2 и 3 численные значения, по которым определяется допуск. Затем необходимо сделать проверку  

	

	


Задача № 2:  (для  метода  селективного  подбора деталей):

  Дано:  По  чертежу  размер  изготавливаемых  деталей  (гильз)  D = 130 +0,040  мм;
              размер поршней d = 130 -0,160 мм.                 На сколько  размерных  групп
                                                                                                  -0,200            
необходимо делить изготовленные детали, если зазор в группе  0,18 – 0.20 мм.
Решение:  N гр  = допуск посадки / допуск в группе = (TD + Td) / Smax – Smin ;
	N гр  = 


Контрольные вопросы:               1.Какие звенья составляют размерную цепь?

2. Цель определения замыкающего звена?

3. Какие допущения используются при решении по методу «max – min»?

4. Цель использования селективного подбора деталей (селективной сборки)? 

  Работу выполнил студент ____ гр. _________  ________(________________)
                                                                        (дата)             (подпись)                     ( ф.и.о.)

Работу принял __________ ____________  ___________  (________________)

                                     (оценка)                  (дата)                    (подпись)                        (ф.и.о.)                

                                                                                     Практическая работа № 9
 Тема: Стандарты, обеспечивающие качество продукции                                                Тема работы:   Штриховое кодирование информации

Цель  работы:  Изучение структуры различных видов штрихкодов 

Задачи:  
- обучающая: Ориентировать обучающихся на освоение профессиональных компетенций  ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по  ТО  и ремонту автотранспорта;  ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта  узлов и деталей   через освоение умений:      применять системы обеспечения качества работ при техническом обслуживании и ремонте  автотранспорта. 

-развивающая: ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач,   профессионального и личностного развития.

ОК 6. Работать в коллективе и команде,  эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

  -воспитательная:  формировать ОК1.  Понимать сущность и социальную значимость     своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

Оснащение рабочего места: Инструкционная карта, литература.

1. Хрусталёва З.А. Метрология, стандартизация и сертификация. Практикум: учебное пособие / З.А.Хрусталёва. – М.;  КНОРУС, 2011. -176 с.

Методические указания:   Выполнить задания,  используя «Теоретические основы темы» и рекомендации [1]:  

 Теоретические основы темы: Штриховые коды, наносимые на различную продукцию, обладают информацией для потребителей, продавцов и производителей этой продукции. Информация в штриховом коде определяется соотношением ширины штрихов и пробелов. Т.е. ШТРИХОВЫМ называется код, состоящий из знаков набора параллельных чередующихся темных (штрих)  и светлых (пробел)  полос различной ширины в соответствии с ГОСТ Р ИСО МЭК 16022 – 2008.   Размеры полос стандартизованы.  Самый узкий штрих принят за единицу.  Каждая цифра  (разряд)  складывается из двух штрихов и двух пробелов.  Штриховые коды можно условно разделить на два типа:  * товарные   (имеют два ряда – штриховой и цифровой);  * технологические (имеют один ряд – штриховой).

Цифровой ряд предназначен потребителю,  информация для которого ограничена только указанием страны-изготовителя и возможности проверки подлинности штрихкода по контрольному разряду. Полный штриховой код позволяет закупочным торговым организациям иметь четкие реквизиты  происхождения товара и адресно предъявлять претензии по качеству,  безопасности и другим параметрам,  не соответствующим контракту договора.

Разработано большое разнообразие  товарных штрихкодов.  К ним относятся код UРС,  применяемый в США и Канаде,  и код ЕАN,  созданный в Европе на основе кода  UРС и используемый практически на всех континентах.  UРС (Uniform Product Code – универсальный код продукции)   был принят в 1973 г.  в США,  а в 1977 г. появилась Европейская система кодирования  ЕАN (European  Article Numbering – Европейская товарная нумерация). Названные системы кодирования успешно используются на добровольной основе для кодирования товаров в торговле во всех регионах мира.  В России и странах Евросоюза широко используют  штрихкоды 8- и  13-разрядные   ЕАN-8  и  ЕАN-13. Код UРС бывает 10-,12- и 14-разрядным. В 1977 году была образована глобальная международная система товарных номеров ЕАN / UСС, которая объединяет национальные организации более ста стран мира.  В России национальной организацией товарной нумерации является  Ассоциация автоматической идентификации ААИ ЮНИСКАН / ЕАN  РОССИЯ. В настоящее время она насчитывает около 10000 ведущих российских предприятий – членов Ассоциации.  Все они имеют идентификационные номера,  которые начинаются  с цифр  460.

                                                          Структура штрихкодов ЕАN-8  

	Код страны
	Код изготовителя
	Код товара
	Контрольный разряд

	Три цифры
	       Две цифры
	Две цифры
	       Одна цифра


                                                          Структура штрихкодов ЕАN-13  

	Код страны
	Код изготовителя
	Код товара
	Контрольный разряд

	Три цифры
	       Шесть цифр
	Три цифры
	       Одна цифра


С 1 января  2001 года штрихкоды  ЕАN-13  имеют структуру  девять к трем (9 / 3), т.е. международный код предприятия соответствует девяти цифрам (разрядам),  а три цифры отведены коду товара на предприятии.  Первые три цифры кодов ЕАN / UРС называются префиксом (флагом страны)  национальной организации.  Префиксы 460, 461, 462, 463 и так до 469 включительно присвоены (его присваивает ЕАN International) ААИ ЮНИСКАН / ЕАN  РОССИЯ.  Однако в настоящее время не исчерпан префикс 460.  В случае, если потребители обнаружат, что штрихкод начинается с цифр 461, 462, …469, то это означает, что такой код недействителен (не подтвердится ни в российском ни в международном пространстве). Национальный орган  ААИ  ЮНИСКАН / ЕАN  РОССИЯ представляет интересы России в ЕАN International,  имеет право разрабатывать цифровые коды российских предприятий в системе ЕАN и вносить их в свой банк данных. Внимание! … по первым трем цифрам определяется не страна-производитель,  а только в какой национальной организации – члене ЕАN International зарегистрировано предприятие-изготовитель.  Система  ЕАN / UСС  является необязательной и добровольной;  поэтому предприятие-изготовитель может быть одновременно членом нескольких  национальных организаций ЕАN.

Контроль штрихкода  необходим для исключения ошибок при вводе в компьютерные системы (особенно это касается кодов большой длины),  а также для проверки подлинности штрихкодов.

Алгоритм расчета контрольной цифры: Этот алгоритм применим для штрихкодов  ЕАN-8,   ЕАN-13,   UРС,… (алгоритм вычислений по модулю  10).   Для расчета контрольной цифры следует пронумеровать  все разряды цифрового ряда справа на лево, начиная с позиции контрольного разряда (первый).  Затем: 1) начиная со второго, сложить цифры всех четных разрядов;  2) полученную сумму умножить на  три (3);  3) начиная с третьего,  сложить цифры всех нечетных разрядов;  4) сложить результаты, полученные во втором и третьем пунктах;  5) значение контрольного разряда является наименьшим числом, которое в сумме с величиной, полученной в пункте 4 дает число, кратное  10.  Рассмотрим пример:

13              12             11              10              9              8             7               6               5             4              3               2           1 

4           2          7           6          2          2         1          3          5        7          4          6        9

1)  2 + 6 + 2 + 3 + 7 + 6  =  26;                     2)  26 * 3 =  78;                     3)  4 + 7 + 2 + 1 + 5 + 4  =  23;     

4)  78 + 23  = 101;       5)  101 + 9  = 110     При совпадении контрольной цифры  с добавляемой для кратности  цифрой  9 (девять)  -  штрихкод  верен.  

Даны штрихкоды:                                  1-й вариант   4600822200310,     01230331,    095205085853;

                                                                 2-й вариант   8934827223323,     01231519,    782606584107;

                                                                 3-й вариант   610839400089,       54500549,     735858135558.
Задание:  Проанализировать  заданные  штрихкоды  и полученные  сведения  занести  в таблицу; 

                 Проверить   подлинность   первого  и второго   штрихкодов   по контрольному разряду; 

                 Рассчитать   контрольную   цифру   третьего   штрихкода 

	Вид 

штрих- 

кода
	          Полный 

         штрихкод
	                           Цифровой код

	
	
	страны
	изготовителя
	товара
	   контрольного

        разряда

	ЕАN-8   
	
	
	
	
	

	ЕАN-13   
	
	
	
	
	

	UРС- 10
	
	
	
	
	

	UРС- 12
	
	
	
	
	


Черновые расчеты:

	штрихкод

    №1
	

	    №2
	

	    №3
	


Контрольные вопросы:   1. Каково назначение товарного штрихкода?  2. Какая информация содержится в товарном штрихкоде?   3. Какую информацию получает потребитель  из товарного штрихкода?  4. Какой ряд в товарном штрихкоде предназначен для покупателя?  5. что в штрихкодах стандартизовано?  6. По какой структуре построен товарный штрихкод  ЕАN-8?  7. В чем заключается суть проверки подлинности штрихкодов?  8. Скольким штрихам и пробелам  соответствует один разряд  в товарном штрихкоде?   9. Какой национальный орган России выдает производителю лицензию на товарные штрихкоды с правом маркировать  свою продукцию?  

Работу выполнил студент  _____  группы  ______________  / _______________/

                                                                                подпись                         (ф и о)

Принял      ____________   ____________    _____________   /_______________/                                                                                                    
                           оценка                                      дата                                    подпись                         (ф и о)

                                                                                           Лабораторная работа №1 
       Тема: Средства измерений: универсальные и специальные                            Наименование работы:  Измерения  штангенинструментом

Цель работы: Приобрести первоначальные навыки приемов измерения различных параметров деталей  и отсчета результатов измерений на шкалах   штангенинструмента. 
 Задачи:  
- обучающая: Ориентировать обучающихся на освоение профессиональных компетенций        ПК1.2.Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, ТО и ремонте а/тр.средств;   ПК 2.2. Контролировать и оценивать качество работы  исполнителей работ через освоение умений:      выполнять метрологическую поверку средств измерений,  проводить испытание и контроль продукции. 
-развивающая: ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач,   профессионального и личностного развития.

ОК 6. Работать в коллективе и команде,  эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

  -воспитательная:  формировать ОК1.  Понимать сущность и социальную значимость     своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

Оснащение рабочего места:   Инструкционная карта;      инструменты: штангенциркуль, штангенрейсмус, штангенглубиномер;      детали (три  наименования - варианта) для измерений;    литература.

1.   Клевлеев В.М. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник /В.М. Клевлеев, И.А. Кузнецов, Ю.П. Попов. – М.:  ФОРУМ – ИНФРА – М, 2004.  -256 с.

2. Дудников А.А. Основы стандартизации, допуски, посадки и технические 

                        измерения: учебник./ А.А.Дудников. – М.; Агропромиздат, 1989. -176 с. 
               3. Сушкевич М.В. Технический контроль при ремонте машин: пособие/М.В.Сушкевич. –М.; «КОЛОС» 1999 г. 367с.                                          

Методические указания:  1. Используя «Теоретические основы темы» и учебники  [1, стр. 16…19, 23…25],    [2, стр. 130…131, 145…146 ]   произвести необходимые измерения и расчеты  для заполнения таблиц  отчета, т.е. для выполнения поставленной  цели работы                                                                                

                                   2. При  выполнении заданий следовать указаниям в Инструкционной карте: - выполнить эскизы инструмента и его шкал, чтобы понять принципы достижения точности измерений; - выполнять эскиз детали, чтобы подобрать метод измерения указанных (на эскизе) параметров;

                                   3. Измерения (выдерживать правильные приемы  [3 ] ) указанных параметров и оформление результатов измерений см в Инструкционной карте   
                          4.Номинальные размеры определить измерением с точностью до1 мм 

Теоретические основы темы:  К штангенинструментам относятся штангенциркули, штангенглубиномеры, штангенрейсмусы.  Они предназначены для абсолютных измерений линейных размеров. Основными частями штангенинструментов являются:  основная шкала-линейка с делениями 1 мм  и перемещающаяся по линейке вспомогательная шкала – «нониус». По шкале «нониус» отсчитывают десятые доли  (при цене деления «нониуса»  0,1 мм)  и сотые доли миллиметра (при цене деления «нониуса» 0,05 и 0,02 мм)
     Устройство шкалы  «нониус»: Шкала «нониус» может иметь разное количество делений (10,20,50; т.е.  1мм разбивается на 10, 20, или 50 делений, поэтому цена деления шкалы «нониус» соответственно будет равна 0,1;  0,05;  0,02 мм.  Цена деления шкалы «нониус» есть основная характеристика  ( i ) при расчете её параметров ( n = c / i ;     n – количество делений шкалы  «нониус»;  с – 1 мм;   i = 0,1; 0,05; 0,02 мм)

     При цене деления шкалы «нониус» 0,1; 0,05; 0,02 мм  физическая величина деления  (b, мм )    b = y * c – i мм,  где y – модуль, т.е. натуральное число 1,2,3, …служащее для увеличения интервала деления шкалы «нониус». Затем определяется длина всей шкалы «нониус»: l = b * n = (yc – i) * n мм.

    Например,  при  i = 0,1 мм, с = 1,0мм и y = 2 …число делений шкалы «нониус» должно быть n = 10 и физическая длина деления  b = 2 * 1,0 – 0,1 = 1,9 мм, длина шкалы «нониус»  l = 1,9 10 = 19мм.

   Для отсчета показаний при измерении штангенциркулем сначала отсчитывают по основной шкале  целое число мм.  перед нулевым делением шкалы «нониус»,  затем прибавляют к нему число долей мм.  по шкале  «нониус» в соответствии с тем, какой штрих шкалы «нониус» совпал со штрихом основной шкалы.                                        
                                       Задания и содержание отчета:

Наименование работы  _____________________________________________
Цель работы: ______________________________________________________
___________________________________________________________________    
1) Выполнить эскизы штангенциркуля и  эскизы шкал основной и «нониуса»
 с ценой деления  i =0,1 мм   и ценой деления - i =0,05 мм
(при чем …положение шкал указано:        а) 3,6 мм   и   б) 3,05 мм)  
	                          Эскиз штангенциркуля
                           Эскиз штангенциркуля
	________________________

Эскиз осн. шкалы и«нониус»

(i =0,1, положение шкал3,6мм

	
	________________________
Эскиз осн. шкалы и «нониус»

(i=0,05; положение шкал 3,05 


2) Выбрать деталь согласно варианта (указан на эскизе) выполнить замеры параметров, указанных на эскизе и оформить результаты замеров.
[image: image5.jpg]



	№ дет
	Отклонения

от ном – ых

размеров
	Номинальные размеры с отклонениями
	Предельные размеры, мм
	Действит. размеры, мм
	Заключение о годности

	
	L   – 0,600
S +  0,200
D + 0,100
H + 0,090

M
	
	
	
	


Примечание: Номинальные размеры получают измерением с точностью до 1-го мм 
Контрольные вопросы:  
1. Назначение основной шкалы и  шкалы «нониус»;

2. Стандартные величины цены деления шкалы «нониус»: 
3. От чего зависит физическая длина деления  шкалы «нониус»? 
4. Влияет ли физическая длина деления шкалы «нониус» на точность отсчета показаний?      
Работу выполнил студент ____ гр. _________  _________(________________)
                                                                           (дата)             (подпись)                     ( ф.и.о.)
Работу принял __________ ____________  ___________  (________________)
                                   (оценка)                 (дата)                  (подпись)                           ( ф.и.о.)

                                                                                            Лабораторная работа №2   
Тема: Средства измерений: универсальные и специальные                             Наименование работы:  Измерения микрометрическим инструментом 

Цель работы: Приобрести первоначальные навыки приемов измерения различных параметров деталей  и отсчета результатов измерений на шкалах   микрометрического инструмента.

Задачи:  
 - обучающая: Ориентировать обучающихся на освоение профессиональных компетенций        ПК1.2.Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, ТО и ремонте а/тр.средств;   ПК 2.2. Контролировать и оценивать качество работы  исполнителей работ через освоение умений:      выполнять метрологическую поверку средств измерений,  проводить испытание и контроль продукции.

-развивающая: ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач,   профессионального и личностного развития.

ОК 6. Работать в коллективе и команде,  эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

  -воспитательная:  формировать ОК1.  Понимать сущность и социальную значимость     своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

Оснащение рабочего места:   Инструкционная карта;    инструменты: микрометр гладкий, микрометрический глубиномер и микрометрический нутромер;      детали (три  наименования - варианта) для измерений;    литература.

1  Клевлеев В.М. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник /В.М. Клевлеев, И.А. Кузнецов, Ю.П. Попов. – М.:  ФОРУМ – ИНФРА – М, 2004.  -256 с.

2.Дудников А.А. Основы стандартизации, допуски, посадки и технические 

                        измерения: учебник./ А.А.Дудников. – М.; Агропромиздат, 1989. -176 с. 
                  3. Сушкевич М.В. Технический контроль при ремонте машин: пособие/М.В.Сушкевич. –М.; «КОЛОС» 1999 г. 367с.                                                                           

 Методические указания:   1. Используя «Теоретические основы темы» и учебники  [1, стр. 16…19, 23…25],    [2, стр. 130…131, 146…147 ]   произвести необходимые измерения и расчеты  для заполнения таблиц  отчета, т.е. для выполнения поставленной  цели работы                                                                                

                                     2. При  выполнении заданий следовать указаниям в Инструкционной карте: - выполнить эскизы инструмента и его шкал, чтобы понять принципы достижения точности измерений; - выполнять эскиз детали, чтобы подобрать метод измерения указанных (на эскизе) параметров;

                                     3. Измерения (выдерживать правильные приемы  [3] ) указанных параметров и оформление результатов измерений см в Инструкционной карте;

                                     4. Наиболее важным моментом в этой работе является технология настройки инструмента на измерение (использовать [3] );      
                            5.Номинальные размеры определить измерением с точностью до1мм 
Теоретические основы темы: 
     К микрометрическим инструментам относятся: гладкие микрометры,  микрометрические нутромеры, микрометрические глубиномеры,  предназначенные для абсолютных измерений.

     Принцип действия этих инструментов основан на использовании винтовой пары  (винт-гайка) для преобразования вращательного движения винта в поступательное.  Устройство микрометра: в скобу запрессована неподвижная пятка и стебель;  внутри стебля с одной стороны имеется резьба с шагом  0,5 мм, а с другой – гладкое отверстие, обеспечивающее точное направление перемещения винта. На винте располагается барабан, который прижимается к основанию винта  колпачком с трещоткой. Соединение винта с барабаном может быть и иным, например с помощью стопора. Для настройки микрометра необходимо между неподвижной пяткой и подвижной (винтом) поставить и зажать (с усилием…до выведения зазора – несколько щелчков трещётки)) концевую меру и проверить совпадение нулевого деления барабана с нулевым штрихом  на стебле. Кроме того, срез барабана должен совпадать с нулевым штрихом на стебле. При необходимости разъединяют барабан с винтом (колпачком) и устанавливают нулевое деление на барабане против линии на стебле. Затем подтягивают колпачок (соединяют винт с барабаном).  Отсчетное устройство состоит из шкал на стебле (два ряда штрихов: над и под линией; сдвинутых один относительно другого на 0,5 мм) и на барабане круговая шкала с ценой деления 0,01 мм (на барабане 50 делений и за один оборот барабана пятка перемещается на 0,5 мм, т.е. 0,5 мм / 
50 = 0,01 мм)  В итоге по шкале на стебле отсчитывают целые и половинки  мм., а на барабане – сотые доли мм.  
                                                      Задание и содержание отчета:

Наименование работы__________________________________________________
Цель работы ___________________________________________________________

_____________________________________________________________________
    _____________________________________________________________________
[image: image6.jpg]P00 %% 00 %% XXX
..»OM‘M W)LNOWOMDON? X MOMOMMO\«. 3

R\ XA IAR AR RZR XXX

7= N

— c



Задания: 1. Выбрать  вариант  отклонений  (см. ниже таблицу)  и размеры втулки  (каждый   член звена   выполняет   замеры  по   выбранной   детали)  

3. Произвести  замеры   в  двух  сечениях:   А-А,   Б-Б.  В каждом      

 сечении  в двух  взаимно  перпендикулярных плоскостях  

          Результаты  измерений оформить  в таблице                                                                                
	  №

 п/п                                                                                                           
	Номиналь – ный размер с тклонении – ями
	Действительные размеры, мм.
	Ова- льн- ость
мм
	Кон- нус- ность
мм
	Заклюю чение о год ности

	
	
	       А – А
	        Б - Б 
	
	
	

	
	
	1-я пл 
	2-я пл.
	1-я пл.
	2-я пл.
	
	
	

	№1
	d =        +0,090
	
	
	
	
	
	
	

	№2
	                +0,150
d =        +0,100
	
	
	
	
	
	
	

	№3
	d =       - 0?050
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы:
1. Пояснить настройку микрометра (0 – 25; 25 – 50;  50 – 75 и т.д.); 
2. Как получается цена деления шкалы на барабане?
3. Как соединяется подвижная пятка (шток) с барабаном?

4. На сколько мм. переместится «пятка» штока за один оборот барабана?
Работу выполнил студент ____ гр. _________  _________(________________)
                                                                                                         (дата)             (подпись)                     ( ф.и.о.)

Работу принял __________ ____________  ___________  (________________)
                                                                    (оценка)                 (дата)                  (подпись)                           ( ф.и.о.)

                                                                                     Лабораторная работа № 3
 Тема:  Средства измерений: универсальные и специальные                        Наименование работы: Измерения индикаторным нутромером

Цель работы: Приобрести первоначальные навыки приемов настройки, измерения  внутренних параметров деталей  и отсчета результатов измерений
 Задачи:  
- обучающая: Ориентировать обучающихся на освоение профессиональных компетенций        ПК1.2.Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, ТО и ремонте а/тр.средств;   ПК 2.2. Контролировать и оценивать качество работы  исполнителей работ через освоение умений:      выполнять метрологическую поверку средств измерений,  проводить испытание и контроль продукции. 

-развивающая: ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач,   профессионального и личностного развития.

ОК 6. Работать в коллективе и команде,  эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

  -воспитательная:  формировать ОК1.  Понимать сущность и социальную значимость     своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

Оснащение рабочего места:   Инструкционная карта;    инструменты: индикаторный  нутромер;      детали (три  варианта) для измерений;    литература.

1.  Клевлеев В.М. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник /В.М. Клевлеев, И.А. Кузнецов, Ю.П. Попов. – М.:  ФОРУМ – ИНФРА – М, 2004.  -256 с.

2.Дудников А.А. Основы стандартизации, допуски, посадки и технические 

                        измерения: учебник./ А.А.Дудников. – М.; Агропромиздат, 1989. -176 с. 
                   3. Сушкевич М.В. Технический контроль при ремонте машин: пособие/М.В.Сушкевич. –М.; «КОЛОС» 1999 г. 367с.                                                                           

Методические указания:   1. Используя «Теоретические основы темы» и учебники  [1, стр. 16…19, 23…25],    [2, стр. 130…131, 146…147 ]   произвести необходимые измерения и расчеты  для заполнения таблиц  отчета, т.е. для выполнения поставленной  цели работы                                                                                

                                     2. При  выполнении заданий следовать указаниям в Инструкционной карте: - выполнить эскизы инструмента и его шкал, чтобы понять принципы достижения точности измерений; - выполнять эскиз детали, чтобы подобрать метод измерения указанных (на эскизе) параметров;

                                     3. Измерения (выдерживать правильные приемы  [3] ) указанных параметров и оформление результатов измерений см в Инструкционной карте;

                                     4. Наиболее важным моментом в этой работе является технология настройки инструмента на измерение (использовать [3] );      
                            5.Номинальные размеры определить измерением с точностью до1мм
 Теоретические  основы  темы:             
[image: image7.jpg]


Индикаторные   нутромеры   предназначены    для  относительных    измерений  внутренних поверхностей (отверстий).  Инструмент относится  к рычажно - механическим  приборам, оснащенным  индикаторной   головкой  (1)  для  отсчета отклонений   от установленного базового      размера.    Через систему рычагов и зубчатой  передачи (в индикаторной      головке)  перемещение  измерительной вставки   (5)   передается стрелке индикаторной головке,  которая указывает на шкале  величину  перемещения  вставки (5)
 Для настройки прибора на измерение необходимо предварительно с помощью штангенциркуля определить номинальный размер измеряемой поверхности (целое число мм.). Затем на микрометре (желательно с погрешностью не более + 0,004 мм)  отложить размер равный номинальному плюс 1…3 мм (чаще всего достаточно 1 мм). Это будет база (Б) для отсчета отклонений при измерении. В микрометр с установленным размером (Б) помещают нутромер так, чтобы конец вставки (5) и стержня (2) упирались в пятки измерительных стержней микрометра (см. рисунок). Сменный стержень (2) ввертывается или вывертывается из корпуса (3) до тех пор пока стрелка индикатора сдвинется от своего первоначального (свободного) положения на 0,05…0,15 мм. В таком положении стержень (2) законтрить гайкой; после этого к стрелке индикатора подвести  «0»  шкалы. Не забывать, что при подведении «0» к стрелке микрометр должен находиться на месте, как при установке базы.
                                               Задание и содержание отчета:

Наименование работы __________________________________________________
Цель работы ___________________________________________________________

_____________________________________________________________________
    _____________________________________________________________________                                                                                        
                                       Задания:
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                                                                                                                                                                                             1.Выбрать   вариант  отклонений    (см.  ниже  таблицу);   2.Выбрать  вариант размера  втулки   (каждый  член                                звена     выполняет    замеры    по    выбранной    детали)  
3. Произвести    замеры   в  двух  сечениях:     А-А,   Б-Б        
 В  каждом сечении  в двух  взаимно перпендикулярных 

 плоскостях (по краям  втулки).      Для измерения нутро
 мер вводится в наклонном виде; затем устанавливается      в перпендикулярное положение  до наибольшего отклонения стрелки индикатора от «0» (т.к. при строго перпендикулярном положении измерительных стержней к измеряемой поверхности получается наиболее точный результат)  Размер равен:   Р = Б – отклонение на индикаторе
 Результаты  измерений оформить  в таблице                                                                                

	  №

 п/п                                                                                                           
	Номиналь – ный размер с отклонени – ями
	Действительные размеры, мм.
	Ова- льн- ость

мм
	Кон- нус- ность

мм
	Заклюю чение о год ности

	
	
	       А – А
	        Б - Б 
	
	
	

	
	
	1-я пл.
	2-я пл.
	1-я пл.
	2-я пл.
	
	
	

	№1
	D =      +0,010
	
	
	
	
	
	
	

	№2
	D =      - 0,020
	
	
	
	
	
	
	

	№3
	D =      - 0,030
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы:

1.Как определили Dmax и D min  при определении годности детали?
2.Чему равен действительный размер, если база (Б) равна 100 мм, а показание
    индикатора  0,15 мм?

3.При каком положении вставки (5) и стержня (2)  относительно измеряемых 
   поверхностей получается наиболее точное показание индикатора?

4.Доказать ответ третьего вопроса на эскизе;

Работу выполнил студент ____ гр. _________  _________(________________)
                                                                           (дата)             (подпись)                     ( ф.и.о.)

Работу принял __________ ____________  ___________  (________________)
                                   (оценка)                 (дата)                  (подпись)                           ( ф.и.о.)

                                                                                         Лабораторная работа № 4 
                       Тема:  Средства измерений: универсальные и специальные                                    Наименование работы:   Измерения индикаторной скобой
Цель работы: Приобрести первоначальные навыки приемов настройки, измерения  внутренних параметров деталей  и отсчета результатов измерений 

Задачи:  
- обучающая: Ориентировать обучающихся на освоение профессиональных компетенций        ПК1.2.Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, ТО и ремонте а/тр.средств;   ПК 2.2. Контролировать и оценивать качество работы  исполнителей работ через освоение умений:      выполнять метрологическую поверку средств измерений,  проводить испытание и контроль продукции. 

-развивающая: ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач,   профессионального и личностного развития.

ОК 6. Работать в коллективе и команде,  эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

  -воспитательная:  формировать ОК1.  Понимать сущность и социальную значимость     своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

Оснащение рабочего места:   Инструкционная карта;    инструменты: индикаторная   нутромер;      детали (три  варианта) для измерений;    литература.

1.  Клевлеев В.М. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник /В.М. Клевлеев, И.А. Кузнецов, Ю.П. Попов. – М.:  ФОРУМ – ИНФРА – М, 2004.  -256 с.

2.Дудников А.А. Основы стандартизации, допуски, посадки и технические 

                        измерения: учебник./ А.А.Дудников. – М.; Агропромиздат, 1989. -176 с. 
                  3. Сушкевич М.В. Технический контроль при ремонте машин: пособие/М.В.Сушкевич. –М.; «КОЛОС» 1999 г. 367с.                                                                           

 Методические указания:   1. Используя «Теоретические основы темы» и учебники  [1, стр. 16…19, 23…25],    [2, стр. 130…131, 146…147 ]   произвести необходимые измерения и расчеты  для заполнения таблиц  отчета, т.е. для выполнения поставленной  цели работы                                                                                

                                     2. При  выполнении заданий следовать указаниям в Инструкционной карте: - выполнить эскизы инструмента и его шкал, чтобы понять принципы достижения точности измерений; - выполнять эскиз детали, чтобы подобрать метод измерения указанных (на эскизе) параметров;

                                     3. Измерения (выдерживать правильные приемы  [3] ) указанных параметров и оформление результатов измерений см в Инструкционной карте;

                                     4. Наиболее важным моментом в этой работе является технология настройки инструмента на измерение (использовать [3] );      
                            5.Номинальные размеры определить измерением с точностью до1мм 
     Теоретические  основы  темы:
[image: image9.jpg]


Индикаторные скобы  предназначены для относительных измерений деталей типа  «ВАЛ». Инструмент оснащен индикатор ной головкой (1).  При измерениях подвижная пятка (3) перемещается и это перемещение передается индикаторной головке, стрелка которой указывает величину перемещения
[image: image10.jpg]SEEY CRRNENY

v -‘e.a%’mw»mw





Для настройки прибора на измерение необходимо предварительно с помощью штангенциркуля определить номинальный размер измеряемой поверхности (целое число мм.). Затем в зависимости от наличия концевых мер  (или набора плоско параллельных концевых мер) между подвижной пяткой и неподвижной сменной вставкой (4) устанавливают концевую меру (или набор плиток) размером менее номинального на  1…3 мм; сменную вставку (4) вдавливают так, чтобы стрелка индикатора встала на «0» - это будет база (Б) для отсчета отклонений Другой способ настройки: между пятками инструмента ставится концевая мера (или набор плиток) равная номинальному размеру; сменную вставку (4) вдавливают так, чтобы стрелка индикатора перешла через «0» на один оборот; в этом положении зафиксировать вставку; это будет база (Б) = номинальный размер минус - 1 мм

В обоих случаях между пятками при положении стрелки на «0» будет база (Б) а измеряемый размер равен  Р = Б  +  отклонение, которое показывает стрелка индикатора. 

                                               Задание и содержание отчета:
Наименование работы ____________________________________________________
       ___________________________________________________________________
      Цель работы _______________________________________________________
_____________________________________________________________________
    _____________________________________________________________________
Задание:  1.Изучить  устройство  и  принцип  действия   индикаторной   скобы

2. Выбрать вариант детали;  предварительно штангенциркулем замерить номинальные размеры  (d б d м ) (целое число мм.); вставить  эти размеры в таблицу (см. ниже таблица) с указанными там отклонениями  для  выбранной детали.  Внимание:  каждый член звена измеряет свою выбранную деталь, но таблицу
заполняет    полностью,    используя    данные    коллег    по    звену
3. Настроить индикаторную скобу на измерение сначала одного размера (dб или dм) затем другого; после каждой настройки измерять размеры в двух взаимно перпендикулярных плоскостях и результаты вносить в таблицу. Внимание: при измерении к детали поджимать неподвижную пятку, подвижная должна надвигаться на измеряемую поверхность без давления (иначе результат искажается)
Результаты измерений оформить в таблице

	№

п/п
	Номинальный размер (буква d) с отклонениями
	Номинальный размер (цифра) с  отклонениями, мм
	Действительные размеры
                  Мм.
	Оваль ность

   мм    
	Закл 

   О

Годн.

	
	
	
	В одной плоскости
	В перпенд. плоскости
	
	

	
	   dм
	Dб
	dм
	Dб
	dм
	Dб
	dм
	Dб
	
	

	1
	d +0.020
	D +0,025
	    +0.020
	    +0,025
	
	
	
	
	
	

	2
	d +0,030
	D +0,020
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	d +0,025
	D +0,030
	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы:
1.Какой способ настройки на Ваш взгляд рациональнее?

2.Чему равен действительный размер, если база (Б) равна 96 мм, а показание индикатора при измерении 0,96 мм?
3.Чему равны численные значения номинальных размеров (d б  d м) для Вашей детали?
Работу выполнил студент ____ гр. _________  _________(________________)
                                                                           (дата)             (подпись)                     ( ф.и.о.)

Работу принял __________ ____________  ___________  (________________)
                                   (оценка)                 (дата)                  (подпись)                           ( ф.и.о.)

                                                                                           Лабораторная работа № 5 
Тема: Средства измерений: универсальные и специальные
Наименование работы: Комплексные измерения геометрических  

                                          параметров валов, шестерен
Цель работы: Совершенствование навыка подбора инструментов для измерения различных параметров деталей, приемов настройки, измерения  
                                          и отсчета результатов измерений 

Задачи:  
- обучающая: Ориентировать обучающихся на освоение профессиональных компетенций        ПК1.2.Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, ТО и ремонте а/тр.средств;   ПК 2.2. Контролировать и оценивать качество работы  исполнителей работ через освоение умений:      определять износ соединений, проводить испытание и контроль продукции. 

-развивающая: ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач,   профессионального и личностного развития.

ОК 6. Работать в коллективе и команде,  эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

  -воспитательная:  формировать ОК1.  Понимать сущность и социальную значимость     своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

Оснащение рабочего места:   Инструкционная карта;    инструменты: штангенциркуль, штангензубомер, микрометр;     набор деталей (шестерни, валы) для измерений;    литература.

1.  Клевлеев В.М. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник /В.М. Клевлеев, И.А. Кузнецов, Ю.П. Попов. – М.:  ФОРУМ – ИНФРА – М, 2004.  -256 с.

2.Дудников А.А. Основы стандартизации, допуски, посадки и технические 

                        измерения: учебник./ А.А.Дудников. – М.; Агропромиздат, 1989. -176 с. 
                3. Сушкевич М.В. Технический контроль при ремонте машин: пособие/М.В.Сушкевич. –М.; «КОЛОС» 1999 г. 367с.                                                                                         

 Методические указания:   1. Используя «Теоретические основы темы» и учебники  [1, стр. 16…19, 23…25],    [2, стр. 130…131, 145…153 ]   произвести необходимые измерения и расчеты  для заполнения таблиц  отчета, т.е. для выполнения поставленной  цели работы;                                                                                

                          2.  Ознакомиться     с   эскизами   деталей, предназначенных для измерений,   дополнить знаки и расшифровать  условные  обозначения,  нанесенные на эскизах;      3. Наиболее важным моментом в этой работе является технология настройки инструмента на измерение (использовать [3] );      
                                   4. Измерения (выдерживать правильные приемы  [3] ) указанных параметров и оформление результатов измерений см в Инструкционной карте;

                                   5.Номинальные размеры определить измерением с точностью до1мм
                                             Теоретические основы темы:
   Для нормального выполнения функций все рабочие поверхности деталей выполняются с различной степенью точности, которая  нормируется: размер (квалитетом);  шероховатость (параметрами Ra  и  Rz);  форма поверхности  (условными знаками и числами). Однако каждый из геометрических параметров деталей допускает погрешность при его измерении, которая зависит от величины допуска. Инструменты же, применяемые для измерений размеров тоже допускают погрешность, которая зависит от их конструкции. Поэтому при подборе инструментов для измерений необходимо выполнять условие (погрешность инструмента (∂) должна быть меньше погрешности, допускаемой  размером  (∆ lim) )                т.е.     ∆ lim  ≥  ∂
[image: image11.jpg]



                   Задания и содержание отчета:
Задание 1. Ознакомиться     с   эскизами   деталей, предназначенных для измерений;
Задание 2.Дополнить знаки и расшифровать  условные  обозначения,  нанесенные на эскизах:

	О  ?                 
	Ø  0,1
	А


  - допуск соосности указанной поверхности ____
 __________________________________________

	О  ?
	Ø  0,1
	А  Б


  - допуск  соосности ________________________
 __________________________________________ 

  6,3 

  √ - _________________________________
  ____________________________________
Задание 3:  Измерить   штангензубомером   действительный  размер толщины
                   зуба   шестерни   (Z = 8)   сравнить   с   предельными   размерами  и 

                   сделать вывод о годности изготовленной шестерни  
	Шестерня гидронасоса
	Установочная высота  зубо мера  (hz)
	Номинальная толщ. зуба с отклонением
	Действительная   толщина 

             зубьев,  мм        
	Заключение о годности

	
	
	
	   Max
	   Min
	

	  Z = 8
	 5,49 мм
	8,7 + 0,060
	
	
	


Пр. размеры:  толщина S max = 8,7 + 0,060 =         мм,  (если действительные размеры находятся
                      толщина S min  = 8,7 -  0,060 =             мм        между  Smax  и  Smin, то деталь годна)
Задание 4: Измерить микрометром  действительный  размер цапфы шестерни
                  (Z = 8);  штангенциркулем длину зубьев и ширину шлицев; сделать  
                  вывод о годности изготовленной шестерни 
	Шестерня гидронас
	Номин. размер с отклонениями
	Действительные размеры, мм
	Закл. О годности

	
	Ø цапфы,  мм
	Длина зу ба,  мм
	Ширина шлица
	Ø цапфы,      мм
	Длина зу ба,  мм
	Ширина шлица
	

	  Z = 8
	26-0,020

     -0,080
	34 + 0,140
	6 +0,160
    
	
	
	
	


Задание 5: Измерить штангенциркулем внутренний диаметр бронзовой втулки     шестерни; сделать вывод о дальнейшем использовании втулки в работе
	 Шестерня привода    топливного насоса
	Внутренний диаметр втулки,  мм
	Заключение о     годности

	
	Номинальный раз мер с отклонениями
	Замеренный размер,

             Мм
	

	      Z = 68
	50 +0,100
	
	


Задание 6: Измерить микрометром посадочные места под подшипники на валу
трансмиссии; сделать вывод о дальнейшем использовании вала в работе 
	Вал трансмиссии
	Номин. размеры  с отклонениями
	Допустимые размеры,  мм
	Замеренные размеры,  мм
	Заключение о годности

	1-е место
	     +0,010
20 +0,005
	19,98
	
	

	2-е место
	     +0,010

35 +0,005
	34,94
	
	


Контрольные вопросы:  1. Почему  некоторые  параметры  требуется измерить
                                             микрометром,    а другие – штангенциркулем? (пояс

                                             нить на примере задания № 4)    
2.К какой   группе   геометрических   параметров  относится  расшифрованное
                                                                          условное обозначение отклонений:                                                                       

	О  ?
	Ø  1,0
	А  Б


Работу выполнил студент ____ гр. _________  _________(________________)
                                                                           (дата)             (подпись)                     ( ф.и.о.)

Работу принял __________ ____________  ___________  (________________)
                                   (оценка)                 (дата)                  (подпись)                           ( ф.и.о.)

                                                                                          Лабораторная работа № 6

 Тема: Средства измерений: универсальные и специальные                      Наименование работы:  Комплексные измерения геометрических параметров  поршней, поршневых пальцев, шатунов

Цель работы: Совершенствование навыка подбора инструментов для измерения различных параметров деталей, приемов настройки, измерения     и отсчета результатов измерений 

Задачи:  
- обучающая: Ориентировать обучающихся на освоение профессиональных компетенций        ПК1.2.Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, ТО и ремонте а/тр.средств;   ПК 2.2. Контролировать и оценивать качество работы  исполнителей работ через освоение умений:      определять износ соединений, проводить испытание и контроль продукции. 

-развивающая: ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач,   профессионального и личностного развития.

ОК 6. Работать в коллективе и команде,  эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

  -воспитательная:  формировать ОК1.  Понимать сущность и социальную значимость     своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

Оснащение рабочего места:   Инструкционная карта;    инструменты: штангенциркули, микрометры;     набор деталей (поршни, пальцы, шатуны) для измерений;    литература.

1.  Клевлеев В.М. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник /В.М. Клевлеев, И.А. Кузнецов, Ю.П. Попов. – М.:  ФОРУМ – ИНФРА – М, 2004.  -256 с.

2.Дудников А.А. Основы стандартизации, допуски, посадки и технические 

                        измерения: учебник./ А.А.Дудников. – М.; Агропромиздат, 1989. -176 с. 
                        3. Сушкевич М.В. Технический контроль при ремонте машин: пособие/М.В.Сушкевич. –М.; «КОЛОС» 1999 г. 367с.                                                                                         

 Методические указания:   1. Используя «Теоретические основы темы» и учебники  [1, стр. 16…19, 23…25],    [2, стр. 130…131, 145…153 ]   произвести необходимые измерения и расчеты  для заполнения таблиц  отчета, т.е. для выполнения поставленной  цели работы;                                                                                

                          2.  Ознакомиться     с   эскизами   деталей, предназначенных для измерений,   дополнить знаки и расшифровать  условные  обозначения,  нанесенные на эскизах;      3. Наиболее важным моментом в этой работе является технология настройки инструмента на измерение (использовать [3] );      
                                   4. Измерения (выдерживать правильные приемы  [3] ) указанных параметров и оформление результатов измерений см в Инструкционной карте;

                                   5. Номинальные размеры определить измерением с точностью до1мм
                                        Теоретические основы темы:
   Для нормального выполнения функций все рабочие поверхности деталей выполняются с различной степенью точности, которая  нормируется: размер (квалитетом);  шероховатость (параметрами Ra  и  Rz);  форма поверхности  (условными знаками и числами). Однако каждый из геометрических параметров деталей допускает погрешность при его измерении, которая зависит от величины допуска. Инструменты же, применяемые для измерений размеров тоже допускают погрешность, которая зависит от их конструкции. Поэтому при подборе инструментов для измерений необходимо выполнять условие (погрешность инструмента (∂) должна быть меньше погрешности, допускаемой  размером  (∆ lim) )                т.е.     ∆ lim  ≥  ∂
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                     Задания и содержание отчета:

Задание 1.   Ознакомиться     с   эскизом   деталей, предназначенных для измерений;

Задание 2.Расшифровать  условные  обозначения,  нанесенные на эскизе
	О
	0,01


 _______________ указанной поверхности ______
  __________________________________________                                                                
 0,63 

  √ - __________________________________
    _________________________________________
 12,5 

  √ -  _________________________________

 _____________________________________ 
___________________________________________
Задание 3:Измерить микрометром диаметры головки и юбки поршня Ø 82 мм;
                 определить овальность обеих поверхностей и сделать заключение.

	   Поршень

   (Ø 82)
	Номинальн. размер с от клонениями
	Замеренный размер,  мм
	Овальность
	Заключение о годности

	
	
	В плоскости пальца,  мм
	В перпендик. Плоскости
	
	

	Головка
	82 +0,048 

    --0,012
	
	
	
	

	Юбка поршня
	
	
	
	
	


Справка:  Овальность – разница двух взаимно перпендикулярных замеров (размеров)
Задание 4: Измерить микрометром поверхности пальца, сопрягаемые со втул
                   кой верхней головки шатуна и с отверстиями в бобышках поршня

	Палец поршневой
	Номинальный размер с откло нениями,  мм
	Допустимый размер по техн. условиям,  мм
	Замеренные размеры,  мм
	Заключение о годности

	    Под втулку
	25 – 0,003

       -- 0,010
	24,92
	
	

	Под отверстия бобышек
	
	24,95
	
	


Задание 5:  Измерить штангенциркулем внутренний диаметр втулки верхней 
              головки шатуна и вкладышей подшипника в нижней головке шатуна
	      Шатун
	Номинальный размер с откло нениями,  мм
	Допустимый размер по техн. условиям,  мм
	Замеренные размеры,  мм
	Заключение о годности втулки

	Втулка
	25 +0,070
	    25,15 мм
	                 мм
	

	Вкладыш
	      --
	    --
	                 мм
	


 В задании 5 проверьте – правильно ли предложен инструмент для измерений?
	Параметр
	Интервал размера

	Допуск
Размера
	Погрешн
размера

   ∂
	 Предлагаем.

  мерительн.

 Инструмент
	Предельн

погр. инстр
    ∆  lim
	Выполнение

   условия
 ∆ lim ≤ ∂

	25 +0,070
	
	
	
	
	
	


Задание 6:  Проконтролировать размер отверстия в бобышках поршня калибром-пробкой  («проход» не «проход»); сделать вывод о состоянии (износ
в пределах нормы или нет)
Контрольные вопросы:

  1.Как изменится знак в условном обозначении (см. задание 2), если отклонение     формы пальца будет не только в поперечной , но и в продольной плоскости ?
 2. На каких поверхностях ставится знак нормы  шероховатости  12,5     и    0,63    ??
                                                                                               √            √                                                                                             
3.Для каких целей применяются калибры (калибры-пробки, калибры –скобы)?   

 Работу выполнил студент ____ гр. _________  _________(________________)
                                                                           (дата)             (подпись)                     ( ф.и.о.)

Работу принял __________ ____________  ___________  (________________)
                                   (оценка)                 (дата)                  (подпись)                           ( ф.и.о.)

                                                                                           Лабораторная работа № 7 
Тема: Средства измерений: универсальные и специальные   
 Наименование работы:  Комплексные измерения геометрических параметров  гильз, цилиндров
Цель работы: Совершенствование навыка подбора инструментов для измерения различных параметров деталей, приемов настройки, измерения     и отсчета результатов измерений 

Задачи:  
- обучающая: Ориентировать обучающихся на освоение профессиональных компетенций        ПК1.2.Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, ТО и ремонте а/тр.средств;   ПК 2.2. Контролировать и оценивать качество работы  исполнителей работ через освоение умений:      определять износ соединений, проводить испытание и контроль продукции. 

-развивающая: ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач,   профессионального и личностного развития.

ОК 6. Работать в коллективе и команде,  эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

  -воспитательная:  формировать ОК1.  Понимать сущность и социальную значимость     своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

Оснащение рабочего места:   Инструкционная карта;    инструменты: штангенциркули, микрометры;     набор деталей (поршни, пальцы, шатуны) для измерений;    литература.

1.  Клевлеев В.М. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник /В.М. Клевлеев, И.А. Кузнецов, Ю.П. Попов. – М.:  ФОРУМ – ИНФРА – М, 2004.  -256 с.

2.Дудников А.А. Основы стандартизации, допуски, посадки и технические измерения: учебник./ А.А.Дудников. – М.; Агропромиздат, 1989. -176 с. 

 3. Сушкевич М.В. Технический контроль при ремонте машин: пособие/М.В.Сушкевич. –М.; «КОЛОС» 1999 г. 367с.                                                                                         

 Методические указания:   1. Используя «Теоретические основы темы» и учебники  [1, стр. 16…19, 23…25],    [2, стр. 130…131, 145…153 ]   произвести необходимые измерения и расчеты  для заполнения таблиц  отчета, т.е. для выполнения поставленной  цели работы;                                                                                

                          2.  Ознакомиться     с   эскизами   деталей, предназначенных для измерений,   дополнить знаки и расшифровать  условные  обозначения,  нанесенные на эскизах;      3. Наиболее важным моментом в этой работе является технология настройки инструмента на измерение (использовать [3] );      
                                   4. Измерения (выдерживать правильные приемы  [3] ) указанных параметров и оформление результатов измерений см в Инструкционной карте;

                                   5. Номинальные размеры определить измерением с точностью до1мм
                                         Теоретические основы темы:
   Для нормального выполнения функций все рабочие поверхности деталей выполняются с различной степенью точности, которая  нормируется: размер (квалитетом);  шероховатость (параметрами Ra  и  Rz);  форма поверхности  (условными знаками и числами). Однако каждый из геометрических параметров деталей допускает погрешность при его измерении, которая зависит от величины допуска. Инструменты же, применяемые для измерений размеров тоже допускают погрешность, которая зависит от их конструкции. Поэтому при подборе инструментов для измерений необходимо выполнять условие (погрешность инструмента (∂) должна быть меньше погрешности, допускаемой  размером  (∆ lim) )                т.е.     ∆ lim  ≥  ∂
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                   Задания и содержание отчета:

Задание 1.     Дополнить знак  и расшифровать  условные  обозначения,  нанесенные на эскизе:

	О  ?                 
	Ø  0,1   М  ?


--отклонение от соосности внутренней поверхности
относительно  оси ____________________________

____________________________________________ 

_______________________________________                                                                                                                                                                        
 --буква  «М»  в кружке означает, что допуск зависимый (т.е.указанное в знаке значение 0,1 мм, может быть превышено на величину пре дельных отклонений вала или отверстия)
 о                                                                                           

 √ - __________________________________________     
 _______________________________________
Задание 2:  Измерить индикаторным нутромером внутренний диаметр гильзы
                  двигателя ЗМЗ-53 и сделать вывод о её пригодности к работе

	Номинальн размер с от- клонениями
	Размер до пустимый без рем-та
	Замеренный в сечении  а-а
	Замеренный в сечении   в-в
	Овальн
    мм
	Конусн
   Мм
	Заключ о годн ности

	
	
	1-я пл
	 |_ -ая
	1-я пл
	  |_ -ая
	
	
	

	     +0,060
92 +0,012
	92,100
	
	
	
	
	
	
	

	  Справка: Овальность-разность двух взаимно перпендикулярных замеров в одном сечении;
                  Конусность-разность двух замеров в одной плоскости в сечениях: а-а  и  в-в                                             


Задание 3:  Измерить микрометром посадочное место гильзы в блок   (нижнее
                    посадочное место);     сделать вывод о пригодности детали к работе

	   Гильза ЗМЗ-53
	Номинальн размер с от- клонениями
	       Замеренные размеры,  мм
	Заключение о пригодности детали к работе

	
	
	В одной плоскости
	В   |_      
-ной плоскости
	

	Посадочное место в блок
	100 – 0,030
         --  0,050
	
	
	


Справка: Размер не брак, если находится между предельными (по чертежу) или им равен; 
                   т.е. D max = D + ES = _________________ Dmin = D + EI = ____________________
Задание 4:  Измерить толщину стенок гильзы   в зоне  её нижнего посадочного
                  места в блок   в четырёх точках      (места пересечения двух взаимно

                  перпендикулярных диаметров с гильзой)

	Гильза ЗМЗ-53
	Номинальн размер с от- клонениями
	Замеренная толщина стенки в точках:
	Заключение о пригодности детали к работе

	
	
	    1
	     2         
	     3
	    4
	

	Толщина стенки
	       5 + 0,010

              
	
	
	
	
	


Задание 5: Измерить микрометрическим нутромером внутреннюю поверхность
                «сухой» гильзы  (Ø 82 мм); сделать вывод о годности 
	Номинальный  размер с  отклонениями      внутрен    него диаметра гильзы
	Замеренный в сечении  а-а
	Замеренный в сечении   в-в
	Овальн

    мм
	Конусн

   Мм
	Заключ о годн ности

	
	1-я пл
	 |_ -ая
	1-я пл
	  |_ -ая
	
	
	

	     +0,360

82 +0,240    мм
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы:          1. Причины появления овальности и конусности у изготовленных деталей;  2. Пояснить порядок настройки микрометрического нутромера и правила отсчета результатов измерения;  3.Что берется за базу (Б) при измерениях микрометрическим нутромером?  
   Работу выполнил студент ____ гр. _________  _________(________________)
                                                                           (дата)             (подпись)                     ( ф.и.о.)

Работу принял __________ ____________  ___________  (________________)
                                   (оценка)                 (дата)                  (подпись)                           ( ф.и.о.)

                                                                                         Лабораторная работа № 8                                                          
Тема: Средства измерений: универсальные и специальные  
Наименование работы: Комплексные измерения геометрических параметров коленчатого вала    
Цель работы: Совершенствование навыка подбора инструментов для измерения различных параметров деталей, приемов настройки, измерения     и отсчета результатов измерений 

Задачи:  
- обучающая: Ориентировать обучающихся на освоение профессиональных компетенций        ПК1.2.Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, ТО и ремонте а/тр.средств;   ПК 2.2. Контролировать и оценивать качество работы  исполнителей работ через освоение умений:      определять износ соединений, проводить испытание и контроль продукции. 

-развивающая: ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач,   профессионального и личностного развития.

ОК 6. Работать в коллективе и команде,  эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

  -воспитательная:  формировать ОК1.  Понимать сущность и социальную значимость     своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

Оснащение рабочего места:   Инструкционная карта;    инструменты: штангенциркули, микрометры, индикаторный нутромер ;     набор деталей (поршни, пальцы, шатуны) для измерений;    литература.

1.  Клевлеев В.М. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник /В.М. Клевлеев, И.А. Кузнецов, Ю.П. Попов. – М.:  ФОРУМ – ИНФРА – М, 2004.  -256 с.

2.Дудников А.А. Основы стандартизации, допуски, посадки и технические 

                        измерения: учебник./ А.А.Дудников. – М.; Агропромиздат, 1989. -176 с. 
                       3. Сушкевич М.В. Технический контроль при ремонте машин: пособие/М.В.Сушкевич. –М.; «КОЛОС» 1999 г. 367с.                                                                                         

 Методические указания:   1. Используя «Теоретические основы темы» и учебники  [1, стр. 16…19, 23…25],    [2, стр. 130…131, 145…153 ]   произвести необходимые измерения и расчеты  для заполнения таблиц  отчета, т.е. для выполнения поставленной  цели работы;                                                                                

                          2.  Ознакомиться     с   эскизами   деталей, предназначенных для измерений,   дополнить знаки и расшифровать  условные  обозначения,  нанесенные на эскизах;      3. Наиболее важным моментом в этой работе является технология настройки инструмента на измерение (использовать [3] );      
                                   4. Измерения (выдерживать правильные приемы  [3] ) указанных параметров и оформление результатов измерений см в Инструкционной карте;

                                   5. Номинальные размеры определить измерением с точностью до1мм
                                     Теоретические основы темы:
   Для нормального выполнения функций все рабочие поверхности деталей выполняются с различной степенью точности, которая  нормируется: размер (квалитетом);  шероховатость (параметрами Ra  и  Rz);  форма поверхности  (условными знаками и числами). Однако каждый из геометрических параметров деталей допускает погрешность при его измерении, которая зависит от величины допуска. Инструменты же, применяемые для измерений размеров тоже допускают погрешность, которая зависит от их конструкции. Поэтому при подборе инструментов для измерений необходимо выполнять условие (погрешность инструмента (∂) должна быть меньше погрешности,
допускаемой  размером  (∆ lim) )                т.е.     ∆ lim  ≥  ∂
                                                                     Задания  и  содержание  отчета:
[image: image14.jpg].
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 Задание 1: Ознакомиться  с эскизом  детали, 

                    предназначенной для измерения; 
 Задание 2: Расшифровать условные обозначения,    
                   нанесенные на эскизе:  
	   //                 
	Ø  0,1   
	А


  - отклонение ______________________________
  __________________________________________
  __________________________________________
 0,32                                                                                           

 √ -________________________________________     
  ____________________________________
 3,2                                                                                           

 √  - ______________________________________________
   _________________________________________
  _________________________________________
Задание 3: Измерить  индикаторной  скобой    ШАТУННЫЕ   ШЕЙКИ   вала 
                  коленчатого;       определить овальность и сравнить с техническими

                  условиями;             сделать заключение о пригодности вала к работе
	Номинальный размер шеек с отклонениями
	Предельная овальность по тех.услов.
	Замеренные и рассчитанные величины,  мм
	Заключение  о годности

	
	
	в плоскости изгиба, мм
	в перпендик.   плоскости 
	Овальность шеек,  мм
	

	Ø ____ -0,013

	 0,050 мм
	
	
	
	


Справка: Овальность- разница двух взаимно перпендикулярных замеров в одном сечении
Задание 4: Измерить  микрометром  КОРЕННЫЕ ШЕЙКИ  вала коленчатого; 
                  определить  овальность     и  сравнить  с  техническими  условиями; 

                 сделать заключение о пригодности вала к работе

	Номинальный размер шеек с отклонениями
	Предельная овальность по тех.услов.
	Замеренные и рассчитанные величины,  мм
	Заключение  о годности

	
	
	в плоскости изгиба, мм
	в перпендик.   плоскости 
	Овальность шеек,  мм
	

	Ø ____ -0,013


	 0,030 мм
	
	
	
	


 Задание 5: Измерить микрометром посадочное место под шестерню коленвала; 

                  определить значение зазора (или натяга) в соединении с шестерней,

                  если при замере посадочного места у шестерни получено 40,020 мм

	Посадочная по- верхность вала под шестерню
	Замеренный размер, мм
	Зазор (или натяг) в соединении, мм
	  Заключение о 

     Годности

	
	
	предельный
	действительн
	

	        + 0,020
Ø 40 +0,003
	
	Smax = 0,006мм
Nmin = 0,020мм
	
	


Задание 6: Измерить штангенциркулем  посадочное место под подшипник в 

                  торце вала    (фланец крепления маховика);    сделать заключение 
	Размер посадочного места под подшипник    в торце вала,  мм
	Измеренная   величина посадочного места, мм
	Заключение о годности

	            Ø 40 -0,012  мм

                  -0,028 
	
	


Контрольные вопросы:
1.Почему для настройки индикаторной скобы использован не штангенциркуль,     а микрометр?
2.Почему шероховатость указанных поверхностей вала  (0,32   3,2    )   разнится                                                                                    

                                                                                                       √    √           сильно?                                                                                       
   Работу выполнил студент ____ гр. _________  _________(________________)
                                                                           (дата)             (подпись)                     ( ф.и.о.)

Работу принял __________ ____________  ___________  (________________)
                                   (оценка)                 (дата)                  (подпись)                           ( ф.и.о.)

                                                                                       Лабораторная работа № 9  
Тема: Средства измерений: универсальные и специальные                      
Наименование работы: Комплексные измерения геометрических параметров 

                                                           деталей сборочной единицы    
Цель работы: Совершенствование навыка подбора инструментов для измерения различных параметров деталей, приемов настройки, измерения     и отсчета результатов измерений 

Задачи:  
- обучающая: Ориентировать обучающихся на освоение профессиональных компетенций        ПК1.2.Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, ТО и ремонте а/тр.средств;   ПК 2.2. Контролировать и оценивать качество работы  исполнителей работ через освоение умений:      определять износ соединений, проводить испытание и контроль продукции. 

-развивающая: ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач,   профессионального и личностного развития.

ОК 6. Работать в коллективе и команде,  эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

  -воспитательная:  формировать ОК1.  Понимать сущность и социальную значимость     своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

Оснащение рабочего места:   Инструкционная карта;    инструменты: штангенциркули, микрометры, индикаторный нутромер ;     набор деталей (поршни, пальцы, шатуны) для измерений;    литература.

1.  Клевлеев В.М. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник /В.М. Клевлеев, И.А. Кузнецов, Ю.П. Попов. – М.:  ФОРУМ – ИНФРА – М, 2004.  -256 с.

2.Дудников А.А. Основы стандартизации, допуски, посадки и технические 

                        измерения: учебник./ А.А.Дудников. – М.; Агропромиздат, 1989. -176 с. 
                        3. Сушкевич М.В. Технический контроль при ремонте машин: пособие/М.В.Сушкевич. –М.; «КОЛОС» 1999 г. 367с.                                                                                         

 Методические указания:   1. Используя «Теоретические основы темы» и учебники  [1, стр. 16…19, 23…25],    [2, стр. 130…131, 145…153 ]   произвести необходимые измерения и расчеты  для заполнения таблиц  отчета, т.е. для выполнения поставленной  цели работы;                                                                                

                          2.  Ознакомиться     с   эскизами   деталей, предназначенных для измерений,   дополнить знаки и расшифровать  условные  обозначения,  нанесенные на эскизах;      3. Наиболее важным моментом в этой работе является технология настройки инструмента на измерение (использовать [3] );      
                                   4. Измерения (выдерживать правильные приемы  [3] ) указанных параметров и оформление результатов измерений см в Инструкционной карте;

                                   5. Номинальные размеры определить измерением с точностью до1мм
                                        Теоретические основы темы:
   Для нормального выполнения функций все рабочие поверхности деталей выполняются с различной степенью точности, которая  нормируется: размер (квалитетом);  шероховатость (параметрами Ra  и  Rz);  форма поверхности  (условными знаками и числами). Однако каждый из геометрических параметров деталей допускает погрешность при его измерении, которая зависит от величины допуска. Инструменты же, применяемые для измерений размеров тоже допускают погрешность, которая зависит от их конструкции. Поэтому при подборе инструментов для измерений необходимо выполнять условие (погрешность инструмента (∂) должна быть меньше погрешности,

допускаемой  размером  (∆ lim) )                т.е.     ∆ lim  ≥  ∂
                      Задания и содержание отчета:
   Задание 1: Ознакомиться  с эскизом   сборочной       

                      единицы (вращающийся центр);
   Задание 2: Расшифровать условные 

                      обозначения,  нанесенные  на эскизе; 
	 --   
	0,02


   - отклонение от ___________________________
    ________________________________________
    ________________________________________     
     3,2 

      √ - _______________________________
    ________________________________________        
   ________________________________________
Задание 3: Измерить штангенциркулем ( с ценой деления шкалы «нониус»
                  0,05 мм) посадочное место под подшипник  в корпусе сборочной
                  единицы; сделать вывод о состоянии посадки в соединении.
	Соединение

  (посадка)
	Наименование поверхностей
	Замеренные размеры, мм
	Зазор (натяг) в соединении
	Заключение

	
	
	
	номинальн.
	замеренный
	

	62 - 0,008
       - 0,033
	Отверстие в корпусе
	
	S(N) max =

=

S(N) min =
=
	
	

	62 -0, 013
	Подшипник
     (вал)
	
	
	
	


Справка: S max = ES – ei = ___________________ S min = EI – es =_____________________
Задание 4: Измерить микрометром посадочное место под внутренний диаметр 
                  подшипника на детали -конус; сделать вывод о состоянии посадки. 
	Соединение

  (посадка)
	Наименование поверхностей
	Замеренные размеры, мм
	Зазор (натяг) в соединении
	Заключение

	
	
	
	номинальн.
	замеренный
	

	        -0,010

25 ------

       +0,028

       +0,015
	Подшипник
(отверстие)
	
	S(N) max =
=
S(N) min =
=
	
	

	
	Деталь-конус
     (вал)
	
	
	
	


Задание 5: Измерить  штангенглубиномером  глубину  посадочного  места  в 
                   корпусе под подшипник; сделать вывод о точности изготовления 
	Глубина 

посадочного места    
	Предельные значения размера мм
	Замеренное значение
       размера, мм
	Заключение о годности

	18,5 Н12 (+0,210)
	
	
	


Справка: Lmax = L+ES =_________________  Lmin = L+EI = _________________
Задание 6: Проконтролировать с помощью калибра-пробки и калибра-скобы
                   поверхности «А»  и «В»; записать вывод. ______________________ 
                  __________________________________________________________
Контрольные вопросы: 

1.Почему у внутренней посадочной поверхности подшипника  (25 _ 0,010 ) мм    

(это же основное «отверстие»)   верхнее отклонение «0», а нижнее - минус? 
2.Как получена цена деления «нониуса» у штангенглубиномера  0,02 мм?
3.В записи 18,5 Н12 (+0,210) что означает Н12?; расшифруйте. 
4.На основании чего в заданиях 3, 4, 5 сделали вывод о состоянии (годности)?
5.В каких случаях применяются калибры (калибры-пробки, калибры-скобы)?
6.Что зависит от точности размера 18,5 Н12 (+0,210)?
   Работу выполнил студент ____ гр. _________  _________(________________)
                                                                           (дата)             (подпись)                     ( ф.и.о.)

Работу принял __________ ____________  ___________  (________________)
                                   (оценка)                 (дата)                  (подпись)                           ( ф.и.о.)

Заключение
Рабочая тетрадь, предназначенная для студентов, выполняющих практические и лабораторные работы по дисциплине  ОП.09. Метрология, стандартизация и подтверждение качества и ОП. 05. Метрология, стандартизация и сертификация  выполняет задачу – оказание помощи по определению порядка выполнения работ,  выбору и настройке мерительного инструмента, расчетам и обоснованиям по заданиям, формы и содержания отчета  
                            Использованные источники информации

1). Сергеев А.Г. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник  –М.: Издательство Юрайт; ИД Юрайт, 2011г.

2). Хрусталёва З.А. Метрология, стандартизация и сертификация. Практикум: учебное пособие / З.А.Хрусталёва. – М.;  КНОРУС, 2011. -176 с.

3). Клевлеев В.М. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник /В.М. Клевлеев, И.А. Кузнецов, Ю.П. Попов. – М.:  ФОРУМ – ИНФРА – М, 2004.  -256 с.

4).  Ганевский Г.М. Допуски, посадки и технические измерения в машиностроении: учебник / Г.М. Ганевский, И.И.Гольдин. –М.; 
«Академия» 1998. -288с.
5).   Дудников А.А. Основы стандартизации, допуски, посадки и технические измерения: учебник. – М.; Агропромиздат, 1989г. -176 с.

 6) ГОСТ 25346 – 89.  Основные  нормы  взаимозаменяемости. Единая  система        допусков и посадок (ЕСДП). Поля допусков и рекомендуемые посадки.






