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[image: image29.emf]Практические занятия решают одну из важнейших задач дидак​тики — связь теории с практикой. При этой форме подготовки бакалавра могут быть практически учтены все изменения в про​граммах, отражающие новые достижения в области науки, а также методические рекомендации, построенные на изу​чении передового педагогического опыта. Практические занятия имеют большое воспитательное значение, способствуют разви​тию мышления и приобретению профессиональной уверенности у студентов.
Методические рекомендации предназначены для бакалавров, обучающимся по направлению подготовки 44.03.05 - Педагогическое образование, одновременно по двум профилям «Технология» и «Информатика» при изучении модуля «Машиноведение»: учебный элемент УЭМ-2 «Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения».
Рекомендации по оформлению практических работ
На практических занятиях студенты выявляют, обсуждают, объясняют различные проблемы использования инновационных образовательных технологий в технологическом образовании, формулируют и аргументируют свою точку зрения и т.д.

Задания практических занятий выполняются в письменном виде. В процессе подготовки к практическим занятиям студенты могут пользоваться консультациями преподавателя и (или) научного руководителя исследования.

В процессе подготовки и выполнения заданий практических занятий студент знакомится с содержанием предстоящей работы, осуществляет выполнение разнообразных заданий по выбранной теме.

Конспект практических работ желательно составлять на листах формата А4. Их можно использовать во время учебных (педагогических) практик и в последующей педагогической работе.

Порядок оформления практических работ:

1. Дата выполнения.

2. Практическая работа № (записать номер).

3. Название работы.

4. Цель (записать цель работы).

5. Вопросы, на которые необходимо ответить, или задание преподавателя.

6. Ответы на вопросы или отчет по заданию.

7. Перечень использованной литературы (оформляется по установленным правилам).

8. Вывод должен отражать результаты самостоятельной работы студента. Очень ценно, если здесь будут отражены возникшие замечания и предложения по методике преподавания отдельных тем, разделов, по учебным материалам, литературе и т.д.

При оформлении практических работ необходимо выполнять в конспекте рисунки, схемы, чертежи, таблицы, графики по существу изучаемых вопросов. Для будущего учителя умение аккуратно, качественно оформлять документацию является профессионально важным. Поэтому практические работы должны оформляться с использованием чертежных инструментов.
Практическая работа №1

Основные понятия о допусках
Цель работы: ознакомиться с понятием и схемами построения на допуски размеров вала и отверстия
Задание: определить поле допуска для вала/отверстия. Найти верхнее и нижнее отклонении для заготовки. Построить схему поля допуска. На эскизе проставить обозначение квалитета и поля допуска в соответствии с вариантом задания.

Пример: Для вала ( 52k6 задан 6 квалитет точности с полем допуска – k.

Определим поле допуска на вал -  ( 52k6 по ГОСТ 25347-82 «ЕСДП, поля допусков и рекомендуемые посадки» (СТ СЭВ 144-75); Допуски и посадки ISO 286-1:2010 и ISO 286-2:2010, оно будет равно:

· es = +0,021 мм; 

· [image: image30.emf]ei = +0,002мм.
· Тd =/ es - ei/= /0,021—0,002/= 0,019 мм.
Построим схему поля допуска на  ( 52k6
Эскиз вала на диаметр ( 52k6
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Таблица вариантов заданий

	№ п/п
	Вал
	Вал
	Отверстие
	Отверстие

	1. 
	( 23h8
	( 100k6
	( 34H9
	( 56U12

	2. 
	( 56e6
	( 43 h10
	( 87T7
	( 98 H9

	3. 
	( 67k8
	( 134s13
	( 60 H6
	( 62T6

	4. 
	( 123h7
	( 31s13
	( 41S5
	( 32 H6

	5. 
	( 223n7
	( 62 h7
	( 38 H7
	( 65R6

	6. 
	( 27h7
	( 171p6
	( 40R8
	(78 H9

	7. 
	( 78k5
	( 84 h9
	( 51 H12
	( 82E7

	8. 
	( 90h9
	( 189e6
	( 70V7
	( 94 H5

	9. 
	( 25h10
	( 145u8
	( 39 H9
	( 39V12

	10. 
	( 89s6
	( 100 h7
	( 83S12
	( 29 H6

	11. 
	( 63h12
	( 100v5
	( 60 H8
	( 61U5

	12. 
	( 140t8
	( 121 h7
	( 41K6
	( 70 H7

	13. 
	( 45h8
	( 190x7
	( 62 H7
	( 61Y7

	14. 
	( 111t12
	( 155 h8
	( 39T5
	( 79 H8


Схема полей допусков на вал и отверстие

[image: image32.emf]
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Практическая работа №2

Расчёт функциональных параметров посадок
Цель работы: ознакомиться с понятием и схемами построения посадок на сопрягаемые детали.
Задание: определить поле допуска для вала/отверстия. Найти верхнее и нижнее отклонения для заготовки. Определить посадку. Построить схему поля допуска посадки. На эскизе проставить обозначение квалитета и поля допуска посадки в соответствии с вариантом задания.

Функциональные параметры посадки – это предельные зазоры – Smaxf и Sminf или натяги – Nmaxf и Nminf, обеспечивающие работоспособность соединения. 
Допуск посадки TS(N) определяет точность, а, следовательно, и стоимость изготовления соединения, для посадок с зазором (S) или с натягом (N); S(N) - для переходных посадок.

Посадки с гарантированным зазором обеспечивают взаимное перемещение деталей соединения в заданных эксплуатационных условиях. Функциональные зазоры (Smaxf, Sminf) рассчитываются по соответствующим методикам для конкретных изделий.
При выборе стандартных посадок необходимо в пределах примерно ±5% выполнить условия: Smin (  Sminf , Smax ( Smaxf . 
Посадки с гарантированным натягом обеспечивают взаимную неподвижность деталей соединения при действии эксплуатационных усилий. Функциональные натяги (Nmaxf, Nminf) рассчитываются, исходя из передачи максимального усилия (Nminf) и прочности (Nmaxf). 
При выборе стандартных посадок с натягом необходимо в пределах примерно ±5% выполнить условия Nmin ( Nminf, Nmax ( Nmaxf.
Переходные посадки обеспечивают точность центрирования деталей соединения при возможности легкой сборки – разборки. Функциональные зазоры (Smaxf) рассчитывают, исходя из точности центрирования деталей соединения, функциональные натяги(Nmaxf), исходя из затрат при сборке. 
Следует заметить, что ±5% - ориентировочные пределы; в обоснованных случаях они могут составлять ±10% и выше. 
Основным требованием является применение стандартных посадок из числа предпочтительных и рекомендуемых.

Зазор – это положительная разность между размерами отверстия и вала: 
S = D – d > 0 – зазор;
Smax = Dmax – dmin – наибольший зазор,
Smin = Dmin – dmax – наименьший зазор

Натяг – это положительная разность между размерами вала и отверстия: 
N = d – D > 0 –   натяг, 
Nmax = dmax – Dmin – наибольший натяг; 
Nmin = dmin – Dmax –  наименьший натяг.

Переходные посадки, в которых есть вероятность возникновения зазора или натяга:

TS = Smax – Smin – допуск посадки для посадок с гарантированным зазором.
TN = Nmax – Nmin – допуск посадки для посадок с гарантированным натягом.
T(S,N) = Smax + Nmax – допуск посадки для переходных посадок.

Для любой группы посадок допуск посадки можно определить по формуле: T(S,N) = TD + Td
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Пример обозначения посадки на чертеже:
[image: image34.jpg]



Пример: Расчет посадки: Ø25 H7/f6. Из таблиц стандарта по ГОСТ 25347-82 «ЕСДП, поля допусков и рекомендуемые посадки» (СТ СЭВ 144-75; 144-75); Допуски и посадки ISO 286-1:2010 и ISO 286-2:2010 - выбираем параметры верхнего и нижнего отклонения, затем рассчитываем поле допуска на размер и величину соответствующей посадки.
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Таблица вариантов заданий

	№ п/п
	ПОСАДКА С ЗАЗОРОМ
	ПОСАДКА С НАТЯГОМ
	ПЕРЕХОДНАЯ ПОСАДКА

	1. 
	( 27 H9/h8
	( 70 H7/p6
	( 13 H7/js6

	2. 
	( 78 H8/h8
	( 43 H6/p5
	( 31 H7/m8

	3. 
	( 90 Н7/g6  
	( 189 H7/r6
	( 60 K7/h6

	4. 
	( 223 Н9/h9
	( 145 P7/H6
	( 41 M7/h6

	5. 
	( 63 Н8/h8
	( 62 P6/h5
	( 100 Н7/k6

	6. 
	( 140 H7/e8
	( 34 H8/v8
	( 100 H7/js6

	7. 
	( 45 Н7/h6
	( 87 H7/s6
	( 121 К7/h6

	8. 
	( 11 Н8/h7
	( 17 U8/h7
	( 190 H7/h6

	9. 
	( 25 Н7/f7
	( 84 H8/x8
	( 155 H7/h6

	10. 
	( 89 Н11/h11
	( 38 H8/s7
	( 83 Js7/h6

	11. 
	( 23 E9/h8
	( 40 H8/z8
	( 60 Js7/h6

	12. 
	( 56 H11/d11
	( 51 H7/t6
	( 41 M7/h6

	13. 
	( 67 F8/h6
	( 100 R7/h6
	( 62 H7/m8

	14. 
	( 123 H8/e8
	( 39 H7/v8
	( 39 H7/k6
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Самостоятельная домашняя работа

Задание: в соответствии с вариантом задания определить поле допуска для вала/отверстия. 
· Найти верхнее и нижнее отклонения для сборочной единицы. 
· Построить схему поля допуска посадки. 
· Определить тип посадки и ее общее применение.
· На эскизе проставить обозначение квалитета и поля допуска посадки.

Таблица вариантов заданий

	№ п/п
	ПОСАДКА 

	1. 
	( 160 P6/h5

	2. 
	( 41 M7/h6

	3. 
	( 62 H7/js6

	4. 
	( 319 H7/p6

	5. 
	( 40 H7/m8

	6. 
	( 411 H7/h6

	7. 
	( 84 Js7/h6

	8. 
	( 289 H7/p6

	9. 
	( 235 H7/r6

	10. 
	( 51 H7/e8

	11. 
	( 87 P6/h5

	12. 
	( 121 H8/v8

	13. 
	( 100 H7/r6

	14. 
	( 139 Н7/g6  
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Эскиз сборочной единицы

Практическая работа №3
Измерительный инструмент
Цель работы: Изучение технических возможностей и конструкций уни​версальных измерительных средств и приобретение практических навыков работы с универсальными измерительными средствами.

Для измерения и проверки размеров деталей любому специалисту приходится пользоваться различными измерительными инструментами. Для не очень точных измерений пользуются измерительными линейками, кронциркулями и нутромерами, а для более точных — штангенциркулями, микрометрами, калибрами и т. д.

1. Измерительная линейка. Кронциркуль. Нутромер

Измерительная линейка (рис. 1) служит для измерения длины деталей и уступов на них. Наиболее распространены стальные линейки длиной от 150 до 300 мм с миллиметровыми делениями.
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Рис.1 – Измерительная линейка

Длину измеряют, непосредственно прикладывая линейку к обрабатываемой детали. Начало делений или нулевой штрих совмещают с одним из концов измеряемой детали и затем отсчитывают штрих, на который приходится второй конец детали.

Возможная точность измерений с помощью линейки 0,25—0,5 мм.
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Рис.2 – кронциркуль: а – обыкновенный; б - пружинный

Кронциркуль (рис. 2) — наиболее простой инструмент для грубых измерений наружных размеров обрабатываемых деталей. Кронциркуль состоит из двух изогнутых ножек, которые сидят на одной оси и могут вокруг нее вращаться. Разведя ножки кронциркуля несколько больше измеряемого размера, легким постукиванием об измеряемую деталь или какой-нибудь твердый предмет сдвигают их так, чтобы они вплотную касались наружных поверхностей измеряемой детали. Способ переноса размера с измеряемой детали на измерительную линейку показан на рис.3.
На рис.2, б показан пружинный кронциркуль. Его устанавливают на размер при помощи винта и гайки с мелкой резьбой.

Пружинный кронциркуль несколько удобнее простого, так как сохраняет установленный размер.
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Рис.3 - Определение размера кронциркулем по измерительной линейки

Нутромер. Для грубых измерений внутренних размеров служит нутромер, изображенный на рис.4, а, а также пружинный нутромер (рис.4, б). Устройство нутромера сходное устройством кронциркуля; сходно также и измерение этими инструментами. Вместо нутромера можно пользоваться кронциркулем, заводя его ножки одна за другую, как показано на рис.4, в. 

Точность измерения кронциркулем и нутромером можно довести до 0,25 мм.

[image: image6.jpg]2 % T
a) d) 6

Pue. 77. Hyrtpomepsi:

@ — obuKioBeHHA, 6 — MPYKIILA, ¢ — MBNCpeNile OTBep-
CTHS KPOHUHPKY.IeM




Рис.4 – Нутромеры: а – обыкновенный; б – пружинный; в – измерение отверстия кронциркулем

2. Штангенциркуль с точностью отсчета 0,1 мм

Точность измерения измерительной линейкой, кронциркулем, нутромером, как уже указывалось, не превышает 0,25 мм. Более точным инструментом является штангенциркуль (рис.5), которым можно измерять как наружные, так и внутренние размеры обрабатываемых деталей. При работе на токарном станке штангенциркуль используется также для измерения глубины выточки или уступа.
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Рис.5 – Штангенциркуль с точностью измерения 0,1 мм

Штангенциркуль состоит из стальной штанги (линейки) 5 с делениями и губок 1, 2, 3 и 8. Губки 1 и 2 составляют одно целое с линейкой, а губки 8 и 3 — одно целое с рамкой 7, скользящей по линейке. С помощью винта 4 можно закрепить рамку на линейке в любом положении.
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Рис.6 – Отсчет по нониусу штангенциркуля (0,1 мм)

Для измерения наружных поверхностей служат губки 1 и 8, для измерения внутренних поверхностей — губки 2 и 3, а для измерения глубины выточки —-стержень 6, связанный с рамкой 7.

На рамке 7 имеется шкала со штрихами для отсчета дробных долей миллиметра, называемая нониусом. Нониус позволяет производить измерения с точностью 0,1 мм (десятичный нониус), а в более точных штангенциркулях — с точностью 0,05 и 0,02 мм.

Устройство нониуса. Рассмотрим, каким образом производится отсчет по нониусу у штангенциркуля с точностью 0,1 мм. Шкала нониуса (рис.6) разделена на десять равных частей и занимает длину, равную девяти делениям шкалы линейки, или 9 мм. Следовательно, одно деление нониуса составляет 0,9 мм, т. е. оно короче каждого деления линейки на 0,1 мм.

Если сомкнуть вплотную губки штангенциркуля, то нулевой штрих нониуса будет точно совпадать с нулевым штрихом линейки. Остальные штрихи нониуса, кроме последнего, такого совпадения иметь не будут: первый штрих нониуса не дойдет до первого штриха линейки на 0,1 мм; второй штрих нониуса не дойдет до второго штриха линейки на 0,2 мм; третий штрих нониуса не дойдет до третьего штриха линейки на 0,3 мм и т. д. Десятый штрих нониуса будет точно совпадать с девятым штрихом линейки.

Если сдвинуть рамку таким образом, чтобы первый штрих нониуса (не считая нулевого) совпал с первым штрихом линейки, то между губками штангенциркуля получится зазор, равный 0,1 мм. При совпадении второго штриха нониуса со вторым штрихом линейки зазор между губками уже составит 0,2 мм, при совпадении третьего штриха нониуса с третьим штрихом линейки зазор будет 0,3 мм и т. д. Следовательно, тот штрих нониуса, который точно совпадет с каким-либо штрихом линейки, показывает число десятых долей миллиметра.

При измерении штангенциркулем сначала отсчитывают целое число миллиметров, о чем судят по положению, занимаемому нулевым штрихом нониуса, а затем смотрят, с каким штрихом нониуса совпал штрих измерительной линейки, и определяют десятые доли миллиметра.

На рис. 79, б показано положение нониуса при измерении детали диаметром 6,5 мм. Действительно, нулевой штрих нониуса находится между шестым и седьмым штрихами измерительной линейки, и, следовательно, диаметр детали равен 6 мм плюс показания нониуса. Далее мы видим, что с одним из штрихов линейки совпал пятый штрих нониуса, что соответствует 0,5 мм, поэтому диаметр детали составит 6 + 0,5 = 6,5 мм.

3. Штангенглубиномер

Для измерения глубины выточек и канавок, а также для определения правильного положения уступов по длине валика служит специальный инструмент, называемый штангенглубиномером (рис.7). Устройство штангенглубиномера сходно с устройством штангенциркуля. Линейка 1 свободно перемещается в рамке 2 и закрепляется в ней в нужном положении при помощи винта 4. Линейка 1 имеет миллиметровую шкалу, по которой при помощи нониуса 3, имеющегося на рамке 2, определяется глубина выточки или канавки, как показано на рис. 80. Отсчет по нониусу ведется так же, как и при измерении штангенциркулем.
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Рис.7 - Штангенглубиномер

4. Прецизионный штангенциркуль

Для работ, выполняемых с большей точностью, применяют прецизионный (т.е. точный) штангенциркуль.

На рис.8 изображен прецизионный штангенциркуль завода им. Воскова, имеющий измерительную линейку длиной 300 мм и нониус.
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Рис.8 - Прецизионный штангенциркуль с точность отсчета 0,02 мм

Прецизионной штангенциркуль (рис. 8 и 10) состоит из линейки 1 с губками 6 и 7. На линейке нанесены деления. По линейке 1 может передвигаться рамка 3 с губками 5 и 8. К рамке привинчен нониус 4. Для грубых измерений передвигают рамку 3 по линейке 1 и после закрепления винтом 9 производят отсчет. Для точных измерений пользуются микрометрической подачей рамки 3, состоящей из винта и гайки 2 и зажима 10. Зажав винт 10, вращением гайки 2 подают микрометрическим винтом рамку 3 до плотного соприкосновения губки 8 или 5 с измеряемой деталью, после чего производят отсчет.

Длина шкалы нониуса (рис.9, а) равна 49 делениям измерительной линейки, что составляет 49 мм. Эти 49 мм точно разделены на 50 частей, каждая из которых равна 0,98 мм. Так как одно деление измерительной линейки равно 1 мм, а одно деление нониуса равно 0,98 мм, то можно сказать, что каждое деление нониуса короче каждого деления измерительной линейки на 1,00—0,98 = = 0,02 мм. Эта величина 0,02 мм обозначает ту точность, которую может обеспечить нониус рассматриваемого прецизионного штангенциркуля при измерении деталей.
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Рис.9 Отсчеты по нониусу штангенциркуля с точность отсчета 0,02 мм

При измерении прецизионным штангенциркулем к количеству целых миллиметров, которое пройдено нулевым штрихом нониуса, надо прибавлять столько сотых долей миллиметра, сколько покажет штрих нониуса, совпавший со штрихом измерительной линейки. Например (см. рис.9, б), по линейке штангенциркуля нулевой штрих нониуса прошел 12 мм, а его 12-й штрих совпал с одним из штрихов измерительной линейки. Так как совпадение 12-го штриха нониуса означает 0,02 х 12 = 0,24 мм, то измеряемый размер равен 12,0 + 0,24 = 12,24 мм.

На рис.10 изображен прецизионный штангенциркуль завода «Калибр» с точностью отсчета 0,05 мм.
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Рис.10 - Прецизионный штангенциркуль с точность отсчета 0,05 мм

Длина нониусной шкалы этого штангенциркуля, равная 39 мм, разделена на 20 равных частей, каждая из которых принимается за пять. Поэтому против пятого штриха нониуса стоит цифра 25, против десятого — 50 и т. д. Длина каждого деления нониуса равна [image: image13.png]39
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Из рис.9,а видно, что при сомкнутых вплотную губках штангенциркуля только нулевой и последний штрихи нониуса совпадают со штрихами линейки; остальные же штрихи нониуса такого совпадения иметь не будут.

Если сдвинуть рамку 3 до совпадения первого штриха нониуса со вторым штрихом линейки, то между измерительными поверхностями губок штангенциркуля получится зазор, равный 2—1,95 = = 0,05 мм. При совпадении второго штриха нониуса с четвертым штрихом линейки зазор между измерительными поверхностями губок будет равен 4—2 X 1,95 = 4 — 3,9 = 0,1 мм. При совпадении третьего штриха нониуса со следующим штрихом линейки зазор составит уже 0,15 мм.

5. Микрометр

Микрометр (рис.11) применяется для точного измерения диаметра, длины и толщины обрабатываемой детали и дает точность отсчета в 0,01 мм. Измеряемая деталь располагается между неподвижной пяткой 2 и микрометрическим винтом (шпинделем) 3. Вращением барабана 6 шпиндель удаляется или приближается к пятке.
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Рис.11 - Микрометр

Для того чтобы при вращении барабана не могло произойти слишком сильного нажатия шпинделем на измеряемую деталь, имеется предохранительная головка 7 с трещоткой. Вращая головку 7, мы будем выдвигать шпиндель 3 и поджимать деталь к пятке 2. Когда это поджатие окажется достаточным, при дальнейшем вращении головки ее храповичок будет проскальзывать и будет слышен звук трещотки. После этого прекращают вращение головки, закрепляют при помощи поворота зажимного кольца (стопора) 4 полученное раскрытие микрометра и производят отсчет.

Для производства отсчетов на стебле 5, составляющем одно целое со скобой 1 микрометра, нанесена шкала с миллиметровыми делениями, разделенными пополам. Барабан 6 имеет скошенную фаску, разделенную по окружности на 50 равных частей. Штрихи от 0 до 50 через каждые пять делений отмечены цифрами. При нулевом положении, т. е. при соприкосновении пятки со шпинделем, нулевой штрих на фаске барабана 6 совпадает с нулевым штрихом на стебле 5.

Механизм микрометра устроен таким образом, что при полном обороте барабана шпиндель 3 переместится на 0,5 мм. Следовательно, если повернуть барабан не на полный оборот, т. е. не на 50 делений, а на одно деление, или [image: image15.png]


 часть оборота, то шпиндель переместится на [image: image16.png]


 Это и есть точность отсчета микрометра. При отсчетах сначала смотрят, сколько целых миллиметров или целых с половиной миллиметров открыл барабан на стебле, затем к этому прибавляют число сотых долей миллиметра, которое совпало с линией на стебле.

На рис. 84 справа показан размер, снятый микрометром при измерении детали; необходимо сделать отсчет. Барабан открыл 16 целых делений (половинка не открыта) на шкале стебля. С линией стебля совпал седьмой штрих фаски; следовательно, будем иметь еще 0,07 мм. Полный отсчет равен 16 + 0,07 = 16,07 мм.

На рис.12 показано несколько измерений микрометром.
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Рис.12 – Примеры отсчетов по шкале микрометра

Следует помнить, что микрометр — точный инструмент, требующий бережного отношения; поэтому, когда шпиндель слегка коснулся поверхности измеряемой детали, не следует больше вращать барабан, а для дальнейшего перемещения шпинделя вращать головку 7 (рис.11), пока не последует звук трещотки.

6. Нутромеры

Нутромеры (штихмасы) служат для точных измерений внутренних размеров деталей. Существуют нутромеры постоянные и раздвижные.
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Рис. 12 - Нутромер
Постоянный, или жесткий, нутромер (рис.12) представляет собой металлический стержень с измерительными концами, имеющими шаровую поверхность. Расстояние между ними равно диаметру измеряемого отверстия. Чтобы исключить влияние тепла руки, держащей нутромер, на его фактический размер, нутромер снабжают державкой (рукояткой).

Для измерения внутренних размеров с точностью до 0,01 мм применяются микрометрические нутромеры. Устройство их сходно с устройством микрометра для наружных измерений.

Головка микрометрического нутромера (рис.13) состоит из гильзы 3 и барабана 4, соединенного с микрометрическим винтом; шаг винта 0,5 мм, ход 13 мм. В гильзе помещается стопор 2 и пятка/с измерительной поверхностью. Удерживая гильзу и вращая барабан, можно изменять расстояние между измерительными поверхностями нутромера. Отсчеты производят, как у микрометра.
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Рис. 13 - Микрометрический нутромер

Пределы измерений головки штихмаса — от 50 до 63 мм. Для измерения больших диаметров (до 1500 мм) на головку навинчивают удлинители 5.

7. Предельные измерительные инструменты

При серийном изготовлении деталей по допускам применение универсальных измерительных инструментов (штангенциркуль, микрометр, микрометрический нутромер) нецелесообразно, так как измерение этими инструментами является сравнительно сложной и длительной операцией. Точность их часто недостаточна, и, кроме того, результат измерения зависит от умения работника.

Для проверки, находятся ли размеры деталей в точно установленных пределах, пользуются специальным инструментом — предельными калибрами. Калибры для проверки валов называются скобами, а для проверки отверстий — пробками.

Измерение предельными скобами. Двухсторонняя предельная скоба (рис.14) имеет две пары измерительных щек. Расстояние между щеками одной стороны равно наименьшему предельному размеру, а другой — наибольшему предельному размеру детали. Если измеряемый вал проходит в большую сторону скобы, следовательно, его размер не превышает допустимого, а если нет, — значит, размер его слишком велик. Если же вал проходит также и в меньшую сторону скобы, то это значит, что его диаметр слишком мал, т. е. меньше допустимого. Такой вал является браком.
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Рис.14 – Двухсторонняя предельная скоба

Сторона скобы с меньшим размером называется непроходной (клеймится «НЕ»), противоположная сторона с большим размером — проходной (клеймится «ПР»). Вал признается годным, если скоба, опускаемая на него проходной стороной, скользит вниз под влиянием своего веса (рис.14), а непроходная сторона не находит на вал.

Для измерения валов большого диаметра вместо двухсторонних скоб применяют односторонние (рис.15), у которых обе пары измерительных поверхностей лежат одна за другой. Передними измерительными поверхностями такой скобы проверяют наибольший допускаемый диаметр детали, а задними — наименьший. Эти скобы имеют меньший вес и значительно ускоряют процесс контроля, так как для измерения достаточно один раз наложить скобу.
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Рис.15 – Односторонняя предельная скоба

На рис.16 показана регулируемая предельная скоба, у которой при износе можно путем перестановки измерительных штифтов восстановить правильные размеры. Кроме того, такую скобу можно отрегулировать для заданных размеров и таким образом небольшим набором скоб проверить большое количество размеров.
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Рис.16 – Регулируемая предельная скоба

Для перестановки на новый размер нужно ослабить стопорные винты 1 на левой ножке, соответственно передвинуть измерительные штифты 2 и 3 и снова закрепить винты 1.

Широкое распространение имеют плоские предельные скобы (рис.17), изготовляемые из листовой стали.
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Рис.17 – Плоская предельная скоба

Измерение предельными пробками. Цилиндрический предельный калибр-пробка (рис.18) состоит из проходной пробки 1, непроходной пробки 3 и рукоятки 2. Проходная пробка («ПР») имеет диаметр, равный наименьшему допустимому размеру отверстия, а непроходная пробка («НЕ») — наибольшему. Если пробка «ПР» проходит, а пробка «НЕ» не проходит, то диаметр отверстия больше наименьшего предельного и меньше наибольшего, т. е. лежит в допустимых пределах. Проходная пробка имеет большую длину, чем непроходная.
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Рис.18 – Предельная пробка

8. Рейсмасы и индикаторы

Рейсмас. Для точной проверки правильности установки детали в четырехкулачковом патроне, на угольнике и т. п. применяют рейсмас.

С помощью рейсмаса можно производить также разметку центровых отверстий в торцах детали.

Простейший рейсмас показан на рис.19, а. Он состоит из массивной плитки с точно обработанной нижней плоскостью и стержня, по которому передвигается ползушка с иглой-чертилкой.
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Рис. 19 - Рейсмас

Рейсмас более совершенной конструкции, показан на рис.19, б. Игла 3 рейсмаса при помощи шарнира 1 и хомута 4 может быть подведена острием к проверяемой поверхности. Точная установка осуществляется винтом 2.

Индикатор. Для контроля точности обработки на металлорежущих станках, проверки обработанной детали на овальность, конусность, для проверки точности самого станка применяют индикатор.

Индикатор (рис.20) имеет металлический корпус 6 в форме часов, в котором заключен механизм прибора. Через корпус индикатора проходит стержень 3 с выступающим наружу наконечником, всегда находящийся под воздействием пружины. Если нажать на стержень снизу вверх, он переместится в осевом направлении и при этом повернет стрелку 5, которая передвинется по циферблату, имеющему шкалу в 100 делений, каждое из которых соответствует перемещению стержня на 1/100 мм. При перемещении стержня на 1 мм стрелка 5 сделает по циферблату полный оборот. Для отсчета целых оборотов служит стрелка 4.
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Рис.20 - Индикатор

При измерениях индикатор всегда должен быть жестко закреплен относительно исходной измерительной поверхности. На рис.20, а изображена универсальная стойка для крепления индикатора. Индикатор 6 при помощи стержней 2 и 1 муфт 7 и 8 закрепляют на вертикальном стержне 9. Стержень 9 укрепляется в пазу 11 призмы 12 гайкой 10 с накаткой.

Для измерения отклонения детали от заданного размера подводят к ней наконечник индикатора до соприкосновения с измеряемой поверхностью и замечают начальное показание стрелок 5 и 4 (см. рис.20, б) на циферблате. Затем перемещают индикатор относительно измеряемой поверхности или измеряемую поверхность относительно индикатора.

Отклонение стрелки 5 от ее начального положения покажет величину выпуклости (впадины) в сотых долях миллиметра, а отклонение стрелки 4—в целых миллиметрах.

Порядок выполнения работы.

1. Ознакомиться с конструкцией штангенциркуля и принципом их работы.

2. Ознакомиться с конструкцией гладких микрометров и принципом их работы.

3. Проверить правильность установки микрометра на нуль. Для этого вращением барабана за трещотку (при опущенном стопо​ре) добиться контакта мерительных плоскостей. При проверке микрометров с пределами измерения 25-50 мм и более между мери​тельными плоскостями должны устанавливаться концевые или уста​новочные меры. После трехкратного прощелкивания закрепить мик​ровинт стопором и проверить совпадение нулевого штриха шкалы барабана с предельным штрихом на стебле и в случае несовпаде​ния установить на нуль в следующем порядке:

· отсоединить барабан от микровинта, для чего, держа ба​рабан за накатанную часть, слегка отвернуть колпачок на барабане 6 (рис.11) и повернуть отсоединенный барабан до совпадения нулевого штриха круговой шкалы с продольным штрихом на стебле и. удер​живая микрометр за барабан, затянуть колпачок до отказа:

· отпустить стопор, повернуть барабан против часовой стрелки на 1-2 оборота и вновь проверить правильность установ​ки на нуль. В случае необходимости повторить установку.

4.
Измерить выданные детали.

5.
Составить отчет.
Содержание отчета

1. Данные об измерительном инструменте: наименование, предел измерения, точ​ность, погрешность показаний, обозначение.

2. Данные о детали: наименование, эскизы с проставленны​ми размерами.

3.  Выводы о работе.

Контрольные вопросы
1. Из каких деталей состоит штангенциркуль с точностью 0,1 мм?
2. Как устроен нониус штангенциркуля с точностью 0,1 мм?
3. Установите на штангенциркуле размеры: 25,6 мм; 30,8 мм; 45,9 мм.
4. Сколько делений имеет нониус прецизионного штангенциркуля с точностью 0,05 мм? То же, с точностью 0,02 мм? Чему равняется длина одного деления нониуса? Как прочитать показания нониуса?
5. Установите по прецизионному штангенциркулю размеры: 35,75 мм; 50,05 мм; 60,55 мм.
6. Из каких деталей состоит микрометр?
7. Чему равняется шаг винта микрометра?
8. Как производят отсчет измерения по микрометру?
9. Установите по микрометру размеры: 15,45 мм; 30,5 мм; 50,55 мм.
10. В каких случаях применяют нутромеры?
11. Для чего применяют предельные калибры?
12. Каково назначение проходной и непроходной сторон предельных калибров?
13. Какие конструкции предельных скоб вам известны?
14. Как проверять правильность размера предельной пробкой? Предельной скобой?
15. Для чего служит индикатор? Как им пользоваться?
16. Как устроен рейсмас и для чего его применяют?
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