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Пояснительная записка

Методические указания по лабораторным работам, являющиеся  частью учебно-методического комплекса по МДК 03.01 Слесарное дело и технические измерения
составлены в соответствии с:

         1 Федеральным государственным образовательным стандартом  по специальности 23.02.03 Техническое обслуживание и ремонт автомобильного транспорта;
2 Рабочей программой профессионального модуля;
3 Положением о планировании, организации и проведении лабораторных работ и практических занятий студентов, осваивающих основные профессиональные образовательные программы среднего профессионального образования в колледжах НовГУ.
Методические рекомендации включают 5 практических занятий, предусмотренных рабочей программой учебной дисциплины  в объёме 10 часов. 

В результате выполнения практических заданий в ходе освоения профессионального модуля обучающийся должен:

уметь:

· выбирать контрольно-измерительные инструменты;

· выполнять измерения с минимальной погрешностью;

· оценивать результаты измерений;

· читать чертежи и вычислять размер заготовки;

· по чертежу определять применяемую слесарную операцию и качество обработки детали;

· составлять инструкционно–технологические карты на изделия;

· выполнять работы средней сложности по ремонту и сборке автомобилей под руководством слесаря более высокой квалификации;

· ремонтировать и проводить сборку простых соединений и узлов автомобилей.  

знать:

· контрольно-измерительные инструменты, правила их выбора, подготовки и применения;

· определения и область применения основных слесарных операций;

· оборудование, инструменты, приспособления, их подготовку, применение и хранение;

· дефекты, встречающиеся при выполнении слесарных операций, причины их возникновения и методы предупреждения.
· основные сведения об устройстве автомобилей; 

· порядок сборки простых узлов; 

· приемы и способы разделки, сращивания, изоляции и пайки электропроводов; 

· основные виды электротехнических и изоляционных материалов, их свойства и назначение; способы выполнения крепежных работ и объемы первого и второго технического обслуживания; 

· назначение и правила применения наиболее распространенных универсальных и специальных приспособлений и контрольно-измерительных инструментов; 

· основные механические свойства обрабатываемых материалов;

· назначение и применение охлаждающих и тормозных жидкостей, масел и топлива; 

· систему допусков и посадок; квалитеты и параметры шероховатости; 

· основы электротехники и технологии металлов в объеме выполняемой работы.

иметь практический опыт: 

· разборки легковых автомобилей;

· ремонта и  сборки простых соединений и узлов автомобилей 

· установка несложной осветительной арматуры;

· выполнения крепежных работ при первом и втором техническом обслуживании; устранения выявленных мелких неисправностей;

· слесарной обработки деталей по 12-14 квалитетам с применением приспособлений, слесарного и контрольно-измерительных инструментов;

· выполнения работ средней сложности по ремонту и сборке автомобилей под руководством слесаря более высокой квалификации.

Результатом освоения профессионального модуля является овладение обучающимися видом профессиональной деятельности «Слесарь по ремонту автомобиля», в том числе профессиональными (ПК) и общими (ОК) компетенциями:

	Код
	Наименование результата обучения

	ПК 1.1.
	Организовывать и проводить работы по техническому обслуживанию и ремонту автотранспорта.

	ОК 1.
	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

	ОК 2.
	Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

	ОК 3.
	Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

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

	ОК 5.
	Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

	ОК 6.
	Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

	ОК 7.
	Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), результат выполнения заданий.

	ОК 8.
	Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

	ОК 9.
	Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.

	ОК 10.
	Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением полученных профессиональных знаний (для юношей).


3.2. Содержание профессионального модуля

	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные  работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся, курсовая работа (проект) 
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	Раздел 1. Слесарное дело и технические измерения
	
	34

	

	МДК 03.01 Слесарное дело и технические измерения
	
	34

	

	Введение
	Предмет, задача и содержание дисциплины «Слесарные работы», ее структура и связь с другими дисциплинами в общей системе подготовки специалистов.
	1
	

	Тема 1.1. 

Роль и место слесарных работ в промышленном производстве. Организация рабочего места слесаря.
	Содержание учебного материала
	1
	1

	
	Предмет, задача и содержание дисциплины «Слесарные работы», ее структура и связь с другими дисциплинами в общей системе подготовки специалистов. История развития слесарных операций. Тренденция  развития слесарных операций. Обзор рекомендуемой литературы по дисциплине. Рабочие место слесаря : техническое оснащение и организация. Расположение удобных и неудобных зон на рабочем месте. 


	
	

	Тема 1. 2.

Общие сведения о безопасности труда при выполнении слесарных работ.
	Содержание учебного материала
	1
	1



	
	Правовые основы охраны труда. Задачи техники безопасности. Общие сведения о безопасности труда при выполнении слесарных работ. Требования к спецодежде в зависимости от выполняемых работ.
	
	

	Тема 1.3

Санитарно-гигиенические условия труда

	Содержание учебного материала
	1
	1



	
	Вредные производственные факторы. Воздушная среда, шум, освещение, статические условия, их влияние на производительность труда и работающего. Профилактика травматизма. Мероприятия по предупреждению несчастных случаев на производстве. Опасное поражение электрическим током. Общие меры противопожарной безопасности. Источники возникновения пожара, предупредительные мероприятия против пожара . Общие правила тушения пожаров.
	
	

	Тема 1.4
Контрольно-измерительные инструменты
	Содержание учебного материала
	4
	1,2

	
	Инструменты для контроля плоскости и прямолинейности. Кронциркули. Штангенциркули. Штангенглубиномеры.  Штангенрейсмасы . Микрометры. Угловые меры и угольники. 
	
	

	
	Практические занятия:

Устройство и поверка штангенциркулей.

Устройство и поверка микрометров
	4
	

	Тема 1.5
Разметка

	Содержание учебного материала
	1
	1,2

	
	Термины и определения по теме. Чертилки: область применения, размеры, исполнения, заточка, правила нанесения рисок. Рейсмас: область применения, исполнения.  Разметочный циркуль: область применения, исполнения, заточка.

Кернеры: область применения, исполнения, углы заточки, правила нанесения кернеров. Угольники: область применения, исполнения. Подготовка поверхности под разметку. Правила выполнения приемов разметки. Типичные дефекты при выполнении разметки, причины их появления и способы предупреждения.
	
	

	
	Практические занятия:
Плоскостная разметка

	4
	

	Тема.1.6
Рубка металла
	Содержание учебного материала
	1
	2

	
	Термины определения по теме. Слесарное зубило: устройство, область применения, величина угла заточки, зависимости от твердости обрабатываемого материала, правила заточки. Крейцмесель: устройство, область применения , Значение угла заточки, зависимости от твердости. Канавочник: устройство, область применения, значения угла заточки. Слесарные молотки: виды молотков, бойков и ударов, требования к ручкам, техника нанесения ударов. Основные правила и способы выполнения работ при рубки. Типичные дефекты при рубки, причины их появления и способы предупреждения. Охрана труда при рубке метала. 
	
	

	Тема 1.7
Правка металла.
	Содержание учебного материала
	1
	2

	
	Правильные плиты: устройство, область применения, размеры. Рихтовальные бабки: устройство, область применения размера. Молотки, кувалды, киянки: Область применения, характерные особенности. Гладилки: Область применения характерные особенности. Основные правила выполнения работ при правке. Типичные дефекты при правке, причины их появления и способы предупреждения.
	
	

	Тема 1.8
Гибка металла.
	Содержание учебного материала
	1
	2

	
	Термины и определения по теме. Правила расчета длинны заготовки. Инструменты и приспособления для ручной гибке металла. Гибка труб. Механизация при гибке. Основные правила выполнения работ при ручной гибке металла. Типичные дефекты при гибке, причины их появления и способы предупреждения. Охрана труда при ручной гибке металла. 
	
	

	Тема 1.9
Резка металла.
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	Термины и определения по теме. Ручные слесарные ножовки: область применения, Конструктивные особенности ножовок, правила подготовке к работе. Ручные ножницы: область определения, конструктивные особенности. Труборезы: область определения, устройство, конструктивные особенности. Основные правила резания метала ножовкой(полосовой, листовой прутковый материал; профильный прокат трубы). Общие правила резания листового металла толщиной до 0,7 мм ручными ножницами. Основные правила резания труб труборезом. Типичные дефекты при резания металла, причины их появления их способы предупреждения. Охраны труда при ручной резке металла. 
	
	

	Тема 1.10
Опиливание металла.


	Содержание учебного материала
	3
	1,2

	
	Термины и определения по теме. Область применения слесарных операция. Напильники: классификация, виды насечек, число насечек, форма поперечного сечения, требования к ручкам. Расшпили, надфили. Приспособления для отпиливания. Подготовка поверхностей и основные виды и способы опиливания. Правила ручного опиливания и правила хранения инструмента
	
	

	
	Практические занятия:

Выполнение работ по опиливанию заготовок
	2
	

	Тема 1.11
Обработка отверстий.

	Содержание учебного материала
	3
	2

	
	Термины и определения по теме. Область определения слесарных операций. Сверла: устройство, типы, выбор угла заточки сверла, в зависимости от обрабатываемого материала. Зенкеры, зенковки, цековки, развёртки: область применения. Приспособления для установки инструментов. Приспособления для установки и крепления заготовок. Приспособления для ограничения глубины сверления. Ручное профессиональное оборудования для обработки отверстий. Бытовое оборудование для обработки отверстий. Вертикальный настольно-сверлильный станок: устройства, правило работы, правило безопасности при сверлении. Режимы резания обработки отверстий. Припуски на обработку отверстий. Типичные дефекты при обработке отверстий, причины их появления и способы их предупреждения. 
	
	

	Тема 1.12
Обработка резьбовых поверхностей.
	Содержание учебного материала
	1
	2

	
	Определения слесарных операции. Понятие винтовой линии. Понятие о резьбе. Элементы резьбы. Типы и системы резьб. Инструменты для нарезания внутренней резьбы. Приспособлении для нарезания внутренних резьб. Инструменты для нарезания наручней резьбы. Подготовка стержней и отверстий для создания резьбовых поверхностей. Правила обработки наружных и внутренних поверхностей. Правила нарезания наручней резьбы, внутренней резьбы. Типичные дефекты при нарезания резьб, причины их появления и способы предупреждения. 
	
	

	Тема 1.13
Разработка и выполнение инструкционно-технологической карты
	Содержание учебного материала
	1
	1

	
	Общее правила построения  инструкционной карты на изготовлении несложного изделия( не менее 3 слесарных операций). 
	
	

	
	Определения слесарной операции. Инструменты и приспособления для шабрения: конструкция, режущие кромки, длина. Проверочные инструменты. Приспособления для шабрения. Заточка инструмента. Типичные дефекты при шабрении, причины их появления и способы предупреждения. Охрана труда при выполнении работ.  
	
	

	Тема 1.14
Склеивание
	Содержание учебного материала
	1
	2

	
	Определение слесарной операции. Достоинство и недостатки операции. Технологический процесс склеивания. Марки клеев. Соединение трубопровода. Характеристики и назначения материалов, используемых для выполнения соединений трубопроводов. Основные дефекты клеевого соединения. 
	
	

	Тема 1.15
Клепка
	Определение слесарной операции. Типы заклепок и заклепочных швов. Правила выбора размеров, материала заклепок и диаметра отверстий под заклепку. Инструменты и приспособления под ручную клепку. Типичные дефекты клепки, причины их появления и способы предупреждения. Охрана труда при выполнении работ.
Систематизация знаний. Повторение пройденного материала. 
	1
	1

	Всего:
	34

	

	Самостоятельная работа при изучении раздела 1 МДК 03.01 Слесарное дело и технические измерения:

· правила по технике безопасности;

· общие сведения о безопасности труда при выполнении слесарных работ;

· требования к спецодежде;

· правила содержания рабочего места
	2
	

	Примерная тематика внеаудиторной самостоятельной работ:

· изучение материала,работа с учебником

· реферат на тему "Правила техники безопасности и пожарной безопасности при проведении            слесарных и слесарно-сборочных работ"
·  выполнение карты технологического процесса изготовления несложного изделия (не менее трёх слесарных операций)
	8
	


Для характеристики уровня освоения учебного материала используются следующие обозначения:

1. – ознакомительный (узнавание ранее изученных объектов, свойств); 

2. – репродуктивный (выполнение деятельности по образцу, инструкции или под руководством)

3. – продуктивный (планирование и самостоятельное выполнение деятельности, решение проблемных задач)
Практическое занятие № 1 (2 часа)

Тема 1.4 Контрольно-измерительные инструменты 

Устройство и поверка штангенциркулей 

1.Цель работы

1.1 Ознакомиться с устройством штангенинструмента, их техническими и метрологическими данными.

1.2 Освоить методы и приемы измерений, основные правила чтения размера по штангенинструменту при помощи нониуса.

2.Задание

2.1 Изучить устройство штангенинтрументов.

2.2 Изучить чертеж детали, по ГОСТ25347-82 определить предельные отклонения, рассчитать предельные размеры.

2.3 Произвести измерения.

3.Инструмент, принадлежности, документация.

Штангенциркули ШЦ-І, ШЦ-ІІ(ГОСТ 166-80), ШЦ-ІІІ(штангенглубиномеры ГОСТ 162-80), штангенрейсмасс ШР(ГОСТ 164-80)

4.Основные теоретические положения.

4.1  Общие положения
При разметке и обработке деталей широко используется контрольно-измерительный инструмент. С простейшим из них — измерительной линейкой вы уже знакомы. Она позволяет определить размеры деталей с точностью до 1 мм. Для измерения с большей точностью (до 0,1 мм) применяют штангенциркуль. Это универсальный измерительный инструмент. С его помощью можно измерять наружные и внутренние размеры деталей и глубину отверстия. 

 Штангенциркуль – высокоточный инструмент, используемый для измерения наружных и внутренних линейных размеров, глубин отверстий и пазов, разметки. Свое название этот универсальный прибор получил от линейки-штанги, которая служит основой его конструкции.

4.2Устройство механического штангенциркуля

Устройство двустороннего штангенциркуля с глубиномером представлено на рисунке. Пределы измерений этого инструмента составляют 0—150 мм. С его помощью можно измерять как наружные, так и внутренние размеры, глубину отверстий с точностью до 0,05 мм.
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Основные элементы
1. Штанга.

2. Рамка.

3. Губки для наружных измерений.

4. Губки для внутренних измерений.

5. Линейка глубиномера.

6. Стопорный винт для фиксации рамки.

7. Шкала нониуса. Служит для отсчета долей миллиметров.

8. Шкала штанги.

Рисунок 1

Губки для внутренних измерений 4 имеют ножевидную форму. Благодаря этому размер отверстия определяется по шкале без дополнительных вычислений. Если губки штангенциркуля ступенчатые, как в устройстве ШЦ-2, то при измерении пазов и отверстий к полученным показаниям необходимо прибавлять их суммарную толщину.

Величина отсчета по нониусу у различных моделей инструмента может отличаться. Так, например, у ШЦ-1 она составляет 0,1 мм, у ШЦ-II 0,05 или 0,1 мм, а точность приборов с величиной отсчета по нониусу 0,02 мм приближается к точности микрометров. Конструктивные отличия в устройстве штангенциркулей могут быть выражены в форме подвижной рамки, пределах измерений, например: 0–125 мм, 0–500 мм, 500–1600 мм, 800–2000 мм и т.д. Точность измерений зависит от различных факторов: величины отсчета по нониусу, навыков работы, исправного состояния инструмента.

4.3Порядок проведения измерений, проверка исправности

Перед работой проверяют техническое состояние штангенциркуля и при необходимости настраивают его. Если прибор имеет перекошенные губки, пользоваться им нельзя. Не допускаются также забоины, коррозия и царапины на рабочих поверхностях. Необходимо, чтобы торцы штанги и линейки-глубиномера при совмещенных губках совпадали. Шкала инструмента должна быть чистой, хорошо читаемой.

Измерение

· Губки штангенциркуля плотно с небольшим усилием, без зазоров и перекосов прижимают к детали. 

· Определяя величину наружного диаметра цилиндра (вала, болта и т. д.), следят за тем, чтобы плоскость рамки была перпендикулярна его оси.

· При измерении цилиндрических отверстий губки штангенциркуля располагают в диаметрально противоположных точках, которые можно найти, ориентируясь по максимальным показаниям шкалы. При этом плоскость рамки должна проходить через ось отверстия, т.е. не допускается измерение по хорде или под углом к оси.

· Чтобы измерить глубину отверстия, штангу устанавливают у его края перпендикулярно поверхности детали. Линейку глубиномера выдвигают до упора в дно при помощи подвижной рамки.

· Полученный размер фиксируют стопорным винтом и определяют показания.

Работая со штангенциркулем, следят за плавностью хода рамки. Она должна плотно, без покачивания сидеть на штанге, при этом передвигаться без рывков умеренным усилием, которое регулируется стопорным винтом. Необходимо, чтобы при совмещенных губках нулевой штрих нониуса совпадал с нулевым штрихом штанги. В противном случае требуется переустановка нониуса, для чего ослабляют его винты крепления к рамке, совмещают штрихи и вновь закрепляют винты.

 
4.4 Определение показаний по нониусу

Но́ниус— вспомогательная шкала, устанавливаемая на различных измерительных приборах и инструментах, служащая для более точного определения количества долей делений основной шкалы.
Порядок отсчёта показаний штангенциркуля по шкалам штанги и нониуса:

· считают число целых миллиметров, для этого находят на шкале штанги штрих, ближайший слева к нулевому штриху нониуса, и запоминают его числовое значение;

· считают доли миллиметра, для этого на шкале нониуса находят штрих, ближайший к нулевому делению и совпадающий со штрихом шкалы штанги, и умножают его порядковый номер на цену деления (0,1 мм) нониуса.

· подсчитывают полную величину показания штангенциркуля, для этого складывают число целых миллиметров и долей миллиметра.
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Рисунок 2

1. Количество целых миллиметров отсчитывается по шкале штанги слева направо. Указателем служит нулевой штрих нониуса.

2. Для отсчета долей миллиметра необходимо найти тот штрих нониуса, который наиболее точно совпадает с одним из штрихов основной шкалы. После этого нужно умножить порядковый номер найденного штриха нониуса (не считая нулевого) на цену деления его шкалы.

Результат измерения равен сумме двух величин: числа целых миллиметров и долей мм. Если нулевой штрих нониуса точно совпал с одним из штрихов основной шкалы, полученный размер выражается целым числом.

На рисунке выше представлены показания штангенциркуля ШЦ-1. В первом случае они составляют: 3 + 0,3 = 3,3 мм, а во втором — 36 + 0,8 = 36,8 мм.

Нониус с ценой деления 0,05 мм

Шкала прибора с ценой деления 0,05 мм представлена ниже. Для примера приведены два различных показания. Первое составляет 6 мм + 0,45 мм = 6,45 мм, второе — 1 мм + 0,65 мм = 1,65 мм.
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Рисунок 3

Аналогично первому примеру необходимо найти штрихи нониуса и штанги, которые точно совпадают друг с другом. На рисунке они выделены зеленым и черным цветом соответственно.

4.5 Хранение и уход 

Штангенциркуль – точный, дорогостоящий инструмент и требует бережного отношения к нему.

1. Штангенциркуль должен располагаться на рабочем месте отдельно от рабочего инструмента.

2. На него не должны попадать пыль, стружка, опилки.

3. При измерении деталей нельзя сильно зажимать их, так как может возникнуть перекос рамки, и показания будут неверными. 

4. Нельзя допускать при эксплуатации грубых ударов или падения инструмента во избежание изгибов штанги, а также царапин на измерительных поверхностях или их трения об измеряемую деталь

5. Измерения выполнять чистыми, сухими руками.

6. Измеряемые детали должны быть чистыми, сухими, без задиров и заусенцев. 

7. В условиях активной работы со штангенциркулем рекомендуется протирать его салфеткой, смоченной в водно-щелочном растворе, затем вытирать насухо

8. Нельзя зачищать инструмент шлифовальной шкуркой или напильником.

9. После работы штангенциркуль нужно протереть и уложить в футляр.

Поверка средств измерений — совокупность операций, выполняемых в целях подтверждения соответствия средств измерений метрологическим характеристикам.

Порядок поверки штангенциркулей определен ГОСТ 8.113-85.

5 Порядок выполнения работы
5.1.Изучить устройство и принцип действия инструментов.

            5.2.Определить и записать в таблицу отсчета данные.

            5.3.Осмотреть изделие, изучить его чертеж.
             5.4.Произвести измерения всех размеров.

5.5.Записать полученные значения размеров в отчет.

 5.6.Дать заключение о годности каждого размера.

6.Содержание отчета о работе.

- цель;

- задание;

- выполненное задание;

- ответы на контрольные вопросы.

Таблица1-Данные инструментов

	Инструменты
	Тип (модель)
	Диапазон измерения, мм
	Цена деления
	Пример обозначения

	Штангенциркуль
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


7 Контрольные вопросы

1.Объясните устройство штангенциркуля ШЦ-1.

2.Назовите штангенинструменты, применяемые в машиностроении.

3.Назовите нормальные условия окружающей среды, необходимые для линейных измерений по ГОСТ 8.050-73.

4.Установите на шкалах инструментов ШЦ-Iи ШЦ-П размеры 12,4 и152,65 мм соответственно.

5.Какие измерительные средства применяются для измерения размеров внутренних поверхностей?

6.Объясните назначение штангензубомера и назовите его конструктив​ные особенности.

7.Как проводится выбор штангенинструмента для измерения?

8.Что называется погрешностью измерения?

9. Объясните обозначения инструментов: ШЦ-П-200-0,05 ГОСТ 166-89;
ШР-250-0,05 ГОСТ 164 - 90; ШГ-200ГОСТ162-90

10.Каково назначение шкалы нониуса?

11.Назовите составляющие инструментальной погрешности штангенциркуля.

12.Назовите метод измерения с помощью штангенинструментов.

Практическое занятие № 2 (2 часа)

Тема 1.4 Контрольно-измерительные инструменты 

Устройство и поверка микрометров 

1 Цель работы.

1.1 Ознакомиться с устройством микрометрического инструмента и метрологическими данными.

1.2 Освоить методы и приемы измерений, основные правила чтения размера по микрометру. 

2 Задание.

2.1 Изучить устройство микрометров.
2.2 Изучить чертеж микрометра, по ГОСТ 25.347-82.

3 Инструмент и принадлежности, документация. Микрометр гладкий, чертеж детали, деталь, ГОСТ 25.347-82

4 Основные теоретические положения.

4.1  Общие положения

Микро́метр — универсальный инструмент (прибор), предназначенный для измерений линейных размеров абсолютным или относительным контактным методом в области малых размеров с низкой погрешностью (от 2 мкм до 50 мкм в зависимости от измеряемых диапазонов и класса точности), преобразовательным механизмом которого является микропара винт — гайка.

4.2 Устройство гладкого микрометра типа мк-25

Основные элементы конструкции гладкого микрометра представлены на рисунке ниже и обозначены цифрами:
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Рисунок 4

1. Скоба. Она должна быть жесткой, поскольку её малейшая деформация приводит к соответствующей ошибке измерения.

2. Пятка. Она может быть запрессована в корпус, а может быть сменной у микрометров с большим диапазоном измерений (500 – 600 мм, 700 – 800 мм и т.д.).

3. Микрометрический винт, который перемещается при вращении трещотки 7.

4. Стопорное устройство. У микрометра на рисунке оно выполнено в виде винтового зажима. Используется для фиксации микрометрического винта при настройке прибора или снятии показаний.

5. Стебель. На него нанесены две шкалы: пронумерованная (основная) показывает количество целых миллиметров, дополнительная – количество половин миллиметров.

6. Барабан, по которому отсчитывают десятые и сотые доли миллиметра. Торец барабана также является указателем для шкалы стебля 5.

7. Трещотка для вращения микрометрического винта 3 и регулировки усилия, прикладываемого к измерительным поверхностям прибора.

8. Эталон, который служит для проверки и настройки инструмента. Не предусмотрен для некоторых моделей микрометров МК-25.

4.3 Настройка микрометра и проверка его точности

Проверку нулевых показаний микрометра проводят каждый раз перед началом работы, при необходимости выполняют настройку. Ниже приведена общая последовательность действий.

· Проверить жесткость крепления пятки и стебля микрометра в скобе. Протереть чистой мягкой тканью измерительные поверхности.

· Проверить нулевые показания инструмента. Для этого у МК-25 соединяют между собой рабочие поверхности пятки и микрометрического винта усилием трещотки (3 - 5 щелчков). Если прибор настроен правильно, его показания будут равны 0,00.

Для проверки микрометров с диапазоном измерений 25 - 50 мм, 50 - 75 мм и более используют соответствующие им эталоны (концевые меры длины), точный размер которых известен. Эталон, имеющий чистую торцевую поверхность, должен быть зажат без перекосов между измерительными поверхностями прибора усилием трещотки в несколько щелчков. Полученное значение сравнивают с известным, а при необходимости выполняют настройку микрометра в следующей последовательности.

Настройка на ноль

а) Фиксируют микрометрический винт при помощи стопорного устройства в положении с зажатой концевой мерой или соединенными вместе измерительными поверхностями.

б) Разъединяют барабан и микрометрический винт между собой. Для этого придерживают одной рукой барабан, а другой отворачивают корпус трещотки (достаточно полуоборота).Также возможна конструкция прибора, в которой соединение барабана с микрометрическим винтом осуществлено с помощью винта или прижимной гайки с углублением. В этом случае воспользуйтесь ключом, идущим в комплекте.

в) Нулевой штрих барабана совмещается с продольным штрихом стебля. После этого барабан вновь соединяют с микрометрическим винтом, проводят новую проверку. Настройка повторяется при необходимости.

4.4 Порядок проведения измерений микрометром

Рабочие поверхности микрометра разводят на величину чуть большую, чем размер измеряемой детали, иначе при работе можно её поцарапать. Дело в том, что торцевые поверхности пятки и микрометрического винта имеют высокую твердость для устойчивости к истиранию.

Пятку слегка прижимают к детали и вращают микрометрический винт с помощью трещотки до соприкосновения его с измеряемой поверхностью. Трещотка служит для регулирования усилия натяга – делается обычно 3 – 5 щелчков. Положение микрометрического винта фиксируют с помощью стопорного устройства для того, чтобы не сбить показания при считывании значений со шкалы.

В процессе работы с микрометром его следует держать за скобу таким образом, чтобы была видна шкала стебля, и показания можно было снять на месте.

При измерении диаметра вала, измерительные поверхности нужно выставлять в диаметрально противоположных точках. При этом пятка прижимается к валу, а микрометрический винт, который медленно вращают трещоткой, последовательно выравнивается в двух направлениях: осевом и радиальном. После работы необходимо проверить точность инструмента с помощью эталона.

4.5 Определение показаний прибора

Указателем при отсчете по шкале 2 стебля служит торец барабана, а продольный штрих 1 является указателем для круговой шкалы 3. Пронумерованная шкала стебля показывает количество миллиметров, а его дополнительная шкала служит для подсчета половин миллиметров.
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Рисунок 5

Отметим последний полностью открытый барабаном штрих миллиметровой шкалы стебля. Его значение составляет целое число миллиметров, и на рисунке он обозначен зеленым цветом. Если правее этого штриха имеется открытый штрих дополнительной шкалы (выделен голубым), нужно прибавить 0,5 мм к полученному значению.

При отсчете показаний круговой шкалы 3 в расчет берут то её значение, которое совпадает с продольным штрихом 1. Таким образом, на верхнем изображении показания прибора составляют:

· 16 + 0,22 = 16,22 мм.

· 17 + 0,5 + 0,25 = 17,75 мм.

Распространенной ошибкой является случай, когда неверно учитывают (или не учитывают) величину 0,5 мм. Это связано с тем, что ближайший к барабану штрих дополнительной шкалы может быть открыт частично. При необходимости проверьте себя с помощью штангенциркуля.

4.6 Проверка точности и калибровка

Естественно, что все снятия показаний производятся при помощи поверенного устройства, показывающего точные данные. Для проверки точности используют эталоны, которые идут в комплекте. Дело в том, что для каждого предела измерений и соответствующей модели применяются свои детали. Таким образом, эталон имеет определенную длину, которая вписывается в заданный предел. Если при измерении микрометр показал нужные данные, то им можно пользоваться в дальнейшем. Но желательно делать поверку перед каждым использованием.

4.7 Хранение и уход 

Независимо от характера измерений прибор должен всегда находиться в полной готовности для выполнения новых замеров. Поэтому чрезвычайно важно поддерживать его в хорошем функциональном состоянии. 

1. После применения микрометр нуждается в очистке от пыли и загрязнений

2. Особенно тщательной очистки требуют измерительные поверхности.

3. Для получения точных значений, пользователь должен следить за сохранением их гладкости и первоначальной формы, при уходе за прибором стоит избегать применения абразивов.

4. Хранить и переносить микрометр лучше в специальном кейсе, что позволит избежать повреждений при случайном падении. 

5 Порядок выполнения работы
5.1 Изучить устройство и принцип действия инструментов.

5.2 Проверить правильность установки микрометров на нуль.

5.3 Определить и записать  таблицу  их основные данные. 

5.4 Осмотреть изделие, изучить его чертеж. Выполнить эскиз изделия, проставить чертежные  значения размеров.

5.5 Выбрать микроинструменты для измерения соответствующих размеров и внести основные параметры этих инструментов в таблицу 2.2.

6 Содержание отчета о работе

- цель;

- задание;

- выполненное задание;

- ответы на контрольные вопросы.

Таблица 2.2 - Средства измерения (Пример).

	Инструмент
	Тип (модель)
	Диапазон измерения
	Цена деления
	Пример обозначения

	Микрометр
	МК 
	25-50 мм
	0,01 мм
	Микрометр МК-50-1 ГОСТ 6507-90.


7Контрольные вопросы 

1. Перечислите микрометрические инструменты.

2. Назовите основные узлы микрометра.

3. Установите гладкий микрометр на нуль.

4. Перечислите метрологические показатели микрометра.

5. Приведите пример обозначения гладкого микрометра 1-го класса
точности с пределами измерения от 0 до 25 мм.

6. Объясните обозначение микрометра МК-175-2 ГОСТ 6507 - 90.

7. В чем различия гладкого и резьбового микрометров? 

8. Назовите метод измерения с помощью микрометрических инструментов.

9. Что понимают под точностью микрометрических измерений ?

Практическое занятие №3 (4 часа)

Тема 1.5 Разметка

Плоскостная разметка

             1.  Цель работы

1.1 Научиться пользованию разметочными инструментами; готовить под разметку обработанную и необработанную поверхности; наносить параллельные и взаимно перпендикулярные риски; производить разметку контуров по размерам и шаблонам; накернивать разметочные риски; затачивать разметочный инструмент.   
1.2 Научиться приемам разметки плоских деталей, отысканию центров и накерниванию разметочных рисок     

2 Инструмент 

2.1. Центра

2.2. Разметочная плита 
2.3. Рефлекторный светильник 

2.4. Стальные щетки

2.5. Посуда для раствора и мела
2.6. Инструменты и материалы: измерительная линейка, штангенциркуль, чертилки, молоток, мел, карандаш, лак.

3 Основные теоретические положения

3.1. Плоскостная разметка

Плоскостная разметка заключается в нанесении на материал или заготовку контурных линий (рисок)—параллельных и перпендикулярных, окружностей, дуг, углов, различных геометрических фигур по заданным размерам или контуров по шаблонам. Контурные линии наносят в виде сплошных рисок. Для сохранения следов рисок до конца обработки часто на риски наносят при помощи кернера небольшие углубления, близко расположенные друг от друга, или рядом с разметочной риской наносят контрольную риску. Риски должны быть тонкими и четкими.

Для разметки, измерения и проверки правильности изготовления изделий применяют следующие инструменты; линейку, угольник, циркуль, штангенциркуль, кронциркуль, нутромер, масштабную и лекальную линейки, транспортир, чертилку, кернер, разметочную плиту и шаблоны.

На рис. 1 показаны простейшие разметочные и измерительные инструменты, а также приемы измерения.

Точность измерения миллиметровой масштабной линейкой, кронциркулем и нутромером — 0,5 мм, штангенциркулем — 0,1 мм. Для правильной разметки необходимо, чтобы инструмент был точным и исправным.

Правильность линейки проверяют следующим образом. Проводят по линейке черту, перекладывают линейку по другую сторону черты, не переворачивая ее, совмещают с прочерченной линией край линейки, который в правильной линейке должен совпадать во всех точках с прочерченной линией.

Прямолинейность сторон угольника проверяют точной линейкой. Для проверки правильности прямого угла угольник прикладывают одной стороной к линейке, а по другой стороне проводят вертикальную линию. Затем угольник перекладывают по другую сторону проведенной линии так, чтобы вершина его осталась в той же точке. Угольник прикладывают вплотную к линейке и проводят вторую вертикальную линию. Если угольник правильный, обе линии должны совпасть.

Правильность нанесенных делений на линейке или метре проверяют следующим образом: ножки циркуля расставляют на 2—3 см и переставляют по всей длине линейки или метра.
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Рисунок 6-Разметочный и измерительный инструмент и приемы измерения: а — масштабная линейка; б — приемы измерения масштабной линейкой; в — слесарный угольник и приемы проверки правильности угла, г — штангенциркуль и приемы измерения им; 1,9 — неподвижная и подвижная губки для наружного измерения, 2,4 — губки для внутреннего измерения, 3 — внутренний размер детали, 5 — винт для закрепления рамки, 6 — подвижная рамка, 7 — штанга с миллиметровым делением, 8 — нониус, 10 — наружный размер детали, 11 — глубиномер; д — кронциркуль и нутромер и приемы измерения ими; е — лекальная линейка и приемы проверки ею обрабатываемой поверхности

Стальная чертилка должна быть заостренной, круглого сечения, чтобы не портить линейку и угольник. При проведении рисок чертилку нужно плотно прижимать к краю линейки или угольника, немного наклонив вперед. На листе стали должна остаться четкая тонкая риска. Латунная чертилка оставляет хорошо видимый след на черной стали.

Ножки разметочного циркуля должны быть заострены и закалены.

При разметке тонкой листовой стали одна чертящая ножка должна быть остро заточена, а другая — иметь слегка заваленное острие, чтобы не оставлять отверстий в листовой стали.

Центры при вычерчивании окружностей на металле размечают кернером.

Приемы плоскостной разметки на металле показаны на рис. 2. Параллельные линии проводят чертилкой по угольнику (рис. 2, а, б).
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Рисунок 7-Приемы плоскостной разметки

а — проведение рисок, б — проведение чертилкой по угольнику парад» дельных линий, в — проведение чертилкой по угольнику перпендику» лярных линий, г —построение перпендикулярной линии при помощи циркуля, д — построение параллельных линий при помощи циркуля, е — построение вписанного в окружность шестиугольника, ж — построение углов транспортиром, 3 – деление углов при помощи циркуля

Перпендикулярные линии строят при помощи угольника с одним прямым углом.

Опустить перпендикуляр из точки О на прямую АБ или восстановить перпендикуляр к прямой из точки М можно при помощи линейки и угольника (рис. 2,в). Линейку совмещают с линией АБ, угольник плотно приставляют одной стороной к линейке и передвигают по линейке до совмещения другой стороны угольника с точкой О или М, а затем проводят линию, перпендикулярную линии АБ.

Перпендикуляр можно также восстановить и опустить при помощи циркуля (рис. 2,г). Из точки М на прямой произвольным радиусом делают две засечки (короткие дуги) 1 и 2. Затем из точек 1 и 2 радиусом, большим отрезка 1—2, делают засечки 3 и 4. Точку Е пересечения засечек S и 4 соединяют с точкой М. Полученная линия ЕМ будет перпендикулярна линии АБ.

Параллельные линии можно построить при помощи угольника и циркуля. Чтобы провести линию ВГ (рис. 2, д), параллельную линии АБ, из любых двух точек линии АБ, например Д и Ж, восстанавливают перпендикулярные линии при помощи угольника или циркуля, на которых откладывают равные отрезки (в нашем случае 6 см) ДЕ и ЖЗ. Через точки Е и 3 проводят линию ВГ, которая будет параллельна линии АБ.

Параллельные линии можно также провести при помощи линейки и угольника. Если передвигать угольник по линейке, то все линии, прочерченные по стороне угольника, будут параллельны между собой.

Разметку окружности на металле выполняют при помощи циркуля, наметив предварительно кернером центр О (рис. 2, е).

Расстояние, откладываемое циркулем от центра О до любой точки окружности, называется радиусом и обозначается буквой R.

При разметке часто требуется разделить окружность на равные части, а также измерить, построить и разделить углы. Для деления окружности на две равные части достаточно провести диаметр. Для деления ее на 4, 8, 16, 32 части сначала проводят два взаимно перпендикулярных диаметра, которые делят окружность на четыре равные части. Затем каждую часть делят пополам и т. д. и получают 8, 16 и 32 части. Чтобы разделить окружность на 3, 6, 12, 24 части и т. д., на окружности откладывают ее радиус, который укладывается ровно шесть раз. Соединив эти точки через одну, делят окружность на три части. Деля ‘/б часть окружности пополам и на четыре части, получают Vi2 и V24 ее части.

Углы измеряют транспортиром (рис. 2,ж). При помощи транспортира наиболее просто и правильно производят построение углов.

Углы в 90, 45, 60, 120 и 135° можно также построить при помощи угольника, циркуля и линейки. Угол в 90° строят при помощи угольника и линейки. Угол в 45° можно, построить, разделив угол 90° пополам. Для этого из вершины угла А (рис. 2, з) произвольным радиусом проводят дугу 1, пересекающую стороны угла в точках В и Г и продолжение стороны АГ в точке Б. Из точек В и Г одинаковым радиусом проводят засечки 2 и 3, пересекающиеся в точке Д. Линия, соединяющая точку Д с вершиной угла А, делит угол пополам.

Причертив к углу 90° угол 45°, получают угол 135°.

Чтобы построить углы в 30 и 60°, нужно разделить прямой угол на три части. Одна треть прямого угла составит угол 30°, а две трети — угол 60°.

Чтобы разделить прямой угол на три части, из вершины угла А (рис. 2, з) проводят дугу, пересекающую стороны угла в точках Б и В. Из этих точек тем же радиусом делают на дуге засечки 4 и 5. Полученные точки Е и Ж соединяют с вершиной угла А. Линии ЕА и ЖА делят угол на три равные части.

Различные геометрические фигуры наносят на плоскости тем же разметочным инструментом: линейкой, угольником, циркулем и транспортиром.Для ускорения и упрощения плоскостной разметки одинаковых изделий применяют шаблоны из листовой стали.

На заготовку или материал накладывают шаблон и плотно прижимают его, чтобы во время разметки он не сдвинулся с места. По контуру шаблона чертилкой прочерчивают линии, обозначающие контуры обрабатываемой детали.

Крупные детали размечают на плите, а мелкие — в тисках.

Если изделие пустотелое (например, фланец), то в отверстие заколачивают деревянную пробку и в центре пробки закрепляют металлическую пластинку, на которой кернером намечают центр для ножки циркуля. Фланец размечают следующим образом. Поверхность заготовки окрашивают мелом, намечают центр и циркулем проводят окружности: наружный контур, контур отверстия и осевую линию по центрам отверстий для болтов.

Часто фланцы размечают по шаблону, а отверстия сверлят по кондуктору без разметки.

Размечать нужно точно и тщательно, так как от правильной разметки зависит качество изделия.

Разметочный инструмент необходимо хранить в специально отведенных местах.

4 Задание

4.1 Тщательно осмотреть заготовку (не должно быть раковин, пузырей, трещин, заусенцев, острых углов); невидимые трещины выявить по дребезжащему звуку обстукиванием молотком.

Упражнение 1. Подготовка поверхностей к разметке и нанесение линий (рисок)
1. Организовать рабочее место (рис. 6, а):
         1) тщательно вытереть разметочную плиту;
         2) выверить  плиту по уровню и линейке;
         3) подготовить и протереть призмы и подкладки;
         4) подготовить рефлекторный светильник (рис. 6, д).
 2. Очистить заготовку стальной щеткой от пыли, грязи, окалины, следов коррозии и пр. Размечаемые места зачистить шкуркой
3. Тщательно осмотреть заготовку (не должно быть раковин, пузырей, трещин, заусенцев, острых углов); невидимые трещины выявить по дребезжащему звуку обстукиванием молотком.
 4. Изучить чертежные размеры детали, измерить заготовку и учесть удаление дефектов при обработке.
5. Наметить план разметки — способ и порядок разметки, определить поверхности — базы, от которых надо откладывать размеры.
6. Проверить припуски в соответствии с чертежом.
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Рисунок 8-Рабочее место слесаря при разметке:
а — стол, б — призма, в, г — подкладки: 1 — струбцина, 2 — груз, 3 — шаблон. 4 — материал, 5 — плита; д — рефлекторный светильник: 1 — рефлектор, 2, 3 — провод от шарнира, 4—стальная лента, 5 — резиновая лента, 6 — штепсельная вилка; е — нанесение краски на заготовку 

4.2 Подготовка к разметке деталей

Упражнение 2. Подготовка к разметке деталей
А. Выбор  красителей
1. Выбор красителей исходя из чистоты поверхностей:
        а) необработанные поверхности закрашивать молотым мелом, разведенным в воде со столярным клеем;
        б) чисто обработанные поверхности раствором медного купороса (2— 3 ложки на стакан воды);
       в) точно обработанные поверхности быстросохнущими лаками;
       г) цветные металлы — лаками и красками не окрашиваются.

Б. Окрашивание поверхности раствором
1. Взять заготовку в левую руку и держать наклонно.
2. Кисточку взять в правую руку и перекрестными вертикальными и горизонтальными движениями кисти наносить на плоскость тонкий равномерный слой (рис. 6, е).
3. Краситель надо набирать только концом кисти в небольшом количестве, чтобы избежать образования потеков.
4. Просушить окрашенную деталь.
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Рисунок 9-Чертилки: а — круглая, б — с отогнутым концом, в — со вставными иглами; 1 — игла, 2 — корпус, 3 — запасные иглы, 4 — пробка

В. Рациональный выбор чертилки
1. Чертилку выбирать в зависимости от металла размечаемой детали (рис. 7):
        а) стальные чертилки при разметке грубых и предварительно обработанных деталей;
       б) латунные на отшлифованных поверхностях готовых деталей;
       в) карандаш мягкий — на тонких, хрупких и окончательно обработанных поверхностях изделий из листа (легкий металл, жесть и пр.).

Г. Положение чертилки при нанесении рисок
1. Угол наклона чертилки в сторону от кромки линейки (рис. 8, а) должен составлять 75—80°. Наклон не должен изменяться в процессе нанесения рисок.
2. Заостренный конец чертилки все время прижимается к линейке, а линейка плотно прижата к детали.
3. Риску проводить с небольшим нажимом только один раз (повторное проведение рисок недопустимо. Если риска плохо нанесена, надо закрасить и нанести вновь). Риски должны быть четкими и тонкими.
4. Разметку начинать  с нанесения основных центровых рисок, осей, а затем все горизонтальные, а потом вертикальные риски и в конце наклонные.
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Рисунок 10-Нанесение линий (рисок): а — наклон чертилки в сторону от линейки, б —по направлению перемещения чертилки 

4.3 Разметка контуров плоских деталей

Учебно-производственная карта 3. Разметка контуров плоских деталей построением, отыскивание центров, разметка по шаблонам и накернивание разметочных рисок
Объекты работ:
А. Учебно-технические требования к работам:
1. Размер заготовки должен быть не менее 200X100 мм; 2—4 мм толщиной.
2. Поверхность заготовки должна быть ровной.
3. Детали должны иметь: а) сопряжение прямых линий под различными углами; б) сопряжение прямых линий с кривыми.
Б. Примеры работ: учебные плитки; ножки кронциркуля; гаечные ключи; шаблоны.
Оборудование и приспособления: заточный станок, разметочная плита.
Инструменты и материалы: линейки измерительные; чертилки; циркули; транспортиры; разметочные центроискатели; шаблоны; слесарные молотки массой 200 г, кернеры, молотки с лупой.

Упражнение   1.   Нанесение   прямых линий
1. Взять обработанный торец или ребро заготовки за начало отсчета — базу
2. Наложить масштабную линейку на размечаемую поверхность, совместив деление отсчитываемого размера «а» с базой (нижняя и боковая стороны детали).
3. По нулевому делению линейки чертилкой нанести метку (рис. 9, а).
4. Нанести такую же метку и с другой стороны детали и соединить их прямой линией.
5. Через нанесенные метки по наложенной на деталь линейке провести чертилкой параллельные линии.
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Рисунок 11-Нанесение линий: а — нанесение прямых линий, б — нанесение параллельных линий, в—нанесение параллельных линий с помощью угольника, г — нанесение взаимно перпендикулярных линий

Упражнение 2. Построение прямых параллельных рисок. Проведение прямой линии параллельно заданной прямой АВ на определенном расстоянии L (рис. 9, б)
1. Из произвольных точек «а» и «Ь» на прямой АВ провести дуги радиусом L.
2. Прямая MN, касательная к этим дугам, будет параллельной к заданной прямой АВ и отстоит от нее на расстоянии L.
3. Наложить угольник на размечаемую поверхность так, чтобы полка его была прижата к обработанной стороне заготовки. Придерживая угольник левой рукой (рис. 9, в), провести риску, прижимая при этом чертилку к ребру угольника. Передвигая угольник вдоль обработанной стороны заготовки, проводить на ней параллельные риски.

Упражнение   3.   Нанесение   взаимно перпендикулярных рисок
1. Провести на размечаемой поверхности линию АВ произвольной длины (рис. 9, г).
2. На середине (примерно) риски АВ отметить точку 1, по обе стороны от которой раствором циркуля, установленном на одинаковый размер, сделать на риске АВ засечки 2 и 3 и накернить их.
3. Установить циркуль на размер больше половины размера между точками 1—2 и 1—3 и неподвижную ножку циркуля установить в точку 2 и провести дугу «аб», пересекающую риску.
4. Установить неподвижную ножку циркуля в точку 3 и нанести дугу «вг».
5. Провести через точки пересечения дуг и точку 1 риску «РС», которая будет перпендикулярна линии АВ.

4.4 Нанесение рисок

Упражнение 4. Нанесение перпендикулярных рисок с помощью угольника
1. Деталь (заготовку) положить в угол разметочной плиты и слегка прижать грузом или закрепить струбциной, чтобы она не сдвигалась в процессе разметки.
2. Приложить угольник к боковой поверхности б (рис. 10, а) разметочной плиты (положение угольника I— I) и провести первую риску.
3. Приложить угольник полкой к боковой поверхности а (положение II—II) и провести вторую риску, которая будет перпендикулярна первой. 

Упражнение 5. Разметка деталей от центровой линии   (размер  заготовки 36X125 мм)
1. Подготовить размечаемую поверхность к разметке.
2. На половине ширины заготовки, т. е. на расстоянии 18 мм от кромки (рис. 10, б) провести осевую продольную риску I,
3. Отступив от конца заготовки на 74 мм, прочертить перпендикулярную риску 4, а еще через 45 мм — риску 5.
4. По обе стороны риски I, на расстоянии 15 мм от нее, нанести риски 2 и 3.
5. В точке пересечения рисок 1 и 5 нанести керновое углубление и из нее радиусом, равным 3 мм, провести полуокружность.
6. Точки пересечения полуокружности с риской 5 соединить с точками, в которых риски 2 а 3 пересекаются с риской 4.
7. Размеченные контуры накернить.
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Рисунок 12- Нанесение перпендикулярных линий:
а — с помощью угольника 90°, 6 — разметка от центровой линии, в — построение прямого угла 90°, г — построение угла 45°, д — построение углов 60 и 120°, е — построение угла с помощью транспортира

Упражнение 6. Нанесение рисок под заданными углами
А. Построение прямого угла 90°
1. С помощью линейки нанести произвольную риску АВ.
2. Из произвольной точки О провести окружность через будущую вершину угла точку А. Эта окружность пересечет прямую АВ в точке Е.
3. Через точки О и Е провести прямую до пересечения с окружностью в точке D (рис. 10, в).
4. Отрезки AD и АВ образуют прямой угол.
Б. Построение угла 45°
1. Разметить прямой угол плоским угольником.
2. Из вершины произвольным радиусом описать дугу, пересекающую стороны угла (рис. 10, г), с образованием точек т, п.
3. Из точек тип пересечения дуги со сторонами угла радиусом, большим половины дуги, сделать засечки и точку пересечения этих засечек К соединить прямой с вершиной угла (точка О).
4. Каждый из полученных двух углов будет равен 45°.
В. Построение углов 60 и 120°
1. Нанести базовую риску АВ (рис. 10, д) со средней точкой О.
2. Раздвинуть циркуль на произвольный размер (не более отрезка ОВ).
3. Из точки О (с вершины угла) провести установленным радиусом дугу, пересекающую базовую линию АВ.
4. Из точек I, не изменяя величины радиуса, сделать циркулем на дуге засечку С, необходимую для построения угла 60°.
5. Наложить линейку на размечаемую поверхность, чтобы кромка линейки совпала с двумя точками О и С
6. Провести чертилкой риску, которая образует угол СОВ, равный 60°.
7. Используя разметку угла 60°, тем же радиусом сделать засечку на длине дуги, образуя точку D.
8. Проведя   риску OD,    образующую второй угол 60°, получим угол 120°.
Г. Построение угла с помощью  транспортира
1. Провести прямую риску и отметить на ней произвольную точку О, накернив ее.
2. Приложить к риске основание транспортира 3 (рис. 10, е) и установить на заданный угол.
3. Удерживая левой рукой основание транспортира, правой рукой поворачивать широкий конец линейки I до тех пор, пока конец линейки, имеющий форму стрелки, не совпадет с делением заданных градусов, нанесенных на основание (рис. 10, е).
4. Закрепить линейку шарниром 2 и чертилкой нанести риски (рис. 10, е). 

5 Содержание отчета о работе

- цель;

- задание;

- выполненное задание;

- ответы на контрольные вопросы.

6 Контрольные вопросы 

1. Определите тип и размеры вашего верстака. Соответствуют ли они нормальным размерам? Как регулируется высота тисков на вашем верстаке? 

2. Продумайте, какими средствами вы будете пользоваться в случае возникновения пожара для тушения огня. Последовательность ваших действий. 

3. Какие типы угольников применяются при разметке? Какому из них следует отдавать предпочтение?

4. Что принимается за базы при плоскостной разметке? Какое минимальное количество их должно быть? 

5. Какая стружка получается при рубке: а) чугуна; б) стали; в) стали повышенной твердости; г) меди д) латуни? 

6. Перечислите условия правильной заточки инструментов для рубки. 

7. От каких факторов зависит сила удара молотка? Как они будут изменяться при: а) срубании слоя толщиной 3 мм; б) срубании слоя толщиной 1 мм; в) при заточкеповерхности? 

8. Чем различается правка полосового и листового металла?

 9. При закалке угольника уменьшился угол. Как выправить его? 

10. Какие инструменты и приспособления применяются при гибке металла? 

11. Какова роль наполнителей при гибке труб? Когда можно гнуть трубу без наполнителя? 12. Перечислите особенности правки металла посредством ударов, растяжением, обжатием на прессах, обкаткой. В каких случаях применяется каждый способ? 

13. Какие размеры являются основными для ножовочного полотна? Перечислите их стандартные значения. 

14. Из каких соображений выбирается шаг ножовочного полона?

 15. В чем состоит различие в работе при резке ножовкой твердых и мягких материалов? Металлов большего сечения и тонкостенных? 

16. При резке ножовкой получился неровный рез. Чем это можно объяснить?

17. Ножницы не режут, а мнут металл. Что можно сделать для этого? 

18. Почему большинство напильников имеет двойную насечку? Когда применяются остальные виды насечки?

19. Каким напильником поверхность будет быстрее: длиной 200 или 300 мл? Почему?

20. Назовите типы сверел и их основные элементы. 

21. Объяснить операции при зенковании и зенкерованию. 

22. Чем объясняется высокая точность и чистота поверхности, получаемая при развертывании? 

23. Какое оборудование, инструменты и приспособления применяют для обработки отверстия? 

24. Какие элементы определяют резьбу. Как различить левую и правую резьбу, однозаходную и многозаходную?

25. Чем различаются по конструкции рабочей круглые и призматические плашки? 

26. Из каких частей состоят инструменты для клепки? Укажите геометрическую форму их. Чем она обусловлена? Какие еще инструменты имеют аналогичную конструкцию?
Практическое занятие № 4 (2 часа)

Тема 1.10 Опиливание металла.

Выполнение работ по опиливанию заготовок 
: 

1 Цель работы 
1.1Научиться составлять инструкционно-технологическую карту по опиливанию

2 Инструменты и принадлежности

2.1 Плоские тупоносые напильники с насечкой № 1,2,3,4,5 длиной 250…300 мм с насаженными ручками; штангенциркуль; лекальная линейка; напильники и надфили разных профилей и номеров насечек; поверочные линейки; угольники; чертилки; кернеры; разметочные молотки; слесарные молотки; разные шаблоны; кронциркуль; ножовки; слесарные зубила; сверла.

2.2 Материалы: щетки; мел; лак; чугунные или стальные плитки (заготовки); заготовки молотков с квадратным бойком; заготовки державок для резцов; заготовки угольников; заготовки призм; заготовки шаблонов для проверки углов заточки; разные фасонные детали; заготовки шаблонов с криволинейным профилем; заготовки радиусных гаечных ключей; различные производственные заготовки.

2.3 Оборудование: электрические машинки с гибким шлангом; слесарный верстак с тисками; кондукторы; накладные губки; разметочные плиты.

3 Основные теоретические положения

Опиливанием (опиловкой) называется снятие слоя с поверхности обрабатываемой заготовки посредством режущего инструмента— напильника. 

Напильник представляет собой стальной закаленный стержень определенного профиля с большим количеством мелких режущих зубьев, образующих насечку.

У напильников различают носок 1, ребро 2, грань 3 с насечкой, пяту 4, хвостовик 5, рукоятку 6
С помощью напильника слесарь придает деталям требуемую форму и размеры, производит пригонку деталей друг к другу, подготовляет кромки деталей под сварку и выполняет другие работы. 

Слесарные напильники. В зависимости от величины зуба, насечки и числа зубьев, приходящихся на 1 см длины, делятся на шести классов: 0; 1; 2; 3; 4; 5: 

№ 0; 1— драчевые напильники, у которых на 1 см длины приходится 5—13 зубьев (крупная насечка); Драчевые напильники применяют при грубой обработке, когда требуется снять большой слой материала. Такие напильники за один ход снимает слой толщиной до 0,1 мм и дает точность обработки 0,1—0,15 мм. 

№ 2; 3; —личные напильники, у которых на 1 см длины приходится 13—25 зубьев (средняя насечка); Личные напильники применяют после того, как основной слой материала уже снят. Для обработки личным напильником обычно оставляется припуск не более 0,3 мм. Личной напильник снимает слой толщиной до 0,08 мм, при этом достигается довольно высокая точность обработки 0,05 мм. 

№ 4; 5 —бархатные напильники с числом зубьев на 1 см длины 25—80 (самая мелкая насечка) Бархатные  напильники  применяют только для самой точной отделки, подгонки, доводки деталей и шлифования поверхностей. Эти напильники снимают очень небольшой слой металла и дают высокую точность обработки 0,01—0,05 мм. 

Напильники с одинарной насечкой применяют при опиливании мягких материалов (латуни, цинка, алюминия, бронзы, меди и т. п.) Кроме того, такие напильники используют для заточки пил,  а также для обработки дерева. Одинарная насечка наносится под углом 70—80° к оси напильника. 

Напильники с двойной насечкой применяют для опиливания стали, чугуна и других твердых материалов. 

В напильниках с двойной насечкой одна насечка называется нижней, или основной, а другая — верхней, или вспомогательной. Нижняя насечка делается под углом 55°, а верхняя — под углом 70—80° к оси напильника. 

Рашпильная насечка выполнена в виде расположенных в шахматном порядке пирамидальных выступов и канавок, образующих сравнительно крупные и редкие зубья. Напильники с такой насечкой применяются для опиливания, свинца, цинка, а также кожи, дерева, каучука, резины, т. П

В зависимости от формы обрабатываемой детали применяются напильники различных профилей.

Плоские напильник и применяются для опиливания наружных или внутренних плоских поверхностей. У напильника только одно ребро имеет насечку, это позволяет опиливать одну плоскость и не портить другую, сопряженную с ней под углом 90°.

Квадратные напильники используют для распиливания квадратных, прямоугольных и многоугольных отверстий, а также для опиливания узких плоских поверхностей.

Трехгранные напильники служат для опиливания острых углов, как с внешней стороны детали, так и в пазах, отверстиях и канавках.

Полукруглые напильники применяются для выпиливания закруглений в углах, пазах сложного профиля, а также углов менее 60°. Плоской стороной опиливают поверхности, а полукруглой — вогнутые (полукруглые выемки).

Круглые напильники используются для распиливания круглых или овальных отверстий и вогнутых поверхностей.

Ромбические напильники применяются для опиливания зубьев шестерен, зубчатых дисков и звездочек, а также для зачистки заусенцев с зубьев этих деталей после обработки их на станках.

Ножовочные напильники служат для опиливания внутренних углов, зубьев шестерен, клиновидных канавок, узких пазов, плоскостей в трехгранных, квадратных и прямоугольных отверстиях. 

Зубья напильника очищают стальными щетками, при отсутствии их используют скребки из алюминия, латуни или другого мягкого металла  

Качество и производительность опиливания зависят от правильного выбора напильника, положения корпуса, ног и рук слесаря; большое значение имеет прочное крепление заготовки, а также равномерные движения напильника и нажим инструмента. 

Положение рук имеет чрезвычайно важное значение. Слесарь берет в правую руку (Левша в левую) напильник так, чтобы рукоятка упиралась в ладонь руки, четыре пальца захватывали рукоятку снизу, а большой палец помещался сверху. Ладонь левой руки накладывают поперек напильника на расстоянии 20—30 мм от его носка. При этом пальцы должны быть слегка согнуты, но не свисать; они не поддерживают, а только прижимают напильник. Локоть левой руки должен быть немного приподнят. Правая рука от локтя до кисти должна составлять с напильником прямую линию. 

При опиливании должна соблюдаться координация усилий нажима (балансировка), заключающаяся в правильном увеличении нажима правой руки на напильник во время рабочего хода и при одновременном уменьшении нажима левой руки. Движение напильника должно быть строго горизонтальным, поэтому нажимы на рукоятку и нос напильника должны изменяться в зависимости от положения точки опоры напильника на обрабатываемой поверхности.  

Работать можно напильником с исправной и прочно насаженной ручкой.
По окончании работы напильники следует очищать от пыли, опилок, грязи, масляных веществ. 
Напильники хранят так, чтобы их насечки не соприкасались друг с другом.
Опилки с поверхности изделия надо удалять специальной щеткой. 

4 Порядок проведения работы

	Технологический процесс
	Указания и пояснения

	1. Подготовка рабочего места.
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	1. Разложить заготовки, инструменты и приспособления в порядке выполнения упражнений.

2. Установить высоту тисков по росту.

3. Зажать заготовку в тисках только усилием ручки.

	2. Установка высоты тисков по росту.
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	1. При использовании параллельных тисков согнутую в локте левую руку ставят на губки тисков так, чтобы концы выпрямленных пальцев руки касались подбородка.



	3. Выбор напильника по профилю, по длине, по номеру и по номеру насечки.
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	1. Выбрать профиль напильника в зависимости от формы обрабатываемой заготовки (плоский, круглый, полукруглый, квадратный и т. п.).

2. Выбрать длину напильника (она должна быть больше обрабатываемой заготовки на 150 – 200 мм).

3.  Выбрать напильник по номеру и по номеру насечки:

· № 0,1 – драчевые;

· № 2,3 – личные;

· № 4,5 – бархатные.

Напильник выбирается в зависимости от толщины снимаемого слоя металла и шероховатости поверхности заготовки.

	4. Демонстрация рабочего положения при опиливании.
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	1. Стоять перед тисками прямо и устойчиво вполоборота к ним, под углом 45º к оси тисков.

2. Поставить ступни ног под углом 60 -70º одна к другой; расстояние между пятками – 200 – 300 мм.

3. Установить высоту тисков по росту.

Помни:

· в случае ослабления нажима правой рукой и усиления левой может произойти завал вперед (см. рисунок).

· при усилении нажима правой рукой и ослабления левой произойдет завал назад (см. рисунок)

	5. Демонстрация рабочих движений и балансировки напильника.
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	1. Взять правой рукой конец ручки так, чтобы ее овальная головка упиралась в мякоть ладони.

2. Наложить большой палец вдоль оси, а остальными пальцами обхватить ручку, прижимая ее к ладони.

3. Наложить левую руку ладонью поперек напильника на расстоянии 20 – 30 мм от его конца. Пальцы слегка согнуть, но не свешивать. Локоть левой руки слегка приподнять.

4. Двигать напильником плавно, делая 40 – 60 движений в минуту, строго горизонтально обеими руками вперед и назад так, чтобы он касался обрабатываемой заготовки всей поверхностью.

Внимание.

Усилия правой и левой рук распределять следующим образом:

· нажимать на напильник только при его движении вперед;

· в начале рабочего хода (вперед) основной нажим выполнять левой рукой;

· в середине рабочего хода усилия нажима обеими руками должны быть одинаковы;

· в конце рабочего хода основной нажим выполнять правой рукой;

· корпус слегка наклонить в сторону тисков, упор делать на левую ногу.

	6. Демонстрация приемов и способов опиливания металла на тренажерах.
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            Рис. № 1.                Рис. № 2.
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          Рис. № 3.                Рис. № 4
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Рис. № 5.
	1. Отработать и продемонстрировать приемы и способы опиливания металла на любом из перечисленных тренажерах:

· Тренажер с пластинкой (Рис. № 1).
· Тренажер со световым таблом (Рис. №2).
· Тренажер с зеркальным отображением (Рис. № 3).
· Тренажер «Зрительный сигнализатор» (Рис. № 4).
· Тренажер с телескопическими стойками (Рис.№ 5).
2. При работе на тренажерах выполнять все рекомендации и требования, прописанные в инструкциях по пользованию данного тренажера.



	7. Приемы и способы опиливания металла.

	7.1. Опиливание параллельных поверхностей.

	· Опиливание с проверкой кронциркулем.
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	1. Опилить грань 1 заготовки под линейку с наведением продольного штриха (см. рисунок).

2. Опилить грань 2 (узкую) под линейку (обе узкие грани должны быть взаимно параллельны).

3. Освободить заготовку из тисков и проверить параллельность граней 1 и 2 кронциркулем:

· Держать заготовку горизонтально, губки кронциркуля передвигать сверху вниз.

· Там, где губки кронциркуля застревают, заготовка толще требуемого, там, где проходит легко, заготовка тоньше, если кронциркуль проходит с легким трением по всем четырем углам, стороны параллельны.



	· Опиливание с проверкой штангенциркулем.
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	1. Опилить базовую поверхность с наведением на ней продольного штриха.

2. Проверить плоскостность линейкой.

3. Опилить вторую поверхность (параллельную базовой), выдерживая заданный размер.

4. Проверить параллельность сторон штангенциркулем:

· Освободить заготовку из тисков.

· Производить замеры в двух-трех местах, не допуская перекоса губок штангенциркуля.



	7.2. Опиливание широких поверхностей.

	· Опиливание продольными штрихами.
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	1. Встать справа от тисков, правым боком к верстаку.

2. Повернуть корпус на 45º вправо от линии движения напильника.

3. Соблюдать балансировку напильника.



	· Опиливание поперечными штрихами.
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	1. Закрепить заготовку на 5-8 мм выше губок тисков.

2. Соблюдать балансировку напильника.

3. Добиваться получения прямого угла между обрабатываемой и прилегающими гранями.

4. Не допускать завалов.

5. Поправить наведенный штрих напильником с насечкой № 2.

	· Опиливание перекрестным штрихом.
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	1. При опиливании соблюдать требования изложенные выше.

2. Переносить движение напильника попеременно с угла на угол.

3. Опилить плоскость слева направо, а затем справа налево путем поворота тисков под углом 30-40º. Выдерживать движение напильника по диагонали.

4. Изменить рабочую позу и положение напильника и перейти к опиливанию по второму диагональному направлению.

	· Проверка плоскости после опиливания.
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	1. Освободить заготовку из тисков.

2. Поставить линейку лезвием перпендикулярно проверяемой поверхности (линейку переставлять, отнимая от поверхности плитка).

3. Повернуться к источнику света, поднять заготовку на уровень глаз и поставить линейку перпендикулярно проверяемой поверхности.

4. Проверить опиленную поверхность вдоль, поперек и по диагонали с угла на угол.

5. Проконтролировать качество обработки (если просвет равномерный -  поверхность опилена правильно). 



	7.3. Опиливание поверхностей, расположенных под углом. 

	· Опиливание поверхностей под внешним углом 90º.
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	1. Разметить и проверить правильность разметки заготовки.

2. Зажать заготовку горизонтально (обрабатываемой поверхностью 1 вверх) в тисках с нагубниками так, чтобы обрабатываемая поверхность выступала выше уровня губок тисков на 8 – 10 мм.

3. Опилить поверхность 1 драчевым напильником перекрестным штрихом.

4. Проверить прямолинейность поверхностей линейкой, а перпендикулярность их базовой поверхности – поверочным угольником.

5. Опилить поверхность начисто по разметке личным напильником.

6. Проверить правильность опиливания линейкой и угольником до точной подгонки к базовой поверхности под угол 90º.

7. В таком же порядке опилить в размер и под угол 90º сторону 2.

8. Провести проверку опиленных поверхностей угольником «на просвет» в нескольких местах на уровне глаз. 

	· Опиливание поверхностей под внутренним углом 90º.
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     Рис. № 1.                      Рис. № 2.
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          Рис. № 3.
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       Рис. № 4.
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         Рис. № 5.      Рис. № 6.
	1. Проверить правильность разметки.

2. Опилить перекрестным штрихом последовательно широкие поверхности 1 и 2 сначала плоским драчевым, а затем личным напильником (см. рисунок № 3).

3. Проверить плоскостность, параллельность и толщину опиленной поверхности.

4. Зажать угольник в тисках с нагубниками и опиливать наружное ребро 3 до получения прямого угла между ним и широкими поверхностями 1 и 2.

5. Опилить в такой же последовательности ребро 8, проверяя его угольником относительно ребра 3.

6. Просверлить в вершине внутреннего угла отверстие диаметром 3 мм и сделать прорезь к нему шириной 1 мм для выхода инструмента.

7. Опилить последовательно внутренние ребра 5, 6, выдерживая параллельность ребра 5 ребру 3, а ребра 6 – ребру 8 и добиваясь, чтобы внутренний угол между ребрами 5, 6 и наружный угол между ребрами 3, 8 были прямыми (см. рисунок  № 4).

8. Опилить последовательно торцы 4 и 7, выдерживая размеры по чертежу и угол 90º по отношению к ребрам.

9. Снять заусеницы с ребер.

10.Провести контроль на просвет на уровне глаз 2 – 3 раза (при правильном опиливании световой зазор должен быть узким и равномерным, см. рисунок № 5 и № 6).

	7.4. Опиливание криволинейных поверхностей.

	· Опиливание цилиндрического стержня.
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	1. Разметить стержень и провести на его торце окружности заданного диаметра; нанести разметочную риску вокруг цилиндра.

2. Закрепить заготовку в тисках горизонтально так, чтобы ее конец выступал от края губок немного более длины обрабатываемого стержня.

3. Опилить заготовку:

· При движении напильником вперед (рабочий ход) правая рука с ручкой напильника опускается вниз, а передняя часть (носок) напильника левой рукой поднимается вверх.

· При движении напильника назад (холостой ход) правая рука с напильником поднимается, а левая с концом напильника опускается (см. рисунок).

4. Чередовать при опиливании перемещение в тисках заготовки: поворачивать ее на ¼  - 1 оборот так, чтобы необработанная поверхность находилась в сфере работы напильника:

· Опилить цилиндрический стержень на квадрат;

· Опилить у квадрата углы для получения восьмигранника;

· Опилить восьмигранник до получения шестнадцатигранника;

· Опилить до получения цилиндрического стержня.

5. Опилить окончательно цилиндрическую поверхность плоским напильником с насечкой № 2.

6. Проверить диаметр стержня в нескольких местах штангенциркулем, а цилиндрическую поверхность сверху – радиусомером.

	· Опиливание выпуклых поверхностей.
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	1. Разметить заготовку по чертежу.

2. Отрезать ножовкой углы заготовки.

3. Опилить драчевым напильником слой металла, не доходя до разметочной риски на 0,8 – 1,0 мм.

4. Опилить личным напильником окончательно по риске.



	· Опиливание вогнутых поверхностей.
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	1. Разметить контур заготовки по чертежу.

2. Удалить большую часть металла вырезанием ножовкой, придав вырезу форму треугольника, или высверливанием (см. рисунок).

3. Опилить грани или выступы полукруглым или круглым напильником с насечкой № 1, не доходя до риски разметки 0,3 – 0,5 мм.

4. Опилить окончательно личным напильником.

5. Проверить качество по шаблону «на просвет», а перпендикулярность поверхности – угольником.



	7.5. Опиливание по разметке и заданным размерам в приспособлениях.

	· Опиливание в плоскопараллельных наметках.
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	1. Нанести разметку всего контура по чертежу.

2. Установить наметку 4 в тисках так, чтобы она легла выступом 1 на неподвижную губку (см. рисунок).

3. Обрабатываемую заготовку 2 расположить между подвижной губкой тисков и плоскостью 3 наметки.

4. Зажать тиски и совместить разметочную риску с верхней кромкой наметки (использовать молоток массой 100 гр.).

5. Зажать окончательно наметку с заготовкой.

6. Опилить предварительно драчевым напильником выступающие части заготовки (соблюдать параллельность движения; припуск – 0,3 – 0,5 мм).

7. Опилить окончательно заготовку начисто личным напильником заподлицо с рабочей поверхностью приспособления.

	· Опиливание в металлической рамке.
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	1. Разметить заготовку по чертежу.

2. Вставить обрабатываемую заготовку 6 в рамку 5 и слегка зажать винтами 7 (см. рисунок).

3. Добиться совпадения риски на заготовке с внутренним ребром рамки.

4. Закрепить окончательно винты 7.

5. Установить рамку с заготовкой в тиски.

6. Опилить заготовку предварительно драчевым напильником (припуск – 0,3 – 0,5 мм).

7. Опилить заготовку окончательно личным напильником до плоскости рамки.

8. Вынуть рамку из тисков.

9. Освободить винты, вынуть заготовку.

	· Опиливание в универсальной наметке.
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	1. Разметить заготовку по чертежу.

2. Установить в тиски раздвижную рамку 8, 9 (см. рисунок), которая должна упираться в губки тисков двумя парами штырей 10.

3. Совместить разметочную линию с верхней плоскостью рамки.

4. Зажать заготовку с рамкой в тисках (расстояние между направляющими планками должно быть больше, а между штифтами – меньше ширины губок тисков).

5. Опилить заготовку предварительно драчевым напильником (припуск – 0,2 – 0,3 мм).

6. Опилить заготовку окончательно личным напильником до поверхности рамки.

7. Вынуть рамку из тисков.

8. Снять заготовку.

	· Опиливание по кондуктору.
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	1. Точно установить заготовку 12 в кондуктор 11 (см. рисунок).

2. Зажать кондуктор вместе с заготовкой в тисках.

3. Опилить выступающую часть заготовки до уровня рабочей поверхности кондуктора.

4. Освободить кондуктор из тисков и снять заготовку.




      5 Содержание отчета о работе

Отчёт по практическому занятию должен содержать:

5.1. Цель работы.

5.2. Последовательность технологических операций при выполнении заданий по форме, представленной в таблице : 

	№п.п.
	Последовательность технологических операций при монтаже
	Материалы, инструмент

	
	
	


5.3 Ответы на контрольные вопросы.

6 Контрольные вопросы 
1.Каково назначение опиливания?
2. В каких случаях применяют опиливание?
3. Какие типы насечек применяют при изготовлении напильников?
4. Почему изготовляют напильники с различными типами насечек?
5. Как классифицируют напильники в зависимости от формы поперечного сечения?
6. Какие способы используют для образования зубьев напильников?
7. Для каких работ применяют напильники с зубьями, полученными:
а)фрезерованием;
б)протягиванием;
в)шлифованием;
г)насечкой?
8.Какими геометрическими параметрами характеризуется зуб напильника?
9.Какие материалы используют для изготовления напильников?
10.От чего зависит выбор материала напильника?
11 .С какой целью наносят на напильник вспомогательную насечку? 12.С какой точностью можно опилить деталь напильником:
а)драчевым (№ 0 и 1);
б)личным (№ 2 и 3);
в)бархатным (№ 4 и 5)?
13.Почему при насаживании ручки на напильник и снятии её с напильника
удары наносят по ручке, а не по напильнику?
14.Почему нельзя производить опиливание поверхностей, покрытых
литейной коркой?
15.В какой последовательности опиливают плоские сопрягаемые
поверхности?
16.В чём особенность опиливания криволинейных поверхностей?
17.Какие устройства используют для механизации процесса опиливания?
18.Как классифицируют вращающиеся напильники по форме рабочей части?
19.Как проверить плоскостность обработанной поверхности при опиливании?
20.Какие инструменты применяют для контроля линейных размеров при опиливании?
21.Какие инструменты применяют для контроля угловых размеров при опиливании?
22.Какими методами осуществляют контроль криволинейных поверхностей
после опиливания?
23.Из каких деталей состоит штангенциркуль?
24.Как прочесть результат измерений по штангенциркулю?
25.Какие дефекты могут возникнуть при опиливании?
26.Каковы причины основных дефектов при опиливании?
27.Как предупредить появление дефектов при опиливании?
28.Какие требования предъявляют к организации рабочего места при
опиливании?
29.Как обеспечить безопасность работ при опиливании?
4.2. Информационное обеспечение обучения

Основные источники:
1. Вахламов, В. К. Теория и конструкция автомобиля и двигателя : учебник / В. К. Вахламов, М. Г. Шатров, А. А. Юрчевский ; ред. А. А. Юрчевский . - 7-е изд., стер. - М.: Академия, 2012. - 816 с. 

2. Девисилов В. А.  Охрана труда:учеб.для студентов сред.проф.образования: учеб.для сред.проф.образования / В. А. Девисилов. – 5-е изд. - М.: Форум, 2010. - 510 с.

3. Карагодин, В. И.   Ремонт автомобилей и двигателей : учеб. пособие для студ. учреждений сред. проф. образования / В. И. Карагодин, Н. Н. Митрохин. - 8-е изд., стер. - : Академия, 2012. - 496 с.

4. Карагодин В. И. Митрохин Н. Н. Ремонт автомобилей и двигателей: учеб.пособие для сред.проф.образования.- М.:Академия,2002-203.- 496 с.

5. Карагодин В. И. Митрохин Н. Н. Ремонт автомобилей и двигателей: учеб.пособие для сред.проф.образования.- М.:Академия,2012.- 496 с. 

6. Пехальский  А. П.   Устройство автомобилей: лабораторный практикум : учеб. пособие для студ. учреждений сред. проф. образования / А. П. Пехальский, И. А. Пехальский. - 3-е изд., стер. - М.: Академия, 2012. - 272 с.

7. Слон Ю.М. Автомеханик: учеб. пособие для сред.проф.образования.- Ростов-н/Д: Феникс,2011.- 379 с.

8. Стуканов В.А. Материаловедение: учеб.пособие для сред.проф.образования.- М.:ФОРУМ; ИНФРА-М,2011.- 368 с.

Дополнительные источники:

1. Автослесарь: учеб.пособие./ авт.-сост. А.А.Ханников.- Минск:Современная шк.,2006.- 384 с 

2. Виноградов В. М.Технологические процессы ремонта автомобилей: учеб.пособие для сред.проф.образования.- М.:Академия,2007.- 384 с.

3. Маргвелашвили Л. В. Метрология,стандартизация и сертификация на транспорте: лабораторно-практические работы: учеб.пособие для сред.проф.образования / Л. В. Маргвелашвили. - М.: Академия, 2011. - 208 с.

4. Трифонов, В. В.   Ремонт легкового автомобиля : практический курс / В. В. Трифонов. - Ростов н/Д : Феникс, 2009. - 573 с.

5. Чумаченко, Ю.Т.   Автослесарь. Устройство, техническое обслуживание и ремонт автомобилей: учеб.пособие для нач. проф. образования / Ю. Т. Чумаченко; А.И.Герасименко,  Б. Б. Рассанов. - 11-е изд. - Ростов-н/Д: Феникс, 2007. - 539с.


6. Чумаченко Ю. Т. Автослесарь. Устройство, техническое обслуживание и ремонт автомобилей: учеб.пособие для нач. проф. образования / Ю. Т. Чумаченко, А. И. Герасименко. - 8-е изд. - Ростов-н/Д: Феникс, 2006. - 539 с.

7. Чумаченко Ю.Т. Материаловедение и слесарное дело : учеб.пособие для проф.лицеев и училищ / Ю. Т. Чумаченко. - Ростов н/Д : Феникс, 2005. - 441 с.

Интернет-ресурсы: 

1. http://www.e-reading-lib.org/bookreader.php/129625/Kostenko_-_Slesarnoe_delo__Prakticheskoe_posobie_dlya_slesarya.html
2. http://bibliotekar.ru/auto-uchebnik/index.htm
3. http://mehanika.ru/publ/opit/defektovka5/
http://www.youtube.com/watch?v=GCQ_3u1Fup0&feature=related
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