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Лабораторная работа № 1
Тема: Оформление технической документации, правила оформления документов

1 ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ
1.1 Цель работы: изучить особенности оформления технической документации.
1.2  В результате выполнения лабораторной работы студент должен знать:
·  виды конструкторских документов
· понятие проектно-сметной документации
· особенности изготовления и оформления технической документации
1.3Используемые программно-технические средства:
Персональная ЭВМ класса IBM PC стандартной конфигурации; операционная система Windows2000/XP/Vista/7/8/10, MicrosoftOfficeWord.
1.4В процессе выполнения лабораторной работы студент должен:
· Ознакомится с теоретическим материалом.
· Подготовить отчет по лабораторной работе.
· Отчитаться по исполненному заданию.
 Перед выполнением лабораторной работы каждый студент обязан изучить правила техники безопасности при работе в помещении с электронно-вычислительной техникой.
1.5 Указания по оформлению отчета:
Отчет должен содержать: титульный лист, цель работы; ответы на контрольные вопросы; выводы.
1.6 Указания по сдаче зачета преподавателю
     Для сдачи зачета необходимо:
1) выполнить практическое задание
2) предъявить отчет;
3) ответить на контрольные вопросы.

2 Теоретические сведения

Технические документы – обобщающее название документов (графических и текстовых), в которых зафиксирована техническая мысль.
Техническая документация возникает в процессе проектирования зданий и инженерных сооружений, конструирования машин, проведения научно-технических и экспериментальных исследований, организации промышленного производства, во время осуществления геодезических работ, геологических изысканий. С техническими документами все больше стали иметь дело работники делопроизводства, органов научно-технической информации, ведомственных архивов.
Наиболее широко известна конструкторская, проектная, технологическая, научно-исследовательская документация. Основным видом технических документов является чертеж – изображение предмета на плоскости, выполненное особыми графическими приемами. Чертеж, на котором имеются некоторые текстовые указания, дает возможность представить внешний вид предмета в пространстве, понять его устройство, а также установить, из каких материалов и каким способом предмет следует изготовлять.
Техническая документация служит для решения научно-технических проблем, возведения новых зданий и сооружений, изготовления предметов промышленного производства и т.п. Технические документы сохраняют свое практическое значение и после окончания строительства или снятия изделия с серийного производства и выполнения других работ. Так, технические документы по строительству необходимы для эксплуатации построенных по этим проектам объектов, различного рода перестроек и т.д. Старые технические документы используются при утверждении новых проектов в качестве сравнения и для различного рода справок. Для эксплуатации машин и агрегатов также оказывается необходимым наличие технической документации.
Технические документы широко используются в качестве источников для исследований в области истории науки и техники, установления научного приоритета. Историко-научные и историко-технические выводы являются базой для прогнозирования развития науки и техники, что имеет исключительно большое практическое значение.

2.1. Конструкторская документация

Для изготовления изделия промышленного производства разрабатывается конструкторская документация. Стандарты определяют виды и комплектность конструкторских документов на изделия всех отраслей промышленности.
Устанавливает следующие виды конструкторских документов:
- чертеж – детали, сборочный, общего вида, теоретический, габаритный, монтажный;
- чертеж-схема;
- спецификация, техническое описание, ведомости, пояснительная записка и др.
Текстовые конструкторские документы могут содержать сплошной текст (технические описания, паспорта, расчеты, пояснительные записки, инструкции и т.п.) и текст, разбитый на графы (спецификации, ведомости, таблицы и др.). Рассмотрим каждый из видов конструкторских документов.
На чертеже детали содержится ее изображение и другие данные, необходимые для изготовления: размеры, материал, термообработка до заданной прочности (в кг/мм2), чистота обработки поверхности, класс точности и допуски.
На сборочном чертеже – изображение сборочной единицы, которое дает представление о расположении и взаимной связи ее составных частей и обеспечивает возможность осуществления сборки и контроля. На сборочном чертеже иногда помещаются схемы соединения или расположения составных частей изделия, если они не оформлены в виде специальных документов, а также показываются крайние положения перемещающихся частей конструкций.
На чертеже общего вида содержится изображение изделия с разрезами и сечениями, текстовая часть и надписи, необходимые для понимания конструктивного устройства этого изделия, а также взаимодействия его основных составных частей и принципа работы, данные о его составе. На чертежах общих видов помещаются технические характеристики.
Теоретический чертеж – документ, определяющий геометрическую форму (обводы) изделия и координаты расположения его составных частей.
Габаритный чертеж – технический документ, содержащий контурное (упрощенное) изображение изделия с указанием габаритных, установочных и присоединительных размеров.
На монтажном чертеже также приводится контурное изображение изделия и данные, необходимые для его установки (монтажа).
Чертеж-схема – это упрощенное изображение машин, механизмов, установок и пр., дающее лишь в общих чертах представление об их устройстве и принципах действия. На схемах показаны в виде условных изображений или обозначений части изделий и связи между ними. Электротехнические схемы являются основным видом чертежной документации, составляемой при разработке электротехнических изделий, проектов механизации и автоматизации производственных циклов и процессов. Схемы не дают представления о внешнем виде конструкции и размерах предмета.
В техническом описании содержатся сведения о наиболее характерных особенностях данного изделия, приводятся его основные показатели, описывается назначение конструкции, устройство и работа его отдельных частей.
Спецификация – документ, определяющий состав изделия, сборочной единицы, комплекса или комплекта.
Пояснительная записка – текстовой технический документ, содержащий описание устройства и принципа действия разрабатываемого изделия, а также обоснование принятых технических и технико-экономических решений.
Ведомости – это списки различных документов, сгруппированных по определенным признакам. Составляются ведомости спецификаций, ссылочных документов, покупных изделий, ведомости технических документов, вошедших в состав технического предложения, эскизного и технического проектов, ведомости держателей подлинников, т.е. перечень предприятий, которые хранят подлинные документы, разработанные для данного изделия, ведомости согласования применения изделий и др.
Конструкторские документы в зависимости от способа их выполнения и характера использования подразделяются на оригиналы, подлинники, дубликаты, копии.
Оригиналом считается документ, выполненный конструктором на бумаге и предназначенный для изготовления по нему подлинника (кальки и др.). Подлинник – это технический документ, подписанный ответственными лицами и выполненный на материале, позволяющем многократное снятие с него копий. Дубликаты – копии подлинников. Они также выполняются на материале, который дает возможность снимать с него многократные копии, и подписываются ответственными лицами. Копии – документы, выполненные способом, обеспечивающим их идентичность с подлинником и предназначенные для непосредственного использования при разработке, в производстве, эксплуатации, ремонте изделия.

2.2. Проектно-сметная документация

Проектно-сметная документация создается при решении вопроса о возведении, реконструкции и ремонте объектов капитального строительства. Проектная документация для строительства характеризует вид строительства, внешний вид и технико-экономические показатели объекта, архитектурные и технологические решения, стоимость работ. Проектная документация для строительства подразделяется на проектную документацию по планировке и застройке городов, поселков, промышленных комплексов, сельских и других населенных пунктов; по жилищно-гражданскому, промышленному и сельскохозяйственному, энергетическому и гидротехническому, транспортному строительству.
В процессе проектирования объектов капитального строительства создаются индивидуальные, экспериментальные, типовые проекты, проекты-эталоны, проекты-привязки и проекты малых архитектурных форм.
Основные виды проектной документации – генеральный план, чертежи фасадов, планов, разрезов здания, паспорта проектов, рисунки, пояснительные записки, эскизы, расчеты, схемы, картографические документы, сметы.
На генеральном плане дается изображение всего участка строительства, на котором в контурах вида сверху представлено размещение существующих и проектируемых объектов, отражено благоустройство, озеленение, а иногда и топографическое состояние места строительства.
Для строительства какого-либо объекта промышленного или гражданского назначения разрабатываются общие чертежи и чертежи деталей. К общим относятся чертежи фасадов, планов по этажам, а также поперечные и продольные разрезы здания. Фасад – это внешний вид здания с фрагментами его архитектурного оформления. На общих чертежах (планах и разрезах) указывается расположение оборудования, инженерных коммуникаций, взаимная их увязка, маркировка, а также габаритные размеры. Для проведения особых видов строительно-монтажных работ (отопление и вентиляция, водопровод и канализация, электроосвещение, телефон, и др.) выполняются чертежи специального оснащения зданий и сооружений с деталировкой сложных узлов и со спецификациями на оборудование и материалы. На деталировочных чертежах указываются размеры деталей и элементов здания или сооружения, их сопряжения, сечения конструктивных элементов и спецификации.
Для оценки архитектурной стороны проекта создаются в красках рисунки фасадов проектируемых зданий. Рисунки, так же как и чертежи, представляют собой изображение предмета на плоскости, но в отличие от чертежа, выполненного в ортогональной проекции, рисунки дают рельефное изображение предметов. Различаются рисунки художественные и технические. Художественные рисунки изображают предмет в перспективе, технические выполняются в аксонометрии: фронтальной, изометрической и диметрической проекциях.
Эскизами называются чертежи, выполненные от руки, обычно на миллиметровой бумаге. Они являются черновиками, содержание которых потом переносится на ватман с помощью чертежных инструментов.
Паспорт проекта – документ, в котором дается схематическое изображение объекта, краткое описание и сообщаются основные технические показатели.
В пояснительной записке содержится справка о проектировании объекта, сведения о его назначении, внешнем виде, внутреннем устройстве; сообщаются наиболее характерные особенности данного объекта, приводятся его основные технические показатели, указывается назначение, описывается внутреннее устройство и работа отдельных частей, особенности конструкции. Кроме того, в пояснительной записке дается объяснение экономических, общественных и других условий и предпосылок создания объекта, аргументация выбора данного варианта.
Расчеты (гидравлические, тепловые, аэродинамические, на сейсмичность и др.) указывают параметры здания или сооружения и его составных частей в зависимости от установленных расчетных данных. Расчеты производятся на основании использования достижений физико-химических, биологических и других отраслей науки.
В состав проектов многих сооружений (дорог, электростанций, гидротехнических и др.) входят картографические документы: топографические, специальные и иные карты, планы городов, населенных пунктов, местности.
К проектной документации всегда прикладываются сметы, которые хотя и не являются техническими документами в собственном смысле слова, но необходимы, так как ни одна стройка невозможна без предварительного установления финансовых затрат. Сметная документация (генеральная, рабочая смета, калькуляция) составляется на основе единичных расценок строительных работ и других нормативных материалов, установленных соответствующими ведомствами

2.3. Технологическая документация

Технологическая документация – совокупность графических и текстовых технических документов, которые отдельно или в комплексе определяют процесс изготовления изделий промышленного производства или процесс сооружения объектов капитального строительства.
В технологической документации отражены способы изготовления деталей, сборки промышленных изделий, строительства, эксплуатации и ремонта сооружений, способы организации производственного процесса. К этой документации относятся технологические карты, заводские регламенты, чертежи приспособлений, оборудования и инструмента, графики работы цехов и бригад, технические условия, схемы технологического процесса и другие нормативные материалы по составлению технологии.
Основным технологическим документом является технологическая карта, на которой дается подробное описание и приводятся расчеты всех производственных операций, необходимых для изготовления изделия.
Технологические карты бывают следующих видов:
1) операционная, на которой зафиксирована отдельная производственная операция (просверлить отверстие, отшлифовать поверхность и т.п.);
2) общая, или маршрутная, на которой показаны в определенной последовательности все операции по изготовлению изделия или детали;
3) цикловая, на которой перечисляются группы операций, выполняемых одним рабочим или производимых, в одном цехе;
4) карта типового технологического процесса, содержащая сведения о средствах технологического оснащения и материальных нормативах для изготовления группы деталей и сборочных единиц.
Общая, или маршрутная, технологическая карта составляется на каждое изделие. На основании ее выполняются операционные и другие технологические документы, а также проектируются приспособления, специальный инструмент, подбирается оборудование, схематично указанные на общей карте. В технологических картах подробно и последовательно записаны все производственные операции по изготовлению каждой детали, сборочной единицы, изделия.
В технологических картах указываются: название операций, схема установки и обработки изделия, применяемые станки, инструмент и приспособления, режим работы (скорость, тепловой режим и т.д.), время обработки (машинное и вспомогательное), специальность и разряд рабочего, стоимость каждой операции.
К технологическим документам относятся также заводские регламенты. По ним идет промышленное производство на химических, металлургических, целлюлозно-бумажных, нефтеперерабатывающих и других предприятиях. В заводских регламентах описываются, нормируются и в отдельных случаях схематично изображаются те физико-химические процессы (реакции, компоненты, аппаратура и др.), которые должны протекать для получения изготовляемого продукта.

2.4. Научно-исследовательская документация

Научно-исследовательская документация создается в процессе проведения научных исследований в различных отраслях техники и выполнения теоретических и прикладных научно-технических разработок, отображает теоретическое и практическое решение научно-технических проблем, внедрение их результатов в производство. Основными видами научно-исследовательской документации являются:
1) итоговые и этапные отчеты по научно-исследовательским (НИР), опытно-конструкторским (ОКР), опытно-технологическим (ОТР) и экспериментально-проектным (ЭПР) работам;
2) технические отчеты о НИР, ОКР, ОТР, ЭПР с приложениями; заключения, отзывы и рецензии о НИР, ОКР, ОТР, ЭПР;
3) аннотации на научно-исследовательские работы; паспорта, регламенты на научно-исследовательские работы;
4) монографии, диссертации и отзывы на них;
5) технические задания на НИР;
6) программы научно-исследовательских работ;
7) отчеты, доклады о работе научных экспедиций; отчеты, доклады о научных и технических командировках специалистов;
8) технико-экономические обоснования, обзоры, доклады, записки и др.;
9) первичная документация, образующаяся в процессе проведения НИР, ОКР, ОТР ЭПР (журналы записей экспериментов, результаты анализов, дневники записей показателей приборов);
10) документы на электронных носителях (дисках), фотографии, связанные с процессом исследования.

2.5. Особенности технической документации по
изобретательству и стандартизации

Научно обоснованные стандарты способствуют техническому успеху, являются эталоном качества продукции.
Стандарты – это особые технические документы юридического значения. Чертеж стандартного изделия представляет собой изображение предмета с проставленными размерами и другими показателями, которые важны не для изготовления предмета, а для его применения. Конструктор, проектировщик, технолог выбирает для воплощения своей технической идеи соответствующие детали, арматуру, изделия, конструкции, изображенные на этих стандартах. Применение стандартных деталей и изделий при разработке проектов новых машин или объектов, новой технологии является обязательным. Стандартные детали и изделия изготовляются на специализированных заводах по обычным детальным и сборочным чертежам. С целью замены устаревших показателей все действующие стандарты периодически пересматриваются и устанавливаются новые с учетом достижений науки и техники.
Наиболее распространенными видами изобретательской документации являются заявки на технические предложения и изобретения, авторские свидетельства (патенты) на изобретения, удостоверения на рационализаторские предложения, свидетельства (или патенты), выдаваемые на промышленные образцы и др.
Заявка включает в себя заявление, о выдаче соответствующего документа на изобретение, техническое описание, расчет и чертеж общего вида конструкции. В заявлении содержатся: просьба о выдаче авторского свидетельства на изобретение, его краткое название, фамилия, имя, отчество автора (или авторов) предполагаемого изобретения, место работы, занимаемая должность, образование, ученая степень и домашний адрес. В заявлении должно отмечаться, публиковалось ли и рассматривалось ли содержание предполагаемого изобретения и если рассматривалось, то где, когда и кем, каковы результаты; приводятся сведения о наличии разработанной технической документации, об изготовлении опытного образца, его испытаниях и результатах этих испытаний. В конце заявления даются сведения о приложениях, указывается число их экземпляров и на скольких листах выполнен каждый документ. Кроме этого, в заявлении могут сообщаться и другие данные в зависимости от характера изобретения. Информация о технической стороне предполагаемого изобретения содержится в описании изобретения, которое представляет собой технико-правовой документ, иллюстрируемый чертежами.
Патент – это документ, удостоверяющий авторство определенного лица или группы лиц на данное изобретение, дающий этим лицам исключительное право изготовлять и продавать изобретенные ими предметы.

2.6. Изготовление и оформление технической документации

Первыми техническими документами, которые возникают в процессе технического творчества, являются наброски, схемы, эскизы и предварительные расчеты. Эти документы обычно являются черновиками для создания чертежа или других технических документов.
Производственные чертежи выполняются на бумаге стандартного формата. Государственными стандартами установлены форматы листов, применяемых для выполнения чертежей во всех отраслях промышленности и строительства (таблица 1).

Таблица 1. − Размеры форматов.
	Обозначение формата
	Размер формата

	А0
	841×1189

	А1
	594×841

	А2
	420×594

	А3
	297×420

	А4
	210×297



Допускается при необходимости применять формат А5 (148x210), а также дополнительные форматы, образуемые увеличением коротких сторон основных форматов на величину, кратную их размерам (таблица 2). Обозначение производного формата состоит из обозначения основного формата и его кратности, согласно таблице 2, например: А0×2 (1189×1682).
Чертежи выполняются на ватмане, иногда используется пергаментная калька, на которой можно работать карандашом, а также эмульсированная калька. Калька, покрытая эмульсионным слоем, приобретает ценные свойства: обычный карандаш дает на ней четкие линии.

Таблица 2. – Дополнительные форматы
	Кратность
	А0
	А1
	А2
	А3
	А4

	2
	1189×1682
	
	
	
	

	3
	1189×2523
	841×1782
	594×1261
	420×891
	297×630

	4
	
	841×2378
	594×1682
	420×1189
	297×842

	5
	
	
	594×2102
	420×1486
	297×1051

	6
	
	
	
	420×1783
	297×1261

	7
	
	
	
	420×2080
	297×1471

	8
	
	
	
	
	297×1682

	9
	
	
	
	
	297×1892



На каждом листе чертежа вычерчивается рамка, отстоящая от краев бумаги с трех сторон на 5 мм, а с левой стороны, если чертежи подлежат брошюровке, – на 20 мм. Чертежи большого формата складываются до размера формата А4. При этом листы складывают изображением наружу так, чтобы основная надпись (угловой штамп) оказывалась на верхней лицевой стороне сложенного листа в его правом нижнем углу.
Все надписи на чертежах сосредоточены в одном месте в специально разграфленных трафаретках или угловых штампах, расположенных в правом нижнем углу листа. В угловом штампе указываются все основные сведения о чертеже, что позволяет найти нужный документ среди массы других, установить технические данные, необходимые для изготовления изображенного на чертеже изделия (материал, масштаб, режим термообработки и др.). С помощью углового штампа можно определить разновидность чертежа (общий вид, чертеж сборочной единицы, детальный чертеж), узнать, к какому изделию относится этот чертеж, какие чертежи в свою очередь с ним связаны. Из содержания углового штампа выясняют, кто является автором данной конструкций, дату утверждения чертежа, некоторые элементы технической характеристики изделия. В угловом штампе помещаются также подписи лиц, ответственных за правильность разработки и оформления технических документов, дата выпуска.
Основная надпись сборочных, детальных, габаритных, монтажных и других чертежей имеет одни и те же графы и постоянный порядок их расположения.
Стандарт устанавливает также дополнительные графы к основной надписи, которые должны быть на всех чертежах, схемах и текстовых документах. Дополнительные графы содержат сведения об инвентарных номерах подлинника (или дубликата) данного документа, полученных в архиве конструкторской организации, об обозначении документа, взамен или на основании которого выпущен данный документ, и подписи лиц, принявших подлинники в архив. Дополнительные графы располагаются вдоль левого поля чертежа.
Выше основной надписи или на отдельном листе в виде приложения к чертежу, если это чертеж общего вида или сборочный, вычерчивается спецификация, в которой определяется состав сборочных единиц, комплекса и комплекта. В спецификации указываются: формат чертежа, зона, порядковый номер позиции сборочной единицы и деталей, производственный номер сборочной единицы и деталей, их наименования, количество сборочных единиц и деталей, необходимых для изготовления одного экземпляра изделия, примечание, в котором указываются замены сборочных единиц и деталей, наличие вариантов, заимствования из других проектов, аннулирование чертежей и пр.
Имеются некоторые особенности в содержании и оформлении основных надписей и чертежей, применяемых в области строительства, в электротехнике и радиопромышленности, дорожном строительстве, горном деле.
Основные сведения, которые обычно указываются в угловых штампах строительных чертежей: наименования проектной организации и вышестоящего органа, название комплекса, объекта, чертежа, производственный номер комплекса, стадия проектирования, часть проекта, номер листа, формат чертежа.
Текстовые технические документы могут быть выполнены машинописным, рукописным и типографским способами. Схема получения текстового технического документа выглядит следующим образом: составление проекта документа автором, перепечатка его на пишущей машине или компьютере, согласование и корректирование, подписание руководящими лицами.
Для размещения утверждающих и согласовывающих подписей к текстовым документам составляется титульный лист.
На нем указываются:
- наименование министерства или ведомства, в ведении которого находится организация, разработавшая данный документ;
- название самой организации;
- наименование изделия или его составной части;
- должности и подписи исполнителей и ответственных лиц;
- дата разработки документа.
В научно-исследовательских, конструкторско-технологических, проектных организациях, научно-исследовательских лабораториях вузов, промышленных предприятий составляются технические документы научно-исследовательского характера. Основным из них, в котором излагаются исчерпывающие сведения о выполненных экспериментах и этапах научного исследования, является отчет о теме.
Структуру отчета о НИР:
- титульный лист,
- список исполнителей,
- реферат,
- содержание (оглавление),
- перечень сокращений,
- символов и специальных терминов с их определениями,
- условных обозначений;
- введение,
- основная часть,
- заключение,
- список использованных источников и литературы,
- приложения.
На титульном листе отчета о НИР указывается:
1) официальное название организации-исполнителя, Министерства (ведомства), которому подчиняется организация;
2) номер государственной регистрации, инвентарный номер отчета о НИР; надписи о согласовании и утверждении отчета, в которых, кроме должностей, фамилий и инициалов, указываются ученые степени и звания лиц, утвердивших и подписавших документ;
3) наименование темы, отчета (если последнее не совпадает с наименованием темы) и – в скобках – тип отчета (промежуточный, заключительный, этапный отчет и т.п.);
4) номер (шифр) темы, присвоенный ей в организации (ведомстве);
5) должности, ученые степени и звания, фамилии и инициалы руководителей подразделений организации, руководителей НИР и ответственных исполнителей;
6) место и год выпуска отчета.

3. Контрольные вопросы
1. Раскройте понятии и виды конструкторской документации
2. Раскройте понятии и виды проектно-сметной документации
3. Раскройте понятии и виды технологической документации
4. Раскройте понятии и виды научно-исследовательской документации
5. Особенности технической документации по изобретательству и стандартизации
6. Раскройте особенности изготовления и оформления технической документации
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2
«РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА СБОРКИ ИЗДЕЛИЯ»

ЦЕЛЬ РАБОТЫ: ознакомление со структурой и методикой разработки технологического процесса сборки изделия.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Согласно ГОСТу 3.1109-73 сборка – это процесс образования разъемных или неразъемных соединений изделия. Сборка разделяется на узловую и общую. При узловой сборке объектом является составная часть изделия, а при общей сборке – изделие в целом.
Разработка технологического процесса сборки изделия ведется в несколько этапов:
I – разработка технологической схемы сборки изделия;
II – разработка маршрутного технологического процесса сборки изделия;
III – разработка и сборка опытного образца изделия.

1. РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СХЕМЫ СБОРКИ

Технологическая схема сборки – это графическое отображение состава и	последовательности	сборки	деталей	и	узлов	изделия.	Она	является первичным технологическим документом, дающим объемное представление о процессе сборки:
Технологическая схема сборки:
1) отражает полную структуру и порядок комплектования изделия и его узлов во времени;
2) служит первым этапом проектирования линий сборки (планировки участков сборки);
3) позволяет	из	множества	вариантов	сборки	выбрать	наиболее рациональный вариант;
4) способствует отработке изделия на технологичность;
5) значительно	упрощает	проектирование	всего	технологического процесса сборки.
Разработка технологической схемы сборки начинается с определения базовой детали (или узла) и деления изделия на узлы, подузлы и детали.
Базовым называется основной элемент (деталь, узел), с которого начинают сборку.
Различают подузлы первого, второго и других, более высоких порядков. Подузел первого порядка входит непосредственно в состав узла. Он состоит из отдельных деталей или из одного или нескольких подузлов второго порядка и деталей. Подузел второго порядка входит в состав подузла первого порядка. Он расчленяется на детали или подузлы третьего порядка и

детали и т.д. Подузел наивысшего порядка расчленяется только на детали.
На схеме сборки каждый элемент изделия обозначается прямоугольником, расчлененным на три части:
[image: ]

В верхней части (1) прямоугольника указывается наименование элемента; в левой нижней части (2) – индекс элемента, а в правой нижней (3)
– количество элементов. Индексация детале производится в соответсвии с номерами, присвоенными им на сборочных чертежах изделий.
Узлы обозначаются буквами «сб», что означает «сборка». Каждому узлу присваивается номер его базового элемента (индекс). Например, «сб.3» - узел с базовой деталью №3. Порядок узла указывается соответствующим цифровым индексом, представляемым перед буквенным обозначением «сб». Например, «1 сб.5» означает подгруппу 1-го порядка с базовой деталью №5.
При составлении технологической схемы сборки необходимо руководствоваться следующим. Процесс сборки изделия и каждого из его узлов изображается участком прямой линии, которая начинается с изображения базового элемента (детали и узла) и заканчивается изображением узла или изделия. Над линией в порядке последовательности присоединяются прямоугольники, обозначающие все детали, а под ней изображаются узлы, непосредственно входящие в изделие.
На схеме указываются также необходимые технологические примечания, например: «установить по шаблону», «приварить»,
«запрессовать», «сверлить в сборе», «смазать» и т.д.
В качестве примера рассмотрим технологическую схему сборки узла (рис. 1).
Вал-шестерня 12 вращается в шарикоподшипниках 6 и 8 и от осевого перемещения фиксируется разрезной шайбой 5 и распорной втулкой 7. В собранном виде вал-шестерня закрепляется в корпусе 1 с помощью крышек 4 и 11. Кольцо 9 и прокладки 3 и 10 предохраняют от утечки смазки.

2. РАЗРАБОТКА МАРШРУТНОГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА СБОРКИ.

Документация маршрутного технологического процесса оформляется в упрощенном виде, без указания переходов и режимов работы.
Пример	оформления	маршрутного	технологического	процесса	сборки изделия показан в табл. 1.
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Рис. 1. Чертеж узла в сборе
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Рис. 2. Технологическая схема сборки узла

При разборке маршрутного технологического процесса устанавливается содержание сборочных операций, причем с таким расчетом, чтобы на каждом рабочем месте выполнялась по возможности однородная по своему характеру и технологически законченная работа.

3. РАЗРАБОТКА И СБОРКА ИЗДЕЛИЯ

В процессе разработки и сборки изделия определяется правильность разработанной технологической схемы сборки и маршрутного технологического процесса сборки. При этом устраняются замеченные ошибки, вносятся изменения в последовательность сборки, дополняются технологические примечания и т.д.

Таблица 1. – Маршрутный технологический процесс сборки узла
	Номер операции
	Наименование операции
	Содержание операции
	Оборудование и инструмент

	05
	Сборка вала (1 сб. 12)
	1. Закрепить	вал	(дет.12)	в приспособлении
2. Смазать	и	запрессовать подшипник (дет.8)
3. Протереть и установить втулку (дет.7)
4. Смазать	и	запрессовать подшипник (дет. 6)
5. Установить шайбу (дет.5)
	Приспособление для закрепления вала Пресс гидравлический

	10
	Сборка крышки	(1 сб.11)
	1. Установить крышку (дет.11) в приспособление
2. Установить кольцо (дет.9)
	Приспособление для закрепления крышки Оправка для
установки кольца

	15
	
	1. Закрепить корпус (дет.1)

2. Установить прокладку (дет.3)
3. Протереть и установить крышку (дет.4)
4. Закрепить	крышку	винтами (дет.2)
5. Установить вал (1 сб.12)
6. Установить прокладку (дет.10)
7. Установить крышку (1сб.11)
8. Закрепить	крышку	винтами (дет.13)
	Приспособление для закрепления корпуса


Пневматическое устройство для одновременного закручивания четырех винтов

	20К
	Контрольная
	Проверить	легкость	вращения
вала (дет.12)
	




ПРОВЕДЕНИЕ РАБОТЫ

1. Изучить методические указания.
2. Изучить сборочный чертеж изделия, спецификацию и технические требования.
3. Разработать технологическую схему сборки изделия.
4. Разработать маршрутный технологический процесс сборки узла (по указанию преподавателя).
5. Произвести однократную разборку и сборку изделия.
6. Оформить отчет.

Отчет по лабораторной работе должен содержать:
1) технологическую схему сборки изделия;
2) маршрутный технологический процесс сборки изделия.

Контрольные вопросы

1. Что понимается под процессом сборки?
2. Что	такое	технологическая	схема	сборки	и	для	чего	она разрабатывается?
3. Какие нужно иметь материалы для составления технологической схемы сборки?
4. Каков порядок разработки технологической схемы сборки?
5. Что такое базовая деталь, узел, подузел? Как определить порядок подузла?
6. Каким образом на схеме обозначаются составные части изделия?
7. Что такое маршрутный технологический процесс сборки?






ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3

«РАЗРАБОТКА МАРШРУТА ОБРАБОТКИ ЗАГОТОВКИ»

1.1.  Цель работы: привить студентам навыки разработки маршрута обработки заготовок.

1.2.  Основные положения

Установление маршрута обработки отдельных поверхностей.
Знать маршрут обработки отдельных поверхностей необходимо для последующего расчета промежуточных и общих припусков на обработку, а также промежуточных размеров заготовки по технологическим переходам обработки.	Маршрут	обработки	устанавливают	исходя	из	требований рабочего чертежа и принятой заготовки. По заданному квалитету точности и шероховатости данной поверхности и с учетом размера, массы и формы детали выбирают один или несколько возможных методов окончательной обработки.
Например: отверстие 7-го квалитета точности может быть получено тонким растачиванием, развертыванием. Зная вид заготовки, таким же образом выбирают первый начальный метод маршрута. Если точность заготовки невысока, то обработку данной поверхности начинают с использованием черновой обработки. При точной заготовке сразу можно начинать чистовую, а в некоторых случаях и отделочную обработку.
Базируясь на завершающий и первый методы маршрута,  устанавливают промежуточные методы. При этом исходят из того, что каждому методу окончательной обработки предшествует один или несколько возможных предварительных (менее точных) методов. Например, чистовому развертыванию отверстия предшествует предварительное, а предварительному развертыванию – чистовое зенкерование или сверление.
При построении маршрута, исходя из того, что каждый последующий метод должен быть точнее предыдущего. Технологический допуск на промежуточный размер и качество поверхности, полученное на предыдущем этапе обработки должен находиться в пределах, при которых можно использовать намечаемый последующий метод обработки. После чернового растачивания нельзя, например, применять чистовое развертывание, так как для устранения всех погрешностей предшествующей обработки зубья развертки работали бы недопустимо большой глубиной резания.
Рассмотрим в качестве примера формирование маршрута обработки цилиндрического отверстия по 7 квалитету точности (рис.1).
Отверстие в заготовке получено литьем. В качестве предварительных методов обработки можно применить предварительное растачивание и предварительное зенкерование, а в качестве окончательных – развертывание, тонкое растачивание и протягивание. В качестве промежуточных методов обработки используют чистовое зенкерование и чистовое растачивание. Для данного конкретного случая можно построить десять различных маршрутов обработки отверстия.
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В лабораторной работе нужно привести один вариант маршрута обработки отдельных поверхностей и заготовки, базируясь на типовые технологические маршруты деталей данного класса в условиях серийного производства.
















	Рисунок. 1. Схема формирования маршрута обработки сквозного отверстия.




1 – предварительное растачивание; 2 – предварительное зенкерование; 3 – чистовое зенкерование;
4 – чистовое растачивание; 5 – протягивание;
6 – развертывание;
7 – тонкое растачивание.

Составление маршрута обработки заготовки.
При установлении общей последовательности обработки сначала обрабатывают поверхности, принятые за технологические базы. Затем обрабатывают остальные поверхности в последовательности обратной степени их точности, чем точнее должна быть обработана поверхность, тем позже ее обрабатывают. Последней обрабатывают ту поверхность, которая является наиболее точной и имеет наибольшее значение для работы деталей в машине. В конце маршрута часть выносят обработку легкоповреждаемых поверхностей, к которым, например, относят наружные резьбы и другие элементы. Для своевременного выявления раковин и других дефектов материала сначала производят черновую, а если потребуется и чистовую обработку поверхностей, на которых эти дефекты не допускаются.
В производстве точных ответственных машин маршрут обработки
часто делят на стадии: черновую, чистовую и отделочную.
На стадии черновой обработки появляются сравнительно большие погрешности, вызываемые деформациями технологической системы от сил резания и сил закрепления заготовки, а также ее интенсивный нагрев. Чередование черновой и чистовой обработок в этих условиях не обеспечивает заданную точность. После черновой обработки наблюдаются наибольшие деформации заготовки в результате перераспределения остаточных напряжений в ее материале. Группируя обработку по указанным стадиям, увеличивают разрыв во времени между черновой и отделочной обработкой и позволяют более полно проявиться деформациям до их устранения на последней стадии обработки. Вынесение отделочной обработки в конец маршрута уменьшает риск случайного повреждения окончательно обработанных поверхностей в процессе обработки и транспортировки.
Изложенный принцип построения маршрута, однако, не во всех случаях является обязательным. При жесткой заготовке и малых размерах обрабатываемых поверхностей окончательной обработки отдельных элементов можно выполнить и в начале маршрута.
Если деталь подвергают термической обработке, то технологический процесс механической обработки расчленяют на две части: процесс термической обработки и после нее.
Для построения возможных короблений часто приходится предусматривать правку детали и повторную обработку отдельных поверхностей для обеспечения заданных точностей и шероховатости.
Последовательность обработки зависит от системы постановки размеров. Например, в первую очередь следует обрабатывать ту поверхность, относительно которой на чертеже координировано большее число других поверхностей.
Пример разработанного маршрута обработки поршня (рис.2) представлен ниже             


	ОТЧЕТ

1.1. Эскиз детали.
1.2. Вид заготовки.
1.3. Маршрут обработки детали.

	№
опер ации
	№
пере хода
	Наименование и содержание операции
	Станок, тип
	Приспособл ение
	Режущий инструм.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	




Таблица 1. - Маршрут обработки поршня.

	№ опе
рации
	№ перехо да
	Наименование содержание операции
	Станоктип
	Приспосо- бление
	Режущий инструм.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	I
	
1.


2.
	ТОКАРНАЯ
Подрезать торец, оставляя припуск с противоположной стороны под размер I
Точить конусную поверхность, выдерживая размеры 7,21
	
Токарно- винторезный с ЧПУ
	
Патрон 3-х
кулачков.
	
Резец подрезной



	
	
3.
	
Подрезать торец, выдерживая
	
	
	

	
	
	размер 18
	
	
	

	
	4.
	Точить наружную поверхность
	
	
	

	
	
	20,23 начерно
	
	
	

	
	5.
	Точить наружную поверхность
	
	
	

	
	
	20,23 начисто
	
	
	

	
	6.
	Точить конусную поверхность,
	
	
	Резец

	
	
	выдерживая размеры 6,19
	
	
	канавочн.

	
	7.
	Точить канавки под порш. кольца
	
	
	

	
	
	выдерживая размеры
	
	
	

	
	
	3,4,5,13,14,15,16,17
	
	
	

	II
	
1.
	ТОКАРНАЯ
Подрезать торец, выдерживая размер 1
	Токарно- винторез.
	Патрон 3- х кулачковы
й
	Резец проходно й

	
	2.
	Расточить юбку поршня, выдерживая размеры 12,22
	
	
	
Резец расточн.

	III
	
	СВЕРЛИЛЬНАЯ
	
	
	

	
	1.
	Сверлить отверстия 28 под палец,
	Вертикал
	Приспосо
	Сверло

	
	
	выдерживая размер 2
	ьно-свер.
	б.
	

	
	
	
	
	пневматич
	

	
	
	
	
	.
	

	
	
	
	
	спец.
	

	IV
	
	РАСТОЧНАЯ
	
	
	

	
	1.
	Зенкеровать отверстие 28 под
	Агрегат
	
	Зенкер

	
	
	палец
	
	
	

	
	2.
	Подрезать внутренний торец,
	
	
	

	
	
	оставляя припуск с
	
	
	

	
	
	противоположной стороны под
	
	
	

	
	
	размер 26, выдерживая размер 27
	
	
	

	
	3.
	Подрезать внутренний торец,
	
	
	Резец

	
	
	выдерживая размер 26
	
	
	подрезно

	
	
	
	
	
	й спец.

	
	4.
	Точить канавку 32, выдерживая
	
	
	Резец

	
	
	размеры 24,30
	
	
	канавочн

	
	
	
	
	
	ый

	
	5.
	Точить вторую канавку 32,
	
	
	



	
	

6.
	выдерживая размеры 24,29

Развернуть отверстие 28
	
	
	


Развертка

	V
	
	СВЕРЛИЛЬНО-ФРЕЗЕРНАЯ
	
	
	

	
	1.
	Сверлить 2 отверстия 31,
	Агрегат
	
	Сверло

	
	
	выдерживая размер 25
	
	
	

	
	2.
	Сверлить 2 отверстия 10,
	
	
	

	
	
	выдерживая размеры 11,35
	
	
	

	
	3.
	Фрезеровать поверхности,
	
	
	Фреза

	
	
	выдерживая размеры 33,34
	
	
	дисков.

	
	4.
	Сверлить 2 отверстия 9,
	
	
	Сверло

	
	
	выдерживая размер 8
	
	
	

	VI
	
1.


2.
	АЛМАЗНО-ОБТОЧНОЙ
Точить поверхность 23 окончательно

Точить поверхность 20 окончательно
	
Специаль ный алмазно- обточн.
	
Приспос. гидравл. специальн ое
	
Резец алмазный

	VI I
	
1.


2.
	АЛМАЗНО-РАСТОЧНАЯ
Расточить отверстие 28 предварительно

Расточить отверстие 28 окончательно
	
Специаль ный алмазно- расточн.
	
	
Резец алмазн.



ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТЫ

1. Выбрать чертеж детали в соответствии с последней цифрой шифра зачетной книжки.
2. Ознакомиться с конструкцией детали, техническими условиями, характеризующими точность и качество поверхностей.
3. Установить вид исходной заготовки (исходить здесь и далее из условий серийного производства).
4. Выполнить эскиз детали, пронумеровать арабскими цифрами размеры обрабатываемых поверхностей. Номер размера проставить в окружности диаметром 6-8 мм и соединить с размерной линией.
5. Определить вид и маршрут обработки каждой отдельной поверхности.
6. Выбрать тип оборудования, приспособления и режущий инструмент.
7. Определить маршрут обработки заготовки в целом.
8. Заполнить таблицу установленной формы (см. табл.1).
9. Составить отчет установленной формы

Лабораторная работа №4
Контроль размеров деталей штангенциркулем
Цель:
1. Ознакомиться с устройством штангенциркулей, их техническими и метрологическими данными.
2. Освоить методы и приемы измерений.
3. Определить годность деталей.
Оборудование: штангенциркули ШЦ-1, ШЦ-2, ГОСТ 166 - 89, детали для контроля.
Общие сведения

По назначению все измерительные приборы и инструменты подразделяются на универсальные и специальные. Универсальные измерительные приборы предназначены для измерения самых разнообразных деталей, специальные – только для измерения определенных деталей или отдельных параметров. По конструктивным признакам универсальные приборы и инструменты можно разделить на: штриховые инструменты со шкалой нониуса и рычажно-механические приборы.
Различают номинальный, действительный и предельный размеры.
Номинальный размер – размер, который указывают на чертеже на основании инженерных расчетов, опыта проектирования, обеспечения конструктивного совершенства или удобства изготовления детали (изделия). В производстве невозможно выполнить абсолютно точно требуемые размеры деталей. Некоторая погрешность вносится также при измерении. Поэтому существует понятие – действительный размер детали. Так называют размер, полученный в результате измерения с погрешностью мерительного инструмента.
Для определения допускаемого диапазона требуемых размеров устанавливают предельные размеры детали. Такими называются наибольшее и

наименьшее допустимые значения размера, между которыми должен находиться действительный размер годной детали. Больший из них называется наибольшим предельным размером, меньший – наименьшим
предельным размером.
Допуском называется разность между наибольшим и наименьшим допустимыми значениями того или иного параметра. Допуск размера – разность между наибольшим и наименьшим предельными размерами. Он
равен также алгебраической разности между верхним и нижним отклонениями. Допуск – величина всегда положительная. Он определяет величину допустимого рассеяния действительных размеров годных деталей в партии, то есть заданную точность изготовления.
Универсальные измерительные инструменты и приборы характеризуются наличием у них шкал с отметками в виде рисок или точек. Для средств измерения установлены следующие основные метрологические показатели:
· деление шкалы (промежуток между двумя соседними отметками шкалы);
· длина деления шкалы (интервал) — расстояние между осями двух соседних отметок шкалы;
· цена	деления	шкалы	-	разность	значений	величин, соответствующих двум соседним отметкам шкалы;
· предел измерений - наибольшее и наименьшее значения размера, которые можно отсчитать непосредственно по шкале;
· измерительная сила - сила действия измерительного наконечника на поверхность проверяемой детали в зоне контакта.
Штангенциркуль	служит	для	измерения	наружных	и	внутренних размеров гладких изделий, а в некоторых случаях и для разметки.
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Рисунок 1 -	Штангенциркуль ШЦ-II:
1 – штанга; 2 – подвижная измерительная губка; 3 – неподвижная измерительная губка; 4 – рамка; 5 – зажим рамки; 6 – рамка микрометрической подачи;
7 – зажим микрометрической подачи; 8 – гайка микрометрической подачи;
9 – винт микрометрической подачи; 10 – нониус

Штангенциркуль состоит из штанги 1(рисунок 1), на конце которой имеется неподвижная губка 3; подвижная губка 2 укреплена на рамке 4. Для плавного перемещения рамки служат микрометрический винт 9 с гайкой 8 и микрометрическая рамка 6. Кроме основной шкалы, нанесенной на штанге, имеется дополнительная шкала 10, называемая нониусом и служащая для отсчета дробной части деления основной шкалы. Нониус позволяет отсчитывать дробные доли деления основной шкалы. Нониусы изготовляют с ценой делений 0,1 и 0,05 мм.
Пример условного обозначения штангенциркуля типа II с диапазоном измерения 0-250 мм и значением отсчета по нониусу 0,05 мм: Штангенциркуль ШЦ-II-250-0,05 ГОСТ 166-89.
Нониус позволяет отсчитывать дробные доли деления основной шкалы. Нониусы изготовляют с ценой делений 0,1 и 0,05 мм. Шкала нониуса делит целое число миллиметров основной шкалы на определенное число частей, на рисунке 2 представлена шкала нониуса с ценой деления 0,1 мм. Длина нониуса в этом случае равна 19 мм и разделена на 10 частей. Одно деление (длина деления) нониуса равно 19/10= 1,9 мм, что на 0,1 мм меньше целого числа миллиметров.


[image: ]

Рисунок 2 - Шкала нониуса с величиной отсчета 0,1 мм
[image: ]На рисунке 3 представлена шкала нониуса с ценой деления 0,05 мм. Длина нониуса 39 мм разделена на 20 частей. Длина деления составляет 39/20 = 1,95 мм, что на 0,05 мм меньше целого числа миллиметров.
Рисунок 3 - Шкала нониуса с величиной отсчета 0,05 мм
Отсчет показаний
1) Определение доли миллиметра (рисунок 4).

[image: ]

Рисунок 4 - Определение доли миллиметра (крестиком указан 7-ой штрих нониуса)
Дробная величина (0,35 мм) получена в результате умножения величины отсчета (0,05 мм) на порядковый номер штриха нониуса, т. е. седьмого (не считая нулевого), совпадающего со штрихом штанги:
0,05 мм  7 = 0,35 мм
Для ускорения отсчета используют цифры нониуса 25, 50 и т. д., обозначающие сотые доли миллиметра. Например, 0,25 мм + 0,05  2 = 0,35 мм.
2) Чтение показаний (рисунок 5, а, б, в).

При чтении показаний целое число миллиметров отсчитывают слева направо нулевым штрихом нониуса. Затем находят штрих нониуса, совпадающий со штрихом шкалы штанги. После этого к ближайшей слева цифре нониуса (25, или 50, или 75), обозначающей сотые доли миллиметра, прибавляют результат умножения величины отсчета на порядковый номер короткого штриха нониуса, совпадающего со штрихом штанги, считая его от найденного длинного оцифрованного штриха. Если же со штрихом штанги совпадает длинный оцифрованный штрих нониуса, то ограничиваются прибавлением его величины к целому числу миллиметров.
Примеры отсчета показаний штангенинструмента с ценой деления 0,05 мм представлены на рисунке 5 (а, б, в), крестиком указаны штрихи нониуса, совпадающие со штрихом основной шкалы.
[image: ] [image: ]
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Рисунок 5 - Примеры отсчета показаний на штангенинструментах с величиной отсчета 0,05 мм
3) Чтение показаний при внутренних измерениях.
При	внутренних	измерениях	к	показаниям	штангенинструмента прибавляется толщина губок, указанная на них.
Пределы  измерений  штангенциркулей  различных  типов  составляют от
125 до 2000 мм. Для уменьшения погрешностей, возникающих вследствие деформации	губок,	в	процессе	измерений	не	следует	пользоваться

микроподачей. Ее можно использовать только при установке необходимого размера.
Проверка штангенциркуля перед началом измерений.
Перед тем как приступить к измерениям, необходимо проверить штангенциркуль. Поверхности губок должны быть ровными. Без искривлений  и забоин. Чтобы убедиться в этом, губки сдвигают до полного соприкосновения. Между измерительными поверхностями не должно быть просвета, а нулевые штрихи основной штанги и шкалы нониуса должны совпадать. Если при исправных поверхностях губок нулевые штрихи не совпадают, то надо отвернуть винты нониусной пластинки и сдвинуть ее до совпадения штрихов. Затем следует проверить рамку. Если при затяжке стопорного винта возникает перекос и размер изменяется или же появляется зазор между губками, то такой штангенциркуль для работы непригоден.
В условиях активной работы со штангенциркулем рекомендуется протирать его салфеткой, смоченной в водно-щелочном растворе, затем вытирать насухо, а по окончании работ — укладывать в чехол. Желательно не допускать при эксплуатации грубых ударов или падения инструмента во избежание изгибов штанги, а также царапин на измерительных поверхностях или их трения об измеряемую деталь.
Порядок выполнения работы

1. Изучить	теоретические	положения.	Ответить	на	контрольные вопросы.
2. Запишите в отчет основные технические данные штангенциркуля.
3. Ознакомьтесь с деталью, подлежащей обмеру и ее чертежом. Выполните в отчете эскиз детали.
4. Цилиндрическую поверхность элемента вала, который требуется измерить, тщательно протереть чистой тканью. Протереть штангенциркуль.
5. В	таблицу	отчета	выписать	из	ГОСТ	25347-82	предельные допускаемые отклонения для всех размеров. Подсчитать предельные размеры,

допуски размеров и результаты занести в соответствующие графы.
6. Положите измеряемую деталь на стол перед собой, осью вала от себя. Охватить цилиндрическую поверхность вала губками штангенциркуля в диаметральном сечении в местах, указанных на чертеже детали. Снимите показания штангенциркуля и запишите их в таблицу 1.
Таблица 1 – Результаты измерений

	Обозначения размеры по эскизу
	Размер, указанный на
эскизе
	Предельные отклонение, мкм
	Предельные размеры, мм
	Допуск,мкм
	Действительный размер, мм
	Заключение о годности
детали

	
	
	наибольший
	наименьший
	
наибольший
	наименьший
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



7. Сделайте заключение о годности детали («годный», «брак исправимый», «брак неисправимый»). Деталь признается годной, если действительные размеры диаметров, измеренных во всех расположения, назначенных схемой измерения не выходят за пределы наибольшего и наименьшего предельных размеров по чертежу детали.
8. Приведите штангенциркуль в порядок, уложите в футляр.
9. Сделать выводы по работе. Оформить отчет о выполнении работы.
Контрольные вопросы:
1. Из каких основных частей состоит штангенциркуль?
2. Метрологические показатели штангенциркуля?
3. Как производится отчет по нониусу?
4. Назовите	основные	причины	возникновения	погрешностей	при измерении.

5. Зачем нужна вторая (нониусная) шкала в штангенциркуле?
6. Какова точность измерения штангенинструментами?

Лабораторная работа №5
Контроль размеров деталей микрометрическими инструментами Цель:
1. Ознакомиться с устройством микрометрических инструментов, их техническими и метрологическими данными.
2. Освоить методы и приемы измерений.
3. Определить годность деталей.
Оборудование: два микрометра для измерений с ценой деления 0,01 мм с диапазоном измерения 0-25 и 25-50 мм, детали для контроля.

Общие сведения
Метод измерения деталей с помощью микрометрических инструментов абсолютный. Верхний предел измеряемых величин для каждого типа микрометрического инструмента устанавливается соответствующим государственным стандартом. Все микрометрические инструменты (кроме микрометрического нутромера) имеют трещотку – механизм, обеспечивающий определенное измерительное усилие. Погрешность измерения состоит из погрешности инструмента, погрешности метода измерения и др. Основная погрешность (инструментальная) микрометров обычно не превышает ±5 мкм (±0,005 мм). Под ней понимается величина отклонения результата измерения от эталона, полученная при поверке инструмента.
Микрометры общего назначения подразделяются на следующие типы: МК – гладкие (для установления наружных размеров изделий);
МЗ – зубомерные (для контроля длины общей нормали зубчатых колес); МТ – трубные (для измерения толщины стенок труб);
МП – проволочные (для измерения проволоки).
Пример условного обозначения гладкого микрометра 1-го класса точности с диапазоном измерения 25-50 мм: микрометр МК-50-1 ГОСТ 6507- 90.


[image: ]

Рисунок 6 – Гладкий микрометр
Подготовка к измерению
1. Цилиндрическую поверхность элемента вала, которую необходимо измерить, тщательно протереть чистой тканью для удаления налипших остатков стружки, окалины и смазочно-охлаждающей жидкости.
2. Протереть микрометр чистой тканью (особенно тщательно измерительные поверхности микровинта.
Проверить свободу стопора, плавность работы трещотки и легкость вращения микровинта в гайке и стебле.
3. Проверить установку микровинта на «0».
Для этого проверяемый микрометр взять за скобу левой рукой около пятки (рисунок 7) и, вращая микровинт за трещотку от себя, плавно подвести его торец к торцу пятки до соприкосновения торцов, пока трещотка не провернется 3-4 раза.
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Рисунок 7 - Контроль установки гладкого микрометра на «0»
В этом положении нулевой штрих шкалы барабана должен совпадать с продольным штрихом шкалы стебля, а срез барабана должен находиться над нулевым штрихом шкалы стебля (рисунок 8). Если такого совпадения нет, то микрометр установлен на «0» неточно и измерять им нельзя.
[image: ]
Рисунок 8- Изображение шкал микрометра в положении правильной
установки на «0»
Установка микрометра на «0»:
1. [image: ]В положении плотного соприкосновения измерительных поверхностей микровинта и пятки закрепить стопором микровинт, вращая стопор по часовой стрелке до прочного зажатия (рисунок 9).
Рисунок 9 - Закрепление винтового стопора гладкого микрометра
2. Отделить барабан от микровинта, для этого охватить левой рукой барабан, а правой рукой – корпус трещотки и вращать его против часовой стрелки (на себя) до появления осевого люфта барабана на микровинте
(рисунок 10).
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Рисунок 10 - Освобождение барабана микрометра
3. [image: ]Совместить нулевой штрих шкалы барабана с продольным штрихом шкалы стебля, для этого скобу микрометра охватить левой рукой, как показано на рисунке 11, причем пальцами левой руки удерживать барабан в положении совпадения нулевых штрихов, а правой рукой вращать корпус трещотки по часовой стрелке до полного закрепления барабана на микровинте.
Рисунок 11 - Закрепление барабана микрометра корпусом трещотки
4. Освободить стопор, вращая его против часовой стрелки.
5. Проверить правильность выполненной установки микрометра на
«0»; для этого отвести микровинт от пятки, вращая его против часовой стрелки на 3-4 оборота и плавным движением подвести микровинт к пятке, как было указано выше в п. 3.
6. Если установка микрометра на «0» с первого раза не удалась, то ее повторяют заново до тех пор, пока не будет достигнута требуемая точность совпадения нулевых штрихов шкал.
Измерение детали (диаметр вала)
1. Отвести микровинт в исходное положение, для чего микрометр взять левой рукой за скобу около пятки, как показано на рисунке 9, а правой рукой вращать микровинт за трещотку против часовой стрелки (на себя) до

появления из-под барабана на шкале стебля штриха, показывающего размер на 0,5 мм больше, чем величина номинального размера, заданного по чертежу измеряемой детали.
2. Охватить измеряемыми поверхностями микровинта и пятки цилиндрическую поверхность измеряемого вала в диаметральном сечении, для этого:
-положить измеряемую деталь на стол перед собой, осью вала от себя;
-взять левой рукой микрометр за скобу около пятки, а правой рукой взять трещотку (рисунок 12) и наложить микрометр на деталь так, чтобы измеряемая поверхность вала оказалась на оси измерения (осью измерения считается общая ось микровинта и пятки микрометра) сечение IIII по схеме измерения (рисунок 13);
[image: ]-вращать пальцами правой руки трещотку от себя и подвести микровинт к поверхности вала до зажима ее между торцами микровинта и пятки настолько плотно, чтобы трещотка провернулась 2-3 раза.
Рисунок 12 - Измерение диаметра вала гладким микрометром с использованием трещотки
[image: ]
Рисунок 13 - Схема измерения

При этом действии важно избежать перекоса детали относительно оси измерения, для чего нужно тщательно установить измеряемую поверхность относительно торцов микровинта и пятки.
3. Снять показание микрометра: полная величина показания ℓм состоит из ℓст – отсчета по шкале стебля и ℓб – отсчета по шкале барабана; ℓст
=12,0 мм, ℓб = 0,45 мм, т.к. число делений 45, а цена деления 0,01 мм (рисунок
14). Таким образом, полное показание микрометра на рисунке 26 равно:
ℓм =ℓст + ℓб = 12,0 + 0,45 = 12,45 мм.
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Рисунок 14 - Отсчет размера 12,45 мм по шкалам микрометра
4. Целесообразно эти действия повторить еще 2 раза в сечениях II и
IIIIII, записывая каждое показание.
Годность измеряемого элемента вала устанавливают по полученным действительным размерам его диаметров. Для этой цели, руководствуясь схемой измерения вала, выполняют измерения диаметров вала dAI, dAII, dAIII. Результаты измерения каждого диаметра записывают в соответствующие графы отчетного бланка.
Деталь признается годной, если действительные размеры диаметров, измеренные во всех положениях, назначенных схемой измерения, не выходят за пределы наибольшего и наименьшего предельных размеров по чертежу детали.
Порядок выполнения работы

1. Изучить теоретические положения. Ответить на контрольные вопросы.
2. Запишите в отчет основные технические данные микрометра.
3. Ознакомьтесь с деталью, подлежащей обмеру и ее чертежом.

Выполните в отчете эскиз детали.
4. Цилиндрическую поверхность элемента вала, который требуется измерить, тщательно протереть чистой тканью.
5. Проверьте устанавливаемость. Отведите микровинт в исходное положение, для чего микрометр возьмите левой рукой за скобу около пятки, как показано на рисунке и правой рукой вращайте микровинт за трещотку против часовой стрелки (на себя) до появления из-под барабана на шкале стебля штриха, показывающего размер на 0,5 мм больше, чем величина номинального размера, заданного по чертежу измеряемой детали.
6. Охватите измерительными поверхностями микровинта и пятки цилиндрическую поверхность измеряемого вала в диаметральном сечении, для чего:


себя.
· 
положите измеряемую деталь на стол пред собой, осью вала на

· возьмите левой рукой микрометр за скобу около пятки, а правой

рукой за трещотку и наложите микрометр на деталь так, чтобы измеряемая поверхность вала оказалась на оси измерения.
7. Вращайте пальцами правой руки трещотку от себя и подведите микровинт к поверхности вала до зажима ее между торцами микровинта и пятки настолько плотно, чтобы трещотка повернулась 2…3 раза. Следует избегать перекоса детали.
8. Снимите показания микрометра.
9. Запишите снятые данные в таблицу 2.
10. Сделайте заключение о годности детали.
11. Приведите микрометр в порядок, уложите его в футляр.
12. Сделать выводы по работе. Оформить отчет о выполнении работы.

Таблица 2 – Результаты измерений

	Обозначения размеры по эскизу
	Размер, указанный на
эскизе
	Предельные отклонение, мкм
	Предельные размеры, мм
	Допуск,мкм
	Действительный размер, мм
	Заключение о годности
детали

	
	
	наибольший
	наименьший
	
наибольший
	наименьший
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



Контрольные вопросы:
1. Из каких основных частей состоит микрометр?
2. Как проверяют микрометр перед началом?
3. Расскажите о порядке установки микрометра на "0".
4. Расскажите правила отсчета показаний.
5. Как определяется цена деления шкалы?
6. Какие типы микрометров существуют?

                                           Лабораторная работа №6
Составление размера деталей с помощью концевых мер длины Цель: освоить приемы применения плоскопараллельных концевых мер
длины, научиться составлять из них блоки для заданных размеров.
Оборудование: набор плоскопараллельных концевых мер длины № 1 (ГОСТ 9038 – 90), класс точности – 3,разряд – 5. Паспорт.

Общие сведения
Плоскопараллельной концевой мерой длины называется мера в виде бруска прямоугольного сечения с двумя плоскими взаимно параллельными измерительными поверхностями.

[image: ]
Рисунок 15 – Концевые меры длины
Концевые меры длины служат для передачи размера от рабочего эталона единицы длины до изделия и применяются для проверки точности измерительных инструментов и приборов, для установки на нуль показаний их шкал при сравнительном методе измерения, для проверки и установки на размер калибров, при измерении и разметке точных изделий, при наладке станков, приспособлений и т.п.
Концевые меры характеризуются длиной и отклонением от плоскопараллельности. Длина концевой меры (в любой точке) – длина перпендикуляра, опущенного из данной точки измерительной поверхности меры на противоположную или на плоскость вспомогательной пластины, к

которой мера притерта другой измерительной поверхностью. Отклонение от плоскопараллальности концевой меры – разность между её наибольшей и наименьшей длинами.
Концевые меры изготавливаются разных длин от 0,1 до 1000 мм с градациями (разность размеров) 0,001; 0,005; 0,01; 0,1; 0,5;1,0; 10; 25;50;100 мм. На каждой концевой мере указана её номинальная длина. Меры разных длин комплектуются в наборы.
По точности изготовления (в зависимости от допускаемых отклонений длины от номинального значения и от плоскопараллельности) концевые меры делятся на пять классов точности: 00 (по специальному заказу); 0; 1; 2; 3. Для мер, находящихся в эксплуатации, установлены дополнительные классы 4 и 5.
В зависимости от допускаемой погрешности измерения концевые меры (при их аттестации) делятся на пять разрядов: 1; 2; 3; 4 и 5.
Если концевые меры применяются по классам, то за размер меры принимается её номинальная длина, указанная на самой мере, а если по разрядам - действительная её длина, указанная в аттестате с точностью до десятых и сотых долей микрометра.
Пример условного обозначения набора № 2 концевых мер из стали класса точности 1: Концевые меры 1-Н2ГОСТ9038-90.
Измерительные (рабочие) поверхности концевых мер тщательно доведены и обладают свойством притираться, т.е. прочно сцепляться друг с другом при надвигании с небольшим усилием одной меры на другую. Притираемость мер объясняется их молекулярным притяжением при наличии тонкой масляной пленки толщиной не более 0,02 мкм. Это свойство концевых мер позволяет составлять из них блоки разных размеров.
Составление блока концевых мер
Концевые меры длины выпускаются наборами, которые обеспечивают составление блока мер любого размера до третьего десятичного знака. В наборы, кроме основных мер, входят так называемые защитные меры из

твердого сплава, которые притираются к блоку всегда одной стороной и служат для защиты основных мер блока от износа и повреждений. Длины защитных мер следует учитывать при подсчете общей длины блока. Защитные меры используют, как правило, в производственных условиях.
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Рисунок 16 – Составление блока концевых мер а) перемещение; б) – притирание; в) блок плиток
Блок должен состоять из возможно меньшего количества концевых мер (не более 4-5). Входящие в блок требуемого размера меры подбирают так, чтобы длина первой меры содержала последний или два последних знака размера блока, длина второй меры - последние знаки остатка и т.д.
Пример:
Составить блок ПКМД для размера 59,935 мм, используя набор №1. Н ном = 59,935 мм
1- я концевая мера в блоке - L 1 = 1,005 мм, остаток 58,93 мм;
2- я концевая мера в блоке - L 2 = 1,03 мм, остаток 57,9 мм;
3- я концевая мера в блоке - L 3 = 1,9 мм, остаток 56 мм;
4- я концевая мера в блоке - L4 = 6 мм, остаток 50 мм;

5- я концевая мера в блоке - L 5 = 50 мм, остаток 0.
Перед выполнением работы меры очищают от смазки, тщательно промывают бензином (протирают салфеткой, смоченной бензином), насухо протирают чистой салфеткой и притирают в блок.
Сначала притирают друг к другу концевые меры малых длин. Меры накладывают одну на другую своими измерительными рабочими поверхностями примерно на треть длинной стороны меры, плотно прижимая, надвигают меру вдоль длинного ребра до полного сцепления мер. Собранный блок аналогично притирают к мере среднего размера и т.д.
После окончания работы с блоком его следует разобрать, меры промыть бензином, протереть чистой сухой салфеткой и уложить в соответствующие гнезда ящика набора.
Концевые меры требуют исключительно осторожного и бережного обращения с ними. Малейшие повреждения, царапины, забоины, следы коррозии и прочие дефекты лишают меры свойства притираться.
Порядок выполнения работы
1. Изучить теоретические положения. Ответить на контрольные вопросы.
2. Выписать класс точности набора.
3. Составить заданный размер и занести данные в таблицу 3.
4. Сделать выводы по работе. Оформить отчет о выполнении работы. Таблица 3 – Результаты измерений
	№
п/п
	Заданный размер и номинальные значения ПКМД
	Расчет, мм

	1
	2
	3

	
	Заданный размер:
	

	
	1-я мера
	

	
	Остаток
	

	
	2-я мера
	



Контрольные вопросы:
1. С какой целью применяют концевые меры длины?
2. Какие нормируемые параметры концевых мер можете назвать?
3. Сколько существует классов точности концевых мер длины?
4. Что такое притираемость мер?
5. Как составляется блок концевых мер длины?
6. Каковы основные правила обращения с концевыми мерами длины?


Варианты заданий



	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Номинальный размер блока
	20,325
	20,045
	25,215
	27,215
	34,705
	40,115




	Вариант
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Номинальный размер блока
	42,175
	47,535
	52,505
	54,795
	15,010
	17,525




	Вариант
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Номинальный размер блока
	57,105
	56,765
	64,235
	65,155
	67,705
	30,705



Лабораторная работа №7
Контроль размеров деталей калибрами
Цель: изучить конструкцию, назначение и область применения калибров, получить практические навыки контроля деталей с помощью калибра-скобы и калибра-пробки.
Оборудование: калибры-скобы, калибры-пробки, детали для измерения.
Общие сведения:
Калибрами называют жёсткие средства контроля, применяемые для определения годности размеров элементов деталей. Калибры служат не для определения действительного размера деталей, а для рассортировки их на годные и на две группы брака (исправимый и неисправимый). С помощью калибров можно осуществлять контроль размеров гладких цилиндрических поверхностей (валов и отверстий), гладких конусов, цилиндрических наружных и внутренних резьб конических резьб, линейных размеров, зубчатых (шлицевых соединений, расположения отверстий, профилей и др.
Нормальные калибры — калибры, размеры которых соответствуют номинальным размерам деталей.
Предельные калибры выполнены по одному из предельных размеров и контролируют наибольший и наименьший предельные размеры элементов детали. Контроль предельным калибром определяет, входит калибр в изделие или нет. Калибры выполнены по верхней и нижней границам допуска изделия. По способу определения годности изделия предельные калибры делятся на проходные, которые должны входить в годное изделие, и непроходные, которые не должны входить в годное изделие. Изделие считается годным тогда, когда прободной калибр входит в него, а непроходной — не входит.
Независимо от типа и назначения калибров к ним предъявляется ряд требований:
1. Точность изготовления. Рабочие размеры калибров должны быть выполнены в соответствии с допусками на их изготовление.

2. Высокая жёсткость при малом весе. Жёсткость необходима для уменьшения погрешностей от деформаций калибров особенно для больших размеров) при измерении. Малый вес требуется для повышения чувствительности контроля и облегчения работы контролёра при проверке средних и больших размеров.
3. Износоустойчивость. Для снижения расходов на изготовление и периодическую проверку калибров необходимо принимать меры к повышению их износоустойчивости.
4. Производительность и удобство контроля. Обеспечивается рациональной конструкцией калибров. Лучше всего пользоваться односторонними предельными калибрами.
5. Постоянство рабочих размеров во времени. Обеспечивается термической обработкой (искусственным старением).
6. Коррозионная стойкость. Достигается применением анти- коррозионных покрытий и выбором антикоррозионных сталей.
Согласно действующим стандартам калибры имеют следующие обозначения:
ПР — проходной рабочий калибр; НЕ — непроходной рабочий калибр;
К-ПР — контрольный калибр для проходного рабочего (нового) калибра; К-НЕ — контрольный калибр для непроходного рабочего калибра;
К-И — контрольный калибр для контроля износа проходной стороны рабочего калибра;
У-ПР — контрольный калибр для припасовки и для регулировки или установки непроходных резьбовых колец и скоб.
В машиностроении применяют следующие типы калибров:
· калибры для контроля гладких валов и отверстий;
· калибры для контроля линейных размеров (длины, глубины пазов и высоты уступов);

· калибры для контроля зазоров (щупы);
· радиусные шаблоны;
· профильные шаблоны;
· калибры для контроля шлицевых изделий.
Для контроля гладких цилиндрических поверхностей применяют предельные калибры-скобы и калибры-пробки Для контроля наружных поверхностей (валов) применяют калибры-скобы. Калибры имеют проходную (ПР) и непроходную (НЕ) стороны. Проходным калибром-скобой контроли- руют годность наибольшего предельного размера вала. Этот размер считается годным в том случае, если проходная сторона прошла через него. Непроходной стороной калибра контролируют годность наименьшего предельного размера вала. Размер годен, если непроходная сторона не прошла через него. Это значит, что действительный размер вала находится и пределах поля допуска и размер вала является годным.
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Рисунок 17- Калибр-скобы для измерения валов

[image: ]

Рисунок 18- Калибр-пробки для измерения отверстий
Техника измерения:
· перед проверкой измерительную поверхность калибра необходимо протереть салфеткой смоченной в бензине, затем насухо чистой салфеткой;
· проверяемая деталь должна быть очищена от пыли и грязи;
· подготовленные калибры не класть измерительными  поверхностями на стол;
· при проверке контролируемой поверхности, если проходной калибр проходит под собственным весом, а непроходной не проходит то она считается годной;
· после окончания работы калибры протереть чистой тканью, измерительные поверхности смазать антикоррозийной смазкой и уложить в коробку.

Порядок выполнения работы
1. Изучить теоретические положения. Ответить на контрольные вопросы.
2. Составить эскиз детали.
3. Найти предельные отклонения проверяемых размеров, занести их в таблицу 4 (В.Д.Мягков "Допуски и посадки", т. 1,табл. 127 , стр.79).
4. Определить предельные размеры и допуски проверяемых поверхностей и занести их в таблицу 4.
5. Из руководства по выбору измерительных средств для контроля размеров детали по таблице №1 стр.3 найти допустимую погрешность измерения и занести в таблицу 4.
6. По ГОСТ 18362-73 выбрать калибр - скобу, а по ГОСТ 14810-69 -
калибр-пробку и их условные обозначения занести в таблицу 5.
7. Для калибра - скобы, и калибра-пробки найти предельные отклонения ( М.А.Палей ЕСДП справочник т.II,табл.1.9 стр.18,табл.1.8,стр.11), определить предельные размеры калибров и занести в таблицу 5.
8. Произвести проверку заданных поверхностей калибрами в 2-х направлениях и результаты занести в таблицу 6.
9. Дать заключение о годности детали по проверяемым поверхностям. 10.Сделать выводы по работе. Оформить отчет о выполнении работы. Таблица 4- Определение предельных размеров
	
Проверяемый размер
	Предельные отклонения,
мм
	Предельные размеры, мм
	Допуск, мм
	Допускаемая погрешность в         измерениях, мм

	
	ES,es
	EI,ei
	Dmax,dmax
	Dmin,dmin
	TD,Td
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Формулы для расчета:
d max = d + es (мм); d min = d + ei (мм); Td = es – ei(мм); TD = ES – TI (мм);
85


D max = D + ES(мм); D min = D + EI (мм);
Таблица 5- Выбор гладких калибров для контроля размеров

	
Проверяемый размер
	
Обозначение калибра-пробки, калибра-скобы
	Предельные размеры калибров, мм

	
	
	проходная сторона
	непроходная сторона

	
	
	наибол.
	наименьш.
	наибол.
	наименьш.

	
	
	

	
	
	



Формулы для расчета:
Для скобы:	Для пробки:
Прmax =d+ESпр(мм);	Прmax=D+esпр(мм);
Прmin=d+EIпр(мм);	Прmin=D+eiпр(мм);
Неmax =d+Esне(мм);	Неmax=D+esне(мм);
Неmin =d+EIне(мм).	Неmin=D+eiне (мм). Таблица 6- Результаты измерения
	Проверяемый размер
	Заключение о годности

	
	1 направление
	2 направление

	
	

	
	


Контрольные вопросы:
1. Какие калибры называются нормальными и предельными?
2. Как называются предельные калибры для контроля валов?
3. Как называются предельные калибры для контроля отверстий?
4. Опишите принцип действия калибров?
5. Какие	требования	предъявляются	к	конструкции	и	материалам калибров?
6. Как	определяется	годность	изделия	при	контроле	гладкими калибрами?
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