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1 ВВЕДЕНИЕ 

 

Важную часть теоретической и профессиональной практической подготовки 

обучающихся составляют практические и лабораторные занятия.  

Состав и содержание практических и лабораторных занятий направлены на реализацию 

Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального 

образования. 

Ведущей дидактической целью практических занятий является формирование 

профессиональных практических умений (умений выполнять определенные действия, 

операции, необходимые в последующем в профессиональной деятельности) или учебных 

практических умений (умений решать задачи по технической механике), необходимых в 

последующей учебной деятельности. 

Ведущей дидактической целью лабораторных занятий является экспериментальное 

подтверждение и проверка существенных теоретических положений (законов, зависимостей). 

В соответствии с рабочей программой учебной дисциплины «Метрология, стандартизация 

и технические измерения» предусмотрено проведение практических и лабораторных занятий. 

В результате их выполнения, обучающийся должен:  

уметь: 

- Уд 1Читать чертежи механизмов оборудования; 

- Уд 2 Использовать измерительные средства для определения качества работы; 

- Уд 3 Читать чертежи механизмов обслуживаемого оборудования; 

- Уд 4 Выбирать необходимые контрольно-измерительные инструменты; 

- Уд 5 Выполнять измерения простых деталей контрольно-измерительными 

инструментами, обеспечивающими погрешность измерения не ниже 0,01мм, в 

соответствии с технологической документацией; 

- Уд  6 Определять шероховатость обработанных поверхностей; 

Содержание практических и лабораторных занятий ориентировано на подготовку 

обучающихся к освоению профессионального модуля программы подготовки специалистов 

среднего звена по специальности и овладению профессиональными компетенциями:  

ПК 1.1 Осуществлять организационно-производственные работы для подготовки сборки и 

монтажа промышленного (технологического) оборудования. 

ПК 1.2 Проводить сборку, регулировку, дефектовку агрегатов промышленного 

(технологического) оборудования. 

ПК 2.2 Разрабатывать технологическую документацию для проведения работ по 

техническому обслуживанию промышленного (технологического) оборудования. 

ПК 6.1 Обрабатывать заготовки, детали, изделия из различных материалов на 

металлорежущих станках 

А также формированию общих компетенций: 

ОК 01 Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно 

к различным контекстам; 

ОК 09 Пользоваться профессиональной документацией на государственном и 

иностранном языках. 

Выполнение обучающихся практических и лабораторных работ по учебной дисциплине 

«Метрология, стандартизация и технические измерения» направлено на: 

- обобщение, систематизацию, углубление, закрепление, развитие и детализацию 

полученных теоретических знаний по конкретным темам учебной дисциплины; 

- формирование умений применять полученные знания на практике, реализацию единства 

интеллектуальной и практической деятельности; 

- формирование и развитие умений: наблюдать, сравнивать, сопоставлять, анализировать, 

делать выводы и обобщения, самостоятельно вести исследования, пользоваться различными 

приемами измерений, оформлять результаты в виде таблиц, схем, графиков; 
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- приобретение навыков работы с различными приборами, аппаратурой, установками и 

другими техническими средствами для проведения опытов; 

- развитие интеллектуальных умений у будущих специалистов: аналитических, 

проектировочных, конструктивных и др.. 

Практические и лабораторные занятия проводятся в рамках соответствующей темы, после 

освоения дидактических единиц, которые обеспечивают наличие знаний, необходимых для ее 

выполнения.  
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2 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

 

Тема 1.1 Сущность стандартизации 

Практическое занятие № 1 

Оформление технологической и технической документации в соответствии с действующей 

нормативной базой. 

Цель:  

1) освоить и закрепить указания по оформлению документов и соблюдению требований, 

установленных стандартами; 

2) проверить полученные знания; 

3) привить умения и навыки самостоятельной работы с учебником и дополнительной 

литературой. 

Выполнив работу, вы будете уметь: 

- У 1.1.1 Читать чертежи механизмов оборудования; 

- У 1.2.2 Использовать измерительные средства для определения качества работы; 

Выполнение практической работы способствует формированию: 

ПК 1.1 Осуществлять организационно-производственные работы для подготовки сборки и 

монтажа промышленного (технологического) оборудования. 

ПК 2.2 Разрабатывать технологическую документацию для проведения работ по 

техническому обслуживанию промышленного (технологического) оборудования. 

ОК 01 Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно 

к различным контекстам; 

ОК 09 Пользоваться профессиональной документацией на государственном и 

иностранном языках. 

 

Материальное обеспечение: 

Учебно-методическая документация, дидактические средства 

 

Задание: 

1 Изучить основные правила оформления документации. 

2 Ответить на вопросы, характеризующие содержание, структуру и правила оформления 

технической документации в соответствии с требованиями, установленными стандартами. 

 

Порядок выполнения работы: 

1. Изучить и законспектировать основные правила оформления документации, 

представленные в презентационном материале. 

2. Выявить и составить перечень типичных ошибок в оформлении предложенного 

отрывка технического документа. 

3. Оформить в соответствии с требованиями, установленными стандартами, текстовый 

документ. 

4. Сделать вывод. 

 

Ход работы: 

1. Изучить и законспектировать основные правила оформления документации, 

представленные в презентационном материале. 

2. Выявить ошибки в оформлении предложенного отрывка технического документа. 

3. Охарактеризовать следующее: 

– Требования к оформлению текстовой части. 

– Оформление элемента «Содержание», «Введение», «Список используемых источников». 

– Деление текста на разделы, пункты, подпункты. 

– Оформление заголовков. 
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– Оформление формул, иллюстраций и таблиц. 

– Использование сокращений в тексте документа. 

– Применение ссылок на используемые источники. 

– Оформление перечислений. 

4. Оформить в соответствии с требованиями, установленными стандартами, текстовый 

документ. 

5. Выводом к работе является перечисление ошибок в оформлении предложенного 

отрывка технического документа, а также указание темы тестового документа. 

 

Форма представления результата: 

Отчет о проделанной работе и приложенный к нему тестовый документ 

 

Критерии оценки: 

Оценка «отлично» ставится, если задание выполнено верно и даны полные ответы на 

вопросы. 

Оценка «хорошо» ставится, если ход выполнения задания верный, но была допущена одна 

или две ошибки, либо в ответах на вопросы допущена неточность. 

Оценка «удовлетворительно» ставится, если приведено неполное выполнение задания 

(упущены важные технические характеристики), либо в ответах на вопросы допущены грубые 

ошибки. 

Оценка «неудовлетворительно» ставится, если задание не выполнено. 
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Тема 2.1 Взаимозаменяемость гладких соединений 

Практическое занятие №2 
Определение соотношения единиц измерения различных систем 

 

Цель: Научиться переводить единицы измерения в систему СИ. 

 

Выполнив работу, вы будете уметь:  

- У 1.1.1 Читать чертежи механизмов оборудования; 

- У 1.2.2 Использовать измерительные средства для определения качества работы; 

Выполнение практической работы способствует формированию: 

ПК 1.1 Осуществлять организационно-производственные работы для подготовки сборки и 

монтажа промышленного (технологического) оборудования. 

ПК 2.2 Разрабатывать технологическую документацию для проведения работ по 

техническому обслуживанию промышленного (технологического) оборудования. 

ОК 01 Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно 

к различным контекстам; 

К 09 Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном 

языках. 

Материальное обеспечение:  
Учебно-методическая документация, дидактические средства 

 

Задание: 

1. Перевести единицы измерения в систему СИ 

 

Порядок выполнения работы: 

1.Ознакомиться с единицами физических величин и их размерностью по ГОСТ 8.417-

2002 или по методическому указанию.  

2.Оформить заголовочную часть практической работы и выполнить задание . 

3.Перечертить задание по своему варианту в форме таблицы. Используя таблицы 1-3 

выразить в соответствующих единицах заданные величины.  

 

Ход работы: 

1.Ознакомиться с теоретическими сведениями 

Краткие теоретические сведения:  

Совокупность основных и производных единиц ФВ, образованная в соответствии с 

принятыми принципами, называется системой единиц физических величин. Единица основной 

ФВ является основной единицей данной системы. В Российской Федерации используется 

система единиц СИ, введенная ГОСТ8.417-2002 «ГСИ. Единицы физических величин». В 

качестве основных единиц приняты метр, килограмм, секунда, ампер, кельвин, моль и канделла 

(табл.1). 

Производная единица -это единица производной ФВ системы единиц, образованная в 

соответствии с уравнениями, связывающими ее с основными единицами или же с основными и 

уже определенными производными. Некоторые производные единицы системы СИ, имеющие 

собственное название, приведены в табл. 2 

Для установления производной единицы следует: 

-выбрать ФВ, единицы которых принимаются в качестве основных; 

-установить размер этих единиц; 

-выбрать определяющее уравнение, связывающее величины, измеряемые основными 

единицами, с величиной, для которой устанавливается производная единица. При этом символы 

всех величин, входящих в определяющее уравнение, должны рассматриваться не как сами 

величины, а как их именованные числовые значения; 
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Таблица 1 Основные единицы физических величин   

 

Таблица 2 Производные единицы системы СИ, имеющие специальное название. 

 
Все основные, производные, кратные и дольные единицы являются системными.  

Внесистемная единица -это единица ФВ, не входящая ни в одну из принятых систем 

единиц. Внесистемные единицы по отношению к единицам СИ разделяют на 4 вида:-

допускаемые наравне с единицами СИ, например: единицы массы -тонна; плоского угла -

градус, минута, секунда; объема -литр и др.
 
 

 Некоторые внесистемные единицы, допускаемые к применению наравне с единицами 

СИ, приведены в табл.3 

 

Таблица 3- Внесистемные единицы, допускаемые к применению наравне с единицами 

СИ  

Кратная единица — это единица ФВ, в целое число раз превышающая системную 
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или внесистемную единицу. Например, единица длины километр равна 1000 м, т. е. 

кратная метру.  

Дольная единица — единица ФВ, значение которой в целое число раз меньше 

системной или внесистемной единицы. Например, единица длины миллиметр равна 10
-3

 м, 

т. е. является дольной. Приставки для образования кратных и дольных единиц СИ 

приведены в табл. 1.4. 

Таблица 1.4 Множители и приставки для образования десятичных кратных и 

дольных единиц и их наименований 

Существует 

соотношение между единицами измерения СИ и наиболее часто встречающимися 

единицами других систем и внесистемными (табл. 1.5) 

Таблица 1.5 Соотношения между единицами измерения 

Величины 
Единицы 

измерения 

в СИ 

Соотношение между единицами измерения СИ и 

наиболее часто встречающимися единицами других 

систем и внесистемными 

Длина М 1 мкм = 10
-6
 м 

Масса кг 1 т = 1000 кг 

1 ц = 100 кг 

Температура К Ɵ = (t °C + 273,15) К 

Вес (сила тяжести) Н 1 кг = 9,81 Н 

1 дин = 10
-5

 Н 

Мощность Вт 
1 кгс-м/с = 9,81 Вт 

1 эрг/с = 10
-7

 Вт 

1 ккал/ч = 1,163 Вт 

Плотность кг/м
3
 1 т/м

3
= 1 кг/дм

3
= 1 г/см

3
 = 10

3
 кг/м

3
 

1 кгс-с
2
/м

4
 = 9,81 кг/м

3
 

Давление Па 

1 бар = 105Па 

1 мбар = 100 Па 

1 дин/см
2
 = 1 мкбар = 0,1 Па 

1 кгс/см
2
 = 1 ат = 9,81-104 Па = 735 мм. рт. ст. 

1 кгс/м
2
 = 9,81 Па 

1 мм. вод. ст. = 9,81 Па 
1 мм. рт. ст. = 133,3 Па 

Объем м
3
 1 л = 10

-3
 м

3
 = 1 дм

3
 

Работа, энергия, 

количество теп-
лоты 

Дж 
1 кгс-м = 9,81 Дж 

1 эрг = 10
-7
 Дж 

1 кВт-ч = 3,6-106 Дж = 4,19 кДж  

Сравнение некоторых точек в температурных шкалах Фаренгейта, Цельсия и 

Кельвина представлены в табл. 1.6. 
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Таблица 1.6 

Сравнение некоторых точек в температурных шкалах 

Фаренгейта, Цельсия и Кельвина 

Температурные точки 
Шкала 

Фаренг

ейта, F 

Цельси

я, С 

Кельви

на, К Абсолютный нуль -460 -273 0 

Точка замерзания воды 32 0 273 

Средняя комнатная 

температура 
68 20 293 

Нормальная температура 
человека 98,6 36,6 310 

Точка кипения воды 212 100 373 

Формулы взаимного перевода температур разных шкал: 

°С = 100/180(°F — 32) = 5/9(°F — 32); К = °С + 273. 

2.Произвести перевод несистемных единиц согласно варианту 

 

 

 

 
Варианты заданий 

1, 7, 13, 19 2, 8, 14, 20 3, 9, 15, 21 

Задание Ответ Задание Ответ Задание Ответ 

10 м мкм 100 м мм 100 см м 

100 кг т 100 кг ц 100 кг г 

37 °C Ɵ 32 °C Ɵ 25 °C Ɵ 

250 К °C 450 К °C 210 К °C 

10 Па бар 10 Па Мбар 10 Па дин/см2 

100 Па мм. рт. ст. 100 Па кгс/см2 100 Па мм. вод. ст. 

1000 мм. рт. ст. мбар 1000 мм. рт. ст. Па 1000 мм. рт. ст. кгс/см2 

10 Н кг 10 Н дин 10 Н г 

10 Вт ккал/ч 10Вт эрг/с 10 Вт кгс-м/с 

10 Дж ккал 10 Дж кВт-ч 10 Дж эрг 

Варианты заданий 

4, 10, 16, 22 5, 11, 17, 23 6, 12, 18, 24 

Задание Ответ Задание Ответ Задание Ответ 

10 Па ат 10 Па мм. рт. ст. 10 Па Мбар 

100 Па кгс/м
2
 100 Па мкбар 100 Па дин/м

2
 

1000 мм. рт. ст. дин/см
2
 1000 мм. рт. 

ст. 

ат 1000 мм. рт. ст. кгс/м
2
 

10 Н дг 10 Н сг 10 Н Дин 

1 Вт ккал/ч 1 Вт кгс-м/с 1 Вт эрг/с 

1 Дж ккал 1 Дж кВт-ч 1 Дж Эрг 

0,01 л См
3 

0,01л дм
3 

0,01 л м
3 

0,1 м/с м/мин 0,1 м/с км/мин 0,01 м/с км/ч 

0,1 А гА 0,1 А сА 0,1 А МА 

1 Вт мВт 1 Вт сВт 1 Вт дВт 

1 кг / м3 кг/дм3 1 кг/м
3
 г/см

3
 1 кг/м

3
 мг/м

3
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0,1 л См3 0,1 л дм3 0,1л м3 

0,1 м/с м/ч 0,1 м/с км/с 0,1 м/с км/ч 

10 А ГА 10 А кА 10 А МА 

100 Вт МВт 100Вт сВт 100Вт дВт 

1 кг/м3 кг/дм3 1 кг/м3 г/см3 1 кг/м3 г/м3 

 

 

Форма представления результата:  

Отчет о проделанной работе. 

 

Критерии оценки:  

Оценка «отлично» ставится, если задание выполнено верно и даны полные ответы на 

вопросы. 

Оценка «хорошо» ставится, если ход выполнения задания верный, но была допущена одна 

или две ошибки, либо в ответах на вопросы допущена неточность. 

Оценка «удовлетворительно» ставится, если приведено неполное выполнение задания 

(упущены важные технические характеристики), либо в ответах на вопросы допущены грубые 

ошибки. 

Оценка «неудовлетворительно» ставится, если задание не выполнено. 
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Практическое занятие № 3 
Построение полей допусков 

 

Цель: Научиться выбирать посадки в системе отверстия и вала с использованием 

таблиц ГОСТов. 

 

Выполнив работу, вы будете уметь:  

- У 1.1.1 Читать чертежи механизмов оборудования; 

- У 1.2.2 Использовать измерительные средства для определения качества работы; 

Выполнение практической работы способствует формированию: 

ПК 1.1 Осуществлять организационно-производственные работы для подготовки сборки и 

монтажа промышленного (технологического) оборудования. 

ПК 2.2 Разрабатывать технологическую документацию для проведения работ по 

техническому обслуживанию промышленного (технологического) оборудования. 

ОК 01 Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно 

к различным контекстам; 

ОК 09 Пользоваться профессиональной документацией на государственном и 

иностранном языках. 

Материальное обеспечение:  

Учебно-методическая документация, дидактические средства 

 

Задание: 

1. Построить поле допуска для заданной посадки  

2. Определить величину зазора(натяга). 

 

Порядок выполнения работы: 

1.Согласно варианту определить отклонения размеров вала и отверстия по таблицам 

ГОСТа. 

2.Построить поле допуска. 

3.Определить величину зазора (натяга) в мм. 

 

Ход работы: 

Пример 1.Определить отклонения размеров вала и отверстия по таблицам ГОСТа. 

Посадка  

Посадка на отверстие  

Верхнее отклонение ES= 0,021мм 

Нижнее отклонение EI= 0 

Наименьший диаметр Dmin= 20мм 

Наибольший диаметр Dmax= 20+0,021 = 20,021мм 

Посадка на вал  

Верхнее отклонение es= -0,073мм 

Ни жнее отклонение ei= -0,04мм 
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Наименьший диаметр dmin= 20-0,073 = 19,927мм 

Наибольший диаметр dmax= 20-0,04 = 19,960 мм2. 

Построить поле допуска по своим значениям. 

 

т.к. размеры вала меньше размеров отверстия посадка называется с зазором 

Краткие теоретические сведения: 

 Системой  допусков  и  посадок  (СДП)  называется  совокупность  рядов  допусков  и 

посадок,  закономерно построенных  на  основе  опыта,  теоретических и  

экспериментальных исследований  и  оформленных  в  виде  стандартов.  Система  

предназначена  для  выбора минимально  необходимых,  но  достаточных  для  практики  

вариантов  допусков  и  посадок типовых  соединений  деталей  машин,  дает  возможность  

стандартизировать  режущие инструменты  и  калибры,  облегчает  конструирование,  

производство  и  взаимозаменяемость деталей машин, а также обусловливает их качество. 

Третий принцип построения СДП (предусмотрены системы образования 

посадок)Предусмотрены посадки в системе отверстия и в системе вала. 

Посадки  в  системе  отверстия —посадки,  в  которых  требуемые  зазоры  и  натяги 

получаются  сочетанием  различных  полей  допусков  валов  с  полем  допуска  основного 

отверстия. 

Основное отверстие (Н) —отверстие, нижнее отклонение которого равно нулю. 

Посадки в системе вала —посадки, в которых требуемые зазоры и натяги получаются 

сочетанием различных полей допусков отверстий с полем допуска основного вала. 

Основной вал (h) —вал, верхнее отклонение которого равно нулю. 

Точные отверстия обрабатываются дорогостоящим мерным инструментом (зенкерами, 

развертками,  протяжками  и  т.  п.).  Каждый  такой  инструмент  применяют  для  обработки 

только одного размера с определенным полем допуска. Валы же независимо от их размера 

обрабатывают одним и тем же резцом или шлифовальным кругом. 

При  широком  применении  системы  вала  необходимость  в  мерном  инструменте 

многократно возрастет, поэтому предпочтение отдается системе отверстия.
 
 

Форма представления результата: 

 

Отчет о проделанной работе. 

 

Критерии оценки:  

Оценка «отлично» ставится, если задание выполнено верно и даны полные ответы на 

вопросы. 

Оценка «хорошо» ставится, если ход выполнения задания верный, но была допущена одна 

или две ошибки, либо в ответах на вопросы допущена неточность. 

Оценка «удовлетворительно» ставится, если приведено неполное выполнение задания 

(упущены важные технические характеристики), либо в ответах на вопросы допущены грубые 

ошибки. 

Оценка «неудовлетворительно» ставится, если задание не выполнено.  
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Практическое занятие № 7 

Расчет и построение допусков и посадок соединений 

 

Цель работы:   

1) освоить методику вычисления допусков и посадок;  

2) привить умения и навыки самостоятельной работы с учебником и дополнительной 

литературой. 

 

Выполнив работу, вы будете уметь:  

- У 1.1.1 Читать чертежи механизмов оборудования; 

- У 1.2.2 Использовать измерительные средства для определения качества работы; 

Выполнение практической работы способствует формированию: 

ПК 1.1 Осуществлять организационно-производственные работы для подготовки сборки и 

монтажа промышленного (технологического) оборудования. 

ПК 2.2 Разрабатывать технологическую документацию для проведения работ по 

техническому обслуживанию промышленного (технологического) оборудования. 

ОК 01 Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно 

к различным контекстам; 

ОК 09 Пользоваться профессиональной документацией на государственном и 

иностранном языках. 

Задание:  

1 Вычислить допуски и посадки.  

2 Сделать вывод. 

 

Порядок выполнения работы:  

1. Законспектировать теоретические основы.  

2. Рассчитать допуски и посадки.  

3. Изобразить схему поля допуска.  

4. Сделать вывод. 

 

Ход работы:  

1. Законспектировать теоретические основы.  

2. Определить годность вала согласно варианту  

3. Изобразить схему расположения поля допуска вала согласно варианту, и вычислить 

допуск на его изготовление.  

4. Определить предельные размеры и допуск отверстия и вала 

5. Определить допуск вала 7–го квалитета, если его номинальный размер.  

6. Определить квалитет точности вала по известному допуску, согласно варианту 

5. Предложить операции обработки для получения квалитетов.  

7. Определить допуск вала и отверстия  

8. Дать характеристику основным понятиям, характеризующим допуски и посадки.  

9. Выводом к работе является значения, полученные в ходе произведенных расчетов. 

 

 

Краткие теоретические сведения:  

Размер – числовое значение линейной величины (диаметра, длины и т.п.) в выбранных 

единицах измерения. 

Действительный размер – размер элемента, установленный измерением. 

Предельные размеры – два предельно допустимых размера элемента, между которыми 

должен находиться (или которым может быть равен) действительный размер. 
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Наибольший предельный размер – наибольший допустимый размер элемента (рис. 1). 

Наименьший предельный размер – наименьший допустимый размер элемента (рис.1). 

Номинальный размер – размер, относительно которого определяются отклонения (рис. 1 и 

2). 

Отклонение – алгебраическая разность между размером (действительным или предельным 

размером) и соответствующим номинальным размером. 

Обозначения отклонений, их определения и формулы приведены в таблице 1. 

Действительное отклонение — алгебраическая разность между действительным и 

соответствующим номинальным размерами. 

Предельное отклонение — алгебраическая разность между предельным и 

соответствующим номинальным размерами. Различают верхнее и нижнее предельные 

отклонения. Одно из двух предельных отклонений называется верхним, другое – нижним. 

Верхнее отклонение ES, es – алгебраическая разность между наибольшим предельным и 

соответствующим номинальным размерами (рис. 2). 

ES – верхнее отклонение отверстия; es – верхнее отклонение вала. 

Нижнее отклонение EI, ei – алгебраическая разность между наименьшим предельным и 

соответствующим номинальным размерами (рис. 2). 

ЕI – нижнее отклонение отверстия; ei – нижнее отклонение вала. Основное отклонение – 

одно из двух предельных отклонений (верхнее или нижнее), определяющее положение поля 

допуска относительно нулевой линии. В данной системе допусков и посадок основным является 

отклонение, ближайшее к нулевой линии. 

Нулевая линия – линия, соответствующая номинальному размеру, от которой 

откладываются отклонения размеров при графическом изображении полей допусков и посадок. 

Если нулевая линия расположена горизонтально, то положительные отклонения 

откладываются вверх от нее, а отрицательные – вниз (рис. 2). 

Допуск Т – разность между наибольшим и наименьшим предельными размерами или 

алгебраическая разность между верхним и нижним отклонениями (рис. 2). 

Допуск – это абсолютная величина без знака. Допуск характеризует точность 

изготовления детали. Чем меньше допуск, тем труднее обрабатывать деталь, так как 

повышаются требования к точности станка, инстру¬мента, приспособлений, квалификации 

рабочего. Неоправ¬данно большие допуски снижают надежность и качество работы изделия. 

Стандартный допуск IT – любой из допусков, устанавливаемых данной системой 

допусков и посадок. 

Поле допуска – поле, ограниченное наибольшим и наименьшим предельными размерами 

и определяемое величиной допуска и его положением относительно номинального размера. 

При графическом изображении поле допуска заключено между двумя линиями, 

соответствующими верхнему и нижнему отклонениям относительно нулевой линии (рис. 2). 
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Рисунок 1 – Размер детали Рисунок 2 – Изображение на чертежах 

размеров деталей 

Поле допуска определяется величиной допуска и его положением относительно 

номинального размера. При графическом изображении поле допуска заключено между 

линиями, соответствующими верхнему и нижнему отклонениям относительно нулевой линии. 

Таблица 1 – Предельные отклонения и допуск размера  

 

 
Квалитет (степень точности) – совокупность допусков, рассматриваемых как 

соответствующие одному уровню точности для всех номинальных размеров. 

Единица допуска i, I – множитель в формулах допусков, являющийся функцией 

номинального размера и служащий для определения числового значения допуска. 

Примечание. i – единица допуска для номинальных размеров до 500 мм, I – единица 

допуска для номинальных размеров св. 500 мм. 

Допуски в квалитетах определяются формулой (1):  

 

ITq=ai,                                 (1) 

 

где q – номер квалитета; а – безразмерный коэффициент, установленный для каждого 

квалитета (таблица 2);  

i – единица допуска, мкм, определяемый по формулам (2), (3): 

 

                                           (2) 

I=0,004Dc+2,1 ,                                          (3) 
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где Dc – среднее геометрическое граничных значений интервала номинальных размеров 

(таблица 3), 

Dc =             

 

Вал – термин, условно применяемый для обозначения наружных элементов деталей, 

включая и нецилиндрические элементы. 

Отверстие – термин, условно применяемый для обозначения внутренних элементов 

деталей, включая и нецилиндрические элементы. 

Основной вал – вал, верхнее отклонение которого равно нулю. 

Основное отверстие – отверстие, нижнее отклонение которого равно нулю. 

Посадка – характер соединения двух деталей, определяемый разностью их размеров до 

сборки. 

Номинальный размер посадки – номинальный размер, общий для отверстия и вала, 

составляющих соединение. 

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

 

 

 

Таблица 2 – Расчетные формулы допусков квалитетов от 5 до 17 

 

 
 

Таблица 3 – Интервалы номинальных размеров, в мм  
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В таблице 4 приведены квалитеты точности вала и отверстия в зависимости от интервалов 

номинальных размеров 

Таблица 4 – Допуски квалитетов 

 
 

Зазор – разность между размерами отверстия и вала до сборки, если размер отверстия 

больше размера вала (рис. 3). 
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Натяг – разность между размерами вала и отверстия до сборки, если размер вала больше 

размера отверстия (рис. 4). 

        
Рисунок 3 – Изображение зазора     Рисунок 4 – Изображение натяга  

 

Посадка с зазором – посадка, при которой всегда образуется зазор в соединении, т.е. 

наименьший предельный размер отверстия больше наибольшего предельного размера вала или 

равен ему. При графическом изображении поле допуска отверстия расположено над полем 

допуска вала (рис. 5). 

Посадка с натягом – посадка, при которой всегда образуется натяг в соединении, т.е. 

наибольший предельный размер отверстия меньше наименьшего предельного размера вала или 

равен ему. При графическом изображении поле допуска отверстия расположено под полем 

допуска вала (рис. 6). 

 

          
Рисунок 5 – Изображение посадки с зазором            Рисунок 6 – Изображение посадки с 

натягом 

 

Зазоры и натяги рассчитываются по формулам, приведенным в таблице 5. 

Таблица 5 – Предельные зазоры (натяги), посадки и допуск посадки  

 

 
Переходная посадка – посадка, при которой возможно получение как зазора так и натяга в 

соединении, в зависимости от действительных размеров отверстия и вала. 

Наименьший зазор – разность между наименьшим предельным размером отверстия и 

наибольшим предельным размером вала в посадке с зазором. 

Наибольший зазор – разность между наибольшим предельным размером отверстия и 

наименьшим предельным размером вала в посадке с зазором или в переходной посадке. 
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Форма представления результата:  

Отчет о проделанной работе  

 

Критерии оценки:  

Оценка «отлично» ставится, если задание выполнено верно и даны полные ответы на 

вопросы. 

Оценка «хорошо» ставится, если ход выполнения задания верный, но была допущена одна 

или две ошибки, либо в ответах на вопросы допущена неточность. 

Оценка «удовлетворительно» ставится, если приведено неполное выполнение задания 

(упущены важные технические характеристики), либо в ответах на вопросы допущены грубые 

ошибки. 

Оценка «неудовлетворительно» ставится, если задание не выполнено. 
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Тема 2.2 Допуски посадки типовых соединений 

Практическое занятие № 5 

Посадки резьбовых соединений. Обозначение на чертеже. 

 

Цель: научиться подбирать посадки для резьбовых соединений. 

 

Выполнив работу, вы будете уметь:  

- У 1.1.1 Читать чертежи механизмов оборудования; 

- У 2.2.2 Читать чертежи механизмов обслуживаемого оборудования; 

Выполнение практической работы способствует формированию: 

ПК 1.1 Осуществлять организационно-производственные работы для подготовки сборки и 

монтажа промышленного (технологического) оборудования. 

ПК 2.2 Разрабатывать технологическую документацию для проведения работ по 

техническому обслуживанию промышленного (технологического) оборудования. 

ОК 01 Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно 

к различным контекстам; 

ОК 09 Пользоваться профессиональной документацией на государственном и 

иностранном языках. 

 

Материальное обеспечение:  

Учебно-методическая документация, дидактические средства 

 

Задание:  

1. Согласно варианту подобрать по заданным значениям допуски для резьбового 

соединения. 

 

Порядок выполнения работы:  

1.Подобрать свои допуски для болта и гайки;  

2.Изобразить чертеж резьбового соединения и обозначить допуск;  

3.Выполнить отчет о проделанной работе 

 

Ход работы: 

1.Ознакомиться с теоретическими сведениями 

Краткие теоретические сведения:  

 

Метрическая цилиндрическая резьба применяется главным образом в качестве крепежной 

и разделяется на резьбу с крупным шагом диаметром 1…64 мм и резьбу с мелким шагом 

диаметром 1…600 мм. При равных наружных диаметрах метрические резьбы с мелким шагом 
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отличаются от резьб с крупным шагом меньшей высотой профиля и меньшим углом подъема 

резьбы. Поэтому резьбы с мелким шагом рекомендуется применять при малой длине 

свинчивания, на тонкостенных деталях, а также при переменной нагрузке, толчках и вибрациях. 

Резьбы с крупным шагом рекомендуется применять для соединения деталей, не 

подвергающихся таким нагрузкам, так как они менее надежны при переменной нагрузке и 

вибрациях и более склонны к самоотвинчиванию. 

К основным параметрам цилиндрических резьб относятся: d2 (D2) – средний диаметр 

резьбы соответственно болта и гайки; d (D) – наружный диаметр резьбы соответственно болта и 

гайки; d1 (D1) – внутренний диаметр резьбы соответственно болта и гайки; Р – шаг резьбы; α – 

угол профиля резьбы, для метрических резьб α = 60°. 

Таблица 10 Значения основных параметров метрических резьб по ГОСТ 9150-81. 
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Резьбы при свинчивании контактируют только боковыми сторонами профиля, поэтому 

только средний диаметр, шаг и угол профиля резьбы определяют характер сопряжения в резьбе. 

Для компенсации накопленной погрешности шага и погрешности угла профиля производят 

смещение действительного среднего диаметра резьбы. Вследствие взаимосвязи между 

отклонениями шага, угла профиля и собственно среднего диаметра, допускаемые отклонения 

этих параметров раздельно не нормируют. Устанавливают только суммарный допуск на 

средний диаметр болта  и гайки, который включает допускаемые отклонения собственно 

среднего диаметра и диаметральные компенсации погрешности шага и угла профиля. Кроме 

этого, задается допуск на наружный диаметр болта и внутренний диаметр у гайки, т.е. на 

диаметры, которые формируются перед нарезанием резьбы и при измерении готовых изделий 

наиболее доступны. 

Поля допусков основного отбора метрической резьбы для посадок с зазором по ГОСТ 

16093-81 приведены в таблице 11. 
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Таблица 11 

 

 

Цифры обозначают степень точности, а буквы - основное отклонение. 

Длина свинчивания в силу конструктивных особенностей резьбовых соединений 

оказывает влияние на качество и характер сопряжения. Установлено три группы длин 

свинчивания: S – короткие, N – нормальные и L – длинные. 

К группе N относятся резьбы с длиной свинчивания не менее                 и не более 

6,7           . 

Длины свинчивания менее                и относятся к группе S, а длины свинчивания 

более   

6,7            - к группе L. 

Точные значения длин свинчивания установлены ГОСТ 16093-81. 

Класс точности - понятие условное (на чертежах указывают поля допусков); и его 

используют для сравнительной оценки точности резьбы. 

Точный класс рекомендуется для ответственных резьбовых соединений. 

Средний класс  - для резьб общего назначения. 

Грубый класс  - для резьб, нарезаемых на горячекатаных заготовках, в длинных глухих 

отверстиях и т.п. 

2. Пример выполнения расчетно-практической работы 
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Определить предельные размеры всех элементов метрической резьбы M36  1 – 7H/7g6g и 

построить схему расположения полей допусков болта и гайки. 

Номинальные значения диаметров определяются по ГОСТ9150-81 (ПРИЛОЖЕНИЕ 2): 

d = D = 36 мм (наружный диаметр резьбы);  

d2 = D2 = 35,350 мм (средний диаметр резьбы);  

d1 = D1 = 34,917 мм(внутренний  диаметр резьбы). 

Предельные отклонения диаметров резьбы (в мкм) определяются по ГОСТ 16093 – 81 

(приложение 3): 

верхнее отклонение для d1, d2, d ... -26; 

нижнее отклонение для d ... -206; 

нижнее отклонение для d2 ... -186; 

верхнее отклонение для D2 ... +212; 

верхнее отклонение для D1 ... +300. 

 

Предельные размеры болта и гайки: 

болт, мм: 

 

гайка, мм 

dmax = 36 - 0,026 = 35,974; Dmax – не нормируется; 

dmin = 36 - 0,206 = 35,794; Dmin = 36; 

d2max = 35,350 - 0,026 = 35,324; D2max = 35,350 + 0,212 = 35,562; 

d2min = 35,350 - 0,186 = 35,164; D2min = 35,350; 

d1max = 34,917 - 0,026 = 34,891; D1max = 34,917 + 0,300 = 35,217; 

d1min – впадина не должна выходить за линию 

плоского среза, проведенную на расстоянии H/8 = 

0,86603  P/8 = 0,86603  1/8 = 0,108 мм; 

D1min = 34,917. 

 Схемы расположения полей допусков болта и гайки представлены на рис. 4. 

 

Рис. 4. Схемы расположения полей допусков 

а – болта; 
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б – гайки. 

 

Форма представления результата: 

Отчет о проделанной работе. 

 

Критерии оценки:  

Оценка «отлично» ставится, если задание выполнено верно и даны полные ответы на 

вопросы. 

Оценка «хорошо» ставится, если ход выполнения задания верный, но была допущена одна 

или две ошибки, либо в ответах на вопросы допущена неточность. 

Оценка «удовлетворительно» ставится, если приведено неполное выполнение задания 

(упущены важные технические характеристики), либо в ответах на вопросы допущены грубые 

ошибки. 

Оценка «неудовлетворительно» ставится, если задание не выполнено. 
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Тема 2.2 Допуски посадки типовых соединений 

Практическое занятие № 6 

Посадки под подшипники. Обозначение на чертеже. 

 

Цель: научиться обозначать посадки по подшипники. 

 

Выполнив работу, вы будете уметь:  

- У 1.1.1 Читать чертежи механизмов оборудования; 

- У 2.2.2 Читать чертежи механизмов обслуживаемого оборудования; 

Выполнение практической работы способствует формированию: 

ПК 1.1 Осуществлять организационно-производственные работы для подготовки сборки и 

монтажа промышленного (технологического) оборудования. 

ПК 2.2 Разрабатывать технологическую документацию для проведения работ по 

техническому обслуживанию промышленного (технологического) оборудования. 

ОК 01 Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно 

к различным контекстам; 

ОК 09 Пользоваться профессиональной документацией на государственном и 

иностранном языках. 

 

Материальное обеспечение:  

Учебно-методическая документация, дидактические средства 

 

Задание:  

1. Расшифровать обозначения подшипника и подобрать посадки. 

 

Порядок выполнения работы:  

1. Согласно варианту расшифровать обозначение подшипника.  

2. Назначить посадки на кольца подшипника по таблице 9.  

3. Проставить размеры. 

Ход работы: 

1.Ознакомиться с краткими теоретическими сведениями 

 

Краткие теоретические сведения:  

Подшипники, являясь опорами для подвижных частей, определяют их положение в 

механизме и несут значительные нагрузки.  

Подшипники качения имеют следующие основные преимущества по сравнению с 

подшипниками скольжения:  

 обеспечивают более точное центрирование вала;  

 имеют более низкий коэффициент трения;  

 имеют небольшие осевые размеры. 

К недостаткам подшипников качения можно отнести:  

 повышенную чувствительность к неточностям монтажа и установки;  
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 жесткость работы, отсутствие демпфирования колебаний нагрузки;  

 относительно большие радиальные размеры. 

 

Классы точности подшипников качения  

Долговечность подшипников качения определяется величиной и характером нагрузки, 

точностью изготовления, правильной посадкой на вал и в отверстие корпуса, качеством 

монтажа. В зависимости от точности изготовления и сборки для различных типов 

подшипников установлены следующие классы точности таблица 7. 

Таблица 7 - Классы точности подшипников 

 

Классы точности определяют:  

допуски размеров, формы и взаимного положения элементов деталей подшипника 

качения (дорожек качения, тел качения и т.д.); 

 допуски размеров и формы посадочных поверхностей наружного и внутреннего колец 

подшипника качения;  

допустимые значения параметров, характеризующих точность вращения подшипников. 

Дополнительные технические требования к подшипникам качения устанавливаются 

тремя категориями: А, В, С. В табл. 8 указаны категории и классы точности подшипников, 

для которых они предусмотрены, и те дополнительные технические требования, которые они 

устанавливают. 

Обозначение подшипников категорий А и В:  

А125-205, где А – категория; 1 – ряд момента трения; 2 – группа радиального зазора; 5 

– класс точности; 205 – номер подшипника. 

Обозначение подшипников категории С (в обозначении категорию С не указывают):  

6-205, где 6 – класс точности; 205 – номер подшипника. 205, где 205 – номер 

подшипника; 0 – класс точности (в обозначении 0 класс не указывают). 

Таблица 8 
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Назначение полей допусков для вала и отверстия корпуса  при установке подшипников 

качения 

На рисунке показана схема расположения рекомендуемых полей допусков посадочных 

размеров для подшипников классов точности 0 и 6. 

 

Из схемы видно, что поля допусков для внутреннего и наружного колец подшипника 

качения расположены одинаково относительно нулевой линии, верхнее отклонение равно 0, 

нижнее – отрицательное. 

Валы с полями допусков r6, p6, n6, m6, k6 при сопряжении с внутренним кольцом 

подшипника обеспечивают посадки с натягом. 

Вследствие повышенных требований к форме посадочных поверхностей подшипников 

стандартом устанавливаются следующие поля допусков. 

 а) Поля допусков на средние диаметры Dm и dm, которые ограничивают значения 

средних диаметров колец, равных     и   где Dmax, 

Dmin, dmax, dmin выбираются из ряда измерений в 

разных сечениях соответственно наружного и внутреннего диаметров. 

Обозначаются поля допусков, например, у подшипников нулевого класса – l0 для наружного 

кольца и L0 для отверстия внутреннего кольца.  

б) Поля допусков для ограничения самих Dmax, Dmin, dmax, dmin, значения которых 

больше на величину допустимой погрешности формы. 

При выборе полей допусков на вал и отверстие под внутреннее и наружное кольца 

подшипника необходимо учитывать следующее:  

- класс точности подшипника качения;  

- вид нагружения колец подшипника;  

- тип подшипника; - режим работы подшипника;  

- геометрические размеры подшипника. 

Влияние класса точности подшипника качения на выбор посадок.  

Как видно из схемы полей допусков, для подшипников классов точности 0 и 6 

рекомендуемый набор полей допусков посадочных поверхностей одинаков. Для более 

высоких классов точности подшипников качения набор полей допусков посадочных 

поверхностей несколько изменяется, в частности, применяются поля допусков более точных 

квалитетов. 

Влияние вида нагружения колец подшипника на выбор посадок  

Вид нагружения кольца подшипника качения существенно влияет на выбор его 

посадки. Рассмотрим типовые схемы механизмов и особенности работы подшипников в них. 
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Первая типовая схема. Внутренние кольца подшипников вращаются вместе с валом, 

наружные кольца, установленные в корпусе, неподвижны. Радиальная нагрузка Р постоянна 

по величине и не меняет своего положения относительно корпуса. 

В этом случае внутреннее кольцо воспринимает радиальную нагрузку Р 

последовательно всей окружностью дорожки качения, такой вид нагружения кольца 

называется циркуляционным. Наружное кольцо подшипника воспринимает радиальную 

нагрузку лишь ограниченным участком окружности дорожки качения, такой характер 

нагружения кольца называется местным. 

Дорожки качения внутренних колец подшипников изнашиваются равномерно, а 

наружных – только на ограниченном участке. 

При назначении посадок подшипников качения существует правило: кольца, имеющие 

местное нагружение, устанавливаются с возможностью их проворота с целью более 

равномерного износа дорожек качения; при циркуляционном нагружении, напротив, кольца 

сажают по более плотным посадкам. 

Рекомендуемые посадки для подшипников классов точности 0 и 6 приведены в 

таблице. 

 

 

Вторая типовая схема. Наружные кольца подшипников вращаются вместе с зубчатым 

колесом. Внутренние кольца подшипников, посаженные на ось, остаются неподвижными 

относительно корпуса. Радиальная нагрузка Р постоянна по величине и не меняет своего 

положения относительно корпуса. 

В этом случае наружное кольцо воспринимает радиальную нагрузку Р последовательно 

всей окружностью дорожки качения, т.е. имеют циркуляционное нагружение. Внутреннее 

кольцо подшипника воспринимает радиальную нагрузку лишь ограниченным участком 

окружности дорожки качения, т.е. имеют местное нагружение. 

Рекомендуемые посадки для подшипников 0 и 6 классов точности приведены в 

таблице. 
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Третья типовая схема. Внутренние кольца подшипников вращаются вместе с валом, 

наружные кольца, установленные в корпусе, – неподвижны. На кольца действуют две 

радиальные нагрузки, одна постоянна по величине и по направлению Р, другая, 

центробежная, вращающаяся вместе с валом. 

 

Таблица 9 

 

Пример выполнения расчетно-практической работы 

Для радиального однорядного подшипника построить схемы расположения полей 

допусков с указанием отклонений. Нагружение – циркуляционное. Вал – сплошной. 

Исходные данные: 

1. Класс точности – 6. 

2. Номер подшипника – 118. 

3. Радиальная нагрузка R = 9000 Н.  

4. Характер нагружения – с умеренными толчками и вибрацией. 

 По ГОСТ 8338 – 75 (приложение 2) для подшипника № 118 определяются: 

d = 90 мм – диаметр внутреннего кольца; 

D = 140 мм – диаметр наружного кольца; 
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B = 24 мм – ширина подшипника; 

r = 2,5 мм – координата монтажной фаски кольца подшипника. 

Интенсивность нагрузки на посадочной поверхности шейки сплошного вала: 

Pr = R  Kn  F  Fa / b = 9000  1  1  1 / 0,019 = 463680 (Н/м)  460 (кН/м), 

где R = 9000 – радиальная нагрузка, Н; Кn = 1 для нагрузки с умеренными толчками и 

вибрацией (табл.3); F = 1 при сплошном вале; Fa = 1 для радиальных подшипников; b = B – 2r = 

24 – 2  2,5 = 19 (мм) = 0,019 (м), ), (где B - ширина подшипника, r - координата монтажной 

фаски внутреннего или наружного кольца подшипника). 

Найденному значению интенсивности нагрузки Pr = 460 кН/м  соответствуют поля 

допусков вала js5 и js6 (табл.2). По табл.1 при классе точности 6 рекомендуемые поля допусков 

– n6; m6; k6; js6; h6; g6. Таким образом выбранное поле допуска вала – js6. 

По табл. 1.29 [1] для d = 90 мм полю допуска js6 соответствуют: 

es = + 0,011 мм; 

ei = – 0,011 мм. 

Отклонения диаметра внутреннего кольца подшипника d = 90 мм для класса точности 6 

принимаются по ГОСТ 520 – 89 (приложение 3): 

верхнее отклонение – 0; 

нижнее отклонение – 0,015 мм. 

По табл.1 для класса точности 6 выбирается одно из рекомендуемых полей допусков 

отверстия корпуса. Предпочтительное  поле допуска – Н7. 

По табл. 1.27 [1] для D = 140 мм полю допуска Н7 соответствуют: 

ES = + 0,040 мм; 

EI = 0. 

Отклонению диаметра наружного кольца подшипника D = 140 мм для класса точности 6 

принимаются по ГОСТ 520 – 89  (приложение 3): 

верхнее отклонение – 0; 

нижнее отклонение – 0,015 мм. 

Поле допуска посадочной поверхности внутреннего кольца согласно ГОСТ 3325-85 

обозначается прописной буквой L и цифрой, опреде-ляющей класс точности подшипника (L0, 

L6, L5, L4, L2), поле допуска наружного кольца – строчной буквой l и цифрой, определяющей 

класс точности подшипника (l0, l6, l5, l4, l2). 
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Числовые значения отклонений для классов допусков внутреннего кольца подшипника 

180L0 и наружного кольца 320l0 определяем по                 ГОСТ 520-2002, ГОСТ Р 52859-2007: 

 - отклонения среднего диаметра отверстия внутреннего кольца в единичной 

плоскости - 90L0     ES = 0; 

          EI = -20 мкм; 

 - отклонения среднего диаметра наружного кольца подшипника в единичной 

плоскости - 140l0      es = 0; 

ei = - 18 мкм. 

 

 

 

dmp

DMP
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 На рисунке 2.1 приведен пример обозначений посадок подшипников качения на сборочных 

чертежах и классов допусков сопрягаемых деталей. 

 

 

 

 

Форма представления результата:  

Отчет о проделанной работе. 
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Критерии оценки:  

Оценка «отлично» ставится, если задание выполнено верно и даны полные ответы на 

вопросы. 

Оценка «хорошо» ставится, если ход выполнения задания верный, но была допущена одна 

или две ошибки, либо в ответах на вопросы допущена неточность. 

Оценка «удовлетворительно» ставится, если приведено неполное выполнение задания 

(упущены важные технические характеристики), либо в ответах на вопросы допущены грубые 

ошибки. 

Оценка «неудовлетворительно» ставится, если задание не выполнено. 
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Тема 2.2 Допуски посадки типовых соединений 

Практическое занятие № 7 

Посадки шпоночных соединений. Обозначение на чертеже. 

 

Цель: научиться обозначать посадки шпоночных соединений на чертежах. 

 

Выполнив работу, вы будете уметь:  

- У 1.1.1 Читать чертежи механизмов оборудования; 

- У 2.2.2 Читать чертежи механизмов обслуживаемого оборудования; 

Выполнение практической работы способствует формированию: 

ПК 1.1 Осуществлять организационно-производственные работы для подготовки сборки и 

монтажа промышленного (технологического) оборудования. 

ПК 2.2 Разрабатывать технологическую документацию для проведения работ по 

техническому обслуживанию промышленного (технологического) оборудования. 

ОК 01 Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно 

к различным контекстам; 

ОК 09 Пользоваться профессиональной документацией на государственном и 

иностранном языках. 

 

Материальное обеспечение:  

Учебно-методическая документация, дидактические средства 

 

Задание: 

1. Назначить посадку на шпоночное соединение и указать на чертеже по варианту  

 

Порядок выполнения работы: 

1. Подобрать шпонку по таблице ГОСТа. 

2. Назначить посадку на шпоночное соединение, исходя из рекомендаций. 

3. Указать посадку на чертеже. 

 

Ход работы: 

Пример: Соединение шпонки свободное, вал диаметром 42мм. 

1.Подобрать шпонку по таблице ГОСТа (таблица 4) Для диаметра вала 42 подбираем 

шпонку с размерами 12х8, глубина паза вала t1= 5мм, глубина паза втулки t2= 3,3мм 

 

Таблица 4 «Основные размеры соединений с призматическими шпонками» 
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Продолжение таблицы 4 - «Основные размеры соединений с призматическими шпонками».  

 

 

2.Назначить посадку на шпоночное соединение(таблица 5). 

На ширину шпонки h9. 

На ширину паза вала H9. 

На ширину паза втулки D10. 

Таблица 5 – «Поля допусков по ширине шпонки и шпоночных пазов b для свободного, 

нормального и плотного соединений» 

 

  

3. Подобрать по значению пазов на валу и втулке предельные отклонения (таблица 6). 

 

Таблица 6-  «Предельные отклонения на глубину пазов» 
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4. Проставить посадки на чертеже. 

По размерам сделать чертеж и обозначить на нем посадки. 

Краткие теоретические сведения:  

Шпоночные соединения служат в основном для передачи крутящего момента. Шпонки 

используются для соединения валов с различными деталями машин и приборов (например, 

зубчатыми колёсами, кулачками, маховиками, муфтами, шкивами и т.д.), когда к точности 

центрирования соединяемых деталей не предъявляют особых требований. 

Шпоночные соединения подразделяют на ненапряжённые (с призматическими и 

сегментными шпонками) и напряжённые (с клиновыми и тангенциальными шпонками).  

Напряжённые соединения передают не только крутящий момент, но и осевую силу. 

Наибольшее применение в машиностроении получили соединения с призматическими и 

сегментными шпонками. 

В любом шпоночном соединении имеются две разные посадки: посадка шпонки в паз вала и 

посадка её в паз втулки, что предопределяет применение системы вала (валом является 

шпонка). В системе вала посадочным размером является ширина шпонки, по которой 

предусмотрены три вида соединения: свободное, нормальное, плотное  

Размеры, допуски, посадки и предельные отклонения соединений с призматическими 

шпонками установлены ГОСТ 23360-78. 

 

Форма представления результата:  

Отчет о проделанной работе. 

 

Критерии оценки: 

Оценка «отлично» ставится, если задание выполнено верно и даны полные ответы на 

вопросы. 

Оценка «хорошо» ставится, если ход выполнения задания верный, но была допущена одна 

или две ошибки, либо в ответах на вопросы допущена неточность. 

Оценка «удовлетворительно» ставится, если приведено неполное выполнение задания 

(упущены важные технические характеристики), либо в ответах на вопросы допущены грубые 

ошибки. 

Оценка «неудовлетворительно» ставится, если задание не выполнено. 
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Тема 2.3 Допуски формы и расположения поверхностей  

Практическое занятие № 8 

Допуски формы и расположения. Обозначение на чертеже. 

 

Цель работы: Научиться назначать допуски формы и расположения поверхностей для 

поверхностей под подшипники качения. 

 

Выполнив работу, вы будете уметь:  

- У 1.1.1 Читать чертежи механизмов оборудования;  

- У 2.2.2 Читать чертежи механизмов обслуживаемого оборудования; 

Выполнение практической работы способствует формированию: 

ПК 1.1 Осуществлять организационно-производственные работы для подготовки сборки и 

монтажа промышленного (технологического) оборудования. 

ПК 2.2 Разрабатывать технологическую документацию для проведения работ по 

техническому обслуживанию промышленного (технологического) оборудования. 

ОК 01 Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно 

к различным контекстам; 

ОК 09 Пользоваться профессиональной документацией на государственном и 

иностранном языках. 

 

Материальное обеспечение:  

Учебно-методическая документация, дидактические средства 

 

Задание: 

1.Расшифровать обозначения на чертежах 

 

Порядок выполнения работы: 

1. Согласно варианту подобрать размеры подшипника;  

2. Назначить допуск торцевого биения;  

3. Назначить допуск перпендикулярности; 

4. Указать значения допусков на чертеже. 

 

Ход работы: 

1.Ознакомиться с краткими теоретическими сведениями 

Теоретические сведения 

Под отклонением формы поверхности понимают отклонение формы реальной 

поверхности от формы номинальной (заданной чертежом). В основу нормирования и 

количественной оценки отклонений формы и расположения поверхности положен принцип 

прилегающих прямых (рис. 4.1), поверхностей и профилей (рис. 4.2). 
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. 

Рассмотрим подробнее причины, вызывающие появление углов перекоса. Для 

определения допусков взаимного расположения, влияющих на эти параметры, необходимо 

рассмотреть различные крепления подшипников в корпусе и на валу. При анализе разного вида 

креплений подшипников на валу можно выделить три наиболее характерные схемы. 

Схема1. На точность положения внутреннего кольца подшипника влияет только 

торцовое биение заплечиков вала, следовательно, допуск на отклонение берется 

непосредственно из таблицы 12. 

  

Схема2. На точность положения кольца подшипника влияют отклонения от 

параллельности торцов крышки и от перпендикулярности платиков корпуса. В этом случае 

допуск расположения каждой из двух деталей будет составлять половину табличного. 

 

Схема3. На точность положения кольца влияют отклонения трех деталей: крышки, 

стакана и корпуса. Допуски параллельности торцов крышки и станка, а также 

перпендикулярности платика корпуса относительно общей оси будут составлять по одной трети 

табличного значения. На качестве работы подшипников сказываются отклонения формы 
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дорожек качения колец, которые копируют неровности посадочных поверхностей вала и 

корпуса. С целью ограничения этого влияния 

 

Таблица 12 

 

Пример: 

1.По диаметру 45мм пробираем радиально –упорно шариковый подшипник, тогда 

диаметр внутреннего кольца подшипника тоже 45мм, а наружного85 мм и корпуса. Условное 

обозначение 36209. 

2.По схеме 1, на точность положения внутреннего кольца подшипника влияет только 

торцовое биение заплечиков вала, следовательно, допуск на отклонение берется 

непосредственно из таблицы 23, ∆Σ=25,мкм. 

3.По схеме 1, на точность положения наружного кольца подшипника влияет только 

отклонение от перпендикулярности заплечиков корпуса. Допуск на торцовое биение берется из 

таблицы 24, ∆Σ=54,мкм. 

4.Указываем на чертеже 

 

2. Записать в тетрадь знаки допусков на чертеже согласно варианту 
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3. Расшифровать допуски формы, расположения и суммарные допуски. 

 

Форма предоставления результата 

Отчет о проделанной работе. 

 

Критерии оценки:  

«Отлично» - выполнены все задания, студент четко и без ошибок ответил на все 

контрольные вопросы. 

«Хорошо» - выполнены все задания; студент ответил на все контрольные вопросы с 

замечаниями. 

«Удовлетворительно» - выполнены все задания с замечаниями; студент ответил на все 

контрольные вопросы с замечаниями. 

«Неудовлетворительно» - студент не выполнил или выполнил неправильно задания; 

студент ответил на контрольные вопросы с ошибками или не ответил на контрольные вопросы 
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Тема 2.4 Шероховатость поверхности 

Практическое занятие № 9 

Обозначение шероховатости поверхности на чертежах 

 

Цель работы:  

1)изучение правил обозначения шероховатости на чертежах;  

2) получение  навыков  чтения  чертежей,  содержащих  обозначение параметров 

шероховатости  

Выполнив работу, вы будете уметь:  

- У 6.1.8 Выбирать необходимые контрольно-измерительные инструменты; 

- У 6.1.9 Выполнять измерения простых деталей контрольно-измерительными 

инструментами, обеспечивающими погрешность измерения не ниже 0,01мм, в 

соответствии с технологической документацией; 

- У 6.1.10 Определять шероховатость обработанных поверхностей; 

 

Выполнение практической работы способствует формированию: 

ПК 1.1 Осуществлять организационно-производственные работы для подготовки сборки и 

монтажа промышленного (технологического) оборудования. 

ПК 2.2 Разрабатывать технологическую документацию для проведения работ по 

техническому обслуживанию промышленного (технологического) оборудования. 

ПК 6.1 Обрабатывать заготовки, детали, изделия из различных материалов на 

металлорежущих станках 

ОК 01 Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно 

к различным контекстам; 

ОК 09 Пользоваться профессиональной документацией на государственном и 

иностранном языках. 

 

Материальное обеспечение: 

Учебно-методическая документация, дидактические средства 

 

Задание: 

1 Изучить правила обозначения шероховатости на чертежах. 

2 Сделать вывод  

 

Порядок выполнения работы: 

1. Законспектировать теоретические основы. 

2. Выполнить эскиз детали, проставить размеры и обозначения шероховатости 

поверхностей. 

3. Дать расшифровку параметров шероховатости. 

4. Сделать вывод.  
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Ход работы: 

1.Ознакомиться с теоретическими сведениями 

 

Краткие теоретические сведения:  

Параметры шероховатости 

Шаговыми являются: средний шаг неровностей профиля Sm, средний шаг неровностей 

профиля по вершинам S. К опорным параметрам относится относительная опорная длина 

профиля tp. Профилограмма и основные параметры шероховатости представлены на рисунке 1 

 

 

Рисунок 1 – Основные параметры шероховатости поверхности 

Числовые значения вышеприведённых параметров можно определить по следующим 

формулам: 

1)Среднее  арифметическое  отклонение  профиля Ra–среднее  арифметическое 

абсолютных значений отклонений профиля в пределах базовой длины 

 

 

 

где n — число выбранных точек профиля на базовой длине; 

y1 - расстояние между любой точкой профиля и средней линией m, измеренное по 

нормали к средней линии. 

2)Высота неровностей профиля по десяти точкам Rz–сумма средних абсолютных 

значений высот пяти наибольших выступов и глубин пяти наибольших впадин профиля в 

пределах базовой длины. 

 

где yimax - отклонения пяти наибольших выступов профиля;  

yimin ~ отклонения пяти наибольших впадин профиля. 

3)Наибольшая  высота  неровностей  профиля Rmax–расстояние  между  линией выступов 

профиля и линией впадин профиля в пределах базовой длины. 

4)Средний  шаг  неровностей  профиля Sm–среднее  значение  шага  неровностей профиля 

в пределах базовой длины 
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где n — число шагов неровностей в пределах базовой длины; 

Smi— шаг неровностей, под которым понимается длина отрезка, линии, ограниченная 

точками пересечения этой линии одноимённых сторон соседних неровностей. 

5)Средний  шаг  неровностей  профиля  по  вершинам S–среднее  значение  шага выступов 

профиля в пределах базовой длины. 

 

 

где n–число шагов в пределах базовой длины, 

Si–шаг  неровностей  профиля  по  вершинам,  равный  длине  отрезка  средней  линии 

между проекциями на нее двух наивысших точек соседних выступов профиля. 

6)Относительная опорная длина профиля tP–отношение опорной длины профиля к базовой 

длине. 

 

 

 

 где р — числовое значение уровня сечения профиля в % от наибольшей высоты профиля; 

   — опорная длина профиля, определяемая по формуле 

      

 

   

 

где bi- длина отрезков в пределах базовой длины l. 

Значение уровня сечения профиля отсчитывают по линии выступов и выбирают из ряда: 

5; 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 60; 70; 80; 90 % от Rmax.  

Относительная опорная длина профиля    может быть равна: 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 60; 

70; 80; 90 %. 

Шероховатость поверхности нормируют и оценивают одним или несколькими из 

вышеперечисленных параметров. Шероховатость поверхности обозначают на чертеже для всех 

выполняемых по данному чертежу поверхностей, за исключением поверхностей, 

шероховатость которых не обусловлена требованиями конструкции. В обозначение 

шероховатости применяют один из знаков, изображённых на рисунок 2. Высота знака к 

примерно равна высоте размерных чисел чертежа. 
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Рисунок 2 – Обозначения шероховатости поверхности 

Параметры шероховатости в следующей последовательности: Raили Rz, Sm, tP. Если 

указано только одно значение, то это наибольшее допустимое значение, а наименьшее значение 

не ограничиваются. Если параметры шероховатости задают в виде диапазона значение, то 

цифры пишут в виде строки (более грубое значение в верхней строке). Если параметр задают 

номинальным значением, то его приводят с предельными отклонениями. Предельные 

отклонения, назначаемые в процентах от номинального значения (10,20 или 40%), могут быть 

односторонними и симметричными (ГОСТ 2789-73). 

Основные типы направления неровностей по ГОСТ 2789 приведены в таблице 1. 

Таблица 1 –Тип направление неровностей, изображение и обозначение. 

 

 

Значение параметра шероховатости указывают после соответствующего символа 

(например, Rmax6,3; Sm0,63; S0,32; t5070). Здесь указаны наибольшие допустимые значения 

параметров шероховатости; их наименьшее значения не ограничиваются.  

В примере обозначения t5070 указана относительная опорная длина профиля tр=70% при 

уровне сечения профиля р=50%. При указании диапазона значений параметра шероховатости 

поверхности (наибольшего и наименьшего) в обозначении приводят пределы значений 

параметра, размещая их в две строки например:  
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В верхней строке приводят значение параметра, соответствующее большей 

шероховатости. 

При указании номинального значения параметра шероховатости поверхности в 

обозначении приводят это значение с предельными отклонениями, например: (1±20%; Rz80-10%; 

Sm0,63
+20%

 ; t5070±40%). 

Предпочтительнее нормировать шероховатость параметрам Ra, нежели Ra берется 

большее количество точек. 

Все параметры шероховатости представляются в микронах, кроме S, Smи tp. 

Знаки, применяемые при обозначении шероховатости, их расположение на чертеже 

 

а-обозначение шероховатости поверхности, вид обработки которой конструктор не 

устанавливает; 

б -обозначение шероховатости поверхности, образуемой удалением слоя металла 

(например, точением, шлифованием, травлением и т.д.) 

в -обозначение шероховатости поверхности, образуемой без снятия слоя металла 

(например, литьем, ковкой, штамповкой); поверхности не обрабатываемые по данному чертежу. 

Обозначения шероховатости поверхности на изображении детали располагают: 

1)на линиях контура самой детали; 

2)на выносных линиях (по возможности ближе к размерной линии); 

3)на полках линий-выносок; 

4)при недостатке места допускается располагать обозначения шероховатости на 

размерных линиях или их продолжениях, а также разрывать выносную линию. 

 

 

При указании одинаковой шероховатости для всех поверхностей детали обозначение 

шероховатости помещают в правом верхнем углу чертежа и на изображении не наносят. 
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При указании одинаковой шероховатости для части поверхностей детали в правом 

верхнем углу помещают обозначение одинаковой шероховатости и знак в скобках.  

Если шероховатость одной и той же поверхности различна на отдельных участках, то эти 

участки разграничивают сплошной тонкой линией с нанесением соответствующих обозначений 

шероховатости 

2.Пример выполнения работы 

 

Форма представления результата:  

Отчет о проделанной работе. 

 

Критерии оценки: 

Оценка «отлично» ставится, если задание выполнено верно и даны полные ответы на 

вопросы. 

Оценка «хорошо» ставится, если ход выполнения задания верный, но была допущена одна 

или две ошибки, либо в ответах на вопросы допущена неточность. 

Оценка «удовлетворительно» ставится, если приведено неполное выполнение задания 

(упущены важные технические характеристики), либо в ответах на вопросы допущены грубые 

ошибки. 

Оценка «неудовлетворительно» ставится, если задание не выполнено  
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Тема 2.5 Средства измерений и их характеристики 

Практическое занятие № 10 

Выбор средств измерения и контроля 

 

Цель работы: 

1) освоить методику подбора средств измерений и контроля; 

2) привить умения и навыки самостоятельной работы с учебником и дополнительной 

литературой. 

Выполнив работу, вы будете уметь:  

- У 1.2.2 Использовать измерительные средства для определения качества работы; 

- У 6.1.8 Выбирать необходимые контрольно-измерительные инструменты; 

 

Выполнение практической работы способствует формированию: 

ПК 1.2 Проводить сборку, регулировку, дефектовку агрегатов промышленного 

(технологического) оборудования. 

ПК 6.1 Обрабатывать заготовки, детали, изделия из различных материалов на 

металлорежущих станках 

А также формированию общих компетенций: 

ОК 01 Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно 

к различным контекстам; 

ОК 09 Пользоваться профессиональной документацией на государственном и 

иностранном языках. 

Материальное обеспечение: 

Учебно-методическая документация, дидактические средства 

 

Задание: 

1 Подобрать средство измерения и контроля. 

2 Сделать вывод. 

 

Порядок выполнения работы: 

1. Законспектировать теоретические основы. 

2. Определить пределы измерения и класс точности средств измерений и контроля. 

3. Сделать вывод. 

 

Ход работы: 

1. Законспектировать теоретические основы. 

2. Определить пределы измерения и класс точности согласно варианту 

– амперметром со шкалой (0…50) А измерены значения тока; 

– вольтметром класса точности со шкалой (0…100) В измерены значение напряжений; 

– цифровым омметром со шкалой (0...10) Ом измерены значения сопротивления. 

Необходимо найти наибольшее и наименьшее предельное значение, допуск, основную 

абсолютную погрешность, нижний и верхний предел рабочей части шкалы, основную 

относительную и приведенную погрешности средства измерения. По найденному значению 

приведенной погрешности необходимо определить класс точности средства измерения и 

контроля. 

3. Выводом к работе является описание характеристик выбранного средства измерения и 

контроля. 

 

Краткие теоретические сведения: 
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Предварительно определяются наибольшее и наименьшее предельное значение, допуск, 

основная абсолютная погрешность, нижний и верхний предел рабочей части шкалы, основная 

относительная и приведенная погрешности средства измерения. 

Допуск измерения параметра определяется по формуле: 

 

Д = Д max – Д min 

 

где Д max – наибольшее предельное значение; 

Д min – наименьшее предельное значение. 

Основная абсолютная погрешность определяется, исходя из условия: 

 

Δ<0,33Д, 

 

где Δ – основная абсолютная погрешность; 

Д – допуск измерения параметра согласно нормативным документам. 

Основная относительная погрешность средств измерений определяется, исходя из 

условия: 

 

d= D/Х 

 

где Х–значение показание средства измерения. 

Основная приведенная погрешности определяется по формуле: 

 

g= (D/Х N )*100% 

где XN – нормирующее значение, которое зависит от типа шкалы измерительного прибора 

и определяется по его градуировке: 

– если шкала прибора односторонняя, то есть нижний предел измерений равен нулю, то 

XN определяется равным верхнему пределу измерений; 

– если шкала прибора двухсторонняя, то нормирующее значение равно ширине диапазона 

измерений прибора. 

По приведенной погрешности (по классу точности) приборы делятся на восемь классов: 

0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5; 4,0. 

Класс точности прибора указывается на шкале прибора. Если на шкале такого 

обозначения нет, то данный прибор внеклассный, то есть его приведенная погрешность 

превышает 4%. 

 

Форма представления результата: 

Отчет о проделанной работе 

 

Критерии оценки: 

Оценка «отлично» ставится, если задание выполнено верно и даны полные ответы на 

вопросы. 

Оценка «хорошо» ставится, если ход выполнения задания верный, но была допущена одна 

или две ошибки, либо в ответах на вопросы допущена неточность. 

Оценка «удовлетворительно» ставится, если приведено неполное выполнение задания 

(упущены важные технические характеристики), либо в ответах на вопросы допущены грубые 

ошибки. 

Оценка «неудовлетворительно» ставится, если задание  
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Тема 2.2 Допуски и посадки типовых соединений 

Лабораторное занятие № 1 

Измерение параметров деталей с помощью штангенинструментов 

 

Цель: Научиться определять линейные размеры с помощью штангенциркуля. 

Выполнив работу, вы будете уметь:  

- У 1.2.2 Использовать измерительные средства для определения качества работы; 

- У 6.1.8 Выбирать необходимые контрольно-измерительные инструменты; 

- У 6.1.9 Выполнять измерения простых деталей контрольно-измерительными 

инструментами, обеспечивающими погрешность измерения не ниже 0,01мм, в 

соответствии с технологической документацией; 

 

Выполнение практической работы способствует формированию: 

ПК 1.2 Проводить сборку, регулировку, дефектовку агрегатов промышленного 

(технологического) оборудования. 

ПК 6.1 Обрабатывать заготовки, детали, изделия из различных материалов на 

металлорежущих станках 

ОК 01 Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно 

к различным контекстам; 

 

Материальное обеспечение:  

Комплект деталей (зубчатые колеса, валы), Штангенциркули 125мм; 

 

Задание:  

1 Определить размеры детали с помощью штангенциркуля.  

2.Выполнить эскиз детали. 

 

Порядок выполнения работы: 

1 Изучить методику работы со штангенциркулем.  

2 Определить размеры детали. 

 3 Выполнить эскиз делали. 

 

Ход работы: 

1.Ознакомиться с методикой выполнения измерений штангенциркулем 

Краткие теоретические сведения: 

Метрология – наука об измерениях, методах расчета и средствах обеспечения их 

единства и способах достижения требуемой точности. 

Метрологию подразделяют на теоретическую, прикладную и законодательную. 

Прикладная метрология – занимается вопросами практического применения в различных 

сферах деятельности результатов теоретических исследований в рамках метрологии. 



53 

Теоретическая метрология занимается вопросами фундаментальных исследований, 

созданием системы единиц измерений, физических постоянных, разработкой новых методов 

измерения. 

Законодательная метрология включает совокупность взаимообусловленных правил и 

норм, направленных на обеспечение единства измерений, которые возводятся в ранг правовых 

положений, имеют обязательную силу и находятся под контролем государства. 

Можно выделить три главные функции измерений: 1) учет продукции, исчисляющейся по 

массе, длине, объему, расходу, мощности, энергии. 

2) измерения, проводимые для контроля и регулирования технологических процессов и 

для обеспечения нормального функционирования транспорта и связи. 3) измерений физических 

величин, технических параметров, состава и свойств веществ, проводимые при научных 

исследованиях, испытаниях и контроле продукции в различных отраслях народного хозяйства 

Объектами метрологии являются единицы величин, средства измерений, эталоны, 

методики выполнения измерений. 

Измерение – совокупность операций, выполняемых с помощью технического средства, 

хранящего единицу величины, позволяющего сопоставить измеряемую величину с ее единицей 

и получить значение величины (длины, высоты и другие параметры деталей). 

Погрешность измерений – отклонение результата измерений от истинного 

(действительного) значения измеряемой величины. 

Средство измерений – техническое устройство, предназначенное для измерений (Закон 

РФ «Об обеспечении единства измерений»). 

Эталон – средство измерения, предназначенное для воспроизведения и хранения единицы 

величины с целью передачи ее средствами измерений данной величины. 

Единство измерений – состояние измерений, при котором их результаты выражены в 

узаконенных единицах величин, а погрешности измерений не выходят за установленные 

границы с заданной вероятностью. 

Итак, первым условием единства измерений является представление результатов 

измерений в узаконенных единицах, которые были бы одними и теми же по всюду, где 

проводятся измерения и используют их результаты. В Росси , как и в большинстве других 

стран, узаконенными единицами являются единицы величины Международной системы 

единиц, принятой Генеральной конференцией по мерам и весам, рекомендованные 

Международной организацией законодательной метрологии. Второе условие единства 

измерений – погрешность измерений не превышает (с заданной вероятностью) установленных 

пределов. Погрешности измерений средства измерений указываются в придаваемом к нему 

техническом документе – паспорте, ТУ и пр. 
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Главным нормативным актом по обеспечению единства измерений является Закон РФ. 

Он направлен на защиту прав и законных интересов граждан, экономики страны от 

отрицательных последствий недостоверных результатов измерений. 

В странах на методы контроля (испытаний, измерений, анализа) должно быть соблюдено 

главное условие обеспечения единства измерений – указаны погрешности измерений для 

заданной вероятности. 

Методика работы со штангенциркулем. 

На основной линейке-штанге нанесены миллиметровые деления, а на подвижной рамке 

находится вспомогательная шкала-нониус. Интервал деления нониуса и число деления зависит 

от величины отсчета. Если интервал деления основной шкалы = 1мм, то при величине отсчета 

по нониусу 0,1мм он будет иметь 10 делений, а при отсчете по нониусу 0,05 мм-20 делений. 

2.Замерить деталь с помощью штангенциркуля 

3.Выполнить эскиз детали с нанесением размеров полученных при измерении 

 

Форма представления результата:  

Отчет о проделанной работе. 

 

Критерии оценки: 

Оценка «отлично» ставится, если задание выполнено верно и даны полные ответы на 

вопросы. 

Оценка «хорошо» ставится, если ход выполнения задания верный, но была допущена одна 

или две ошибки, либо в ответах на вопросы допущена неточность. 

Оценка «удовлетворительно» ставится, если приведено неполное выполнение задания 

(упущены важные технические характеристики), либо в ответах на вопросы допущены грубые 

ошибки. 

Оценка «неудовлетворительно» ставится, если задание не выполнено  
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Тема 2.2 Допуски и посадки типовых соединений 

Лабораторное занятие № 2 

Измерение параметров деталей с помощью микрометров 

 

Цель: Научиться определять линейные размеры с помощью микрометра 

 

Выполнив работу, вы будете уметь:  

- У 1.2.2 Использовать измерительные средства для определения качества работы; 

- У 6.1.8 Выбирать необходимые контрольно-измерительные инструменты; 

- У 6.1.9 Выполнять измерения простых деталей контрольно-измерительными 

инструментами, обеспечивающими погрешность измерения не ниже 0,01мм, в 

соответствии с технологической документацией; 

Выполнение практической работы способствует формированию: 

ПК 1.2 Проводить сборку, регулировку, дефектовку агрегатов промышленного 

(технологического) оборудования. 

ПК 6.1 Обрабатывать заготовки, детали, изделия из различных материалов на 

металлорежущих станках 

А также формированию общих компетенций: 
ОК 01 Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно 

к различным контекстам; 

 

Материальное обеспечение:  

Комплект деталей (зубчатые колеса, валы), микрометры; 

Задание:  

1 Измерить заданные параметры и зафиксировать результаты с учетом погрешности 

измерения.  

2 Сделать вывод. 

 

Порядок выполнения работы:  

1. Законспектировать теоретические основы.  

2. Измерить размеры детали.  

3.  Ответить на вопросы, характеризующие процесс измерения микрометром.  

4. Сделать вывод. 

 

Ход работы:  

1. Законспектировать теоретические основы.  

2. Ознакомиться с деталью, подлежащей обмеру и ее чертежом.  
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3. Проверить устанавливаемость. Отведите микровинт в исходное положение, для сего 

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. Вращать пальцами правой 

руки трещотку от себя и подведите микровинт к поверхности детали до зажима ее между 

торцами микровинта и пятки настолько плотно, чтобы трещотка повернулась 2…3 раза. 

Следует избегать перекоса детали.  

4. Снять показания микрометра.  

5. Ответить на вопросы, характеризующие процесс измерения штангенциркулем.  

6. Выводом к работе является определение искомых значений. 

Краткие теоретические сведения:  

Измерение микрометром основано на использовании точной винтовой пары (винт- гайка), 

которая преобразует вращательные движение микровинта в поступательные. Цена деления 

прибора 0.01 мм. Погрешность измерения зависит от пределов измерения микрометра и 

составляет: от 3 мкм для микрометров 0-25 мм до 50 мкм для микрометров с пределами 

измерения 400-500 мм. 

Устройство микрометра. Общий вид микрометра показан на рис.1. 

 

Рисунок 1 – Общий вид микрометра 

Корпусом инструмента служит скоба 1, в которую запрессованы с одной стороны пятка 2, 

с другой - стебель 5, на котором закреплена микрогайка и нанесена продольная шкала. 

Одной измерительной поверхностью является торец микрометрического винта 3, 

выдвигающегося из стебля, второй - торец пятки 2. Микровинт связан с корпусом барабана 6, 

имеющим на конусном конце круговую шкалу. Заканчивается барабан резьбой, на которую 

навинчивается гайка 9, являющаяся корпусом механизма трещетки. Основное назначение - 

трещетки обеспечивать постоянство измерительного усилия за счет храповика 7 и 

подпружиненного стержня 8. Микрометр снабжен устройством 4, позволяющим стопорить 

микровинт и гайкой 10 для регулировки зазора в паре микровинт - микрогаика. 

Отсчет показаний микрометрических инструментов.  
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Отсчетное устройство микрометрических инструментов состоит из двух шкал (рис. 1). 

Продольная шкала имеет два ряда штрихов с интервалом 1 мм, расположенных по обе стороны 

горизонтальной линии и смещенных относительно друг друга на 0.5 мм. Таким образом, оба  

ряда штрихов образуют одну продольную шкалу с ценой деления 0.5 мм.  Микровинт связан с 

барабаном 6, который на конусном конце имеет круговую шкалу с числом делений n=50. 

Учитывая, что шаг резьбы винтовой пары S=0,5мм, цена деления круговой шкалы (нониуса) 

микрометра "C" равна:  

 

C = S / n = 0,5 / 50 = 0,01мм. 

 

Размер измеряемой детали с точностью до 0.5 мм отсчитывают по шкале стебля 

указателем, которым является скошенный край барабана. Сотые доли миллиметра отсчитывают 

по круговой шкале барабана, указателем которой является продольный штрих на стебле 

микрометра. 

Установка микрометра на нуль. Перед началом измерений микрометрическими 

инструментами производят их проверку и установку на нуль. Установку микрометров на нуль 

производят на начальном делении шкалы. Для микрометров с пределом измерений 0- 25 мм - на 

нулевом делении шкалы, для микрометров с пределами измерений 25-50 мм - на делении 25 и 

т.д. Осторожно вращая микровинт за трещетку, приводят в соприкосновение измерительные 

поверхности микровинта и пятки. При указанном соприкосновении скошенный край барабана 

микрометра должен установиться так, чтобы штрих начального деления основной шкалы (нуль 

или 25, 50 мм и т.д.) был полностью виден, а нулевое деление круговой шкалы барабана 

совпадало с продольной горизонтальной линией на стебле 5 (рис. 1). 

 

Форма представления результата:  

Отчет о проделанной работе 

Критерии оценки:  

Оценка «отлично» ставится, если задание выполнено верно и даны полные ответы на 

вопросы. 

Оценка «хорошо» ставится, если ход выполнения задания верный, но была допущена одна 

или две ошибки, либо в ответах на вопросы допущена неточность. 

Оценка «удовлетворительно» ставится, если приведено неполное выполнение задания 

(упущены важные технические характеристики), либо в ответах на вопросы допущены грубые 

ошибки. 

Оценка «неудовлетворительно» ставится, если задание не выполнено 
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Тема 2.4 Шероховатость поверхности 

Лабораторное занятие № 3 

Определение параметров шероховатости поверхности. 

 

Цель: 

- изучение параметров шероховатости поверхности деталей;  

- получение навыков обработки профилограммы и определение по ней 

характеристик параметров шероховатости, вывод о годности детали  

 

Выполнив работу, вы будете уметь:  

- У 6.1.8 Выбирать необходимые контрольно-измерительные инструменты; 

- У 6.1.9 Выполнять измерения простых деталей контрольно-измерительными 

инструментами, обеспечивающими погрешность измерения не ниже 0,01мм, в 

соответствии с технологической документацией; 

- У 6.1.10 Определять шероховатость обработанных поверхностей; 

Выполнение практической работы способствует формированию: 

ПК 1.1 Осуществлять организационно-производственные работы для подготовки сборки и 

монтажа промышленного (технологического) оборудования. 

ПК 2.2 Разрабатывать технологическую документацию для проведения работ по 

техническому обслуживанию промышленного (технологического) оборудования. 

ПК 6.1 Обрабатывать заготовки, детали, изделия из различных материалов на 

металлорежущих станках 

ОК 01 Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно 

к различным контекстам; 

ОК 09 Пользоваться профессиональной документацией на государственном и 

иностранном языках. 

 

Материальное обеспечение:  

Комплект деталей (зубчатые колеса, валы) 

Задание:  

Определить основные параметры шероховатости  

 

Порядок выполнения работы: 

1. Согласно варианту рассчитать основные параметры шероховатости;  

2. Проверить полученные значения с заданными в задании; 

3. Выполнить отчет о проделанной работе. 

 

Ход работы 

1.Изучить краткие теоретические сведения 
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Краткие теоретические сведения:  

Шероховатость поверхности и ее влияние на работу деталей машин. 

В процессе формообразования деталей на их поверхности появляется шероховатость – 

совокупность микронеровностей (чередующихся выступов и впадин) с относительно малыми 

расстояниями между их вершинами (шагами). 

Шероховатость может быть следом от резца или другого режущего инструмента, копией 

неровностей форм или штампов, может появляться вследствие вибраций, возникающих при 

резании, а также в результате действия других факторов. 

Влияние шероховатости на работу деталей машин многообразно:  

- степень шероховатости поверхности может нарушать характер сопряжения деталей из-за 

смятия или интенсивного износа микронеровностей профиля;  

- шероховатость поверхности разрушает контактирующие с ней различного рода 

уплотнения; 

- неровности, являясь концентраторами напряжений, снижают усталостную прочность 

деталей; 

- шероховатость влияет на герметичность соединений, на качество гальванических и 

лакокрасочных покрытий; - шероховатость влияет на точность измерения деталей; 

- коррозия металлов возникает и распространяется быстрее на грубо обработанных 

поверхностях. 

 

Параметры шероховатости в направлении высоты неровностей профиля (высотные 

параметры)  

1) Среднее арифметическое отклонение профиля. 

Ra – среднее арифметическое из абсолютных значений отклонений  профиля в пределах 

базовой длины: 

, мкм или приближенно 

мкм – в случае ручной обработки профилограммы, 

где ℓ – базовая длина; n – число выбранных точек профиля на базовой длине; у – 

расстояние между любой точкой профиля и средней линией. 
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Нормируется от 0,008 до 100 мкм. 

 

2) Высота неровностей профиля по десяти точкам. 

Rz – сумма средних абсолютных значений высот пяти наибольших выступов профиля и 

глубин пяти наибольших впадин профиля в пределах базовой длины. 

, мкм 

где  – высота i-го наибольшего выступа;  – глубина i - й наибольшей впадины профиля. 

Нормируется от 0,025 до 1000 мкм. 

 

3) Наибольшая высота неровностей профиля. 

Rmax – расстояние между линией выступов и линией впадин профиля в пределах базовой 

длины ℓ. Линия выступов профиля – линия, проходящая через высшую точку профиля, линия 

впадин – линия, проходящая через низшую точку профиля, эквидистантно средней линии,  в 

пределах базовой длины. 

Нормируется от 0,025 до 1000 мкм. 

Параметры шероховатости в направлении длины профиля (шаговые параметры). 

 

1) Средний шаг неровностей профиля. 

Sm – среднее значение шага неровностей профиля в пределах базовой длины. 

 

где  – шаг неровностей – отрезок средней линии, заключенный между точками 

пересечения смежных выступов и впадин профиля со средней линией, n – число шагов в 

пределах базовой длины. 

Нормируется от 0,002 до 12,5мм. 

 

2) Средний шаг местных выступов профиля. 

S – среднее значение шага местных выступов профиля в пределах базовой длины. 

 

где Si – шаг местных выступов профиля, равный длине отрезка средней линии между 

проекциями на нее двух наивысших точек соседних местных выступов профиля, n – число 

шагов неровностей по вершинам в пределах базовой длины. 

Нормируется от 0,002 до 12,5 мм. 
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Параметр шероховатости, связанный с формой неровностей профиля (параметр формы) 

Относительная опорная длина профиля. 

tр – отношение опорной длины профиля к базовой длине: 

 

где  - опорная длина профиля есть сумма длин отрезков bi в пределах базовой длины, 

отсекаемых на заданном уровне р в материале профиля линией, проведенной эквидистантно 

средней линии. 

р – уровень сечения профиля – расстояние между линией выступов профиля и линией, 

пересекающей профиль эквидистантно линии выступов (задается в процентах от значения 

Rmax ). 

Значение уровня сечения профиля р выбирают из ряда: 5; 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 60; 70; 

80; 90% от Rmax. Значение относительной опорной длины профиля выбирают из ряда: 10; 15; 

20; 25; 30; 40; 50; 60; 70; 80; 90%. 

 

 

2.Согласно формулам рассчитать параметры шероховатости 

В лабораторной работе параметры шероховатости поверхности измеряемой детали 

определяются ручной обработкой профилограммы. 

Порядок определения параметров шероховатости рассмотрим на конкретном примере 

обработки профилограммы, представленной на рис.4. (Рисунок дан в некотором масштабе). 

Профилограмма записана с вертикальным увеличением профилографа  и 

горизонтальным увеличением . Для обработки профилограммы задаются значения 

базовой длины  мм и уровня сечения профиля р = 25%. 



62 

 

Рис.4. Рабочая профилограмма неровностей профиля исследуемой поверхности детали 

 По полученной профилограмме должны быть определены: 

· параметры, связанные с направлением высоты неровностей профиля (высотные) – Rz, 

Rmax; 

· параметр, связанный со свойствами неровностей в направлении длины профиля 

(шаговый) – Sm; 

· параметр, связанный с формой неровностей профиля – tp. 

Полученные значения параметров исследуемой профилограммы Rz, Sm, tp сравнить с 

заданными требованиями к шероховатости детали (рис. 5) и, руководствуясь соотношениями: 

Rz зад. ≥ Rz изм. 

Sm зад. ≥ Sm изм. 

tp зад ≤ tp изм., 

дать заключение о годности по каждому из параметров – если неравенства выполнены, 

поверхность считается годной. 

  

 

 Рис. 5. Пример обозначения стандартных параметров шероховатости 

3.  Определение базового участка профилограммы 

 мм 

где  – базовая длина;  – горизонтальное увеличение профилографа. 

Полученное числовое значение  выделить на профилограмме. 

4. Проведение средней линии на длине базового участка профилограммы 

При выполнении лабораторной работы рекомендуется использовать приближенный метод 

проведения средней линии. 
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Для полученного профиля допускается визуальное проведение средней линии 

параллельно общему направлению профиля так, чтобы площади выступов и впадин по обеим 

сторонам от этой линии были примерно равны между собой: ΣFвпад. ≈ ΣFвыст. 

Средняя линия является номинальным профилем, относительно которого определяются 

значения параметров шероховатости. 

5. Определение наибольшей высоты неровностей профиля Rmax 

Через точки максимального выступа профиля и максимальной впадины провести, в 

пределах базового участка, соответственно линию выступов и линию впадин. Эти линии 

должны быть параллельны средней линии профиля. 

Значение Rmax – расстояние между линией выступов и линией впадин. В нашем примере 

 мм 

6. Определение высоты неровностей профиля по десяти точкам Rz 

Для этого измерить от средней линии значения пяти наибольших выступов профиля  и 

пяти наибольших впадин  на длине базового участки. 

Значение параметра Rz находим по формуле 

 

где  – вертикальное увеличение профилографа. 

Значение Rz сравним с заданным и дадим заключение о годности поверхности по данному 

параметру. Так как 21,6<25, поверхность по параметру Rz следует считать годной. 

7. Определение среднего шага неровностей профиля Sm 

От начала базового участка определить три точки, в которых профилограмма пересекает 

среднюю линию. 

Отрезок средней линии, заключенный между первой и третьей точками пересечения – шаг 

неровностей Smi. Измерить линейкой, в мм, шаги неровностей профиля по всей длине базового 

участка. 

Среднее арифметическое значение шага неровностей профиля в пределах базовой длины 

определить по формуле 

 мм 
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где n – число шагов неровностей профиля на базовом участке;  – горизонтальное 

увеличение профилографа. 

Действительное значение Sm сравним с заданным и дадим заключение о годности 

поверхности по данному параметру. Так как 0,442<0,5, поверхность по параметру Sm следует 

считать годной. 

8.  Определение относительной опорной длины профиля tp 

Для этого: 

*определим числовое значение уровня сечения профиля p, заданного в % от Rmax. Так 

как , то при , соответствующем 45 мм на профилограмме, получим 

 мм 

*отложим отрезок, равный числовому значению уровня сечения р, вниз от линии 

выступов и проведем линию, параллельную линии выступов профиля; измерим линейкой, в мм, 

отрезки внутри выступов – bi . 

значение tp определим по формуле 

 

где n – число отрезков в пределах базового участка;  – гори-зонтальное увеличение 

профилографа. 

Действительное значение tp сравним с заданным и дадим заключение о годности 

поверхности по данному параметру. Так как , условие годности не выполняется, 

поэтому поверхность по параметру tp следует считать негодной. 

8. Получить у преподавателя индивидуальный вариант на выполнение работы. 

9. Провести обработку профилограммы. 

С этой целью: 

9.1. На заданной профилограмме определить для своего варианта длину базового участка 

профилограммы – , используя в расчетах заданные значения базовой длины  и 

горизонтального увеличения прибора . 

9.2. На длине базового участка провести среднюю линию приближенным способом. 
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9.3. Определить числовые значения параметров шероховатости: Rmax, Rz, Sm, tp по 

профилограмме. 

Профилограмма 

  

 

 

Форма представления результата:  

Отчет о проделанной работе  

 

Критерии оценки: 

Оценка «отлично» ставится, если задание выполнено верно и даны полные ответы на 

вопросы. 

Оценка «хорошо» ставится, если ход выполнения задания верный, но была допущена одна 

или две ошибки, либо в ответах на вопросы допущена неточность. 

Оценка «удовлетворительно» ставится, если приведено неполное выполнение задания 

(упущены важные технические характеристики), либо в ответах на вопросы допущены грубые 

ошибки. 

Оценка «неудовлетворительно» ставится, если задание не выполнено. 
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