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План заняття
Тема:    Основи технічних вимірювань. Гладкі калібри та їх допуски

Мета заняття:

навчальна -  ознайомити студентів з основними визначеннями в галузі вимірювань, основними етапами розвитку метрології, давньоруськими мірами довжини, міжнародною системою одиниць фізичних величин, найпростішим інструментом для вимірювання;сформувати знання про призначення та конструкцію калібрів, принцип роботи; ознайомити  студентів з класифікацією калібрів,  допусками калібрів та їх ролі при розрахунках розмірів калібрів.  Ознайомити студентів з вимогами до виготовлення калібрів та формування умінь розрахунків виконавчих розмірів калібрів.

виховна -  виховання самостійності, працелюбства, інтересу до їх майбутньої професії, уважності, сумлінності; сприяти вихованню технічної свідомості студентів, уміння застосування теоретичних знань у професійній діяльності, виховання естетичного смаку.

розвиваюча- розвиток просторового мислення, розширення загального кругозору, технічних навичок та вмінь, застосування міжпредметних зв’язків, пробудження інтересу до пошуку. 
Вид заняття:  Лекція. 
Форми і методи проведення заняття:   тестування,  евристична бесіда,  реферативні повідомлення студентів, розгадування кросворду,  брейн ринг. 
Міждисциплінарні зв’язки:  
забезпечуючі: «Матеріалознавство і конструкційні матеріали»,  «Інженерна графіка», «Технічна механіка»

забезпечувані: «Курсове та дипломне проектування», практична діяльність.

Методичне забезпечення та візуальний супровід: опорний конспект теоретичних понять, плакати,  тестові завдання, брейн-ринг,  мультимедійне обладнання, зразки інструменту.

Література:

1 Медовой И.А., Уманский Я.Г. и Журавлев Н.М. Исполнительные размеры калибров. Справочник, книга 1, Машиностроение, 1980, с.384

 2   Медовой И.А. и Дроздова Ю.И. Исполнительные размеры калибров. Справочник, книга 2, Машиностроение, 1980, с. 445

3  ГОСТ 2849—94. Калибры для контроля конусов инструментов. Технические условия.

4.    Чудов В.А., Цидулко Ф.В.,  Фрейдгейм Н.И.  Размерный контроль в машиностроении. М, Машиностроение, 1982, 287 с.

5.Городецкий Ю.Г. Конструкция, расчет и эксплуатация измерительных инструментов и приборов. Машиностроение, 1971, 376 с
6. Н.С. Козловський, А.Н.Виноградов  Основы стандартизации, допуски, посадки и технические измерения. Машиностроение, 1996, 287с  

ЗМІСТ І ХІД ЗАНЯТТЯ
1. Організаційна частина.
Привітання студентів, перевірка їх присутності та підготовки до заняття.

2. Актуалізація опорних знань.
Слово викладача. 
     Давайте пригадаємо наші знання  з попередніх тем та таких предметів, як  Інженерна графіка, Матеріалознавство, Технічна механіка  та ін. Ми з вами уже знаємо, що таке розмір, граничне відхилення, посадка, знаємо, що таке система вала і система отвору та уміємо проставляти на кресленнях розміри по системі отвору і по системі вала. Уміємо давати характеристики таких з’єднань. Але, щоб забезпечити  такі з’єднання нам необхідно здійснити контроль з’єднувальних деталей, як то: отвору і вала.  Такий контроль здійснюють за допомогою калібрів у одиничному, мілко серійному, велико серійному та масовому виробництвах.     
3.  Повідомлення теми та мети заняття.
   Повідомлення студентам теми заняття: «Основи технічних вимірювань. Гладкі калібри і їх допуски».
   Метою заняття є формування знань про призначення та конструкцію калібрів, їх принцип роботи; ознайомлення  студентів з класифікацією калібрів,  допусками калібрів та їх ролі при розрахунках виконавчих розмірів калібрів.  Ознайомлення студентів з вимогами до виготовлення калібрів та формування умінь розрахунків виконавчих розмірів калібрів та  використання довідкової літератури.
4.Мотивація вивчення теми.
  Слово викладача.    

Калібрами називають  бесшкальний  контрольний  інструмен​т, який призначений для обмеження відхилень  размірів, форми і взаємного розміщення  поверхонь виробів. Кон​троль калібрами не дозволяє визначити дійсні відхилення  розмірів виробу, але  дозволяє встановити — чи знаходяться  відхилення  розмірів виробу в заданих границях, тобто чи придатна деталь, чи ні. Калібрами ми не вимірюємо розмір, а тільки перевіряємо. Калібри застосовують в масовому та  велико серійному виробництвах, а також при ремонті машин, в експериментальних цехах заводів, в майстернях. Знання цієї теми допоможе вам і в вашій практичній діяльності, при контролі тої чи іншої деталі і при виконанні курсових проектів по спеціальності, а також дипломних проектів. 
5.Вивчення нового навчального матеріалу.
    5.1Ознайомлення з планом лекції

    5.2 Реферативні повідомлення студентів з використанням мультимедійного проектора (додаток А)

    5.3Вивчення лекційного матеріалу з використанням мультимедійного обладнання (додаток Б)

    5.4 Закріплення нового матеріалу – демонстрація слайдів  (додаток В, слайди )

6. Систематизація знань. 

    6.1 Виконання тестових завдань (додаток Г)

    6.2 Розгадування кросворду(додаток Д)

    6.2 Брейн – ринг (додаток Е)

7. Підсумки заняття

    7.1 Слово викладача.

Під час сьогоднішнього заняття ми з вами ознайомилися з таким інструментом, як калібри, їх конструкцією, допусками. Уміємо підраховувати виконавчі розміри калібрів, проставляти їх на кресленнях калібрів, усвідомили принцип контролю деталей, а саме – отвору і вала  граничними калібрами.    

7.2 Оголошення результатів тестування викладачем. Оцінки за роботу на занятті. 
 Домашнє завдання.
   1. Опрацювати матеріал підручника
  Н.С.Козловський, А.Н. Виноградов та ін... Основы стандартизации, допуски, посадки и технические измерения М.: Машиностроение, 1982.     Сторінка 104-114.
2 Написати реферат (обсяг 4 - 6 аркуша) за запропонованими темами:

1. Конструкція гладких калібрів.

2. Допуски калібрів.

3. Сучасні методи контролю в машинобудуванні..

   Тему реферату студенти обирають самостійно.

          4. Видача домашнього завдання на практичну роботу: По любій задачі практичної роботи «Розрахунок 3-х з’єднань» виконати розрахунок виконавчих розмірів гладких калібрів.(Додаток Ж) 
Слово викладача: Метрологія – це наука про вимірювання. Наші студенти одержали завдання – послухаємо їх.

                                                                                                         Додаток А

                                 Реферативні повідомлення студентів.

Студент1.
Короткий історичний нарис про розвиток метрології


Історія розвитку метрології висвітлювалась у багатьох дослідженнях,

зібрані численні відомості про становлення цієї науки. Вагомий внесок у

розвиток метрології своїми працями здійснили такі вчені, як Г.І. Вільд,

Б.С. Якобі, А.Я. Купфер, B.C. Глухов, Д.І. Менделєєв, Н.Г. Єгоров, 
Л.В.Залуцький, В.В. Бойцов та ін.

       
Здавна людям досить часто доводилось мати справу з різними

вимірюваннями: при будівництві споруд, при визначенні напрямку руху по

морю з використанням астрономії, у торгівлі; при визначенні пропорцій

людського тіла. У стародавні часи частини людського тіла

використовувались як міра довжини: ширина великого пальця — дюйм, ширина долоні — пальма, довжина стопи — фут, відстань від ліктя до кінця

середнього пальця — лікоть та ін.


В Англії ще в XVII ст. була прийнята одиниця міри довжини — фут (нога,
стопа), яка дорівнювала 30,5 см. Болільники футболу знають, що розміри футбольних воріт становлять 7,22 х 2,44 м або ж 24 х 8 футів, оскільки Англія є батьківщиною футболу.


Різні народи нашої планети перебували на неоднакових стадіях розвитку,то й міри були різноманітні. Досить пригадати, що у XVII ст. в Європі
було понад 100 різних футів, понад 120 фунтів, 46 миль та інших одиниць виміру.


У Київській Русі найпоширенішими мірами довжини були: верста, сажень,
лікоть, аршин, ступня, долоня, вершок, палець (табл. 1); мірами ваги —пуд, гривня, гривенка, золотник, почка, пиріг тощо.
Давньоруські міри довжини

	Міра довжини
	Величина

	Верста
	1066,8 м

	Сажень
	2,154 м

	Аршин
	0,7112 м

	Лікоть
	0,5385 м

	Ступня
	0,359 м

	Долоня
	44,9 мм

	Вершок
	44,9 мм

	Палець
	22,4 мм


Студент2

У Московській державі з 1550 року запроваджені "печатні мідні міри"

(осьмини) для сипучих речовин, а з 1558 року, за часів Івана Грозного,

були введені "государеві" (казенні) ваги.


У законодавстві Петра І також згадуються укази про запровадження єдиних мір і ваг, виконання цих указів покладалося на воєвод.


Одиницями виміру часу на Русі були рік, місяць, тиждень, доба, година. При чому відлік нового року починався і з березня, і з вересня. Указом Петра І введено початок нового року з першого січня. Заснування у 1725 році Російської Академії сприяло розвитку наукової думки, вдосконаленню мір та упорядкуванню їх точності. Розширювалися

межі впровадження одноманітних російських мір. У 1736 році за рішенням

сенату була створена Комісія мір і ваги, яку очолив головний директор

монетного двору граф М.Г. Головін.


Для організації повірочної роботи було утворено спеціальний комітет, який у 1747 році розробив еталонний російський фунт (400 г) і визначив за норму довжини аршин (0,7112 м). Фунт і аршин у нашій державі

використовувалися до впровадження метричної системи.


Указом від 1835 року "Про систему російських мір і ваги" було закладено основу російської системи вимірювання, а в Санкт-Петербурзькій фортеці в одному з особливих приміщень зберігалося нове зібрання еталонних мір довжини, місткості рідких і крихких тіл та вагових одиниць. За цими еталонами було виготовлено і розіслано в губернії Росії вивірені копії

аршина, відра, четверика, фунта. Практичним застосуванням російських мір

і ваги займалося засноване у 1842 р. Депо еталонних мір та ваги.

Організація Депо і встановлення правил повірки робочих мір стали тією

основою, яка забезпечувала єдність вимірювання у Росії і одноманітність

мір. Першим хранителем Депо еталонних мір і ваги був призначений

академік А.Я. Купфер, відомий учений і метролог, який очолював Депо з

1842 до 1865 p.


Зміцнення культурних і економічних зв'язків вимагало подальшого

упорядкування системи мір з розробленням єдиної прийнятної для держав

міжнародної одноманітної системи мір і ваги.


В кінці XVIII ст. у Франції національні збори ухвалили декрет про

реформу системи мір і доручили Паризькій академії наук провести

підготовчу роботу. Комісія під керівництвом Лагранжа запропонувала

десятичну систему з кратними і дольовими частинами, а комісія під

керівництвом Лапласа запропонувала одиницю довжини 1/40 000 000 частину довжини паризького меридіана. Цю одиницю назвали метр.


За одиницю маси було запропоновано масу 1 кубічного дециметра чистої води при температурі 4°С, яку назвали кілограмом. Таким чином, перша метрична система мір, у якій одиниці довжини, площі, об'єму і маси були чітко пов'язані між собою, була законодавчо прийнята 7 квітня 1795 року Національними зборами Франції.


22 червня 1799 року роботи над метричною системою були завершені, виготовлені із платини прототипи одиниці довжини у вигляді лінійки довжиною 1 метр, товщиною 4 мм і шириною 25 мм, а також одиниці маси — 1 кілограм у вигляді платинового циліндра висотою і діаметром 

39 мм.

Платинові прототипи метра і кілограма згодом передали на збереження до

Національного Архіву у Франції.


У 1870 році за пропозицією Петербурзької академії наук було проведено міжнародну нараду щодо розробки прототипів мір. На ній було утворено комісію з прототипів метричних мір, яка у 1872 році прийняла рішення про виготовлення платино-іридієвих прототипів метричних мір: метра та кілограма. Відповідно до рішення комісії було виготовлено 31 прототип метра у вигляді штрихової міри на бруску довжиною 102 см і поперечним перерізом форми X. Із них прототип № 6 при 0°С був найточнішим прототипом метра Архіву, і в 1889 році на І Генеральній конференції з мір і ваги його прийняли за міжнародний еталон метра.


20 травня 1875 року 17 держав-учасниць підписали міжнародну Метричну конвенцію, що мала важливе значення для міжнародної уніфікації одиниць вимірювання в міжнародному масштабі. Метрична конвенція — це перше свідчення міжнародного наукового співробітництва вчених Європи, Азії й Америки.


У 1889 році російська делегація одержала на Першій генеральній

конференції з мір та ваги по дві копії нових прототипів метра № 11 і 
№28 та кілограма № 12 і № 26, виготовлених із платино-іридієвого сплаву.


З 1865 по 1892 pp. керуючий Депо еталонних мір і ваги B.C. Глухов

поповнив обладнання Депо удосконаленою вимірювальною апаратурою і

розробив проекти відновлення російських еталонів мір довжини і ваги та

запровадження метричної системи мір у Росії у факультативному порядку.


Для збереження одноманітності, точності і взаємовідповідності мір і ваги на базі Депо у 1893 році було створено Головну палату мір і ваги,

президентом якої став Д.І. Менделєєв. При палаті було організовано ряд

лабораторій, обладнаних першокласною вимірювальною технікою. Вона

перетворилася на справжню метрологічну установу, яка забезпечувала

єдність вимірювань у Росії.


Д.І. Менделєєв як президент Головної палати здійснив низку

організаційних та наукових робіт з метою забезпечення максимальної

точності результатів вимірювань температури, маси тощо.


Подальша історія розвитку метрології у колишньому СРСР починається з декрету від 14 вересня 1918 р. про введення метричної системи мір і ваги. Він сприяв подальшому розвитку науково-дослідних робіт щодо

забезпечення єдності вимірювань і розвитку приладобудування.

Студент 3

МІЖНАРОДНА СИСТЕМА ОДИНИЦЬ ФІЗИЧНИХ ВЕЛИЧИН. Розвиток міжнародного співробітництва в другій половині ХХ ст. зумовив необхідність розробки нової системи одиниць вимірювань, яка б замінила існуючі на той час системи (СГС, МКС та ін.). У 1945 р. Міжурядова генеральна конференція з мір та ваги прийняла таку систему, з 1960 р. уточнювала її і дала назву System International unites (Міжнародна система одиниць) з міжнародним скороченням SI (україн​ською мовою — СІ). СІ має низку переваг над системами, які існували раніше: вона універсальна, охоплює всі галузі науки, техніки, господарства та ін. Тому вона отримала визнання в багатьох країнах світу. Рекомендовані міжнародні позначення наводяться в таблиці. Українські та міжнародні позначення для одиниць фізичних величин подані відповідно до таких державних стандартів України: ДСТУ 3651.0-97. Метрологія. Одиниці фізичних величин Міжнародної системи одиниць. Основні положення, назви та позначення. ДСТУ 3651.2-97. Метрологія. Одиниці фізичних величин. Фізичні сталі та характеристичні числа. Основні положення, назви та значення.
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Студент 4

Для забезпечення взаємозаміняємості деталей недостатньо призначити точність виготовлення розмірів та форм поверхонь, підібрати допуск і посадку, визначити величину зазору або натягу з’єднання. Відправляючи готові деталі в складальний цех або ремонтні майстерні необхідно бути абсолютно впевненими,  що в оброблювальних цехах всі параметри деталей виконані з необхідною точністю, тобто необхідно заміряти дійсні розміри деталей. А щоб виконати цю операцію, необхідні надійні засоби вимірювання і контролю. Забезпечення технічних вимірів є одним із основних направлень метрології. Найпростіші цехові вимірювання і контролю забезпечують слідуючими інструментами: штангенінструмент (штангенциркуль, штангенглибиномір, штангенрейсмус та ін.), мікрометричний інструмент (мікрометри, мікрометричні нутроміри та ін.), індикатори,  плоскопаралельні кінцеві міри довжини  та кутові міри. Штангенінструменти призначені для абсолютних вимірювань лінійних розмірів, а також для відновлення розмірів при розмітці деталей. Основними частинами цього інструменту являється шкала-лінійка з поділками в 1мм і допоміжна шкала-ноніус, яка переміщається по лінійці.  За стандартом передбачено виготовлення штангенциркулів трьох типів: ШЦ-I з ціною поділки 0,1мм; ШЦ-II з ціною поділки ноніусної шкали 0,05мм і ШЦ-III з ціною поділки 0,05 і 0,1мм.  Тут зображений штангенциркуль ШЦ-I
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Основними його частинами являються:
1. штанга рухома

2. рамка

3. шкала штанги

4. губки для внутрішніх вимірювань

5. губки для зовнішніх вимірювань

6. лінійка глибиноміра

7. ноніус

8. гвинт для фіксації рамки
Порядок відліку вимірів штангенциркуля зі шкал штанги і ноніуса:

  зчитують число цілих міліметрів, для цього знаходять на шкалі штанги 

· штрих, найближчий зліва до нульового штриха ноніуса, і запам'ятовують його числове значення;

· зчитують долі міліметра, для цього на шкалі ноніуса знаходять штрих, найближчий до нульової поділки і співпадаючий з штрихом шкали штанги, і помножують його порядковий номер на ціну поділки(0,1 мм) ноніуса;

· вираховують повну величину показів штангенциркуля, для чого до числа цілих міліметрів додають відчитані долі міліметра.
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В процесі роботи і після її закінчення необхідно протирати штангенциркуль ганчіркою, змоченою у водно-лужному розчині змащувально-охолоджуючої рідини, потім досуха — чистою серветкою. Після закінчення роботи покрити  поверхні штангенциркуля тонким шаром будь-якого технічного мастила типу ГОСТ 20799-88 і покласти у  чохол. Не  можна допускати  в процесі експлуатації грубих ударів або падіння, щоб уникнути деформації штанги і інших пошкоджень, подряпин на вимірювальних поверхнях, тертя вимірювальних поверхонь об контрольовану деталь.
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Штангенглибиноміри принципово не відрізняються від  штангенциркулів. Робочими поверхнями штангенглибиномірів являються торцева поверхня штанги і база для вимірів – нижня поверхня основи. 
Штангенглибиномір

призначений для вимірювання глибини виточок, канавок, уступів та ін. Державна промисловість випускає штангенглибиноміри з границями вимірювання 200, 320, 500мм та величиною відліку по шкалі ноніуса 0,05 і 0,1мм.  Конструктивні відзнаки штангенглибиноміра від штангенциркуля полягають  в тому, що рухомі губки на рамці виконані у вигляді траверси – основи, а нерухомі губки на штанзі відсутні. 
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Інструмент складається     із рамки з загартованою вимірювальною поверхнею і штанги з вимірювальною поверхнею, яка оснащена  твердим сплавом. Рамка оснащена ноніусом. Штанга виконана з заглибленою шкалою, завдяки чому виключається зношення шкали при переміщенні штанги в рамці. Шкали штанги і рамки мають матове хромове покриття, яке виключає появу бликів. За замовленням споживача штангенглибиноміри виготовляються з мікрометричною подачею рамки. 
Штангенрейсмуси

Штангенрейсмуси ШР призначені  для вимірювання і розмітки розмірів На штанзі штангенрейсмуса нанесена міліметрова шкала.  Уздовж штанги переміщається рамка, до якої прикріплено розмічальна або вимірювальна ніжки. Розмічальна ніжка оснащена твердим сплавом. Рамка має ноніус, а для полегшення установки на необхідний розмір забезпечена мікрометричною подачею. Основні деталі штангенрейсмуса хромовані. Діапазон вимірювань 0-250; 40-400;  60-630; 100-1000;  600-1600. Значення відліку по ноніусу 0,05; 0,1. Виліт ніжок 50; 80; 125.
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Штангензубомір с ноніусами
ШЗН-18, ШЗН-40

Штангензубомір з ноніусами ШЗН-18, ШЗН-40 застосовується для вимірювання відстані між різнойменними бічними поверхнями (товщини) зуба циліндричних прямозубих і косозубих коліс зовнішнього зачеплення 11-й і 12-й ступенів точності ГОСТ 1643-81 за постійною хордою або по хорді ділильного кола.  В рамці з нерухомою губкою в двох взаємно перпендикулярних пазах переміщуються штанга з рухомою губкою і висотна лінійка.  На штанзі та висотній лінійці нанесені поглиблені шкали, що запобігає їх знос при переміщенні в рамці. Рамка оснащена ноніусами. Для точної установки на розмір висотної лінійки та штанги з рухомою губкою служать мікроподача, а для її фіксації - стопорні гвинти. Шкали штанги, висотної лінійки і ноніусів виконані з матовим хромовим покриттям, що виключає появлення бликів. Інші поверхні штангензубоміра мають блискуче хромоване покриття.
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Студент 5

Мікрометричний інструмент

Мікро́метр — прилад для вимірювання розмірів. Даний прилад винайшов французький винахідник Жан Лоран Палмер (Jean Laurent Palmer) у 1848 р. Застаріла назва цього приладу палмер або гвинт Палмера. За конструкцією мікрометри можуть відрізнятися будовою своїх деталей, але в головних частинах вони схожі. Корпус, який має форму скоби з трубкою на правому кінці, призначений для встановлення інших частин. З них головною є шпіндель або провідник із загартованим лівим торцем, який слугує упором, який торкається предмета, що вимірюється. Виступаюча назовні частина шпінделя гладко відшліфована, інша частина має праву різьбу з кроком зазвичай рівну 0,5 мм. На шпінделі наглухо посаджена ноніусна трубка, яка має назву ноніус. Права частина ноніуса має невеличку накатку, ліва — скошена і поділена на 50 поділок через рівні проміжки (якщо крок шпінделя дорівнює 1 мм, то ноніус поділяється на 100 рівних частин)

Типи мікрометрів
· Мікрометр гладкий (для зовнішніх вимірів)

· Мікрометричний нутромір (штіхмас)

· Мікрометричний глибиномір
· Різьбовий мікрометр
· Мікрометр трубний
· Листовий мікрометр
· Дротяний мікрометр
· Зубомірний мікрометр
· Канавочний мікрометр
· Універсальний мікрометр
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Мікрометри мають вищу точність, ніж штангенциркулі, і тому їх застосовують для контролю відповідальних деталей машин та механізмів.
Мікрометри з ціною поділки 0,01 і 0,001 мм виготовляють таких типів (за ГОСТ 6507-90):
тип МК — гладкі для вимірювання зовнішніх розмірів виробів
Студент 6
Індикатор годинкового типу

Індикатор годинникового типу. Індикатор годинникового типу з ціною поділки 0,01 мм з пересуванням вимірювального стержня паралельно шкалі призначений для відносних вимірювань зовнішніх розмірів, відхилень форми і розташування поверхонь. Він є також показуючим пристроєм індикаторної скоби, індикаторного глибиноміра й індикаторного нутроміра. На лицьовому боці циферблата індикатора є дві стрілки і дві шкали; велика стрілка 1 над оцифрованою круговою шкалою 2 і мала стрілка 4 над відліковою шкалою 5. Кругова шкала має ціну поділки 0,01 мм, а мала шкала — 1 мм. Пересування вимірювального стержня 6 на 1 мм викликає поворот стрілки 1 на 100 поділок (один повний оберт), а стрілки 4 на одну поділку. Шкала 2 індикатора разом із обідком при установці шкали на нульову поділку повертається відносно великої стрілки 1 і фіксується стопором 3.
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 Індикатор годинникового типу:
1 — велика стрілка; 2 — шкала індикатора; 3 — стопор; 4 — стрілка; 5 — відлікова шкала; 6 — вимірювальний стержень

Конструкція індикатора годинникового типу являє собою вимірювальну головку з поздовжнім пересуванням наконечника. Основою індикатора є корпус, усередині якого змонтовано перетворювальний механізм — рейково-зубчаста передача. Крізь корпус проходить вимірювальний стержень 2 із наконечником 1. На стержні нарізано рейку. Рухи вимірювального стержня-рейки 2 передаються зубчастими колесами — рейковим 8, передавальним 6 і трибкою 4 основній стрілці 5, величина повороту якої відлічується за круглою шкалою — циферблатом. Для установки на «0» кругла шкала повертається обідком. Кругла шкала індикатора годинникового типу складається зі 100 поділок, ціна кожної поділки — 0,01 мм. Це означає, що при пересуванні вимірювального наконечника на 0,01 мм стрілка індикатора перейде на одну поділку шкали.
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 Пристрій індикатора годинникового типу:
1 — наконечник; 2 — вимірювальний стержень-рейка; 3 — гільза; 4 — трибка; 5 — стрілка; 6 — передавальне зубчасте колесо; 7 — стрілка; 8 — зубчасте рейкове колесо; 9 — пружина; 10 — зубчасте колесо; 11 — пружинний волосок.

Додаток Б

Слово викладача. Ось ми прослухали студентів, які ж найпростіші вимірювальні інструменти застосовують для вимірювання розмірів деталей. Але крім таких методів контролю в масовому і великосерійному виробництві застосовують безшкальний інструмент – калібри для контролю не розмірів деталей, а придатності деталі. Застосовуючи такий інструмент, підвищується продуктивність праці за рахунок скорочення часу на процес  контролю. Калібри - засоби вимірювального контролю, призначені для перевірки відповідності дійсних розмірів, форми і розташування поверхонь деталей заданим.                                                                                                           Калібри бувають нормальні і граничні. Нормальні калібри називають ще шаблонами і вони можуть використовуватись для контролю профілю деталі(радіуса, фаски, евольвенти зуба,тощо). Нормальний калібр - однозначна міра, яка відтворює середнє значення (значення середини поля допуску) контрольованого параметра. При використанні нормального калібру про придатність деталі судять по зазорах між контурами деталі і калібру. Оцінка зазору і, отже, результати контролю в значній мірі залежать від кваліфікації контролера і мають суб'єктивний характер. 




         Граничні калібри забезпечують контроль за найбільшим і найменшим граничним значенням параметрів. Граничні калібри застосовують для перевірки розмірів гладких циліндричних і конічних поверхонь, глибини і висоти уступів, параметрів різьбових та шліцьових поверхонь деталей. Виготовляють також калібри для контролю розташування поверхонь деталей, в тому числі - нормованих залежними допусками. При контролі граничними калібрами деталь вважається придатною, якщо прохідний калібр під дією сили тяжіння проходить, а непрохідний калібр не проходить через контрольований елемент деталі. Результати контролю практично не залежать від кваліфікації оператора. Розглянемо граничні калібри для контроля вала (скоби) і отвору (пробки). Скоби мають дві сторони: прохідну і непрохідну. 

         В процесі контролю, якщо прохідна сторона скоби, виконана по найбільшому граничному розміру вала під дією власної ваги одягається на вал, то вал трішки менший, ніж його максимальний розмір, а непрохідна сторона, виконана по найменшому граничному розміру вала, не одягається на вал, то в дійсності розмір вала трішки більший ніж його найменший розмір заданий на кресленні. Тобто дійсний розмір вала знаходиться між max і  min, отже,деталь придатна.

         Аналогічно для калібра пробки, що контролює розміри отворів. Але тут прохідний калібр виготовляють по найменшому граничному розміру отвору, а непрохідний – по найбільшому. І, якщо прохідний калібр пробка. Виготовлений по найменшому граничному розміру отвору входить в отвір, а непрохідний калібр, виготовлений по найбільшому граничному розміру отвору, не входить в заданий отвір, то дійсний розмір цього отвору знаходиться між його max і  min, отже отвір відповідає умовам креслення, тобто деталь – придатна. За своїм призначенням калібри ділять на робочі, приймальні і контрольні. Ми з вами сьогодні будемо говорити про робочі калібри, тобто ті калібри, якими користуються робітники при їх виготовленні. Контрольні калібри призначені для контролю робочих калібрів-скоб. У комплект контрольних калібрів входять три калібри, виконані у вигляді шайб: 
· контрольний прохідний калібр (К-ПР); 

· контрольний непрохідний калібр (К-НЕ); 

· калібр для контролю зносу прохідного калібру (К-І). 

Приймальні калібри спеціально не виготовляються, для цих цілей використовують декілько зношені робочі калібри, а ви подумаєте і дасте мені відповідь – Чому? А також мені хочеться, щоб ви назвали мені марки сталей, які застосовуються для виготовлення калібрів.
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                                             Калібри – пробки

Можуть виготовлятись зі з’ємними вимірювальними поверхнями
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Калібри – скоби
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                       Двохстороння штампована скоба
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                                 Одностороння листова скоба
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                                      Регулюєма скоба
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Що ж називають виконавчими розмірами калібрів і з яких умов вони призначаються?!

         Виконавчим називається розмір калібру, по якому виготовляється новий калібр. При визначенні виконавчого розміру користуються правилом: за «новий» номінальний розмір беруть межу максимуму матеріалу з розташуванням поля допуску «в тіло» калібру. На кресленнях робочих калібрів-пробок і контрольних калібрів позначають найбільший розмір з негативним відхиленням, рівним ширині поля допуску, для калібрів-скоб - найменший розмір з позитивним відхиленням.
Для призначення виконавчих розмірів калібрів необхідно підрахувати граничні розміри. А для підрахування граничних розмірів нам необхідно знати слідуючі відхилення калібрів: 

Z і Z 1 – відхилення середини полів допусків прохідних калібрів

Z – для пробки;  Z1 - для скоби. Ці відхилення враховують для призначення номінальних розмірів прохідних калібрів.

Номінальні розміри 

· для калібра – пробки:

· Р - ПР = Dmin + Z 
· Р-НЕ = Dmax
· для калібр-скоби

· Р - ПР = dmax – Z1 

· Р- НЕ = dmin
Н і Н1 - симетричний допуск. Ці відхилення враховують для підрахунків граничних розмірів калібрів
Граничні розміри калібрів
· Для робочої прохідної пробки.

· Р – ПРнб = Dmin +Z+H/2 

· Р – ПРнм=  Dmin+ Z- Н/2

· Для робочої непрохідної пробки. 

· Р – НЕнб=Dmax+Н/2 

· Р – HEнм =Dmax - Н/2
· Для робочої прохідної скоби.

· Р – ПРнб =dmax – Z1+ H1/2 

· Р – ПРнм =dmax – Z1 – H1/2

· Для робочої непрохідної скоби.

· Р – НЕнб =dmin + Н1/2 

· Р – НЕнм =dmin – Н1/2 
Y  і Y1  - відхилення на зношення прохідних калібрів, Y – для пробки, Y1  - для скоби; ці відхилення враховують при розрахунках зношених розмірів калібрів.  

Зношені розміри калібрів:

Для пробки: Dmin - Y  

Для скоби:    dmax +Y1
Виконавчі розміри призначаємо із умови, що для пробки виконавчий розмір приймаємо по найбільшому граничному розміру, а відхилення призначаємо, як на основний вал (es = 0;   ei = - H), а для скоби – по найменшому граничному розміру, а відхилення призначаємо, як на основний отвір (EI = 0; ES =+H1 ) 
                                                                                                              Додаток Г
Тестові завдання

Варіант 1.

Варіант №1

1. Калібр – це інструмент

  а) для вимірювання розмірів деталей

  б) для перевірки придатності деталей

  в) для обробки деталей

2. Виконавчі розміри калібрів це

  а) граничні розміри

  б) номінальні розміри

  в) розміри, що проставляють на кресленнях калібрів

3. Симетричний допуск враховують при

  а) призначенні номінальних розмірів

  б) розрахунках граничних розмірів

  в) при розрахунках зношених калібрів

4. Зношений розмір прохідної пробки підраховують по формулі

  а) Р-ПРзн=Дmin+Y
  б) Р-ПРзн=Дmin-Y
  в) Р-ПРзн=Дmax-Y
5. Відхилення калібра пробки призначають, як

  а) на основний отвір

  б) на основний вал

6. Метрологія – це наука

  а) про вимірювання

  б) це стандарт на калібри

  в) стандарт на кінцеві міри довжини.
7. Відхилення середини полів допусків калібрів позначають

  а) H; H1
  б) Z і Z1
  в) Y і Y1
8. Верста стародавня міра довжини і вона відповідає
  а) 6м

  б) 1066,8м
  в) 2,4м
9. Система отвору це, коли: 

  а) вал постійний, а отвір змінюється

  б) вал і отвір змінюються

  в) отвір постійний, а вал змінюється.

10. Основним отвором називають:
  а) такий отвір, у якого EI=0;  ES=+ 

  б) EI=ES=0;
  в)ES=0; EI= - 
                                                                                                           Додаток Д
Розгадування кросворду
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 По горизонтали: 

1. Положительная разность между наибольшим и наименьшим предельными отклонениями.

2. Наука об измерениях.

3. Бывает часового типа…

4. Измерительный инструмент с нониусной шкалой.

По вертикали:

5. Безшкальный инструмент для проверки годности детали.

6. Бывает верхнее и нижнее.

7. Характер соединения

8. Измерительный инструмент

9. Нормальный калибр
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                                                                                                            Додаток Е

Питання Брейн-рингу

1. Що називають калібрами.

2. Які калібри по призначенню ви знаєте.

3. Що представляє собою нормальний калібр.

4. Для чого застосовують калібри-скоби, калібри-пробки.

5. Які ви знаєте відхилення калібрів. 
6. Що називають виконавчими розмірами калібрів.

7. З якої умови призначаються виконавчі розміри калібрів-пробок.

8. З якої умови призначаються виконавчі розміри калібрів-скоб.

9. Як призначають допуски на калібр-пробку.

10. Із якої умови призначають допуск на калібр-скобу.

  11.Що називають системою отвору?

12. Основний отвір?

13.  Як позначається поле допуску основного вала?

14.  Що коротше долоня, чи вершок?

15.  Якими одиницями вимірюється сила світла по системі СІ? 
                                                                                                            Додаток Ж

Завдання на виконання практичної роботи

	№

варіанта
	Посадки

	1
	1.Ø120 H8/d8; 2.Ø100 M7/h7; 3.Ø140 H8/u8

	2
	1.Ø50 E8/h6; 2.Ø300 Is7/h6; 3.Ø120 H6/s7

	3
	1.Ø45 U8/h7; 2.Ø150 N8/h7; 3.Ø40 H7/e8

	4
	1.Ø90 K8/h7; 2.Ø320 F7/h6; 3.Ø140 H8/x8

	5
	1.Ø300 H7/g6; 2.Ø60 H8/s7; 3.Ø60 Is8/h7

	6
	1.Ø95 A11/h11; 2.Ø145 K8/h7; 3.Ø135 H8/h7

	7
	1.Ø30 H7/c8; 2.Ø200 H8/n7; 3.Ø140 R7/h6

	8
	1.Ø110 H6/f6; 2.Ø115 H7/r6; 3.Ø45 M7/h6

	9
	1.Ø40 H7/t6; 2.Ø320 N7/h6; 3.Ø155 H7/n6

	10
	1.Ø125 H7/h6; 2.Ø75 H8/k7; 3.Ø85 U8/h7

	11
	1.Ø400 H8/d8; 2.Ø115 Is8/h7; 3.Ø130H8/x8

	12
	1.Ø70 H8/d8; 2.Ø340 H11/b11; 3.Ø125 S7/h6

	13
	1.Ø35 H7/t6; 2.Ø65 H6/js5; 3.Ø95 H6/g5

	14
	1.Ø90 H12/b12; 2.Ø45 H7/m6; 3.Ø220 R7/h6

	15
	1.Ø105 G6/h5; 2.Ø65 K8/h8; 3.Ø185 H7/U8

	16
	1.Ø220 H9/d10; 2.Ø140 H8/z8; 3.Ø85 N7/h6

	17
	1.Ø65 H8/m7; 2.Ø315 D11/h11; 3.Ø160 H8/x8

	18
	1.Ø125 C11/h11; 2.Ø60 H8/n7; 3.Ø145 S7/h6

	19
	1.Ø140 H7/r6; 2.Ø25 H7/js6; 3.Ø225 U8/h8

	20
	1.Ø30 D11/h11; 2.Ø130 H8/s7; 3.Ø80 Is8/h7

	21
	1.Ø145 H9/d9; 2.Ø200 H8/z8; 3.Ø50 M8/h7

	22
	1.Ø100 D10/h9; 2.Ø320 N8/h7; 3.Ø340 T7/h6

	23
	1.Ø60 H10/h10; 2.Ø200 H8/x8; 3.Ø300 N8/h7

	24
	1.Ø160 H7/c8; 2.Ø40 H8/m7; 3.Ø125 U8/h6

	25
	1.Ø220 H9/e8; 2.Ø35 Is5/h5; 3.Ø220 S7/h6

	26
	1.Ø55 T7/h7; 2.Ø140 H7/m6; 3.Ø20 H12/b12

	27
	1.Ø150 H11/d11; 2.Ø185 M8/h7; 3.Ø210 S7/h7

	28
	1.Ø200 F8/h7; 2.Ø45 K7/h6; 3.Ø55R7/h7

	29
	1.Ø160 U8/h7; 2.Ø25 G7/h6; 3.Ø180 H8/x8

	30
	1.Ø95 H10/d10; 2.Ø55 H7/k6; 3.Ø140 T7/h7

	31
	1.Ø195 E8/h8; 2.Ø60 Is9/h9; 3.Ø100 P7/h6


