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ВВЕДЕНИЕ

Практические занятия - одна из важнейших форм контроля самостоятельной работой обучающихся над учебным материалом, качеством его усвоения. Готовясь к практическим занятиям, обучающиеся должны изучить рекомендованную литературу: первоисточники, соответствующие разделы учебников, учебных пособий, конспекты лекций и т.д. 
Цель практических занятий – формирование практических умений: выполнение определённых действий, операций, необходимых в последующей профессиональной или учебной деятельности. В связи с этим содержанием практических занятий является решение задач, выполнение вычислений, расчётов, работа с литературой, работа с лекциями, справочниками, инструкциями. Выполнению практических занятий может предшествовать проверка знаний обучающихся, их теоретической готовности к выполнению заданий.
Формы организации деятельности обучающихся на практических занятиях могут быть: индивидуальная и (или) групповая. 
Структура и содержание практического занятия включает в себя следующие элементы:
1. тема занятия;
1.  цель работы;
1. перечень приобретаемых умений и навыков;
1. перечень осваиваемых компетенций;
1. норма времени на выполнение работы;
1. учебно-методическое оснащение рабочего места обучающегося;
1. список литературы;
1. описание хода работы;
1. примеры выполнения заданий по теме (при необходимости),
1. контрольные вопросы.
1. оценка результатов работы - оценки за выполнение заданий на практических  занятиях  выставляются по пятибалльной системе или в форме зачёта и учитываются как показатели текущей успеваемости обучающихся.

Перечень практических занятий 

	№

	Тема
	Кол-во часов

	1. 
	Практическое  занятие  № 1. Расчет предельных размеров. Выбраковка деталей по действительному размеру.
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	1. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 1

Тема: Расчет предельных размеров. Выбраковка деталей по действительному размеру.

Цель:  научиться рассчитывать предельные размеры и выбраковывать детали по действительному размеру.

Приобретаемые умения и знания: Проведение технических измерений соответствующим инструментом и приборами;
Уметь: выбирать и пользоваться инструментами и приспособлениями для слесарных работ; использовать специальный инструмент, приборы, оборудование; оформлять учетную документацию;
Знать: основные методы обработки автомобильных деталей;

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен овладеть следующими компетенциями: 

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, исходя из цели и способов ее достижения, определенных руководителем.
ОК 3. Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять текущий и итоговый контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей работы.
ОК 4. Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач.
ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.
ОК 6. Работать в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, клиентами.
ОК 7. Исполнять воинскую обязанность <*>, в том числе с применением полученных профессиональных знаний (для юношей).
ПК 1.1. Диагностировать автомобиль, его агрегаты и системы.
ПК 1.2. Выполнять работы по различным видам технического обслуживания.
ПК 1.3. Разбирать, собирать узлы и агрегаты автомобиля и устранять неисправности.
ПК 1.4. Оформлять отчетную документацию по техническому обслуживанию.

Норма времени: 2 часа 


Учебно-методическое оснащение рабочего места: раздаточный материал, тетрадь по практическим работам. 


Ход работы.



Задание № 1. Рассмотрим пример: (см. табл № 1)
1. Номинальный размер во всех случаях равен 270 мм
2. Наибольший предельный размер (по строчке):
270 мм –  0,017 мм  =  269,983 мм
270 мм  + 0,016 мм  = 270,016 мм
270 мм  + 0 = 270 мм
270 мм + 0,088  мм = 270,088 мм
270 мм + 0,191 мм = 270,191 мм
3. Наименьший предельный размер:
270 мм – 0,049 мм = 269,951 мм
270 мм – 0,016 мм = 269,984 мм
270 мм – 0,024 мм = 269,976 мм
270 мм  + 0,056 мм = 270,056 мм
    270 мм  + 0,110 мм = 270,110 мм
4. Допуск:
   269,983 мм – 269,951 мм = (–0,017мм)  – (–0,049мм) = 0,032 мм
   270,016 мм – 269,984 мм  = 0,016 мм – (– 0,016мм) = 0,032 мм
   270 мм – 269,976 мм = 0 – (–0,024 мм) = 0,024 мм
   270,088 мм – 270,056 мм = 0,088 мм – 0,056 мм = 0,032 мм
   270,191 мм – 270,110 мм = 0,191 мм – 0,110 мм = 0,081 мм
 
    5.Заключение о годности вала и исправимости брака.
            Имеем: 
а)  два предельных размера    max 269.983 мм  и  min 269.951мм
б) действительные размеры:  269,976 мм    269,045 мм   269,982 мм
     270,101 мм     270,011 мм       270,060 мм       270,022 мм
Сравниваем действительные размеры с предельными:
 а)   269, 976 мм  меньше   max 269.983 мм  и  больше  min 269.951мм, следовательно, деталь годная, ставим в графе знак «+».
     269, 045  мм  меньше   max 269.983 мм  и  меньше  min 269.951мм, следовательно, это брак, ставим в графе знак «–». Этот брак не исправим, поэтому ставим рядом второй «–».
     269,982 мм меньше   max 269.983 мм  и  больше  min 269.951мм, следовательно, деталь годная, ставим в графе знак «+».
     270,101мм  больше   max 269.983 мм, следовательно, это брак, ставим «–», но вал можно обточить, поэтому  брак исправим, ставим «+».
270,011мм больше   max 269.983 мм, следовательно, это брак, ставим «–», но вал можно обточить, поэтому  брак исправим, ставим «+». Аналогично с размерами 270, 060 мм и 270,022мм.
Затем заполняем следующий столбец, сравнивая те же действительные размеры с предельными размерами  270,016 мм и 269,984 мм и так далее.
В итоге получаем следующую таблицу (см. табл № 1).
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Дать определение номинальному размеру
2. Дать определение допуску
3. Могут ли отклонения иметь отрицательные значения?
4. Может ли допуск иметь отрицательное значение?
5. Могут ли предельные размеры иметь отрицательное значение?
6. Вычислить верхнее и нижнее отклонения, если номинальный размер 110 мм,  наибольший 110, 016 мм, наименьший 110, 002 мм.
7. Вычислить величину допуска  при тех же значениях
                                                                                                             Таблица № 1
	[bookmark: BM6de076d8a65cf2bb76dc986e736b944e22e2a8][bookmark: BM0]Основные понятия, выявляемые при чтении чертежа
	Обозначение размера на чертеже, мм

	
	
	
	
	
	

	Номинальный размер, мм
	270
	270
	270
	270
	270

	Верхнее предельное отклонение
	 – 0,017
	+ 0,016
	0
	+ 0,088
	+ 0,191

	Нижнее предельное отклонение
	– 0,049
	– 0,016
	– 0,024
	+ 0,056
	+ 0,110

	Наибольший предельный размер
	269,983
	270,016
	270
	270,088
	270,191

	Наименьший предельный размер
	269,951
	269,984
	269,976
	270,056
	270,110

	Допуск , мм
	0,032
	0,032
	0,024
	0,032
	0,081

	Действительные размеры, мм
	Заключение о годности  вала    и исправимости брака

	269,976
	+
	–
         –
	        +
	–
         –
	–
         –

	269,045
	–
         –
	–
         –
	–
         –
	–
         –
	–
         –

	269,982
	+
	–
         –
	+
	–
         –
	–
         –

	270,101
	  –
     +
	  –
          +
	  –
           +
	–
           +
	–
         –

	270,011
	  –
           +
	         +
	  –
          +
	–
         –
	–
         –

	                270,060
	  –
           +
	  –
          +
	  –
           +
	+
	–
         –

	270,022
	  –
           +
	  –
           +
	  –
           +
	–
         –
	–
         –




ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ  ЧАСТЬ
Линейный размер - это — числовое значение линейной величины (диаметра, длины) в выбранных единицах измерения. Линейные размеры на чертежах проставляются в миллиметрах (мм). Линейные размеры делятся на:
   1. Номинальный – размер, полученный конструктором при  проектировании в результате расчетов (на прочность, жесткость) или с учетом различных конструкторских или технологических соображений. На чертеже в качестве номинального линейного размера указывается только такой размер, который после расчета округлен до ближайшего большего значения из установленного ряда нормальных линейных размеров.
2. Действительный – размер, установленный измерением с допустимой погрешностью.
3.Предельный. Чтобы действительный размер обеспечивал функциональную годность детали, конструктор, исходя из целого ряда факторов, должен установить после расчета номинального размера два предельных размера — наибольший и наименьший. Это предельно допустимые размеры, между которыми должен находиться или которым может быть равен действительный размер годной детали.  Задавать на чертеже два размера неудобно, поэтому в дополнение к номинальному размеру на чертеже проставляют его предельные отклонения — верхнее и нижнее. Они могут иметь знак «+»  или « –».
Верхнее отклонение = наибольший предельный размер – номинальный размер.
Нижнее отклонение = наименьший предельный размер – номинальный размер.
 Зона значений размеров, между которыми должен находиться действительный размер годной детали, характеризует точность размера и называется допуском, он обозначается буквой Т.  Иначе говоря, допуск — это разность между наибольшим и наименьшим предельными размерами, или алгебраическая разность между верхним и нижним отклонениями. Допуск, в отличие от отклонений, знака не имеет. Чем допуск больше, тем ниже требования к точности обработки детали, тем проще ее изготовление. И наоборот, уменьшение допуска означает большую точность, требуемую при изготовлении детали, и соответственно ее удорожание. Поэтому назначение конструктором допуска (или предельных отклонений) должно быть тщательно обосновано.
Для удобства и упрощения оперирования данными чертежа всё многообразие конкретных элементов деталей принято сводить к двум элементам: отверстию и валу.  Охватываемые элементы принято называть валом, а охватывающие – отверстием. 
Условие  годности  действительного  размера: размер будет годным, если он окажется не больше наибольшего предельного размера и не меньше наименьшего предельного размера. Если это условие не выполняется, то деталь считается бракованной.
Брак может быть исправим и неисправим.
 Если отверстие получилось больше наибольшего, то уменьшить его невозможно, тогда говорят, что брак неисправим.
Если отверстие получилось меньше наименьшего, то его можно расточить (рассверлить), то есть брак исправим.
Если вал получился больше наибольшего, то его можно обточить, то есть брак исправим.
Если вал получился меньше наименьшего, то увеличить его не представляется возможным, то есть брак не исправим.

Литература 
1. Ганевский Г.М., Гольдин И.И. Допуски, посадки и технические измерения в машиностроении. М.: Высшая школа, 2008г.






















Практическое  занятие  № 2 
ТЕМА: Расчет параметров посадок

Цель работы
Ознакомиться с методикой подбора и расчета посадок с зазором по заданным параметрам.
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен овладеть следующими компетенциями: 

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, исходя из цели и способов ее достижения, определенных руководителем.
ОК 3. Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять текущий и итоговый контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей работы.
ОК 4. Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач.
ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.
ОК 6. Работать в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, клиентами.
ОК 7. Исполнять воинскую обязанность <*>, в том числе с применением полученных профессиональных знаний (для юношей).
ПК 1.1. Диагностировать автомобиль, его агрегаты и системы.
ПК 1.2. Выполнять работы по различным видам технического обслуживания.
ПК 1.3. Разбирать, собирать узлы и агрегаты автомобиля и устранять неисправности.
ПК 1.4. Оформлять отчетную документацию по техническому обслуживанию.

Норма времени: 1 час  

Учебно-методическое оснащение рабочего места: раздаточный материал, тетрадь по практическим работам. 


Ход работы.

1.3 Задание
По заданным в таблице 3 параметрам подобрать посадку и выполнить ее расчет. Построить схему расположения полей допусков.

1.4 Выбор посадки
1.4.1 Установить номинальный размер соединения.
D = d =

1.4.2 Установить предельные зазоры.
Smax =
Smin =

1.4.3 Записать заданную систему.
1.4.4 Рассчитать технологические зазоры.
STmax = Smax – 0,3∙ТS
STmin = Smin – 0,3∙TS

1.4.5 Рассчитать допуск посадки.
ТS = STmax - STmin

1.4.6 По найденному значении ТS подобрать по таблице 1 стандартные допуски и установить квалитеты .
Тd = IТ
ТD = IТ

1.4.7 Установить основные отклонения и определить их числовые значения .
Основным является отклонение, ближайшее к нулевой линии.
1.4.8 Рассчитать неосновные отклонения.
ЕS = ЕI + IТ
еs = еi + IТ
ЕI = ЕS – IТ
ei = еs – IТ

1.4.9 Установить по таблице 2 буквенное обозначение полей допусков .
Таблица 1 - Допуски для размеров

	Интервалы
размеров, мм
	Значение допуска для квалитетов, мкм

	
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	До 3
	4
	6
	10
	14
	25
	40
	60
	100
	140

	Св. 3 до 6
	5
	8
	12
	18
	30
	48
	75
	120
	180

	Св. 6 до 10
	6
	9
	15
	22
	36
	58
	90
	150
	220

	Св. 10 до 18
	8
	11
	18
	27
	43
	70
	110
	180
	270

	Св. 18 до 30
	9
	13
	21
	33
	52
	84
	130
	210
	330

	Св. 30 до 50
	11
	16
	25
	39
	62
	100
	160
	250
	390

	Св. 50 до 80
	13
	19
	30
	46
	74
	120
	190
	300
	460

	Св. 80 до 120
	15
	22
	35
	54
	87
	140
	220
	350
	540

	Св. 120 до 180
	18
	25
	40
	63
	100
	160
	250
	400
	630

	Св. 180 до 250
	20
	29
	46
	72
	115
	185
	290
	460
	720

	Св. 250 до 315
	23
	32
	52
	81
	130
	210
	320
	520
	810

	Св. 315 до 400
	25
	36
	57
	89
	140
	230
	360
	570
	890



1.5 Расчет выбранной посадки
1.5.1 Система соединения.
1.5.2 Установить номинальный размер.
D = d
1.5.3 Определить допуски квалитетов.
ТD = IТ
Тd = IТ
1.5.4 Определить предельные отклонения.
ES =
ЕI =
еs =
еi =
1.5.5 Рассчитать предельные размеры.
Dmax = D + ES
Dmin = D + EI
dmax = d + еs
dmin = d + ei
1.5.6 Построить схему расположения полей допусков.
1.5.7 Рассчитать посадку.
Smax = ES – ei
Smin = EI - es
ТS = Smax – Smin

Таблица 2 - Значения основных отклонений валов и отверстий

	Интервалы размеров, мм
	Верхнее отклонение вала –еs, мкм

	
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h

	До 3
	270
	140
	60
	20
	14
	6
	2
	0

	Св. 3 до 6
	270
	140
	70
	30
	20
	10
	4
	0

	Св. 6 до 10
	280
	150
	80
	40
	25
	13
	5
и
	0

	Св. 10 до 14

	290
	150
	95
	50
	32
	16
	6
	0

	Св. 14 до 18
	290
	150
	95
	50
	32
	16
	6
	0

	Св. 18 до 24
	300
	160
	110
	65
	40
	20
	7
	0

	Св. 24 до 30
	300
	160
	110
	65
	40
	20
	7
	0

	Св. 30 до 40
	310
	170
	120
	80
	50
	25
	9
	0

	Св. 40 до 50
	320
	180
	130
	
	
	
	
	

	Св. 50 до 65
	340
^«^ л и
	190
	140
	100
	60
	30
	10
	0

	Св. 65 до 80
	360
	200
	150
	
	
	
	
	

	Св. 80 до 100
	380
	220
	170
	120
	72
	36
	12
	0

	Св. 100 до 120
	410
	240
	180
	
	
	
	
	

	Св. 120 до 140
	460
	260
	200
	145
	85
	43
	14
	0

	Св. 140 до 160
	520
	280
	210
	
	
	
	
	

	Св. 160 до 180
	580
	310
	230
	
	
	
	
	

	Св. 180 до 200
	660
	340
	240
	170
	100
	50
	15
	0

	Св. 200 до 225
	740
	380
	260
	
	
	
	
	

	Св. 225 до 250
	820
	420
	280
	
	
	
	
	

	Св. 250 до 280
	920
	480
	300
	190
	110
	56
	17
	0

	Св. 280 до 315
	1050
	540
	330
	
	
	
	
	

	Св. 315 до 355
	1200
	600
	360
	210
	125
	62
	18
	0

	Св. 355 до 400
	1350
	680
	400
	
	
	
	
	

	Отверстия
	А
	В
	С
	D
	E
	F
	G
	H

	
	Нижнее отклонение отверстия +ЕI


Таблица 3 – Задания для практической работы

	
Вариант
	
D=d
мм
	
S max,
мм
	
S min,
мм
	
Система
	
Вариант
	
D=d
мм
	
S max,
мм
	
S min,
мм
	
Система

	1. 
	65

	0,059
	0,010
	отверстия
	19.
	16
	0,118
	0,032
	вала

	1. 
	1. 19

	0,026
	0
	отверстия
	20.
	47
	0,089
	0,025
	вала

	1. 
	1. 30

	0,029
	0,007
	вала
	21.
	45
	0,114
	0,050
	отверстия

	1. 
	1. 60

	0,106
	0,030
	вала
	22.
	24
	0,106
	0,040
	отверстия

	1. 
	1. 6

	0,026
	0,010
	отверстия
	23.
	16
	0,029
	0
	вала

	1. 
	1. 38

	0,184
	0,120
	отверстия
	24.
	30
	0,029
	0,007
	отверстия

	1. 
	1. 25

	0,119
	0,065
	отверстия
	25.
	65
	0,059
	0,010
	вала

	1. 
	1. 75

	0,340
	0,100
	вала
	26.
	35
	0,151
	0,050
	вала

	1. 
	1. 19

	0,144
	0,040
	вала
	27.
	38
	0,630
	0,310
	отверстия

	1. 
	1. 79

	0,106
	0,030
	отверстия
	28.
	90
	0,142
	0,072
	отверстия

	1. 
	1. 13

	0,104
	0,050
	вала
	29.
	50
	0,174
	0,050
	отверстия

	1. 
	1. 75

	0,790
	0,190
	вала
	30.
	48
	0,630
	0,310
	вала

	1. 
	1. 6

	0,026
	0,010
	вала
	31.
	20
	0,029
	0,007
	вала

	1. 
	1. 5

	0,017
	0,004
	вала
	32.
	80
	0,059
	0,010
	отверстия

	1. 
	1. 15

	0,104
	0,050
	отверстия
	33.
	29
	0,106
	0,040
	вала

	1. 
	1. 9

	0,084
	0,040
	отверстия
	34.
	12
	0,029
	0
	отверстия

	1. 
	1. 25

	0,119
	0,065
	отверстия
	35.
	32
	0,114
	0,050
	вала

	1. 
	1. 200

	0,144
	0
	отверстия
	36.
	37
	0,089
	0,025
	отверстия




Контрольные вопросы при защите практической работы № 2*
 
1. Что такое размер?
2. Что называют номинальным размером?
3. Для чего необходимо обеспечивать взаимозаменяемость размеров?
4. Как определяют номинальный размер?
5. Для чего служат предельные размеры?
6. Что такое предельное отклонение?
7. Как определяют предельные отклонения
8. Что такое допуск?
9. Как определяют допуск?
10. Почему допуск не может быть равным нулю и отрицательным числом?
11. Для чего нужна ЕСДП?
12. Что является общим для всех номинальных размеров интервала размеров в ЕСДП?
13. Что такое «единица допуска» и как вычисляют?
14. Что такое квалитет?
15. Зависит ли величина допуска от квалитета? От номинального размера?
16. Что такое «основное отклонение»?
17. Что называют «Основным валом» и «основным отверстием»?
18. Что называют посадкой?
19. Что такое нулевая линия?
20. Какие вы знаете группы посадок?
21. Для чего применяют посадки в двух системах ? Какие бывают системы посадок?
22. Что общего и чем отличаются посадки в системе вала и в системе отверстия и что у
них общего?
23. Как обозначают допуски размеров на чертеже?
24. Как обозначают посадки на чертежах?
25. Что такое зазор?
26. Что такое натяг?
27. Могут ли быть зазоры и натяги равными нулю?
28. Как определяют зазоры и натяги?
29. Для чего строят схемы полей допусков?
30. Как по схеме полей допусков определить группу посадки?
31. Можно ли по схеме полей допусков определить зазоры, натяги, допуски?
32. какая зависимость существует между зазорами, натягами в посадках системы вала
и системы отверстия?
33. Как по схеме полей допусков определить является ли посадка переходной?
34. Можно ли построить несколько полей допусков относительно одной нулевой линии?
35. Приведите примеры одинаковых посадок разных систем.
36. Изобразите эскиз соединения и нанесите на него обозначение посадки с зазором.
37. Изобразите эскиз соединения и нанесите на него обозначение посадки с натягом.
38. Изобразите эскиз соединения и нанесите на него обозначение переходной посадки.
39. Как указывают на чертежах допуски размеров с неуказанными предельными отклонениями?



ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №3.
ТЕМА: Измерение линейных размеров

Цель:
1. Ознакомиться с устройством штангенинструментов, микрометрических инструментов, их техническими и метрологическими данными.
2. Освоить методы и приемы измерений.

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен овладеть следующими компетенциями: 

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, исходя из цели и способов ее достижения, определенных руководителем.
ОК 3. Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять текущий и итоговый контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей работы.
ОК 4. Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач.
ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.
ОК 6. Работать в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, клиентами.
ОК 7. Исполнять воинскую обязанность <*>, в том числе с применением полученных профессиональных знаний (для юношей).

ПК 1.1. Диагностировать автомобиль, его агрегаты и системы.
ПК 1.2. Выполнять работы по различным видам технического обслуживания.
ПК 1.3. Разбирать, собирать узлы и агрегаты автомобиля и устранять неисправности.
ПК 1.4. Оформлять отчетную документацию по техническому обслуживанию.

Норма времени: 2 часа 

Учебно-методическое оснащение рабочего места: раздаточный материал, тетрадь по практическим работам. 

        Инструменты и принадлежности: штангенциркули ШЦ-1, ШЦ-2, ШЦ ГОСТ 166 - 80, штангенглубиномеры ШГ ГОСТ162 -80, штангенрейсмасы ШР ГОСТ 6507-78, микрометрические глубиномеры ГМ ГОСТ 7470 - 78, детали для контроля.
Общие сведения
По назначению все измерительные приборы и инструменты подразделяются на универсальные и специальные. Универсальные измерительные приборы предназначены для измерения самых разнообразных деталей, специальные – только для измерения определенных деталей или отдельных параметров. По конструктивным признакам универсальные приборы и инструменты можно разделить на: штриховые инструменты со шкалой нониуса и рычажно-механические приборы.
Универсальные измерительные инструменты и приборы характеризуются наличием у них шкал с отметками в виде рисок или точек. Для средств измерения установлены следующие основные метрологические показатели:
· деление шкалы (промежуток между двумя соседними отметками шкалы);
· длина деления шкалы (интервал) — расстояние между осями двух соседних отметок шкалы;
· цена деления шкалы - разность значений величин, соответствующих двум соседним отметкам шкалы;
· предел измерений - наибольшее и наименьшее значения размера, которые можно отсчитать непосредственно по шкале;
· измерительная сила - сила действия измерительного наконечника на
поверхность проверяемой детали в зоне контакта.
1. Штангенинструменты
Штангенинструментами называются средства измерения линейных размеров, основанные на штанге со шкалой и нониусе — в вспомогательной для отсчета целых и дробных величин цены деления шкалы. К ним относятся: штангенциркули, штангенглубиномеры и штангенрейсмасы. Они предназначены для измерения наружных и внутренних размеров и глубин, а также разметочных работ. Штангенинструменты изготавливают изI, инструментальной или конструкционной стаж с последующим хромированием. Твердость измерительных поверхностей 50 - 60 HRC.
2. Микрометрические инструменты
К ним относятся: микрометры, микрометрические глубиномеры и нутромеры, рычажные микрометры, предназначенные для измерения наружных, внутренних размеров, высот, уступов и глубин.
Цена деления микрометрических инструментов 0,01 мм. Они выпускаются следующих типов: МК - гладкие, МЛ - листовые, предназначенные для измерения толщины листов и лент, МТ - трубные, предназначенные для измерения толщины стенок труб; МЗ - зубомерные; МП -для проволоки; МВП - для мягких материалов, предназначенные дм измерения мягких и ворсистых материалов; МВМ - резьбовые; МГ - горизонтальные настольного типа, предназначенные для измерения размеров малогабаритных деталей небольшой жесткости, применяемых в часовой и приборостроительной промышленности; MB – вертикальные настольного типа.
Гладкий микрометр МК имеет скобу 8, с одной стороны которой запрессована неподвижная пятка 1, а с другой стороны скобы микрометрическая головка, состоящая из стебля 4 и барабана 5 в сборе с микровинтом 3 и механизм трещотки 6. Закрепление микровинта в требуемом положении осуществляется зажимным винтом 2. Проверку нижнего предела измерения микрометров с пределом измерения свыше 25 мм осуществляют с помощью установочных мер 2.
 
Таблица 1-Технические характеристики штангенциркулей
	[bookmark: bee9c405412903353de5fa33ba3679a1beed2212][bookmark: BM5]Тип
	Пределы измерения
	Отсчет по нониусу
	Допускаемая погрешность

	
	
	
	для участка шкалы
	при отсчете по нониусу

	
	Штангенциркули (ГОСТ166-80)
	

	ШЦ-1
ШЦТ-1
	0-125
	0,1
	0
	(+/-)0,05
	

	ШЦ-2
ШЦ-3
	0-160
0-200
0-250
	0,1
и
0,5
	0-100
100-200
200-250
	(+/-)0,06
(+/-)0,07
(+/-)0,008
	(+/-)0,05

	ШЦ-3
	0-315
0-400
0-500
250-630
250-800
320-1000
500-1250
	0,1
	250-300
300-400
400-1000
1000-1100
1100-1200
1200-1300
1300-1400
	(+/-)0,008
(+/-)0,09
(+/-)0,1
(+/-)0,16
(+/-)0,17
(+/-)0,18
(+/-)0,19
	


        
Таблица 2-Техническая характеристика гладких микрометров
	[bookmark: cdba428e995a62cab75fea5e0dc90aba109f3d51][bookmark: BM6]Наименование
	Тип
	Цена деления
	Диапазон измерения
	Погрешность приборов

	
	
	
	
	1
	2

	Микрометр
гладкий
ГОСТ
6507-78
	МК
	0,01
	0-25, 25-50
25-50, 50-70, 70-100
100-125, 125-150
150-175, 175-200
200-225, 225-250
250-275, 275-300
300-400, 400-500
500-600
	(+/-)0,002 (+/-)0,0025 (+/-)0,003
(+/-)0,004
(+/-)0,004
(+/-)0,005
(+/-)0,006
	(+/-)0,004 (+/-)0,004 (+/-)0,005
(+/-)0,006
(+/-)0,008
(+/-)0,01


[bookmark: h_3dy6vkm]Порядок выполнения работы
Выполнение измерения размеров штангенциркулем.
· Запишите в отчет основные технические данные штангенциркуля.
Ознакомьтесь с деталью, подлежащей обмеру и ее чертежом. Выполните в отчете эскиз детали.
· Цилиндрическую поверхность элемента вала, который требуется измерить, тщательно протереть чистой тканью. Протереть штангенциркуль.
· Положите измеряемую деталь на стол перед собой, осью вала от себя. Охватить цилиндрическую поверхность вала губками штангенциркуля в диаметральном сечении в местах, указанных на чертеже детали. Снимите показания штангенциркуля и запишите их в отчет.
· Сделайте заключение о годности детали. Деталь признается годной, если действительные размеры диаметров, измеренных во всех расположения, назначенных схемой измерения не выходят за пределы наибольшего и наименьшего предельных размеров по чертежу детали.
· Приведите штангенциркуль в порядок, уложите в футляр.
Измерение детали микрометром
· Запишите в отчет основные технические данные микрометра.
· Ознакомьтесь с деталью, подлежащей обмеру и ее чертежом. Выполните в отчете эскиз детали.
· Цилиндрическую поверхность элемента вала, который требуется измерить, тщательно протереть чистой тканью.
· Проверьте устанавливаемость. Отведите микровинт в исходное положение, для чего микрометр возьмите левой рукой за скобу около пятки, как показано на рисунке и правой рукой вращайте микровинт за трещотку против часовой стрелки (на себя) до появления из-под барабана на шкале стебля штриха, показывающего размер на 0,5 мм больше, чем величина номинального размера, заданного по чертежу измеряемой детали.
· Охватите измерительными поверхностями микровинта и пятки цилиндрическую поверхность измеряемого вала в диаметральном сечении, для чего:
· положите измеряемую деталь на стол пред собой, осью вала на себя.
· возьмите левой рукой микрометр за скобу около пятки, а правой рукой за трещотку и наложите микрометр на деталь так, чтобы измеряемая поверхность вала оказалась на оси измерения.
· Вращайте пальцами правой руки трещотку от себя и подведите микровинт к поверхности вала до зажима ее между торцами микровинта и пятки настолько плотно, чтобы трещотка повернулась 2…3 раза. Следует избегать перекоса детали.
· Снимите показания микрометра.
· Запишите снятые данные в отчет.
· Сделайте заключение о годности детали.
· Приведите микрометр в порядок, уложите его в футляр.
Контрольные вопросы.
1. Из каких основных частей состоит штангенциркуль?
2. Какие инструменты относятся к штангенинструментам?
3. Метрологические показатели штангенциркуля?
4. Как производится отчет по нониусу?
5. Из каких основных частей состоит микрометр?
6. Как проверяют микрометр пред началом?
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Практическое  занятие  №4. 
Тема: Анализ рабочих и сборочных чертежей

Цель:
· Образовательная: проверить знания, умения и навыки обучающихся в чтении сборочных чертежей по приведенному плану, закрепить навыки чтения сборочных чертежей и написании записей чертежным шрифтом.
· Воспитательная: способствовать воспитанию трудолюбия, аккуратности, культуры труда.
· Развивающая: способствовать дальнейшему развитию памяти, внимания, глазомера; логического, аналитического и пространственного мышления.

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен овладеть следующими компетенциями: 

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, исходя из цели и способов ее достижения, определенных руководителем.
ОК 3. Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять текущий и итоговый контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей работы.
ОК 4. Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач.
ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.
ОК 6. Работать в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, клиентами.
ОК 7. Исполнять воинскую обязанность <*>, в том числе с применением полученных профессиональных знаний (для юношей).

ПК 1.1. Диагностировать автомобиль, его агрегаты и системы.
ПК 1.2. Выполнять работы по различным видам технического обслуживания.
ПК 1.3. Разбирать, собирать узлы и агрегаты автомобиля и устранять неисправности.
ПК 1.4. Оформлять отчетную документацию по техническому обслуживанию.

Норма времени: 2 часа 

Учебно-методическое оснащение рабочего места: раздаточный материал, тетрадь по практическим работам. 

Учебные пособия, чертежные инструменты, принадлежности и материалы.

Для обучающихся: тетрадь для практических занятий, карточки с заданиями, чертежные
принадлежности и инструменты.
Норма времени:2 часа 
Ход урока

Вариант № 1
Задание 1. Прочтите сборочный чертеж по приведеному плану.
Задание 2. Выполните технический рисунок детали 1.

Вариант № 2
Задание 1. Прочтите сборочный чертеж по приведеному плану.
Задание 2. Выполните технический рисунок детали 1.



Вариант № 3
Задание 1. Прочтите сборочный чертеж по приведеному плану.
Задание 2. Выполните технический рисунок детали 1.



Вариант № 4
Задание 1. Прочтите сборочный чертеж по приведеному плану.
Задание 2. Выполните технический рисунок детали 1.



Вариант № 5
Задание 1. Прочтите сборочный чертеж по приведеному плану.
Задание 2. Выполните технический рисунок детали 3.







Практическое  занятие  №5. 
Тема: Выбор режимов обработки отверстий.

Цель работы: совершенствование знаний и навыков по определению режимов резания при обработке отверстия на токарном станке.
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен овладеть следующими компетенциями: 

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, исходя из цели и способов ее достижения, определенных руководителем.
ОК 3. Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять текущий и итоговый контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей работы.
ОК 4. Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач.
ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.
ОК 6. Работать в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, клиентами.
ОК 7. Исполнять воинскую обязанность <*>, в том числе с применением полученных профессиональных знаний (для юношей).

ПК 1.1. Диагностировать автомобиль, его агрегаты и системы.
ПК 1.2. Выполнять работы по различным видам технического обслуживания.
ПК 1.3. Разбирать, собирать узлы и агрегаты автомобиля и устранять неисправности.
ПК 1.4. Оформлять отчетную документацию по техническому обслуживанию.

Норма времени: 1 час

Учебно-методическое оснащение рабочего места: раздаточный материал, тетрадь по практическим работам. 
Методические указания
Выбор режимов резания при обработке отверстия осуществляют по справочной литературе в следующей последовательности.
1. Определяют глубину резания t.
2. Выбирают подачу S .
4. Корректируют подачу по паспорту станка.
5. Назначают период стойкости резца.
6. Выбирают скорость резания.
7. Вычисляют расчетную частоту вращения шпинделя.
8. Уточняют частоту вращения шпинделя по паспорту станка.
9. По принятой частоте вращения шпинделя уточняют скорости резания по каждому обрабатываемому диаметру.
10. Определяют эффективную мощность резания.
Порядок выполнения работы
1. Получить задание у преподавателя (размеры обрабатываемой поверхности, модель станка).
2. По результатам практической работы №7 определить режимы резания для обработки заданной поверхности на токарном станке.
3. Отчитаться по работе.
Содержание отчета по работе
Отчет о практическом занятии должен содержать:
1. Название и цель работы.
2. Расчёты и пояснения по выбору режимов резания.
3. Выводы по результатам работы.
Практическое  занятие  №6. 
Тема: Определение параметров резьбы. Выбор инструмента

Цель занятия: ознакомиться с инструментами для нарезания резьб; подбирать инструменты для нарезания внутренней и наружной резьбы и осуществлять контроль качества резьб; научиться подбирать инструмент для выполнения неразъемных соединений в соответствии с техническим заданием.

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен овладеть следующими компетенциями: 
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, исходя из цели и способов ее достижения, определенных руководителем.
ОК 3. Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять текущий и итоговый контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей работы.
ОК 4. Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач.
ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.
ОК 6. Работать в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, клиентами.
ОК 7. Исполнять воинскую обязанность <*>, в том числе с применением полученных профессиональных знаний (для юношей).

ПК 1.1. Диагностировать автомобиль, его агрегаты и системы.
ПК 1.2. Выполнять работы по различным видам технического обслуживания.
ПК 1.3. Разбирать, собирать узлы и агрегаты автомобиля и устранять неисправности.
ПК 1.4. Оформлять отчетную документацию по техническому обслуживанию.

Норма времени: 2 часа 

Учебно-методическое оснащение рабочего места: раздаточный материал, тетрадь по практическим работам. 

Оборудование, инструменты и приспособления:
Метчики; плашки круглые; воротки и плашкодержатели; сверла; молотки; кернеры; чертилки; измерительные линейки; зенковки; резьбомеры; штангенциркули с точностью отсчета 0,1 мм; напильники разные №2-3;детали из листовой стали толщиной 3-5 мм; конспект учебник
Ход работы

1.Опишите основные типы резьб и их обозначение.
2. Объясните, почему диаметр отверстия под резьбу должен быть немного больше внутреннего диаметра резьбы.
3. Подберите инструменты для нарезания внутренней резьбы. Каковы приемы нарезания внутренней резьбы метчиком?
3.Составьте технологическую карту на нарезание внутренней резьбы.
4.Опишите механизацию нарезание внутренней резьбы.
5. Какие могут быть причины получения некачественной резьбы?
6. Какие требования безопасности труда нужно соблюдать при работе метчиком?


Вывод о проделанной работе.

Понятие о резьбе. Элементы и виды резьбы
Под резьбой понимают винтовые канавки и гребешки (витки), образованные на стержне или в отверстии. Стержень с резьбой условно называют винтом, а деталь с резьбой в отверстии — гайкой. Если гайку надеть на винт с одинаковой резьбой и вращать ее вокруг оси винта, то гайка будет перемещаться вдоль винта. При ограничении продольного перемещения гайки в продольном направлении будет двигаться винт относительно гайки. Это техническое явление используют для соединения деталей между собой, например обычного болта с гайкой. Другое применение — для преобразования вращательного движения в поступательное и наоборот. Наглядным примером этому могут служить слесарные тиски. В роли гайки в них выступает подвижная губка. При вращении винта она перемещается и зажимает деталь между собой и неподвижной губкой.
Различают наружную и внутреннюю резьбы. Наружная резьба — это резьба на стержне. Внутренняя — в отверстии. В зависимости от направления винтовой линии, образующей витки, резьбу подразделяют на правую и левую.
Приближенно профиль резьбы можно увидеть, если смотреть на винт сбоку,— его будут отражать очертания витков резьбы. Однако для более точного представления о профиле резьбы нужно мысленно разрезать отдельный виток поперек, при этом полученные в месте разреза очертания витка покажут действительный профиль резьбы. В зависимости от профиля резьбы подразделяются на треугольную, прямоугольную, круглую и др. Наибольшее распространение имеет треугольная резьба.
За шаг резьбы принимают расстояние между вершинами двух соседних витков, измеренное вдоль оси.
Наружный диаметр резьбы — это наибольший диаметр, измеренный по вершинам витков резьбы.
Внутренний диаметр — это наименьший диаметр, измеренный по впадинам витков резьбы. Если элементы даются в миллиметрах, т. е. в единицах метрической системы, то такая резьба называется метрической. В нашей стране метрическая резьба имеет наибольшее применение.
НАРЕЗАНИЕ ВНУТРЕННЕЙ РЕЗЬБЫ
При ручной обработке металлов внутреннюю резьбу нарезают метчиками. Метчик состоит из двух основных частей: рабочей и хвостовика. Рабочая часть представляет собой винт с резьбой определенного профиля и продольными канавками — она-то и служит для непосредственного нарезания резьбы. Продольные канавки, пересекаясь с витками резьбы, образуют резьбовые гребенки с режущими кромками. Стружка при нарезании резьбы размещается в продольных канавках, поэтому их называют стружечными. Рабочая часть, в свою очередь, состоит из режущей (заборной) и калибрующей (направляющей) частей.
Режущая часть выполняет основную работу по нарезанию резьбы. Нарезание осуществляется режущими кромками резьбовых гребенок, высота зубьев которых постепенно увеличивается. По мере ввинчивания метчика в отверстие режущая часть прорезает резьбовые канавки. Каждый зуб режущей части срезает небольшую часть металла, а после прохода всей режущей части образуется резьба полного профиля.
За режущей частью метчика расположена калибрующая часть, которая служит для зачистки профиля нарезанной резьбы. Хвостовиком метчик закрепляют в воротке во время работы.
Изготовляют метчики из инструментальной углеродистой, легированной или быстрорежущей стали. Ручные метчики выпускаются в комплектах, состоящих из двух штук: метчики для черновой и чистовой обработки. Могут выпускаться и комплектами из трех штук: для чернового, получистового и чистового нарезания резьбы. Черновой метчик выполняет основную работу и срезает до 60 % слоя металла, подлежащего снятию. Получистовой метчик срезает до 30 % слоя металла. Чистовой метчик придает резьбе окончательную форму и размеры и срезает остальные 10 % слоя металла. Внешне метчики одного комплекта отличаются размерами режущих частей. У чернового метчика она самая большая, у получистового — меньше, у чистового— еще меньше. В комплектах метчики маркируются следующим образом: у чернового метчика на хвостовике одна риска, у получистового — две, у чистового — три.
Воротки для закрепления ручных метчиков во время работы могут иметь разное устройство. Часто применяются нерегулируемые воротки, обычно с тремя квадратными окнами разных размеров под различные квадраты хвостовиков метчиков. Применяются и более универсальные воротки с регулируемыми отверстиями.
Приемы нарезания внутренней резьбы
При нарезании внутренней резьбы метчиком вначале готовят отверстия под нее. Сверло берут несколько большего диаметра, чем внутренний диаметр требуемой резьбы; если эти диаметры будут равны, то металл, выдавливаемый при нарезании, будет сильно нажимать на режущие кромки метчика. В результате кромки нагреются и к ним будут прилипать частицы металла; резьба получится с рваными гребешками. По этой причине возможна даже поломка инструмента. Вместе с тем нельзя делать отверстия под резьбу диаметром значительно большим, чем размер внутреннего диаметра резьбы,— резьба получится неполного профиля.
Диаметр отверстия под резьбу определяют по специальным таблицам. Полученное отверстие под резьбу зенкуют конической зенковкой 90 °, чтобы получить фаску в верхней части отверстия для лучшего входа метчика при нарезании резьбы.
Рабочую часть первого (чернового) метчика смазывают машинным маслом и вставляют его заборной частью в отверстие так, чтобы ось метчика совпала с осью отверстия, затем на хвостовик метчика надевают вороток. Левой рукой вороток прижимают к метчику, а правой рукой вращают по направлению резьбы до тех пор, пока метчик не врежется на несколько витков и не займет устойчивое положение. В это время можно проверить установку метчика угольником.
После этого вороток берут за рукоятки обеими руками и вращают с перехватом рук каждые пол-оборота. Для облегчения работы и получения чистой резьбы вороток вращают вначале на один-полтора оборота вперед, затем на пол-оборота назад и т. д.Благодаря такому возвратно-вращательному движению метчика стружка ломается, делается короткой, а процесс резания значительно облегчается.
Нарезав полностью резьбу, вращением воротка в обратную сторону метчик вывертывают из отверстия. Такими же приемами нарезают резьбу вторым (чистовым) метчиком. Если комплект метчиков состоит из трех штук, то сначала нарезают резьбу первым, затем вторым и окончательно третьим (чистовым) метчиком.
Нарезая резьбу в мягких и вязких металлах (медь, алюминий, латунь и т.д.), метчик периодически вывертывают из отверстия и очищают его канавки от стружки.
Есть некоторые особенности нарезания резьбы в глухих (несквозных) отверстиях. Глубина такого отверстия должна быть несколько больше длины нарезаемой части. Нужно рассчитать, чтобы при нарезании резьбы рабочая часть метчика могла немного выйти за пределы нарезаемой части. Если такого запаса в отверстии не будет, то резьба получится неполной. Правильность нарезания резьбы можно проверить соответствующим винтом.
В процессе нарезания внутренней резьбы надо соблюдать определенные правила:
1. Следите, чтобы не было перекоса метчика, особенно осторожно нарезайте резьбу в глухих и мелких отверстиях.
2. Правильно выбирайте диаметр сверла для сверления отверстия под резьбу.
3. Своевременно смазывайте инструмент.
4. Соблюдайте требования безопасности труда. Не трогайте руками гребешки нарезанной резьбы, так как они могут поранить пальцы острыми и рваными краями, очищайте метчик от стружки только щеткой.
9.6. Нарезание внутренней резьбы.
Для нарезания внутренних резьб метчиками необходимо иметь предварительно подготовленное отверстие.
Если отверстия в заготовках получают литьем или штамповкой, то нарезание резьбы происходит в тяжелых условиях, так как невозможно обеспечить размеры допусков в пределах, необходимых для нарезания внутренних резьб. Исключение составляют отверстия в заготовках, полученных литьем под давлением или литьем по выплавляемым моделям.
Наиболее благоприятные условия для нарезания резьбы метчиком создаются при подготовке отверстия сверлением или зенкерованием. При нарезании резьбы материал детали несколько выдавливается метчиком и внутренний диаметр резьбы получается больше диаметра отверстия, полученного при сверлении. Поэтому при подготовке сверлением отверстий под нарезание резьбы метчиками необходимо диаметры сверл подбирать согласно ГОСТ 19257—73. Если диаметр отверстия, просверленного под резьбу, будет меньше рекомендуемого ГОСТом, нагрузка на метчик резко возрастет, резьба получится рваной, может заклиниться и поломаться метчик. Если диаметр просверленного отверстия окажется больше рекомендуемого, получится резьба неполного профиля.
При нарезании внутренней резьбы на сверлильных станках надо руководствоваться следующими общими правилами:
1. Не рекомендуется нарезать резьбу в отверстиях, полученных литьем, штамповкой и другими подобными методами. Перед нарезанием резьбы в указанных случаях отверстия надо рассверливать или зенкеровать, чтобы удалить нагар, окалину, наклеп и получить требуемый диаметр отверстия под резьбу.
2. Метчики при нарезании резьбы на сверлильных станках надо крепить в самоцентрирующих, качающихся, плавающих или реверсивных патронах (см. рис. 5.59 и 5.31).
3. В отверстиях, подготавливаемых под нарезание в них резьбы, со стороны входа метчика должны быть сняты фаски под углом 60° и высотой не менее одного шага резьбы.
4. При нарезании резьбы на сверлильных станках особое внимание надо уделять регулированию перемещения шпинделя. Шпиндель должен быть хорошо уравновешен противовесом, легко перемещаться, чтобы врезание и выем метчика происходили плавно; при тяжелом ходе шпинделя может произойти разбивание резьбы по среднему диаметру.
5. Учитывая, что метчик воспринимает большие нагрузки, нарезать резьбу надо с охлаждением и смазкой инструмента. Метчик из отверстия по окончании операции вывинчивают при нарезании резьбы в сквозных отверстиях. Приемы нарезания резьб в глухих отверстиях несколько отличны от приемов нарезания резьбы в сквозных отверстиях.
По окончании нарезания резьбы в глухом отверстии метчик из него можно удалить только вывинчиванием. Поэтому нарезают такую резьбу только на станке, у которого метчик может вращаться в обратном рабочему направлении и со скоростью большей, чем при нарезании (для уменьшения непроизводительных затрат времени).
Если нарезают глухую резьбу на станке, у которого нет реверсивного механизма, изменяющего направление вращения шпинделя, для крепления метчиков применяют специальный реверсивный патрон (см. рис. 5.31).
Чтобы при нарезании глухой резьбы метчик не сломался, когда он дойдет до конца отверстия и упрется в дно, на станках, имеющих реверсивный механизм, необходимо применять специальный предохранительный патрон (см. рис. 5.30), реверсивные патроны имеют соответствующее предохранительное устройство.
Для нарезания глухих резьб следует применять машинные метчики с небольшой заборной частью (равной примерно трем. шагам нарезаемой резьбы). Это позволит нарезать резьбу наиболее близко ко дну отверстия.
Процесс нарезания резьбы в сталях аустенитного класса, а также в жаропрочных, титановых и легких сплавах имеет свои специфические особенности, которые надо учитывать при выполнении этой работы:
1. Если заготовка из жаропрочного сплава обладает достаточной жесткостью и при ее установке на столе станка обеспечивается перпендикулярность оси резьбы к базовой поверхности, резьбу можно нарезать не применяя кондуктор. Если же требуется обеспечить строгую перпендикулярность оси резьбы к базовой поверхности, а жесткость заготовки и ее крепление на станке не обеспечивают получения заданной точности, резьбу надо нарезать с применением кондукторов.
2. Для нарезания резьбы в жаропрочных сплавах следует применять метчики с шахматным расположением зубьев. Для сквозных отверстий применяют один метчик, для глухих — комплект из двух или трех метчиков.
3. При нарезании резьбы в жаропрочных сплавах надо обязательно охлаждать метчик. Если охлаждающая жидкость подается насосом, в состав ее должно входить 60% сульфофрезола и 15% олеиновой кислоты. Если на станке нет насоса, охлаждающую жидкость из 85% сульфофрезола и 15% олеиновой кислоты наносят на метчик кистью или погружают метчик в эту жидкость.
4. Нарезать резьбу в алюминиевых и цинковых сплавах, обладающих сравнительно небольшой твердостью и большой пластичностью, рекомендуется на станках с принудительной подачей шпинделя по шагу резьбы. Если на станке нет механизма принудительной подачи шпинделя, должен быть обеспечен его легкий ход, что достигается уменьшением уравновешивающих нагрузок (пружины, грузы). При большой массе подвижных частей и тяжелом ходе шпинделя нарезаемая резьба чаще разбивается по среднему диаметру.
5. Скорость резания резьбы в силуминовых сплавах должна быть в 1,2—1,5 раза выше, а охлаждение — во столько же раз интенсивнее, чем при нарезании резьбы в стали.
6. Для охлаждения метчиков при обработке легких сплавов лучше всего применять керосин; можно пользоваться и жирной 8—10%-ной эмульсией. Не следует охлаждать метчик маслом, так как оно не предохраняет его от налипания стружки при нарезании, а также затрудняет очистку нарезанной резьбы от налипшей стружки.
7. Для нарезания резьбы от М4 до М30 в заготовках из труднообрабатываемых сталей аустенитного класса и титановых сплавов могут быть применены бесканавочные метчики из быстрорежущей стали. Стойкость такого метчика по сравнению со стандартным значительно выше.
При нарезании резьб метчиками на сверлильных станках встречаются следующие основные виды брака:
1. Рваная резьба, вызванная затуплением метчика, малыми передним и задним углами зубьев, недостаточным охлаждением, перекосом метчика относительно оси отверстия (неправильная установка метчика).
Для предупреждения такого брака нужно работать только острозаточенным метчиком; обеспечивать достаточное охлаждение его; правильно, без перекосов устанавливать относительно оси отверстия.
2. Тупая резьба вследствие завышенного диаметра отверстия под резьбу или работы изношенным метчиком с низкой твердостью и малыми передним и задним углами зубьев.
Предупредить такой брак можно правильно подготовляя отверстие под резьбу (оставляя необходимые припуски) и пользуясь метчиками, конструкция и геометрия которых выбрана с учетом обрабатываемого материала.
3. Большая шероховатость поверхности резьбы в результате малой величины переднего угла зубьев метчика, недостаточной длины его заборного конуса, сильного затупления или неправильной заточки метчика, низкого качества охлаждающей жидкости, чрезмерно высоких режимов резания.
Устранить причины, вызывающие этот вид брака, можно применяя метчики требуемой конструкции и геометрии, используя соответствующую смазочно-охлаждающую жидкость, назначая рациональные скорости резания.
4. Провал резьбы по калибрам-пробкам в результате разбивания ее вследствие неправильной установки метчика, его большого биения, снятия метчиком стружки при его вывертывании, применения больших скоростей резания и малоэффективной смазочно охлаждающей жидкости, неисправного патрона.
Мерами предупреждения и устранения брака являются: правильная установка метчика, применение метчиков с биением в пределах допуска и правильно выполненными стружкоотводящими канавками, правильный выбор режимов резания и смазочно-охлаждающей жидкости, пользование только исправным плавающим патроном.
5. Тугая резьба вследствие использования метчиков неправильных размеров или получения поверхности резьбы высокой шероховатости.
Необходимо пользоваться метчиком только соответствующих размеров и обеспечивать требуемую шероховатость поверхности резьбы (острые зубья метчика, правильное охлаждение его, рациональные режимы резания и т. д.).
6. Конусность резьбы, причинами которой могут быть: биение метчика (разбивается верхняя часть отверстия), отсутствие у метчика обратного конуса, вследствие чего зубья калибрующей части срезают металл.
Для предупреждения этого вида брака надо правильно устанавливать метчик, проверять его биение, пользоваться метчиком требуемой конструкции.
7. Неправильные размеры резьбы (проходной калибр не проходит); причинами этого вида брака может быть применение несоответствующего по размерам и профилю метчика, перекос метчика при его установке или нарушение нормальных услсвий его эксплуатации, срезание резьбы при выворачивании метчика. Чтобы избежать этого, следует правильно подбирать и устанавливать метчик, обеспечивать нормальные условия его работы.
8. Срыв отдельных ниток резьбы из-за того, что диаметр просверленного отверстия меньше требуемого, из-за работы затупившимся метчиком, наличия стружки в канавках метчика. Чтобы предупредить этот вид брака, надо правильно подготавливать отверстия под резьбу (сверлить отверстие требуемого диаметра), работать острозаточенным метчиком, чаще удалять стружку из канавок метчика.

Практическое  занятие  № 7.
Тема: Технология сборки и ремонта неподвижных неразъемных соединений.

	


цель работы: Получение практических навыков при сборке неподвижных неразъемных соединений.
Оборудование, материалы, инструменты: рабочая тетрадь, методические указания
Содержание задания:
1. Записать тему практической работы.
2. Записать цель практической работы.
3. Записать задание практической работы.
4. Ознакомиться с методическими указаниями.
5. Изучить правила сборки неподвижных неразъемных соединений.
6. Законспектировать правила сборки неподвижных неразъемных соединений.
Методика выполнения
 
Краткие теоретические сведения
Большинство разновидностей неподвижных неразъемных соединений может быть отнесено к одной из трех конструктивных групп: соединения с силовым замыканием, в которых относительная неподвижность деталей обеспечивается механическими силами, возникающими в результате пластических деформаций; соединения с геометрическим замыканием, осуществляемым благодаря форме сопрягаемых деталей; соединения, в основе которых лежат молекулярные силы — сцепление или адгезия.
В машиностроении наиболее распространена сборка соединений с гарантированным натягом, сварных, паяных, склеиваемых и заклепочных.
Сборка соединений на основе тепловых методов. По способу получения нормальных напряжений на сопрягаемых поверхностях соединения с гарантированным натягом условно делятся на продольно-прессовые и поперечно-прессовые. В поперечно- прессовых соединениях сближение сопрягаемых поверхностей происходит радиально или нормально к поверхности. Такие соединения собирают одним из следующих методов: нагреванием охватывающей детали перед сборкой; охлаждением охватываемой детали; путем пластической деформации (например, развальцовки); упругой деформацией охватываемой детали.
Сборку с нагревом охватывающей детали осуществляют в тех случаях, когда конструкцией соединения предусмотрены значительные натяги. При тепловых посадках создаются натяги, средняя величина которых примерно в 2 раза больше натягов при обычных посадках.


Нагрев применяют также при сборке тяжело нагруженных соединений, требующих высокой прочности, или в тех случаях, когда охватывающая деталь выполнена из материала, имеющего высокий коэффициент линейного расширения, а само соединение подвергается в машине воздействию повышенных температур. Если такое соединение собрать без нагрева, то в процессе эксплуатации его прочность значительно снизится. Нередко нагрев детали применяют и при сравнительно небольших натягах, что облегчает процесс сборки и способствует сохранению качества поверхностей сопрягаемых деталей.
Прочность тепловых посадок объясняется тем, что при их выполнении микронеровности сопрягаемых поверхностей не сглаживаются, как при холодной запрессовке, а как бы сцепляются друг с другом.
Время на запрессовку крупногабаритных деталей, собираемых с нагревом или охлаждением, сокращается в 2...4 раза. При этом часто отпадает надобность в тяжелых прессах, что упрощает и удешевляет процесс сборки.
Нагрев деталей выполняют в различных печах, термостатах или на специальных установках. Охватывающую деталь после нагрева охлаждают потоком воздуха, в масляной ванне или водным раствором нитрита натрия. В первом случае дополнительные напряжения в детали будут минимальны, а при охлаждении раствором или маслом они могут достигать значительной величины.
Прочность соединений, выполняемых с нагревом охватывающей детали, повышается, если поверхность сопряжения покрывается промежуточным слоем материала: при покрытии свинцом - в 1,4 раза, цинком - в 2,7 раза, синтетическим покрытием с толщиной пленки 20 мкм - в 1,6 раза.
Сборка с охлаждением охватываемой детали имеет ряд преимуществ перед горячей посадкой
Нагрев деталей сложной формы может явиться причиной возникновения температурных напряжений, местных деформаций, снижения твердости и окисления поверхностей деталей. Сборка с применением холода не имеет этих недостатков. Кроме того, процесс охлаждения достаточно прост, так как охватываемые детали всегда меньше по массе и габаритам, чем охватывающие. При этом в сборочной единице их может быть несколько (в одном корпусе несколько втулок).
Прочность соединений, собранных с охлаждением охватываемой детали, при прочих равных условиях в 2...2,5 раза выше прочности соединений, выполненных с холодной запрессовкой. Однако в некоторых марках сталей при низких температурах - возможны активные фазовые превращения, в результате которых размеры деталей могут увеличиваться. Это сопровождается заметным ростом натяга, что может быть причиной снижения качества сборки. Поэтому не следует охлаждать стальные детали ниже тех температур, которые необходимы по условиям сборки соединений. В некоторых случаях рост размеров стальной детали при превращении остаточного аустенита в мартенсит в процессе глубокого охлаждения можно использовать для получения неподвижных соединений. Детали соединяют с небольшим зазором, и собранную сборочную единицу охлаждают, В результате в сопряжении возникает натяг.
Охлаждение до 198 К (-75 °С) производят при помощи твердой углекислоты (сухого льда). Возможно также предварительное охлаждение в спирте или ацетоне. Для этого в жидкость добавляют кусочки твердой углекислоты (а не наоборот, чтобы избежать бурного выделения паров СО2). Расход сухого льда должен составлять 18...20% от массы охлаждаемых деталей.
Посредством холодильных машин температура охлаждения может быть доведена до 173 К (-100 °С). При необходимости можно получить более низкие температуры, применяя жидкий воздух  - - 83...78 К (-190...-195°С) или жидкий азот -78,2 К (-195,8 °С).
Сборка соединений путем пластической деформации деталей. Пластическую деформацию используют при сборке соединений, натяг в которых создается радиальным расширением охватываемой или сжатием охватывающей детали. Основная цель применения этого способа — обеспечить неподвижность и герметичность собираемых соединений. Разборка таких соединений во многих случаях сопровождается корчей одной или обеих деталей.
Наиболее распространенными видами пластической деформации являются вальцевание, раздача, бортование, осадка, деформирование, обжатие.
Сборка продольно-прессовых соединений. Продольно-прессовые соединения сравнительно широко распространены в конструкциях машин. Трудоемкость их сборки составляет 10... 12% от общей трудоемкости сборочных работ.
Сила запрессовки растет от нуля до некоторого максимального значения,
Так как наружный диаметр охватываемой детали больше, чем диаметр отверстия охватывающей детали, то при относительном продольном перемещении их в процессе сборки происходит деформирование металла (явления механического и молекулярного характера). В результате на поверхности контакта возникают значительные нормальные давления и силы трения, которые препятствуют сдвигу этих деталей. В таких соединениях обычно не требуются дополнительные конструктивные крепления деталей.
Необходимый для данного соединения натяг определяется при расчете посадок. Наибольшая сила запрессовки для сборки продольно-прессового соединения с гарантированным натягом может быть найдена по формуле: где /зап—коэффициент трения при запрессовке; давление на поверхности контакта, МПа; d — диаметр охватываемой детали по поверхности сопряжения, мм; L — длина запрессовки, мм.
Запрессовку деталей производят после обеспечения правильного направления детали. В ряде случаев на деталях делают соответствующие заходные фаски или пояски. Неточность сопряжения, особенно в период на- живления, может быть источником брака: задиров, трещин.
Для запрессовки используют, как правило, специальные прессы и приспособления.


Практическое  занятие  № 8.  
Тема: Технология сборки и ремонта подвижных разъемных соединений.

Цель работы: изучить достоинства и недостатки разъемных соединений.
Материалы, оборудование: справочные данные.
Основные теоретические сведения
Разъѐмными называют соединения, разборка которых происходит без нарушения целостности составных частей изделий. Наиболее распространѐнными в машиностроении видами разъѐмных соединений являются: резьбовые, шпоночные, шлицевые, клиновые, штифтовые и профильные.
Резьбовым называют соединение составных частей изделия с применением детали, имеющей
резьбу.
Резьба получается прорезанием на поверхности стержня канавок при движении плоской фигуры – профиля резьбы (треугольника, трапеции и т.д.)
1) универсальность,
2) высокая надѐжность,
3) малые габариты и вес крепѐжных резьбовых деталей,
4) способность создавать и воспринимать большие осевые силы,
5) технологичность и возможность точного изготовления.
Недостатки резьбовых соединений
1) значительная концентрация напряжений в местах резкого изменения поперечного сечения;
2) низкий КПД подвижных резьбовых соединений.
Классификация резьб
1) По форме поверхности, на которой образована резьба (рис.1):
- цилиндрические;
- конические.
Рисунок 1 Виды резьбы по форме поверхности
2) По форме профиля резьбы:
- треугольные (рис.2.а),
- трапециидальные (рис.2.б),
- упорные (рис. 2.в),
- прямоугольные (рис. 2.г)
- круглые (рис. 2.д).
Рисунок 2 Формы профиля резьбы
3) По направлению винтовой линии: правая и левая.
4) По числу заходов: однозаходные, многозаходные (заходность определяется с торца по
количеству сбегающих витков).
5) По назначению:
- крепѐжные,
- крепѐжно-уплотняющие,
- резьбы для передачи движения.
Шпоночные соединения
Шпоночными соединениями называют разъѐмные соединения составных частей изделий с
применением шпонок. Шпоночные соединения состоят из вала, шпонки и ступицы колеса. Шпонка
представляет собой стальной брус, который вставляется в пазы вала и ступицы. Она служит для
передачи вращающего момента между валом и ступицей колеса, шкива, звездочки. Шпоночные
соединения широко применяются во всех отраслях машиностроения при малых нагрузках и необходимости легкой сборки, разборки. По мере роста нагрузок применение шпоночных соединений сокращается.
Достоинства шпоночных соединений
1) простота конструкции;
2) легкость сборки и разборки соединения.
Недостатки шпоночных соединений
1) шпоночные пазы ослабляют вал и ступицу насаживаемой детали (уменьшается сечение детали);
2) шпоночное соединение трудоемко в изготовлении.
Типы шпонок
1) Призматические шпонки (рис.3)
- со скругленными торцами;
- с плоскими торцами;
- с одним плоским, а другим скругленным торцом
2) Сегментные шпонки (рис.3)
3) Клиновые шпонки (рис.3).
4) Тангенциальные шпонки (рис. 3).
Шпоночные соединения подразделяют на напряжѐнные и ненапряжѐнные.
Ненапряженные соединения получают с помощью призматических и сегментных шпонок.
Напряженные соединения получают с помощью применения клиновых и тангенциальных шпонок.
Порядок выполнения работы:
1 Ознакомиться с информацией о видах соединений
2 Изучить достоинства и недостатки
3 Составить отчет
4 Ответить на контрольные вопросы.
Содержание отчета:
1 Название и цель работы.
2 Описать достоинства и недостатки каждого вида.
3 Выводы по работе.
4 Ответить на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы:
1 Какие виды резьбовых соединений существуют?
2 Для чего применяются шпонки?
3 Какие преимущества у шлицевых соединений?
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