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Пояснительная записка
Настоящие методические рекомендации к практическим занятиям предназначены в качестве методического пособия при проведении практических занятий  по программе учебной дисциплины  «Метрология и технические измерения».
Текущий контроль индивидуальных образовательных достижений обучающихся по данным учебным дисциплинам проводится  в форме  практических занятий.
Результаты обучения:
освоенные умения: 
применение требований нормативных документов к основным видам продукции (услуг) и процессов; применение документации систем качества; использование контрольно-измерительных приборов
          усвоенные знания:
 система допусков и посадок; правила подбора средств измерений; основные понятия и определения метрологии, стандартизации и сертификации; виды и способы технических измерений
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Методические рекомендации к практическим занятиям по дисциплине «Метрология и технические измерения» для выполнения практических занятий  созданы Вам в помощь для работы на занятиях, подготовки к практическим занятиям правильного составления отчетов.
Приступая к выполнению задания  на практическом занятии, Вы должны внимательно прочитать цель и задачи занятия, ознакомиться с требованиями к уровню Вашей подготовки в соответствии с федеральными государственными образовательными стандартами СПО, краткими теоретическими и учебно-методическими материалами по теме практического занятия, ответить на вопросы для закрепления теоретического материала.
Все задания  Вы должны выполнять в соответствии с инструкцией, анализировать полученные в ходе занятия результаты по приведенной методике.
Отчет по практическому занятию Вы должны выполнить по приведенному алгоритму, опираясь на образец. 
Результат выполнения практической работы оценивается по пятибалльной системе оценки знаний.
В данных методических рекомендациях  представлено 10 практических занятий.
Каждое  описание практического занятия  содержит цель, основные понятия и определения,  контрольные вопросы и задания
Подготовка к практическим занятиям заключается в изучении теории на занятиях теоретического обучения и самостоятельного изучения дополнительной, рекомендованной литературы, предусмотренной рабочей программой.
Выполнение заданий производится индивидуально в часы предусмотренные расписанием занятий в соответствии с методическими указаниями к практическим работам.
Отчет по практическому занятию каждый обучающийся выполняет индивидуально с учетом рекомендаций по оформлению. Отчет сдается преподавателю по окончанию занятия (или в начале следующего занятия).
Практическая работа считается выполненной, если она соответствует критериям оценки.
Наличие положительной оценки по практическим работам необходимо для успешного прохождения промежуточной аттестации по учебной дисциплине, поэтому в случае отсутствия на занятии по любой причине или получения неудовлетворительной оценки за практическую работу Вы должны найти время для ее выполнения или пересдачи.
Внимание! Если в процессе подготовки к практическим работам у Вас возникают вопросы, разрешить которые самостоятельно не удается, необходимо обратиться к преподавателю.
Время проведения консультаций можно узнать у преподавателя или посмотреть в расписании консультаций на информационном стенде в холле.




Содержание отчета:
1. Тема, цель занятия
2. Задания, вопросы


Отчет по занятию каждый студент выполняет индивидуально с учетом рекомендаций по оформлению.

Рекомендации по оформлению
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Практическое занятие №1
Тема: Допуски и посадки гладких элементов деталей в соответствии с   ЕСДП
Тема занятия: Размеры, отклонения, допуски. Графическое изображение
Цель занятия: научиться определять размеры, отклонения, допуски и годность размеров деталей
     Основные вопросы
1. Размер
2. Действительный размер
3. Понятие о погрешности и точности
4. Предельные размеры
5. Номинальный размер
6. Отклонение
7. Действительное отклонение
8. Предельные отклонения
9. Допуск
10. Поле допуска
11. Нулевая линия
12. Условия годности детали
       Линейный размер – это числовое значение линейной величины (диаметра, длины) в выбранных единицах измерения.
       Линейные размеры делятся на номинальные, действительные и предельные.
        После расчета номинального размера устанавливаются два предельных размера – наибольший и наименьший.
        Ответьте на вопросы:
1. Размеры на чертеже проставляются в:
а – сантиметрах; б – дециметрах; в – миллиметрах
2. Наибольший и наименьший размеры детали называются:
а – действительные; б – предельные; в – номинальные
3. По формулировке определите тип размера.
Размер, полученный конструктором в результате расчетов или с учетом различных конструкторских или технологических соображений, - это размер…
а – номинальный; б – действительный; в – наибольший
4. Имеет ли допуск размера знак?
а – Да; б – Нет

Выберите правильные характеристики для размера 54+0,1
1) 54,1                А. Наибольший размер
2) 54,0                Б. Наименьший размер
3) 53,7                В. Номинальный размер
4) +0,1                Г. Верхнее отклонение
5) 0,4                  Д. Нижнее отклонение
6) -0,3                 Е. Допуск размера
          Ответ оформите в виде указанной таблицы                
	1
	2
	3
	 4
	5
	6

	
	
	
	
	
	



5. Какому размеру соответствует нулевая линия схемы?
6. Как называется зона, заключенная между двумя линиями, соответствующими верхнему и нижнему предельным отклонениям?
7. Как может располагаться поле допуска относительно нулевой линии?
8. Какой брак является неисправимым?
9. Определите вид брака или годность:
а – для вала, размер которого по чертежу 10, а действительный размер 9,7;
б – для отверстия, размер которого по чертежу 12, а действительный размер 11,9.
Практическое занятие №2
Тема: Допуски и посадки гладких элементов деталей в соответствии с   ЕСДП
Тема занятия: Сопряжения. Образование посадок
Цель занятия: Ознакомиться с видами поверхностей и их сопряжениями, научиться подсчету зазоров и натягов по данным чертежей сопряжений
      Основные вопросы:
1. Поверхности сопрягаемые и несопрягаемые
2. Поверхности охватывающие и охватываемые
3. Понятие о формах сопрягаемых поверхностей
4. Понятие о степенях свободы при перемещении сопряженных деталей
5. Основной вал и отверстие
6. Проходной и непроходной пределы
7. Зазоры и натяги
8. Посадка, ее номинальный размер и допуск
9. Нанесение размеров и предельных отклонений на чертеже
         Сопрягаемые – это поверхности, по которым детали соединяются в сборочные единицы (узлы).
          Несопрягаемые (свободные) – это конструктивно необходимые поверхности, не предназначенные для соединения с поверхностями других деталей.
          Разность действительных размеров отверстия вала называется зазором (S). Разность действительных размеров вала и отверстия называется натягом (N). Посадка – это характер соединения деталей, определяемый величиной получающихся в нем зазоров и натягов. Различают наибольший и наименьший зазоры и наибольший и наименьший натяги.
         Ответьте на вопросы:
1. Приведите примеры сопрягаемых поверхностей в сборочных узлах
2. Найдите соответствие вида сопряжений:
а – с зазором
б – с натягом
	Пример сопряжения
	Вид сопряжения (посадка)

	1
	2

	 Соединение ручки молотка и бойка
	

	 Соединение «ласточкин хвост» напрвляющих суппорта
	

	 Соединение конуса шпинделя сверлильного станка и конуса сверла
	

	 Соединение поршня и цилиндра в гидроцилиндре
	

	 Соединение звездочки заднего колеса велосипеда с осью
	

	 Резьбовое соединение в шариковой ручке
	


3. Каким образом можно получить посадку:
а – с зазором?
б – с натягом?
4. Каковы условия образования зазора?
5. Каковы условия образования натяга?
6. Какие группы посадок существуют?
7. Как образуются посадки в системе отверстия?
8. Какая из систем посадок является предпочтительней и почему?
9. Как расположено поле допуска основного отверстия в системе вала?
10. Как расположено поле допуска основного отверстия в системе отверстия?
11. Как по взаимному расположению полей допусков отверстия и вала при графическом изображении посадки определить характер соединения?
Практическое занятие №3
 Тема: Отклонения формы, расположения и шероховатость поверхностей в соответствии с ГОСТ
 Тема занятия: Допуски и отклонения формы поверхностей
  Цель занятия: Ознакомиться с видами отклонения поверхностей деталей и видами допусков формы
          Отклонения поверхностей деталей возникают в процессе обработки заготовок из-за неточности и деформации станка, неточности и износа режущего инструмента, деформации заготовки во время обработки, неточности зажимных устройств и т. д. Эти отклонения поверхностей детали в итоге влияют на характер соединения деталей и на износ поверхностей в процессе работы. Поэтому конструктор вынужден в чертеже назначать не только точность изготовления размера, но и точность сопрягаемых поверхностей деталей.
         Допуск указывают на чертежах условными обозначениями. 

[image: G:\допуски\001.jpg]

Формы и размеры знаков для условных обозначений видов допусков формы

[image: G:\допуски\002.jpg]
Примеры указания допусков формы и расположения поверхностей
           К отклонениям поверхностей относят отклонения формы поверхности.
           Различают два вида требований к форме поверхности.
1. Требование к форме поверхности на чертеже отдельно не указано.
2. Требование к форме поверхности указано на чертеже специальным знаком.
Ответьте на вопросы:
1. Как влияют отклонения от формы на характер соединения деталей?
2. Когда на чертеже не указывается отклонение от формы поверхности?
3. В каких единицах указывается отклонение от формы на чертеже детали?
4. Перечислите причины, по которым возникают отклонения от формы обрабатываемой поверхности
             Заполните таблицу, вписав соответственно виду допуска его условный знак.

	Вид допуска
	Знак

	  Допуск плоскостности
	

	  Допуск прямолинейности
	

	  Допуск круглости
	

	  Допуск цилиндричности
	

	Допуск профиля продольного сечения
	


      Расставьте знаки отклонений формы согласно названию
	Отклонение формы
	Знак

	  Отклонение от прямолинейности
	

	  Отклонение от плоскостности
	

	  Отклонение от круглости 
	

	  Отклонение от цилиндричности
	



Практическое занятие №4
Тема: Отклонения формы, расположения и шероховатость поверхностей в соответствии с ГОСТ
 	Тема занятия: Допуски и отклонения расположения поверхностей
 Цель занятия: Ознакомиться с видами отклонений расположения поверхностей и их контролем.
          Отклонением расположения поверхности считают отклонение реального расположения поверхности рассматриваемого элемента детали от его номинального расположения.
          Базой называется поверхность, от которой задается по чертежу, обрабатывается и измеряется расположение поверхности элемента детали. База обозначается буквой А, если имеются две базы, то их обозначают А и Б.

[image: G:\допуски\003.jpg]

Формы и размеры знаков для обозначения допусков
        Допуском расположения называется предел, ограничивающий допустимое отклонение расположения поверхности.
        Различают следующие виды отклонений расположения поверхности: отклонение от перпендикулярности плоскостей, отклонение от параллельности плоскостей или осей, отклонение от соосности, отклонение от симметричности, отклонение от пересечения осей, позиционное отклонение, отклонение наклона плоскости или оси.
         Ответьте на вопросы:
1. Где на чертеже указывают допуск расположения поверхностей?
2. Прочтите запись // 0,04 А
3. Какая поверхность называется базой?
4. Как влияют отклонения от расположения поверхностей на характер соединения деталей?
5. Когда на чертеже не указывают отклонения от расположения поверхностей?
6. Закончите предложение: «Поверхность, от которой задается по чертежу, обрабатывается и измеряется расположение поверхности элемента детали, называется…»
7. Прочтите запись отклонения от расположения поверхности  [image: C:\Users\ANONIMOUS\Pictures\2018-05-31\002.jpg]   
8. В каких единицах указывается допуск расположения поверхности?
       Расставьте знаки отклонений расположения поверхностей согласно названию.
	Допуск расположения
	Знак

	  Допуск параллельности
	

	  Допуск перпендикулярности
	

	  Допуск соосности
	

	  Допуск симметричности
	



Практическое занятие №5
Тема: Отклонения формы, расположения и шероховатость поверхностей    в соответствии с ГОСТ
Тема занятия: Шероховатость поверхности. Понятие параметры
Цель занятия: Изучить понятие «шероховатость поверхности», понятие параметры
         Совокупность неровностей на рассматриваемой поверхности называется шероховатостью.
          Шероховатость поверхностей оказывает заметное влияние на качество продукции, влияет на  герметичность соединений. Для оценки шероховатости пользуются различными показателями.
           Параметр Rа по своему физическому смыслу характеризует высоту всех неровностей профиля, а параметр Rz – только наибольших. Параметр Rа более полно определяет шероховатость, поэтому рекомендуется к применению.
            Для обозначения шероховатости используют следующие знаки:
[image: C:\Users\ANONIMOUS\Pictures\2018-05-31\003.jpg] Применяется в случае, когда метод обработки поверхности чертежом не регламентирован
[image: C:\Users\ANONIMOUS\Pictures\2018-05-31\003.jpg]  Указывает на то, что поверхность детали должна быть получена путем удаления слоя металла
[image: C:\Users\ANONIMOUS\Pictures\2018-05-31\003.jpg] Указывает на то, что поверхность может быть получена без удаления слоя металла (холодной штамповкой, прокатом)
[image: C:\Users\ANONIMOUS\Desktop\001.jpg]
       
Обозначение шероховатости
Значение параметров шероховатости (по ГОСТ 2879-83)
[image: C:\Users\ANONIMOUS\Pictures\2018-04-24\002.jpg]
Ответьте на вопросы:
1. Что такое шероховатость?
2. Как влияет шероховатость деталей на работу механизма?
3. Назовите параметры шероховатости
4. Какие знаки применяют при обозначении шероховатости?
5. Стандартизованы ли значения параметров шероховатости?
6. В каких единицах выражаются параметры шероховатости?
Практическое занятие №6
Тема: Измерения с помощью штангенциркуля и микрометра
Тема занятия: Средства измерения, их характеристики. Методы измерений
 Цель занятия: Ознакомление со средствами измерения и методами измерений
           Измерение – это нахождение значения физической величины опытным путем с помощью специальных технических средств.
           Средство измерения – инструмент, прибор, с помощью которого выполняют измерение.
             Результат измерения – это значение величины, которое вывели измерением.
              Меры предназначены для воспроизведения физической величины заданного размера.
               Измерительные приборы служит для выработки данных на основе информации, сообщаемой измерителю шкальному, цифровыми, регистрирующими и сигнальными отчетными устройствами.
               Калибры – бесшкальные измерительные инструменты, с помощью которых устанавливают, находится ли контролируемый размер в допустимых пределах, не определяя его действительного размера.
               Прямое измерение – когда искомое значение величины находят непосредственно из опытных данных.
                Косвенное измерение – когда прямое измерение затруднено или невозможно.
                Комплексный метод измерения – чаще всего используется при контроле изготовленных деталей.
                Контактный метод – метод, когда измерительное средство имеет механический контакт с поверхностью измеряемого объекта.
                 Бесконтактный метод – измерительное средство не имеет механического контакта с поверхностью измеряемого объекта.
Задание:
               Выберите из правой колонки определение, относящееся к термину в левой колонке.
	Термин
	Определение

	1
	2

	1. Метрология
	А. Значение величины, которое вывели измерением.

	2. Средство измерения
	Б. Наука об измерениях, методах и средствах обеспечения их единства, а также способах достижения требуемой точности.

	3. Результат измерения
	В. Средство, с помощью которого выполняют измерение

	4. Шкала
	Г. Это наибольшее и наименьшее значение диапазона измерений

	5. Пределы измерений
	Д. Ряд отметок (штрихов) и проставленных около них чисел, положение и значение которых соответствуют ряду последовательных размеров. 

	6. Цена деления шкалы
	Е. Разность значений величины, соответствующих двум соседним отметкам шкалы.

	7. Измерение
	Ж. Значение измеряемой величины, определенное по отчетному устройству.

	8. Показания средства измерений
	И. Нахождение значения физической величины опытным путем.



Ответ оформите в виде указанной таблицы.
	1
	2
	3
	 4
	5
	6
	7
	8

	
	
	
	
	
	
	
	



Ответьте на вопросы:
1. Какая разница между прямым и косвенным измерениями?
2. Перечислите показатели, которые следует учитывать при выборе средств измерения линейных размеров.
3. Каков порядок действий при выборе средств, для измерения линейных размеров?
Практическое занятие №7
 Тема: Измерения с помощью штангенциркуля и микрометра
 	Тема занятия: Штангенинструменты. Виды, устройство, чтение показаний
 Цель занятия: Ознакомиться с назначением, устройством, применением штангенинструментов
         Штангенинструменты применяются для измерений с величиной отсчета 0,1 и 0, 05 мм наружных, внутренних и других линейных параметров деталей.
         По конструкции и области применения штангенинструменты подразделяются на штангенциркули, штангенглубиномеры и штангенрейсмасы.
Задание 1
Выберите средства для измерения вала с размерами:
а – 10+0,2                  1. Микрометр
б – 135+0,3                2. ШЦ - II
в – 12+0,05                 3. ШЦ - I
	а
	б
	в

	
	
	



Задание 2
а - Определите тип штангенциркуля, изображенного на рисунке
б – назовите детали штангенциркуля
в – перечислите элементы деталей, которые можно измерять данным инструментом
[image: G:\допуски\6.jpg]
Практическое занятие №8
Тема: Измерения с помощью штангенциркуля и микрометра
Тема занятия: Микрометрические инструменты. Типы, устройство, чтение показаний
Цель занятия: Ознакомиться с назначением, устройством и применением микрометрических инструментов
           К числу микрометрических инструментов относят: микрометры, гладкие, микрометрические глубиномеры, микрометрические нутромеры.
          Задание 1
а – назовите виды микрометрических инструментов
б – перечислите элементы деталей, которые можно измерять каждым видом микрометрических инструментов
          Задание 2
Назовите основные части микрометра
[image: C:\Users\ANONIMOUS\Pictures\2018-04-24\007.jpg]
           Задание 3
Назовите основные части микрометрического нутромера
[image: C:\Users\ANONIMOUS\Pictures\2018-04-24\005.jpg]

Практическое занятие №9
Тема: Допуски, посадки и контроль основных видов соединений
 Тема занятия: Шпоночные соединения, шлинцевые соединения. Допуски и посадки
 Цель занятия: Ознакомиться с назначением, видами шпоночных и шлинцевых соединений
            Чтобы соединить вал двигателя с валом машины, применяют муфту, одна часть которой расположена на валу двигателя, а вторая укреплена на входном валу машины. Эти отдельные части муфты обычно называют втулкой. Для передачи вращения соединение вала со втулкой осуществляется с помощью специальных деталей – шпонок.
            По ГОСТу установлено, что посадки шпоночных соединений по размеру «в» разделены на 3 группы: плотные, нормальные, свободные.
             При соединении вала со шлинцевой поверхностью (шлинцевый вал) и отверстия со шлинцевой поверхностью (шлинцевая втулка) образуются шлинцевые соединения, они различаются по форме профиля шлинцев и по размерам шлинцев, то есть по мощности, передаваемой данным соединением. По форме профиля шлинцев различают соединения: прямобочные, эвольвентные, треугольные.
             Условные обозначения допусков и посадок состоят из: буквы, указывающей центрирующий параметр, номинальных размеров параметров соединения и посадки каждого параметра.
Ответьте на вопросы:
1. Каково назначение шпонок?
2. Перечислите виды шпонок по форме
3. Каково назначение шлинцев?
4. Какие шлинцевые соединения по форме шлинцев вы знаете?
5. Перечислите основные параметры шлинцевого соединения
6. Прочитайте условное обозначение шлинцевой втулки:
D - 8×42×48Н7×8F6
7. Прочитайте условное обозначение шлинцевого вала:
D - 8×42×48h6×8e7
Практическое занятие №10
 Тема: Допуски, посадки и контроль основных видов соединений
 Тема занятия: Работа с ГОСТ 25346-89. Основные нормы взаимозаменяемости. Единая система допусков и посадок
 	 Цель занятия: Ознакомиться с содержанием стандарта, научиться работать с нормативными документами 
            Ответьте на вопросы:
1. Назовите область применения стандарта (см. Извлечение из ГОСТ 25346-89. Основные нормы взаимозаменяемости. Единая система допусков и посадок. Общие положения, ряды допусков и основных отклонений)
2. Как называются основные разделы стандарта?
3. Расскажите об основных нормах взаимозаменяемости
4. Расскажите о единой системе допусков и посадок
5. Расскажите о рядах допусков и основных отклонениях
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COOTBETCTBYIOWMM HOMUHaNbHLIM pa3mepa-
MH. Pa3nuyaior BepxHee U HikHee npeaene-
Hble OTKNOHEeHKS.

1.1.10. BepxHee oTKnoHeHue ES, es -
anrebpanyeckan pasHoCTb MEMaY HanGons-
WHM  NpefenbHbiM U COOTBETCTBYIOWMM
HOMMHa/bHLIM pa3mMepamu (Yepr. 2).

Mpumenanme. ES - BepXHee oTKoHeHHe
OTBEPCTHS; €S — BEpXHEE OTKIOHEHHe Bana.

1.1.11. HwkHee otknoHewue El, ei -
anre6pandeckas PasHoCTb MEAY HaUMeHb-
KM NpeenbHbiM W COOTBETCTBYIOWMM
HOMMHaNbHbIM pa3mMepamu (4epr. 2).

MpuMeyanme. El - HiKHee oTKIOHeHHe
OTBEPCTHA; €i ~ HIKHEE OTKIOHEHHe Bana.

1.1.12. OCHOBHOE OTKNIOHEHHE — OAHO U3
ABYX NPEeNbHbIX OTKIIOHEHMH (BEPXHEE WA
HIKHEE), onpefensiollee MONOKEHUe nons
[0NyCKa OTHOCUTENbHO HYNEBOW NMHUM. B

ONNTE DIIIED.
rdenowsess posmey

Nomanarsnsnis,

Hau
Hou

[LaHHOV CHCTEME [JONYCKOB W MOCAAOK OCHOB-
HbIM SBSIETCA OTKIIOHEHMe, GnuKaiiwee K
HYNEBOA IMHUM.

1.1.13. Hynesas NMHUA ~ SMHWS, COOT-
BETCTBYIOWARA HOMMHANbHOMY pasmepy, OT
KOTOPO/ OTKNIALIBAIOTCS OTHIOHEHHS paame-
POB Npu rpaduyeckoM U30GpameHnn nonew
LONYCKOB M NocajioK. Ecau Hynesas nuus
PacrnonoMeHa ropu3oHTaNbHO, TO MONOMH-
TeNbHbIE OTKIOHEHHA OTHNAALIBAIOTCA BBEPX
OT Hee, a 0TpULATENbHbIE — BHU3 (YepT. 2).

1.1.14, flonyck T - pa3HOCTb Memay
HanGOMbIIMM U HAMMEHBLIMM IPEAE/bHBIMIA
pa3smepamu Wnn anreGpanyeckas pasHocTh
MEK[Y BEPXHM M HWNMHUM OTKIIOHEHUSMU
(vepr. 2).

MpumeyaHme. flonyck - 3To abconioTHan
Be/M4MHa 63 3HaKa.

1.1.15. CraHgapThbii gonyck IT ~ nio6on
13 AONYCKOB, YCTaHABMBAEMbIX aHHOM CHC-
TeMo#i IONYCKOB M NMOCA/OK.

Mpumevanue. B panbHediwem 8 cra-
[AapTe NOA TEPMHUHOM «JOMYCK» MOHUMAETCA
«CTAHAAPTHBIA AOMYCK>.
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D% Ban — Bas, BepxHee
'O DEBHO Hy/io.

= OTBEpPCTUE — OTBEPCTHE,
' KOTOPOTO PaBHO HyIO.

I2HCHMMyMa mMaTepuana —
IC2 K TOMY U3 npegenb-
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iMHMMYyMa Matepuana —
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)Y Bana unu HambonbLlue-
MEDY OTBEPCTHUS.
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MpumeyaHue. TMpUMeHABLIKMINCA paHee
TEPMUH «HEMPOXOAHOW MNpeAen» WUCMo/b30-
BaTb HE PEKOMEeHAyeTCH.

1.1.25. NMocagKa — xapaKTep coeauHeHus
[BYyX [leTajiein, onpegensieMblit pa3HOCTbIO UX
pa3mepoB 40 COOPKM.

1.1.26. HoMuHanbHbIM pa3mep nocag-
KW — HOMMHabHbIN pa3mep, O6LMN And
OTBEPCTUS U Bana, COCTaBASAIOWMUX COeau-
HEeHue.

1.1.27. JonycK nocagku — cymma [onyc-
KOB OTBEPCTUSI U Bana, COCTaBSAIOWMX
coeanHeHue.

1.1.28. 3a30p - pa3HOCTb Mexay pas-
Mepamu OTBEPCTUA U Bana [0 CO60PKU, ecnu
pasmep otBepcTusi Gonblue pasmepa Bana
(4ept. 3).

1.1.29. Hatar — pasHOCTb MeMay pas-
Mepamu Bana U oTBepcTUs Ao C60pPKM, ecnu
pasmMep 'Bana 6onblue pa3mepa OTBEPCTUS
(4eprT. 4).

MpumeyaHue. Hatar MoxHO onpeaensTb
KaK OTpULiaTe/IbHYyI0 pa3HOCTb Mexay pasme-
pamu oTBepcTus U Bana.

1.1.30. MNocaaka ¢ 3a30poM — nocajgka,
npu KoTopow Bcerga obpasyeTcs 3a3op B
COEeANHEHUU, TO eCTb HaUMEHbLWWW Npeaenb-
Hbli pa3mep oTBepcTusi 6onblie Hanbosb-
wero npegenbHoOro pasmepa Bana WM
paBeH emy. [pu rpapuyeckom u3o6parke-
HUK none JonycKka OTBEPCTUS PaCroNOXKeHo
Haj nonem jonycka sana (4epr. 5).

1.1.31. MNocagka c HaTAroM — nocagka,
npu KoTopow Bcerga obpasyeTcs HaTar B
COeMHEHUU, TO eCTb HaMGONbLLIUIK Npeaens-
Hbli pasMep OTBEPCTUS MEHbLUE HauMeHb-
Lero npeaenbHoOro pa3amepa sana uiav paBeH
emy. lNpu rpaduyeckom u3obpaxeHun none
£0MNyCKa OTBEPCTUS PaCcroNOKEHO Moj nosem
fonycka Bana (4epr. 6).

1.1.32. MNepexogHas nocagka — nocagka,
NMPKU KOTOPOM BO3MOXHO MONTyHEHUE KaK 3a30-
pa, TaK U HaTAra B COEAUHEHMU, B 3aBUCUMOC-
T OT AEACTBUTENbHbLIX Pa3MepoB OTBEPCTUS
u Bana. lpu rpapuyeckom U306paxeHuu
nonis AONyCKOB OTBEPCTUS M Bana nepeKpbl-
BalOTCs NOJTHOCTLIO UK YaCTUYHO (4epT. 7).

1.1.33. HaumeHbLwKnii 3a30p — pas3HOCTb
MeXay HauMeHbLIWUM NpejenbHbIM PasMepoM
OTBEPCTUA U HaMBOMbLIMM NpesenbHbIM pas-
Mepom Bana B nocajxe ¢ 3a30pom (4eprT. 8).

OmBepcmue

A,
m 8an
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Yepr. 11

M HaTArM MonyyaloTcs CovYeTaHMEM pas-
JINYHBIX Nonei [OnycKoB OTBEPCTUM C
nonemM [onycka OCHOBHOro Bana (4ept. 12).

1.2. HopmanbHas Temnepartypa

Jonyckn W npepenbHble OTKIOHEHMS,
yCTaHOB/IEHHbIE B HacTosleM cTaHaapTe,
OTHOCATCS K pa3mepam AeTanev npu temne-
patype 20°C.

1.3. YcnoBHble 0603Ha4YEHUA
1.3.1. KBanutetbl

KBanutetbl 0603Ha4aloTca NOpAaAKOBbIMU
HOMepamu, Hanpumep: 01, 7, 14.

[onyckn no KBanutetam 0603Ha4YaloTCa
coyeTaHUeM NponucHbIX 6ykB IT ¢ nopsagko-
BblIM HOMEpPOM KBanuteta, Hanpumep ITO1,
IT7, IT14.

1.3.2. OCHOBHbIE OTK/IOHEHUSA

OCHOBHble OTKIOHEHUsI 0603Ha4aloTcs
6yKBamMMn naTUHCKOro andasuTa, NPOMUCHbI-
Mu anst otBepctui (A... ZC) n CTPOYHbIMU Anst
BasoB (a... zc) (4epT. 13).

Yepr. 12

1.3.3. None gonycka

MNMone ponycka o603Ha4yaeTcs COYETaHu-
eM OyKBbl (6yKB) OCHOBHOIO OTK/IOHEHWSA W
nopsAKOBOro Homepa KBanuTera.

Hanpumep: g6, js7, H7, H11.

0O603Ha4YeHne Nons JonycKa yKa3biBaeTcs
nocne HOMUHaNbHOMo pa3mMepa aneMeHTa.

Hanpumep: 40g6, 40H7, 40H11.

B o60cHOBaHHbIX Cny4yasax AonycKaeTca
0603HaYatb Nose AornycKa ¢ OCHOBHbLIM OTK/0-
HeHnem «H» cumBOonOM «+|T», C OCHOBHbIM
OTKJIOHEHUEM «h» — CUMBONOM «—IT», C OTKNO-
HEHUSIMU «jS» UNKU «JS» — CUMBOSIOM «£IT/2».

Hanpuwmep: +IT14, —IT14, £IT14/2.

1.3.4. MNocagka

Mocagka o6o3Hayaerca ApoOblo, B YUC-
NMTeNe KOTOpPOW YKasbiBaeTcs 0603HayeHue

nonsa AonycKa oTBepcTud, a B 3HaMeHartene —
o0603Ha4yeHune nona JonycKka sana.

Hanpumep: H7 /g6 unu *g"—g
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[ns otBepcTUin — AMaMeTp HanbonblLero
npaBuibHOrO0 BOOGPaXaemMoro LuU-TMHAPa,
KOTOPbIN MOXET 6biTb BMMCaH B OTBEpPCTUE
TaK, 4To6bl NIOTHO KOHTAKTUPOBATb C HaUbo-
Jiee BbICTYNaKLWMMKU TOYKaMKU MOBEPXHOCTH
Ha A/IMHe COeuHeHuUs (pa3mep conpsraeMmomn
Aetanu uaeanbHOW reoMeTpPUYECKon GpopMbl
npuneratroLen K oTBepcTuio 6e3 3asopa), He
[JOMKEH OblTb MEHbLLE, YEM MNpeaen MaKcu-
Myma martepuana. [1ononHUTeNbHO Haubosb-
WK auameTp B Nilo6OM MecTe OTBEpPCTUS,
onpegenieHHbl NyTeM ABYXTOYEYHOro Uame-
peHus, He AoMKEH ObiTb 6onblie, YeM npeaen
MWHUMYMa matepuana.

[na BanoB guameTp HauMmeHbllero npa-
BUNbHOro BOOGpa)aeMoro uunuHapa, KoTo-
pbli MOXET 6bITb OnucaH BOKPYr Bana Tak,
4TOGbl M/JIOTHO KOHTaKTUpPOBaTb C Haubonee
BbICTYNaloOWMUMKU TOYKaMU MOBEPXHOCTU Ha
ANMHe coefuHeHus (pa3mMep conpsiraemMoun
fetanu uaeanbHOW reoMeTpu4eckon Gopmbl,
npunerawollen K Bany 6e3 3a3opa), He JoN-
eH OblTb 6osblie, Yem npepesn Makcumyma
matepuana. [ONONHUTENbHO HaUMEHbLIWUN
AvameTp B flo60M MecTe Bana, onpeaenex-
Hbl NyTeM ABYXTOYEYHOrO WM3MEPEHWs, He
[I0/KEH ObITb MeHbLUE, YeM Npeaen MUHUMY-
Ma matepuana.

2. 10NYCKKH

2.1. Hactosilui ctTaHAapT ycTaHaBIMBaET
20 kBanutetoB 01, O, 1, 2... 18.

Mpumeyarue. Keanutetsbl oT 01 go 5 npeg-
Ha3Ha4eHbl NPenMyLLEeCTBEHHO A1 KaMOpoB.

2.2. YucnoBble 3HA4YEHUSI [OMYCKOB MpU-
BefeHbl B Tabn. 1.

3. OCHOBHbIE OTK/IOHEHUA

3.1. YucnoBble 3HAYEHUS OCHOBHbIX
OTKJIOHEHWI BaNlOB NPUBELEHbI B Ta6. 2.

3.2. BTopoe OTK/IOHEHME Mona [onycka
Bana onpegensieTcs U3 OCHOBHOMO OTK/IOHE-
HUA n gonycka IT (Yept. 14).

3.3. YucnoBble 3HAYEHWUS OCHOBHbIX
OTK/IOHEHWUA OTBEPCTUA  NpUBENEHbI B
Tabn. 3.

3.4. BTopoe OTKNOHEHWE NoNa Aonycka
OTBEpPCTUS onpefensieTcd W3 OCHOBHOro
OTK/IOHEHUSA U gonycka IT (4ept. 15).
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