2

Министерство сельского хозяйства Российской Федерации
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования
«Пермский государственный аграрно-технологический университет
имени академика Д.Н. Прянишникова»


Кафедра технического сервиса и ремонта машин


РАБОЧАЯ ТЕТРАДЬ
для лабораторных работ
по дисциплине «Метрология, стандартизация и сертификация»


Обучающийся: курс_____ группа________
Направления подготовки (специальность):
_____________________________________
(шифр)
_____________________________________
(Ф.И.О. полностью)
_____________________________________
Проверил: ____________________________
_____________________________________
(Должность, Ф.И.О. преподавателя)






Пермь, 2019

[bookmark: _GoBack]Рабочая тетрадь для лабораторных работ по дисциплине «Метрология, стандартизация и сертификация»/ Е.В. Пепеляева; М-во с.-х. РФ ФГБОУ ВО Пермский ГАТУ. – Пермь: Изд-во ФГБОУ ВО Пермский ГАТУ, 2019. – 23 с.

Рабочая тетрадь предназначена для лабораторных работ по дисциплине «Метрология, стандартизация и сертификация». Рабочая тетрадь подготовлена в соответствии с рабочими программами дисциплины для обучающихся по специальности 23.05.01 Наземные транспортно-технологические средства и по направлениям подготовки 23.03.03 Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов, 35.03.06 Агроинженерия, очной и заочной форм обучения.


Рабочая тетрадь для лабораторных работ по дисциплине «Метрология, стандартизация и сертификация» рекомендована к изданию методической комиссией инженерного факультета ФГБОУ ВО Пермский ГАТУ.









© ИПЦ «Прокостъ», 2019
© Пепеляева Е.В., 2019


[bookmark: _Toc11937824]Лабораторная работа № 1
Штангенинструменты

Порядок выполнения работы:
1. Изучить виды и конструкцию штангенинструментов.
2. Привести метрологическую характеристику измерительных инструментов (таблица 1.1).
3. Произвести измерения заданной детали с трех кратным повторением. Результаты измерений занести в таблицу 1.2.
4. Оформить эскиз детали с простановкой чертежных размеров.
Таблица 1.1 – Метрологическая характеристика инструментов
	Наименование
измерительных
инструментов
	Метрологические показатели

	
	Предел
измерения,
мм
	Цена деления основной шкалы, мм
	Цена деления шкалы нониуса, мм

	Штангенциркуль
	
	
	

	Штангенглубинометр
	
	
	

	Штангенрейсмас
	
	
	



· предельная погрешность измерения ±Δlim для каждого инструмента определяется по таблице на плакате;
· номинальные размеры определяются по ГОСТ 6636-69 нормальные линейные размеры;
· отклонения от номинального размера определяются по следующим формулам:
     величина верхнего отклонения
еs = dmax – dном					(1.1)
     величина нижнего отклонения
ei = dmin – dном 					(1.2)

Таблица 1.2 – Результаты измерений 
	Измерения, мм
	Предельная погрешность измерения
±Δlim, мм
	Предельные размеры с учетом
±Δlim, мм

	размер
	результат
	средний размер
	
	max
	min

	d
	1.
	
	
	
	

	
	2.
	
	
	
	

	
	3.
	
	
	
	

	D
	1.
	
	
	
	

	
	2.
	
	
	
	

	
	3.
	
	
	
	

	Глубина
	1.
	
	
	
	

	
	2.
	
	
	
	

	
	3.
	
	
	
	

	Высота
	1.
	
	
	
	

	
	2.
	
	
	
	

	
	3.
	
	
	
	



Правила оформления эскиза детали 
· выполняется карандашом в положении, соответствующим его положению при изготовлении;
· на эскизе указываются номинальные значения размеров с указанием отклонений от него в соответствии с точностью измерительного инструмента;
· размеры на эскизе проставляются в соответствии с требованиями ГОСТ 2.307 – 68  ЕСКД. Нанесение размеров и предельных отклонений.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Эскиз детали
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



[bookmark: _Toc11937825]Лабораторная работа № 2
Микрометрические инструменты
Порядок выполнения работы:
1. Изучить конструкцию микрометрических инструментов, их настройку и приемы работы.
2. Привести метрологическую характеристику инструментов, используемых в работе (таблица 2.1).
3. Произвести измерения деталей с трех кратным повторением. 
4. Результаты измерений занести в таблицу 2.2.
5. Оформить эскизы деталей с нанесением чертежных размеров.

Таблица 2.1 – Метрологическая характеристика инструментов
	Наименование измерительных инструментов
	Метрологические показатели

	
	Класс
	Пределы измерения, мм
	Цена деления основной шкалы, мм
	Цена
деления шкалы барабана, мм

	Микрометр
	
	
	
	

	Микрометр
	
	
	
	

	Микрометрический глубиномер
	
	
	
	

	Микрометрический нутромер
	
	
	
	



Таблица 2.2 – Результаты измерений 
	Деталь
	Измерения, мм
	Предельная погрешность измерения
±Δlim, мм
	Предельные размеры с учетом ±Δlim, мм

	
	размер
	результат
	средний размер
	
	max
	min

	1
	dнар1
	1.
2.
3.
	
	
	
	

	
	d нар2
	1.
2.
3.
	
	
	
	

	2
	Dвн
	1.
2.
3.
	
	
	
	

	
	Глубина
	1.
2.
3.
	
	
	
	



Эскиз детали
Эскизы деталей оформляются с учетом требований указанных в лабораторной работе №1.
Предельные отклонения проставляются с учетом точности средства измерения.
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[bookmark: _Toc11937826]Лабораторная работа № 3
Рычажные инструменты

Порядок выполнения работы:
1. Изучить конструкцию рычажного микрометра и рычажной скобы, приемы работы с ними.
2. Привести метрологическую характеристику инструментов, используемых в работе.
3. Настроить измерительный инструмент для измерений абсолютным и относительным методом. Заполнить таблицу 3.2. 
4. Результаты измерений занести в таблицу 3.3.
5. Оформить эскизы деталей с нанесением чертежных размеров.


Таблица 3.1 – Метрологическая характеристика инструментов
	Наименование
инструмента
	Предел измерения, мм
	Цена деления, мм

	
	инструмента
	шкалы прибора
	основной шкалы
	шкалы барабана
	шкалы рычажного устройства

	Рычажный микрометр
	
	
	
	
	

	Рычажная скоба
	
	
	
	
	


 

Таблица 3.2 – Блоки, составленные из концевых мер 
	Рычажный микрометр
	Рычажная скоба

	Измеряемый размер, мм
	Размер концевых мер, мм
	Измеряемый размер, мм
	Размер концевых мер, мм

	
	1
	2
	3
	4
	5
	
	1
	2
	3
	4
	5

	


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	





Таблица 3.3 – Результаты измерения
	 Деталь
	Метод измерения
	Заданный размер,
мм
	Фактическое отклонение, мм
	Средний
размер, мм
	Предельная погрешность
±Δlim, мм
	Предельные размеры с учетом
±Δlim, мм
	Заключение о годности, Тр*

	
	
	
	
	
	
	max 
	min 
	

	
1
	Абсолют-ный 
	
	1.
2.
3.
	
	
	
	
	

	
	Относи-тельный 
	
	1.
2.
3.
	
	
	
	
	

	2
	Относи-тельный 
	
	1.
2.
3.
	
	
	
	
	


*Тр - технологический допуск размера, задается по техническим требованиям.
Для учебных целей принять Тр = 0,008 мм.


Эскиз детали 
Эскизы деталей оформляются с учетом требований указанных в лабораторной работе №1.
Предельные отклонения проставляются с учетом точности средства измерения.
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[bookmark: _Toc11937827]Лабораторная работа № 4
Индикаторные инструменты

Порядок выполнения работы:
1. Изучить конструкцию индикаторного нутромера и индикаторной скобы, приемы работы с ними.
2. Привести метрологическую характеристику инструментов, используемых в работе (таблица 4.1).
3. Настроить измерительный инструмент для измерений относительным методом, заполнить таблицу 4.2.
4. Произвести измерения размеров детали с трехкратным повторением. 
5. Результаты измерений занести в таблицу 4.3.
6. Оформить эскизы деталей с нанесением чертежных размеров.

Таблица 4.1 – Метрологическая характеристика инструментов
	Наименование прибора
	Модель измерительной головки
	Предел измерения прибора, мм
	Предел измерения головки, мм
	Цена деления головки, мм

	Индикаторный нутромер
	
	
	
	

	Индикаторная скоба
	
	
	
	



Предварительное измерение размера детали осуществляется штангенциркулем с точностью 0,05 мм;
Измерение производят в каждом сечении в двух взаимно перпендикулярных плоскостях. 

Таблица 4.2 – Блоки, составленные из концевых мер 
	Индикаторный нутромер
	Индикаторная скоба

	Измеряемый размер, мм
	Размер концевых мер, мм
	Измеряемый размер, мм
	Размер концевых мер, мм

	
	1
	2
	3
	4
	5
	
	1
	2
	3
	4
	5

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



 Таблица 4.3 – Результаты измерений 
	Прибор
	Измеряемый размер, мм
	Показания шкалы индикатора, мм
	Средний размер, мм
	Конусооб-разность, мм
	Овальность, мм
	Заключение о годности
Тф* 

	
	
	1
	2
	3
	
	
	
	

	Индикатор-ный нутромер
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Индикатор-ная скоба

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


*  Тф – допуск формы, задается по техническим требованиям.
Для учебных целей принять Тф = 0,1 мм.

Эскиз детали 
Эскизы деталей оформляются с учетом требований указанных в лабораторной работе №1. Предельные отклонения проставляются с учетом точности средства измерения.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Эскиз детали
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc11937828]Лабораторная работа № 5
Угломеры

Порядок выполнения работы:
1. Изучить конструкцию угломеров «Красный инструментальщик» и «Калибр», приемы работы с ними.
2. Привести метрологическую характеристику инструментов, используемых в работе.
3. Произвести измерения деталей с трех кратным повторением. 
4. Оформить эскизы деталей с нанесением чертежных размеров.

Таблица 5.1 – Метрологическая характеристика инструментов
	Модель прибора
	Пределы измерения, град
	Цена деления

	
	
	основной шкалы, град
	шкалы нониуса, мин

	

	
	
	

	

	
	
	



Таблица 5.2 – Результаты измерений 
	Наименование детали
	Отчет по основной шкале, град.
	Отчет по нониусу, мин.
	Действительный размер
	Средний размер

	1. Калибр
	1.
	
	
	

	
	2.
	
	
	

	
	3.
	
	
	

	2. Конус
	1.
	
	
	

	
	2.
	
	
	

	
	3.
	
	
	

	3. Клапан
	1.
	
	
	

	
	2.
	
	
	

	
	3.
	
	
	


Эскиз детали 
Предельные отклонения проставляются симметрично относительно нормального угла. Нормальные углы выбираются по ГОСТ 8908 – 58.


	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	Эскизы деталей
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



[bookmark: _Toc11937829]Лабораторная работа № 6
Измерение резьб
Порядок выполнения работы:
1. Изучить методы измерения резьб и конструкцию резьбового микрометра.
2. Привести метрологическую характеристику инструментов, используемых в работе.
3. Произвести измерения деталей с трех кратным повторением. 
4. Результаты измерений занести в отчет.
5. Оформить эскиз детали имеющую резьбу с нанесением точности изготовления.

Таблица 6.1 – Метрологическая характеристика инструментов
	Инструмент
	Завод – изготовитель
	Предел измерения, мм
	Цена деления, мм

	
	
	
	на стебле
	на барабане

	Микрометр
резьбовой
	
	
	
	

	Микрометр гладкий
	
	
	
	


 
Таблица 6.2 – Результаты измерений  
	Средний диаметр, мм
	Среднее значение диаметра, мм

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	Наружный диаметр, мм
	Среднее значение диаметра, мм

	1.
	

	2.
	

	3.
	


Номинальные параметры резьбы:
- наружный диаметр, мм d =
- средний диаметр, мм d2 =
- внутренний диаметр, мм d1 =
- шаг, мм  P =
- угол профиля, град. α =
Действительное нижнее отклонение среднего диаметра:
eid2 = d2min – d2 = 
где	d2min – среднее значение среднего диаметра,
d2 – номинальное значение среднего диаметра
Действительное нижнее отклонение наружного диаметра:
eid = dmin – d =
где	dmin – среднее значение наружного диаметра,
d – номинальное значение наружного диаметра.
Табличные отклонения среднего диаметра, мм:
верхнее – esd2 =
                                             ___________
нижнее – eid2 =
Табличные отклонения наружного диаметра, мм:
верхнее – esd =
                                             ___________
нижнее – eid =
Заключение: проверяемую резьбу ___________ по величине действительных отклонений среднего и наружного диаметра можно отнести к ________ по ГОСТ 16093 – 81. Определить какая резьба: с мелким или крупным шагом.
Эскиз детали с резьбой
Проставить точность изготовления среднего и наружного диаметров.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Эскиз детали
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc11937830]Лабораторная работа № 7
Настройка регулируемой калибр-скобы 
Порядок выполнения работы:
1. Для заданного значения диаметра вала выполнить расчеты всех полей допусков измерительной калибр-скобы.
2. Настроить регулируемую калибр-скобу с помощью набора концевых мер для контроля заданного размера.
3. Построить схему полей допусков вала и рабочих калибров в масштабе 1000:1.
4. Привести характеристику используемых концевых мер длины.
Настроить рабочую калибр-скобу для контроля вала Ø __________
1. Определить допуск на заданный размер _______ 
(ГОСТ 24853-81)
2. Определить отклонение вала
верхнее отклонение – es = _________ (ГОСТ 25 346 – 82)
нижнее отклонение – ei = _________
3. Предельные размеры вала:
dmax = dн + es =
dmin = dн  + ei =
4. Наименьший размер проходной стороны калибра-скобы:
ПРmin = dmax – z1 – H1/2 = 
где z1 = ___ – смещение середины поля допуска на изготовление калибр-скобы относительно проходного предела (ГОСТ 24853– 81);
Н1 = ___ - допуск на изготовление калибра-скобы (ГОСТ 24853–81).
5. За время работы проходная сторона калибра изнашивается, тогда размер изношенной калибр-скобы:
ПРизн = dmax + y1 = 
где y1 = ____ – допустимый выход размера калибра-скобы за границу допуска вала (табл. ГОСТ 24853 – 81).
6. Наименьший размер непроходной стороны калибр-скобы:
НЕmin = dmin – H1/2 = 
Непроходная сторона калибра не изнашивается в процессе работы.
7. Исполнительный размер проходной стороны:
ИРпр = ПРmin +H1 =
8. Исполнительный размер непроходной стороны:
ИРне = НЕmin +H1 =
9. Регулируемая скоба настраивается по среднему размеру с целью использования допуска на настройку по концевым мерам. Настроечные размеры калибра-скобы:
ИРпр ср = dmax – z1 =
ИРне ср = dmin =
Полученный результат округлить до 0,005 мм.
10. Составить наборы плиток для этих размеров (в наборе должно быть не более 5 плиток), настроить калибр-скобу.
11. Построить схему полей допусков на миллиметровке.


Характеристика плоскопараллельных концевых мер длины
Завод-изготовитель –
Количество плиток в наборе –
Класс точности набора – 

Таблица 7.1 – Набор блоков концевых мер для установки ПР и НЕ сторон калибр-скобы 
	Сторона калибра
	Размер, мм
	Размер концевых мер, мм

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	ПР
	
	
	
	
	
	

	НЕ
	
	
	
	
	
	







	
	Схема полей допусков вала и исполнительных размеров калибра-скобы
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



[bookmark: _Toc11937831]Лабораторная работа № 8
Выбор универсальных средств измерения
Порядок выполнения работы:
1. Для заданного размера сопряжения «вал – отверстие» по таблицам ГОСТ 25346 – 82 определить отклонения.
2. Определить допуски IT для отверстия и вала.
3. Выбрать средства измерения для вала и отверстия.
4. Определить параметры разбраковки.
5.  Построить схему полей допусков вала и отверстия с расположением приемочных границ. 

Содержание отчета:
1. Для сопряжения ____________ определить предельные  отклонения по ГОСТ 25346-89
Отверстия – Ø  _______    ES=________,  EI=_________
Вала – Ø  _________    es=_________,  ei= ___________ 

2. Определить допуск размера «IT» и допускаемую погрешность «δ» измерения по ГОСТ 8.051-81 
Отверстие     IT = ______;            δотв. = _______,
Вал                IT = ______;            δвал = _______;
3. Выбрать средства измерения вала и отверстия. Средство измерения определяется по условию
δ ≥ Δlim,						(8.1)
где	δ – допускаемая погрешность, мкм;
	Δlim – предельная погрешность, мкм.
для отверстия – 																																				
для вала – 																																					
Измерительные инструменты выбираются по таблицам 2…11 [1], марка инструмента определяется по таблицам [2]. 

Разбраковка изделий.
Основой для определения параметров разбраковки является  относительная погрешность измерения Амет , стр. 11 [1] по этому параметру выбираются параметры разбраковки:
· m – вероятность неправильного принятия бракованных деталей, %;
· n – вероятность забракованных годных деталей, %;
· c – вероятностная величина выхода размера за границу поля допуска у неправильно принятых деталей, мкм.
	m, n, c – определяются по таблице стр. 9 [1]. 
Условно применять среднее значение табличных параметров.
Основные параметры разбраковки деталей сопряжения ______________
	для отверстия:
Амет = _____
m = _____
n = _____
c = _____
	     для вала:
Амет = _____
m = _____
n = _____
c = _____



4. Построить поля допусков отверстия и вала с определением гарантированного допуска в масштабе 1000:1 

Вывод: 																																																																																																																																																																																				
1. 

	
	Схема полей допусков вала и отверстия с расположением приемочных границ
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



