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Лабораторная работа № 1

Абсолютные измерения линейных размеров с помощью стандартных универсальных измерительных средств
Литература: 

[1], c. 110 c.; [2], c. 6-16, 66-92; [3], c. 41-55; [4], c. 3-9
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Рисунок 1 – Эскизы измеряемых деталей

Таблица 1 – Метрологические характеристики приборов

	Наименование,

обозначение
	Тип
	Пределы

измерений, мм
	Цена деления, мм
	Класс точности
	Основная (предельная) погрешность, мм

	Штангенциркуль
	ШЦ
	
	
	
	

	Штангенглубиномер
	ШГ
	
	
	
	

	Штангенрейсмас
	ШР
	
	
	
	

	Микрометр
	МК
	
	
	
	

	Нутромер микрометрический
	НМ
	
	
	
	

	Глубиномер микрометрический
	ГМ
	
	
	
	

	Микрометр рычажный
	МР
	
	
	
	


Таблица 2 - Предельные и измеренные размеры поверхностей

	Размеры по чертежу
	160g13
	140Н11
	80Н7
	100е15
	30js8
	40b10
	60e14
	300
	500

	Предельные отклонения, мм
	ES (es)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	EI (ei)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Предельные 

размеры, мм
	(D) dmax
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	(D) dmin
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Наименование 

приборов
	Измеренные размеры, мм

	Штангенциркуль
	
	
	
	
	
	
	
	

	Штангенглубиномер
	
	
	
	
	
	
	
	

	Штангенрейсмас
	
	
	
	
	
	
	
	

	Микрометр
	
	
	
	
	
	
	
	

	Нутромер микрометрический
	
	
	
	
	
	
	
	

	Глубиномер микрометрический
	
	
	
	
	
	
	
	

	Микрометр рычажный
	
	
	
	
	
	
	
	

	Заключение о годности по результатам измерения
	
	
	
	
	
	
	
	

	Заключение о правильности выбора измерительных средств
	
	
	
	
	
	
	
	

	Окончательные выводы 
	
	
	
	
	
	
	
	


Схемы расположения действительных размеров относительно полей допусков

Лабораторная работа № 2

Анализ и выбор универсальных средств измерений линейных размеров

Литература: 

[1], c. 110 c.; [2], 16-18, 24-34, 92-102, 107-115, 116-130; [3], c. 15-19, 56-76;             [4], c. 10-16

Таблица 1 – Выбор измерительных средств

	Размер по чертежу
	Допуск, мм
	Допускаемая погрешность по ГОСТ 8.051-81, мм
	Возможные варианты измерительных средств по 

РД 50-98-86
	Принятое измерительное средство

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Таблица 2 – Метрологическая характеристика измерительных средств

	Наименование,

обозначение
	Тип,

модель
	Цена деления, мм
	Диапазон показа-ний, мм
	Класс

точности
	Основная (предельная) погрешность, мм

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Таблица 3 – Метрологическая характеристика применяемых мер, штативов, стоек
	Измеряемый

размер
	Меры
	Стойки (штативы)

	
	Наименова-ние
	Размер блока
	Состав блока
	Класс точности
	Наимен., тип (модель)
	Пределы измере-ний

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Таблица 4 – Результаты измерений 

	Измеряемый размер
	Предельные размеры, мм
	Действительные отклонения, мм
	Действительный размер, мм
	Заключение о годности

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Общие выводы:

Лабораторная работа № 3

Измерение углов и конусов

Литература: 

[2], c. 226-277; [3], c. 172, 186-191 [4], c. 17-25
1. Измерение углов с помощью угломеров

Таблица 1 – Метрологическая характеристика приборов

	Наименование, 

обозначение
	Модель
	Пределы измерений
	Цена деления
	Предельная погрешность, мин.

	Угловые меры
	-
	
	2 кл. точ.
	

	Угломер с нониусом
	2УМ, 5УМ
	
	
	

	
	127 (УН)
	
	
	

	Угломер оптический
	УО, УО - 5
	
	
	


Таблица 2 – Результаты поверки угломеров

	Наименование и обозначение 

приборов
	Проверка отметки шкалы
	Отклонения от  номин. угла, мин
	Заключение о годности

	Угломер тип 1 – 2 ГОСТ 5378-66
	450
	
	

	Угломер тип 2 – 2 ГОСТ 5378-66
	15010/
	
	

	Угломер тип УО-5 ГОСТ 11197-73
	600
	
	


Таблица 3 – Результаты измерения углов детали

	Эскиз 

детали
	Измер. углы
	Угломер
	Действ. угол
	Действ. откл., мин
	lmin, мм
	Углов. допуск, мин.
	Закл. о годн.

	
	№
	по чертежу
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	2 УМ
	
	
	
	
	

	
	
	
	5 УМ
	
	
	
	
	

	
	
	
	127 (УН)
	
	
	
	
	

	
	
	
	127 (УН)
	
	
	
	
	

	
	
	
	УО
	
	
	
	
	

	
	
	
	УО-5
	
	
	
	
	


2 Контроль углов с помощью калибров

Таблица 4 – Контроль углов калибрами

	Наименование и обозначение контролир. детали
	Характеристика калибра
	Заключение о годности

	
	Наименование и обозначение
	Длина измер.
	Степень точности
	

	
	
	
	
	


[image: image1.wmf]1 – стойка с измерительной головкой (предельная погрешность гол)

2 – синусная линейка (предельная погрешность лин.)

3 – поверочная плита (предельная погрешность пл)

4 – блок ПКМД (предельная  погрешность пкмд)

5 – контролируемая деталь

Рисунок 1 – Схема измерения

Погрешность измерения

Измеряемая деталь – 

Допуск конусности АТh = 

Допускаемая погрешность измерения мет = 0,2АТh =
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Таблица 5 – Метрологическая характеристика измерительных средств

	Наименование и 

обозначение
	Тип (модель)
	Размеры, мм
	Класс точности
	Допускае-мая погрешн.,

мкм

	
	
	L
	B
	
	

	Линейка ЛС-10060кл. І
ГОСТ 4040-80
	ЛС
	100
	60
	
	

	Плита поверочная

ГОСТ 10905-86
	
	250
	250
	
	

	Концевые меры (ПКМД)

ГОСТ 9058-83
	
	
	
	
	


Предельная погрешность измерительной головки (из формулы 1) 
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Таблица 6 – Результаты измерения на синусной линейке

	Показания в точках
	Разность показаний, мм
	L1,
мм
	Действительные отклонения угла,
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Лабораторная работа № 4

Исследование шероховатости поверхностей деталей

Литература: 

[1], c. 110; [2], c. 312-333; [3], c. 303-310, 319; [4], c. 26-35
1 Определение шероховатости методом сравнения с образцами шероховатости ГОСТ

Таблица 1 – Результаты контроля шероховатости с помощью образцов

	№
	Ra, мкм
	Rz, мкм
	Базовая длина

l, мм
	Возможные виды 

обработки

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	


Обозначение шероховатости поверхностей на эскизах деталей 

(по ГОСТ 2.309-73)

[image: image6.wmf]
2 Измерение шероховатости на приборах

Таблица 2 – Метрологические характеристики приборов

	Наименование прибора
	Модель
	Измеряем. параметры
	Пределы

измерен., мкм
	Погрешн.,

измерен. 

%

	Профилометр-профилограф
	201
	Ra
	0,02…8,0
	10

	Двойной микроскоп
	МИС-11
	Rz, Rmax
	0,8…80
	20…10


2.1 Измерения на профилометре

Таблица 3 – Результаты измерения шероховатости на профилометре

	Показания профилометра

	№
	Rai, мкм
	Среднее арифметическое отсчетов

Ra, мкм

	1
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	Выбранная базовая длина l =           мм


2.2 Измерения на двойном микроскопе
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[image: image8.wmf]
Рисунок 1 – Схема хода лучей микроскопа

Таблица 4 – Результаты измерения шероховатости на двойном микроскопе

	Схема измерения
	Показания окулярмикрометра

	
	№

п-п
	Отсчеты по

выступам
	Отсчеты по впадинам
	Разность 

отсчетов, Нi

	
	1
	
	
	

	
	2
	
	
	

	[image: image9.wmf]
	3
	
	
	

	
	4
	
	
	

	
	5
	
	
	

	
	Среднее отсчетов 
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Средняя высота неровностей Rz = EHср=


3 Контрольные задания

3.1 Расшифровать обозначения шероховатости

3.2 Дать условное обозначение параметров шероховатости поверхности при следующих данных:

вид обработки – 

Ra – 

Sm – 

относительная опорная длина профиля –          %

на уровне сечения -            % 

Лабораторная работа № 5

Сравнительная оценка методов и средств контроля

метрической резьбы

Литература: 

[1], c. 110; [2], c. 183-225; [3], c. 200-228; [4], c. 36-47

1 Дифференцированный контроль наружной резьбы

Таблица 1  - Характеристика контролируемой резьбы

	Наименов.

и

обозначен.
	Шаг

Р,

мм
	Наружный диаметр, мм
	Средний диаметр, мм

	
	
	d
	es

ei
	dmax

dmin
	d2
	es

ei
	d2 max

d2 min

	
	
	
	
	
	
	
	


1.1 Обоснование выбора измерительных средств

Прибор для определения параметров Рn и 
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Допускаемая погрешность для определения параметра d2пр пр.
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Допускаемая погрешность измерения диаметра d2
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Прибор для определения параметра d2
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(основная погрешность измерения мет =     )

Таблица 2 – Метрологическая характеристика измерительных средств

	Наименование и

обозначение
	Тип
	Пределы измерений, мм
	Цена деления, мм
	Предельная (основная) погрешность, мм

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


1.2 Измерение среднего диаметра

· микрометром типа МВМ или прибором типа МР3-33

Таблица 3

	Схема измерения
	Действительное значение среднего диаметра d2
[image: image16.wmf]¶
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· методом трех проволочек

Таблица 4

	Схема измерения
	Измерен. размер 

М, мм
	Действительный средний диаметр резьбы, мм
	Заключение о

годности

	[image: image18.wmf]
	
	d2
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1.3 Измерение накопленной погрешности Рn и погрешности половины угла профиля 
[image: image20.wmf]=
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Таблица 5
	Схема измерения
	Показания
	Среднее

значение
	Действ. значение параметра

	
	Лев. стор.
	Прав. стор
	
	

	[image: image22.wmf]
	
	
	Рnд=
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	Рn лев =
	Рn пр =
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1.4 Определение приведенного среднего диаметра d2 пр 

Таблица 6

	Наименование определяемой составляющей
	Формула
	Расчетное значение, мм

	Величина диаметральной компенсации накопл. погрешности шага резьбы
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	Величина диаметр. компенс. погрешн. половины угла профиля резьбы
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	Приведенный средний диаметр 

резьбы
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Схема расположения действительного и приведенного среднего диаметров относительно поля допуска резьбы

Заключение о годности резьбы – 

2 Комплексный контроль резьбы

Таблица 7

	Проверяемый параметр
	Наименование и обозначение калибров
	Результаты контроля
	Заключ. о годности

	
	
	
	


Выводы:

Лабораторная работа №6

Выбор средств измерения цилиндрических зубчатых колес и контроль взаимного положения разноименных профилей зубьев

Литература: 

[1], c. 110; [2], c. 279-294; [3], c. 229-233; [5], c. 3-9

1 Контроль длины общей нормали

Сборочная единица –                                             Точн. зубчатого колеса – 
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Длина общей нормали колеса при m = 1 мм, W1 =                 мм;

Ном. длина нормали колеса W = W1m =

Таблица 1

[image: image73.wmf]=

x

Наименьшее откл. средней длины общей нормали 

Еwms= -
Допуск на средн. длину общей нормали

TWm = 
Нижнее откл. средней длины общей нормали

Еwms - TWm = - 

Длина общей нормали в чертеже колеса

W =

Таблица 2 – Результаты измерения длины общей нормали. 

Состав блока ПКМД – 





прибор – 

	№ зуб.
	Показания прибора, мкм
	№ зуб.
	Показания прибора, мкм
	№ зуб.
	Показания прибора, мкм
	№ зуб.
	Показания прибора, мкм

	1

2

3

4

5

6

7

8
	
	9

10

11

12

13

14

15

16
	
	17

18

19

20

21

22

23

24
	
	25

26

27

28

29

30

31

32
	


Средняя длина общей нормали Wm =

Отклонение средней длины общей нормали – 

Заключение о годности – 

2 Контроль зуба мелкомодульного зубчатого колеса на проекторе с помощью штангензубомера

Таблица 3 – Метрологическая характеристика приборов

	Наименование и обозначение
	Тип,

модель
	Цена деления, мм
	Степень точности контролир. колеса
	Допускаемая погрешность, мм

	Проектор измерит.

ПИ 360 ГОСТ 19725-82
	
	
	
	

	Штангензубомер

ШЗ-18 ТУ 2-034-601-84
	
	
	
	


Степень точности контролируемого колеса
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Таблица 4 – Допускаемые отклонения и результаты измерения постоянной хорды

	Допуск на радиальное биение зубчатого венца по ГОСТ 9178-81

Fr =
	Высота постоянной хорды

hc = 0,7446 m =

	
	Размер для настройки 

штангензубометра
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	Допуск на смещение исходного контура по ГОСТ 9178-81

Тн = 
	

	
	Постоянная хорда на проекции зубчатого колеса
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	Допуск на толщину зуба

Тс = 0,73Тh =
	

	Наим. дополнительное смещение исходного контура по ГОСТ 9178-81

EHs = -            мкм
	Действ. постоянная хорда


[image: image41.wmf]=

=

20

S

S

x

c

cr



	Наим. отклонение толщины зуба по

ГОСТ 9178-81 

EСs = - 0,73 EHs = -        
	Номин. толщина зуба по 

постоянной хорде

Sc = 1,387 m =

	Наиб. отклонение толщины зуба

- ECs-Tc =
	Действительное отклонение 

толщины зуба

Еcr = Scr – Sc =


Заключение о годности по параметру Sc – 

Размеры для чертежа зубчатого колеса: Sc =

hc =

Лабораторная работа №7

Контроль точности цилиндрических зубчатых колес

Литература: 

[1], c. 110; [2], c. 278-311; [3], c. 257-287; [5], c. 10-17

Точность зубчатого колеса                                                         ГОСТ 1643-81

Таблица 1 – Выбор показателей точности и измерительные средства

	Норма точности
	Наимен. и обозн. параметров
	Наимен. и обознач. прибора
	Допускаемая погрешность, 

мм

	Кинематическая точность
	
	
	

	Плавность 

работы
	
	
	

	Контакт зубьев
	
	
	

	Боковой зазор
	
	
	

	Универсальный прибор (станок) для измерения зубчатых колес

	
	
	
	


Диаметр выступов dar =

Число зубъев z =        ; модуль  
[image: image42.wmf]»
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Таблица 2 – Результаты контроля кинематической точности

параметр – 

	№ зуб.
	Показания прибора, мкм
	№ зуб.
	Показания прибора, мкм
	№ зуб.
	Показания прибора, мкм
	№ зуб.
	Показания прибора, мкм

	1
	
	10
	
	19
	
	28
	

	2
	
	11
	
	20
	
	29
	

	3
	
	12
	
	21
	
	30
	

	4
	
	13
	
	22
	
	31
	

	5
	
	14
	
	23
	
	32
	

	6
	
	15
	
	24
	
	33
	

	7
	
	16
	
	25
	
	34
	

	8
	
	17
	
	26
	
	35
	

	9
	
	18
	
	27
	
	36
	


Допуск по ГОСТ 1643-81

Действительное значение

Заключение о годности

Таблица 3 – Результаты контроля плавности (параметр -          , основной шаг 

t = 2,952m =             ; параметр -               , ном. меж. расст. 
[image: image43.wmf]2
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	№ зуб.
	Показания прибора, мкм
	№ зуб.
	Показания прибора, мкм
	№ зуб.
	Показания прибора, мкм
	№ зуб.
	Показания прибора, мкм

	1

2

3

4

5

6

7

8
	
	9

10

11

12

13

14

15

16
	
	17

18

19

20

21

22

23

24
	
	25

26

27

28

29

30

31

32
	


Допуск по ГОСТ 1643-81

Действительное значение

Заключение о годности
Таблица 4 – Результаты контроля бокового зазора (параметр –                    )

	№ зуб.
	Показания прибора, мкм
	№ зуб.
	Показания прибора, мкм
	№ зуб.
	Показания прибора, мкм
	№ зуб.
	Показания прибора, мкм

	1

2

3

4

5

6

7

8
	
	9

10

11

12

13

14

15

16
	
	17

18

19

20

21

22

23

24
	
	25

26

27

28

29

30

31

32
	


При Fr                                допуск по ГОСТ 1643-81 ТH =              EHS = 

Действительное значение

Заключение о годности
Результаты контроля контакта зубьев

Мгновенное пятно контакта:

по длине действительное 
[image: image44.wmf]=
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предписываемое ГОСТ 1643-81

по высоте: действительное 
[image: image45.wmf]=
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предписываемое ГОСТ 1643-81

Заключение о годности – 

Общие выводы

Лабораторная работа № 8

Нормирование и контроль отклонений формы и 

расположения поверхностей деталей
Литература: 

[1], c. 110; [3], c. 288-297; [5], c. 18-31

Эскизы измеряемых деталей

[image: image46.wmf]
1 Измерение отклонений от прямолинейности

Таблица 1

	Деталь
	Размер
	Степень

точн.
	Допуск

прямол.
	Показания прибора
	Отклон.

от кругл.
	Заключ

о

годн.

	
	
	
	
	сеч. I
	сеч. II
	сеч. III
	
	

	плоская рис. 1
	l =
	
	
	
	
	
	
	

	ось,

рис. 2
	l =
	
	
	
	
	
	
	


2 Измерения отклонений от круглости

Таблица 2

	Деталь
	Способ измерен.
	Размер
	Допуск кругл.
	по-

верхн
	Показания 

прибора
	Отклон.

от кругл.
	Заключ

о

годн.

	
	
	
	
	
	сеч. IV
	сеч. V
	сеч. VI
	
	

	Вал,

рис. 3
	двухконт.

на плоск.

опорах
	
	
	
	а
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	б
	
	
	
	

	
	трехконт.

на призм.
	
	
	
	а
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	б
	
	
	
	


Класс точности подшипников по ГОСТ 520-89

3 Измерение отклонений от соосности

Таблица 3

	Деталь
	Размер
	Тип подшип.
	Допуск

соосн.
	Показания прибора
	Отклонения от соосности
	Заключ

о годн.

	
	
	
	
	сеч. IV
	сеч. V
	сеч. IV
	сеч. V
	

	ось,  рис. 2
	
	
	
	
	
	
	
	


4 Измерение отклонений от симметричности шпоночного паза

Таблица 4а

	сс
	Размер

b
	Допуск

симметр.
	Показания прибора
	Отклон.

от

симмет.
	Заключ

о годн.

	
	
	
	сеч. 1
	сеч. 2
	сеч. 3
	
	

	вал,

  рис. 3
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Таблица 4б

	Размер блоков ПКМД

	Размер

b
	Состав

блока
	Размер

h
	Состав

блока
	Размер

h1
	Состав

блока

	
	
	
	
	
	


b =                                     
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5 Измерения отклонений от параллельности шпоночного паза

Таблица 5

	Деталь
	Размер

b
	Допуск

паралл.
	Показания 

прибора
	Отклон.

от паралл.
	Заключ

о годн.

	вал,

  рис. 3
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6 Измерения радиального биения

Таблица 6

	Деталь
	Размер

d
	Допуск рад.

биения
	по-

верхн
	Показания 

прибора
	Радиал.

биение
	Заключ

о

годн.

	
	
	
	
	сеч. I
	сеч.II
	сеч. III
	
	

	Вал,

рис. 3
	
	
	
	в
	
	
	
	

	
	
	
	
	г
	
	
	
	

	заготов., рис.4
	
	
	
	
	
	
	
	


Степень точности зубч. колеса Т (рад) = 0,25Тн =

по ГОСТ 1646-8;  


Тн =           Fr =          

7 Измерение торцевого биения

Таблица 7

	Деталь
	Размер

d
	Допуск

торцевого

биения
	Показания 

прибора
	Торцевое

биение
	Заключ

о годн.

	заготовка,

  рис. 3
	
	
	
	
	


Степень точности зубчатого колеса по ГОСТ 1643-81

Лабораторная работа №9

Оценка надежности технологических систем по параметрам качества изготовляемой продукции и его статическое регулирование
Литература: 

[1], c. 110; [5], c. 32-51

1 Статистический анализ точности технологического процесса методами средних значений, средних квадратичных и на основе эмпирической кривой распределения

Таблица 1 – Метрологическая характеристика прибора

	Наименование прибора
	Тип,

система
	Пределы измерен., мм
	Цена деления,

мм
	Основная погрешность, мм

	
	
	
	
	


Установочный размер

Состав блока ПКМД

Таблица 2  - Результаты измерений (действительные отклонения) мкм

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Размах выборки R=Xmax – Xmin = 

Число интервалов r =        Величина интервала 
[image: image51.wmf]=
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Таблица 3 – Таблица расчета эмпирического распределения

	№
	Граница интервала, мкм
	Середина

интервала, мкм
	Подсчет 

частот
	Частота

fi
	Частость
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	до
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Таблица 4 – Расчет параметров 
[image: image53.wmf]x

 и 
	Середина

интервала xi, мкм
	Частость,

mi
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Выборочное среднее значение 
[image: image58.wmf]=
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Выборочное среднее квадратическое 
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Нормативные параметры техдокументации системы качества предприятия:

исходные данные:                         
[image: image60.wmf]=
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                   ;

подналадочные значения:             
[image: image62.wmf]=

=

1

1

x

m

                   ; 
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принятая вероятность:                    Р =

необходимое количество годных деталей в партии -            %

Расчет доверительных интервалов

Доверительная вероятность =
Уровень значимости               = 1 - 

Квантиль распределения Стьюдента t=         ; 
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Для критерия Пирсона 
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Для критерия Пирсона 
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Доверительные интервалы
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Эмпирическая кривая распределения


	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Доверительные пределы размера детали
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Гарантированный размах (гарантированное поле рассеяния) Тт = xmax – xmin 

Коэффициент запаса прочности
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Заключение о точности технологического процесса

Замечания по системе качества в соответствии со стандартами ИСО серии 9000

2 Анализ точности технологической операции в единичном и мелкосерийном производстве

Вид детали 







Операция

Таблица 5

	Размер
	Ко-во деталей

n
	Допуск

Тi, мм
	Измерит.

средство по

ГОСТ 8.051-81
	Действит.

отклонения, ЕЕi, мм
	Приведенн.

отклонения, Еri, мм

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Схемы расположения действительных отклонений относительно полей допусков

Заключение

3 Оценка технологической операции методом квалитетов

Операция                            Станок   Заготовка

Класс точности станка                     Наиб. возм. погреш.

Размер обрабатываемой детали              


Допуск

Область возможных отклонений контролируемого параметра

возм =

Заключение о проектной точности технологической операции
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Для практических занятий



Т = 10 мкм





z =





A=


Цена деления � EMBED Equation.3  ���





Модуль�
m�
�
�
Число зубьев�
z�
�
�
Нормальный исходный контур�
-�
ГОСТ 13755-81�
�
Коэффициент смещения�
x�
�
�
Степень точности по 


ГОСТ 1643-81�
-�
�
�
Длина общей нормали�
W�
�
�
Делительный диаметр�
d�
�
�






mi





Поле допуска





� EMBED Equation.3  ���





Гарантированное поле рассеяния





xi, мм
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