Министерство образования и науки Калужской области

Государственное автономное профессиональное

  образовательное учреждение Калужской области

«Людиновский индустриальный техникум»

Комплект
контрольно – оценочных средств

учебной дисциплины
ОП.01 Технические измерения
программы подготовки квалифицированных рабочих, служащих по профессии
15.01.30 Слесарь
2017
Комплект контрольно-оценочных средств  общепрофессиональных дисциплины разработан на основе рабочей программы по дисциплине ОП. 01 Технические измерения, утвержденной заместителем директора по УПР.

	Утверждаю:
Зав по УР 

________________Селиверстова О.Е.

«____» ________________20____г.


Рассмотрено и одобрено цикловой комиссией

профессиональных дисциплин технического профиля
Протокол № 1  от « 31 »   08     2017 г.

Председатель ЦК ________________Е. А. Филатова
Разработчик:
Преподаватель спецдисциплин   Н. И. Хрычикова
1. Общие положения.

Контрольно – оценочные средства (КОС) предназначены для контроля и оценки образовательных достижений обучающихся (студентов), освоивших программу учебной дисциплины ОП. 01 Технические измерения

КОС включает контрольные материалы для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации в форме дифференцированного зачета

КОС разработан на основании положений:

программы подготовки квалифицированных рабочих, служащих по профессии 15.01.30 Слесарь;

программы учебной дисциплины ОП . 01 Технические измерения
2. Результаты освоения дисциплины, подлежащие проверке
	Результаты обучения

(освоенные умения, усвоенные знания)

	Умения:

	· анализировать техническую документацию

	· определять предельные отклонения размеров по стандартам, технической документации

	· выполнять расчеты величин предельных размеров и допуска по данным чертежа и определять годность заданных размеров

	· определять характер сопряжения (группы посадок) по данным чертежей, по выполненным расчетам

	· выполнять графики полей допусков по выполненным расчетам

	· применять контрольно-измерительные приборы и инструменты

	Знания:

	· квалитеты и параметры шероховатости

	· основные принципы калибровки сложных профилей

	· основы взаимозаменяемости

	· методы определения погрешностей измерений

	· основные сведения о сопряжениях в машиностроении

	· размеры допусков для основных видов механической обработки и для деталей, поступающих на сборку

	· основные принципы калибрования простых и средней сложности профилей

	· стандарты на материалы, крепежные и нормализованные детали и узлы

	· наименование и свойства комплектуемых материалов

	· устройство, назначение, правила настройки и регулирования контрольно-измерительных инструментов и приборов

	· методы и средства контроля обработанных поверхностей


3. Распределение оценивания результатов обучения по видам контроля
	Наименование элемента умений или  знаний
	Виды аттестации

	
	Текущий контроль
	Промежуточная аттестация

	У1 Анализировать техническую документацию 
	Устный опрос

Письменный опрос

Лабораторная работа

Практическое занятие

 Самостоятельная работа

 Контрольный тест
	Дифференцированный зачет


	У2 Определять предельные отклонения размеров по стандартам, технической документации
	
	

	У3 Выполнять расчеты величин предельных размеров и допуска по данным чертежа и определять годность заданных размеров
	
	

	У4 Определять характер сопряжения (группы посадок) по данным чертежей, по выполненным расчетам
	
	

	У5 Выполнять графики полей допусков по выполненным расчетам
	
	

	У6 Применять контрольно-измерительные приборы и инструменты
	
	

	З1 Квалитеты и параметры шероховатости
	Устный опрос,

Письменный опрос,

Практическое занятие,

Самостоятельная работа,

Контрольный тест
	Дифференцированный зачет


	З2 Основы взаимозаменяемости
	
	

	З3 Методы определения погрешностей измерений
	
	

	З4 Основные сведения о сопряжениях в машиностроении
	
	

	З5 Размеры допусков для основных видов механической обработки и для деталей, поступающих на сборку
	
	

	З6 Основные принципы калибрования простых и средней сложности профилей
	
	

	З7 Стандарты на материалы, крепежные и нормализованные детали и узлы
	
	

	З8 Наименование и свойства комплектуемых материалов
	
	

	З9 Устройство, назначение, правила настройки и регулирования контрольно-измерительных инструментов и приборов
	
	

	З10 Методы и средства контроля обработанных поверхностей
	
	


4. Распределение типов контрольных заданий по элементам знаний и умений
	Содержание учебного материала по программе УД
	Тип контрольного задания

	
	З 1
	З 2
	З 3
	З4
	З5
	З6
	З7
	З8
	З9
	З10


	У1
	У2
	У3
	У4
	У5
	У6

	Введение
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.1. 

Основные сведения о размерах и сопряжениях
	
	УО, ПО, СР, КТ
	УО, СР
	
	
	
	УО, ПО, СР, КТ
	
	
	УО, ПО, СР, 
	
	ПЗ

КТ
	
	
	
	

	Тема 1.2. 

Допуски и посадки гладких элементов деталей
	УО, ПО, СР, КТ
	
	
	
	УО, ПО, СР, КТ
	
	
	
	
	
	ПЗ

СРКТ
	ПО

КТ

СР
	ПО

СР

КТ
	ПО

КТ

СР
	ПЗ

КТ
	

	Тема 1.3. 

Основы технических измерений
	
	
	ПО, СР
	
	
	
	
	УО, ПО, СР, КТ
	УО, ПО, СР, КТ
	УО, ПО, СР, КТ
	ЛР
КТ
	
	
	
	
	КТ

ЛР

	Тема 1.4. 

Допуски формы и расположения поверхностей. Шероховатости продукции.
	УО, ПО, СР, КТ
	
	
	ПО, СР,
	
	ПО, УО,
СР,
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	ПЗ, ЛР КТ

	Тема 1.5. 

Допуски посадки и средства измерений углов, резьбовых цилиндрических соединений. 
	
	
	
	УО, СР, КТ
	
	
	УО, КТ
	
	
	УО, ПО, СР, КТ
	
	ЛР
КТ
	
	
	
	ЛР


Условные обозначения:

УО- устный опрос

ПО- письменный опрос

ЛР- лабораторная работа

ПЗ- практическое занятие
СР- самостоятельная работа

КТ- контрольный тест
5. Распределение типов и количества контрольных зданий по элементам знаний и умений, контролируемых на промежуточной аттестации
	Содержание учебного материала по программе УД
	Тип контрольного задания

	
	З 1
	З 2
	З 3
	З4
	З5
	З6
	З7
	З8
	З9
	З10
	У1
	У2
	У3
	У4
	У5
	У6

	Введение
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.1. 

Основные сведения о размерах и сопряжениях
	
	В8
	В7
	
	
	
	В5

В6
	
	
	
	
	В1

В2
	
	
	
	

	Тема 1.2. 

Допуски и посадки гладких элементов деталей
	В28
	
	
	
	В25
	
	
	
	
	
	
	В9
	В9
	В10
	В22 В19
	

	Тема 1.3. 

Основы технических измерений
	
	
	В26

В27
	
	
	
	
	В14

В15
	В12

В13

В16
	
	В23
	
	
	
	
	

	Тема 1.4. 

Допуски формы и расположения поверхностей. Шероховатости продукции.
	В18
	
	
	В17
	
	В30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	В32

	Тема 1.5. 

Допуски посадки и средства измерений углов, резьбовых цилиндрических соединений. 
	
	
	
	В17
	
	
	В20
	
	
	В30
	
	В17
	
	
	
	В21
В30

В33


6. Структура контрольного задания
6.1. Вопросы к зачету:
1. Сущность стандартизации, ее цели.

2. Нормативные документы по стандартизации.

3. Основные функции и методы стандартизации.

4. Международная стандартизация.

5. Определение стандарта. Порядок разработки стандарта.

6. Определение качества продукции. Основные свойства и требования его обеспечения.

7. Виды погрешностей и причины их появления.

8. Взаимозаменяемость и точность размеров.

9. Основные понятия о размерах и допусках.

10. Посадки 

11. Виды и методы измерений.

12. Гладкие калибры – скобы и калибры-пробки, их назначение.

13. Штриховые средства измерения. Их характеристика.

14. Штангенинструменты. Классификация. Назначение.

15.  Микрометрические инструменты. Классификация. Назначение.

16. Штангенциркуль. Классификация. Основные узлы.

17. Отклонения формы и расположения поверхностей.

18. Шероховатость поверхности.

19. Микрометр. Основные узлы.

20. Характеристика основных типов стандартных резьб.

21. Резьбовые калибры.

22. Система отверстия и вала.

23. Точность размеров.

24. Измерительные приборы.

25. Предельные отклонения.

26. Методы измерений.

27. Виды измерений.

28. Квалитеты.

29. Микрометр. Основные узлы.

30. Средства контроля резьбы.

31. Штриховые средства измерения. Их характеристика.

32. Калибры для гладких цилиндрических деталей.

33. Средства контроля резьбового соединения.

6.1. Время на подготовку и выполнение

подготовка __20___ минут

выполнение ____ часа ____минут

оформление и сдача __10___ минут
всего  ___0__ часов ___30__минут

6.2.  Перечень объектов контроля и оценки
	Наименование объектов контроля и оценки
	Основные показатели оценки результатов
	Оценка 

	З1 Квалитеты и параметры шероховатости
	Знать квалитеты и параметры шероховатости
	усвоил

	З2 Основы взаимозаменяемости
	Знать основы взаимозаменяемости
	усвоил

	З3 Методы определения погрешностей измерений
	Знать методы определения погрешностей измерений
	усвоил

	З4 Основные сведения о сопряжениях в машиностроении
	Знать основные сведения о сопряжениях в машиностроении
	усвоил

	З5 Размеры допусков для основных видов механической обработки и для деталей, поступающих на сборку
	Знать  размеры допусков для основных видов механической обработки и для деталей, поступающих на сборку
	усвоил

	З6 Основные принципы калибрования простых и средней сложности профилей
	Разбираться в принципах калибрования простых и средней сложности профилей
	усвоил

	З7 Стандарты на материалы, крепежные и нормализованные детали и узлы
	Знать стандарты на материалы, крепежные и нормализованные детали и узлы
	усвоил

	З8 Наименование и свойства комплектуемых материалов
	Разбираться в наименованиях и свойствах комплектуемых материалов
	усвоил

	З9 Устройство, назначение, правила настройки и регулирования контрольно-измерительных инструментов и приборов
	Разбираться в устройстве, назначении, правилах настройки и регулирования контрольно-измерительных инструментов и приборов
	усвоил

	З10 Методы и средства контроля обработанных поверхностей
	Знать методы и средства контроля обработанных поверхностей
	усвоил

	У1Анализировать техническую документацию
	Уметь анализировать техническую документацию
	освоил

	У2 Определять предельные отклонения размеров по стандартам, технической документации
	Правильно определять предельные отклонения размеров по стандартам, технической документации
	освоил

	У3 Выполнять расчеты величин предельных размеров и допуска по данным чертежа и определять годность заданных размеров
	Правильно выполнять расчеты величин предельных размеров и допуска по данным чертежа и определять годность заданных размеров
	освоил

	У4 Определять характер сопряжения (группы посадок) по данным чертежей, по выполненным расчетам
	Уметь определять характер сопряжения (группы посадок) по данным чертежей, по выполненным расчетам
	освоил

	У5 Выполнять графики полей допусков по выполненным расчетам
	Уметь выполнять графики полей допусков по выполненным расчетам
	освоил

	У6 Применять контрольно-измерительные приборы и инструменты
	Уметь применять контрольно-измерительные приборы и инструменты
	освоил



За правильный ответ на вопросы или верное решение задачи выставляется положительная оценка – 1 балл

За не правильный ответ на вопрос или неверное решение задачи выставляется отрицательная оценка – 0 баллов 

Шкала оценки образовательных достижений

	Процент результативности (правильных ответов)
	Оценка уровня подготовки

	
	Балл (отметка)
	Вербальный аналог

	90÷100
	5
	Отлично

	80÷89
	4
	Хорошо

	70÷79
	3
	Удовлетворительно 

	Менее 70
	2
	Неудовлетворительно 


6.3. Перечень материалов, оборудования и информационных источников, используемых в аттестации.

Основные источники: 

1. Багдасарова Т.А. Допуски, посадки и технические измерения: раб. Тетрадь для НПО – М.: Издательский центр «Академия», 2009 г.

2. Багдасарова Т.А. Допуски, посадки и технические измерения: Лабораторно-практические работы, 2011 г.

3. Зайцев С.А. Допуски, посадки и технические измерения в машиностроении.- М.: Издательский центр «Академия», 2007 г.

4. Зайцев С.А. Контрольно-измерительные приборы и инструменты, учебник для НПО - М.: Издательский центр «Академия», 2006 г.

5. Покровский Б.С. Евстигнеев Н.А. Технические измерения в машиностроении: учебное пособие - М: Издательский центр «Академия», 2009 г. 

6. Таратина Е.П. Допуски, посадки и технические измерения: теоретические основы профессиальной деятельности: учебное пособие – М.: Академкнига/Учебник, 2005 г.  

7. Шишмарев В.Ю. Средства измерений. Учебник для СПО - М.: Издательский центр «Академия», 2006 г.

Дополнительные источники :
1. Зайцев С.А. Допуски и посадки учебное пособие для НПО  - М.: Издательский центр «Академия», 2007 г.

2. Руководство по выполнению базовых экспериментов «Основы метрологии»
Интернет-ресурсы:

1. Метрология, измерения, средства измерений. www.metrologyia.ru
2. Справочник по сертификации, стандартизации и метрологии www.tso.su
Приложение 1

Практическая работа №3

«Допуски формы и расположения поверхностей и средства их измерения»

Цель работы:

1. Изучить причины возникновения отклонений формы и расположения

          поверхностей.

2. Научиться самостоятельно определять допуски формы и расположения

          поверхностей.

      Задание: 

1.  Изучить причины возникновения отклонений формы и расположения поверхностей.

2. Изучить терминологию и классификацию отклонения формы и расположения поверхностей

3. Ознакомиться с обозначением допуска формы и расположения на чертежах (приложение 1).

4. Расшифровать условное обозначение допуска форы поверхностей детали: определить вид отклонения и допуск. Заполнить таблицу ( приложение 2)

5. Изучить способы контроля основных отклонений формы поверхностей.
Оснащение: методические указания, учебная литература.

Контрольные вопросы

1. Из-за чего в процессе обработки детали возникают отклонения формы и расположения поверхностей.

2. Что называется отклонением формы.

3. Перечислить пять видов отклонений формы.

4. Что называется отклонением расположения поверхностей.

5. Что называется базой.

6. Перечислить семь видов отклонения расположения поверхностей.

7. Какие допуски относятся к суммарным допускам формы и расположения.

8. Как указываются допуски формы и расположения на чертежах.

МЕТОДИЧЕСКИЕ   УКАЗАНИЯ

Отклонения и допуски формы и расположения поверхностей

       Отклонения (погрешности) формы и расположения поверхностей возникают в процессе обработки деталей из-за неточности и деформации станка, инструмента или приспособления; деформации обрабатываемого изделия; неравномерности припуска на обработку; неоднородности материала заготовки и т.п. В подвижных соединениях эти отклонения приводят к уменьшению износостойкости деталей вследствие повышенного удельного давления на выступах неровностей, к нарушению плавности хода, шумообразованию и т.д.

Для   нормирования и количественной оценки отклонений формы и расположения     поверхностей  и профилей  стандартом введены следующие термины и понятия:

Реальная поверхность – поверхность,  ограничивающая деталь и полученная в результате обработки.

Номинальная поверхность – идеальная поверхность, номинальная форма которой задана на чертеже.

Действительная поверхность – поверхность, воспроизведенная по размерам, измеренным с допусками.

При оценке точности формы чаще всего дело имеют не с поверхностью,  а с профилем. Оценку отклонения формы ведут от базовой поверхности. В качестве базовой поверхности принимают поверхность, имеющую форму номинальной поверхности, служащую базой для количественной оценки отклонения формы реальной  поверхности.

Прилегающая поверхность:

1. имеет  форму  номинальной поверхности;

2. соприкасается с реальной  поверхностью;

3. расположена вне материала так,  что расстояние до наиболее удаленной точки реальной  поверхности минимально (расстояние измеряется по нормали и прилегающей поверхности).
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( – отклонение формы или расположения поверхности;

Т – допуск формы или расположения;

(– длина нормируемого участка.

Отклонения формы поверхностей

Отклонением формы называется отклонение формы реальной поверхности или реального профиля от формы номинальной поверхности или номинального профиля. 

ГОСТ 24643-81 предусматривает пять видов отклонений формы: от прямолинейности; от плоскостности для плоских поверхностей; от цилиндричности; от круглости; от профиля продольного сечения для цилиндрических поверхностей

Отклонение от цилиндричности - наибольшее расстояние L от точек реальной поверхности до прилегающего цилиндра в пределах нормируемого участка. 

Отклонение от круглости - наибольшее расстояние L от точек реального профиля до прилегающей окружности. Этот показатель оказывает существенное влияние на эксплуатационные свойства качества деталей и используется для деталей, к которым предъявляются требования высокой точности по овальности и огранке. 

Отклонение профиля продольного сечения - наибольшее расстояние L от точек образующих реальной поверхности, лежащих в плоскости, проходящей через ее ось, до соответствующей стороны прилегающего профиля. 

Отклонение от прямолинейности в плоскости - наибольшее расстояние L от точек реального профиля до прилегающей прямой в пределах нормируемого участка. 

Помимо отклонения от прямолинейности в плоскости стандартом установлены отклонение от прямолинейности оси (или линии) в пространстве и отклонение от прямолинейности оси (или линии) в заданном направлении. 

Отклонение от плоскостности - наибольшее расстояние Д от точек реальной поверхности до прилегающей плоскости в пределах нормируемого участка. 

Частными видами отклонения от плоскостности являются вогнутость и выпуклость.

Отклонения расположения поверхностей

Отклонение расположения поверхностей - отклонение реального расположения рассматриваемого элемента детали от его номинального расположения. Номинальное расположение элемента определяется номинальными линейными и угловыми размерами между ним и базами или между рассматриваемыми элементами, если базы не заданы. 

Базой называется элемент детали или сборочной единицы (или выполняющее ту же функцию сочетание элементов), по отношению к которому задается допуск расположения или определяется расположение рассматриваемого нормируемого элемента. 

Базой может быть поверхность (например, плоскость), ее образующая или точка (например, вершина конуса, центр сферы), ось, если базой является поверхность вращения. 

Стандартом установлены семь видов отклонений расположения поверхностей: от параллельности; от перпендикулярности; наклона; от соосности; от симметричности; позиционное; от пересечения осей. 

Приложение 1 

Стандартом ГОСТ 2.308-79 для каждого вида допусков формы и расположения поверхностей установлены условные обозначения (графический символ) для записи их на рабочих чертежах деталей. 

Знаки обозначения вида допуска формы и расположения поверхностей
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При условном обозначении данные о допусках формы и расположения поверхностей указывают в прямоугольной рамке, разделенной на две и более части (рис. 1, 2), в которых помещают: 

в первой — знак допуска по таблице; 

во второй — числовое значение допуска в миллиметрах; 

в третьей и последующих — буквенное обозначение базы (баз) или буквенное обозначение поверхности, с которой связан допуск расположения.

Приложение 2

Расшифруйте условное обозначение допуска формы поверхностей детали: определите вид отклонения и допуск

	Рис.

	1

	2


Способы контроля основных отклонений формы поверхности

	Вид отклонения


	Способы контроля

	Отклонение от прямолинейности - наибольшее расстояние от точек реального профиля до прилегающей прямой. Частными видами отклонения от прямолинейности является выпуклость и вогнутость



	1. Лекальной линейкой и щупом.
 2. Рычажно-механическими приборами при их перемещении вдоль направления измерения. Деталь и стойку прибора устанавливают на поверочную плиту

	Отклонение от плоскостности - наибольшее расстояние от точек реальной поверхности до прилегающей плоскости. 



	 1. Лекальной линейкой и щупом.

2. Рычажно-механическими приборами при их перемещении в различных направлениях.

	Отклонение от круглости - наибольшее расстояние от точек реального профиля до прилегающей окружности. Частными видами отклонения от круглости являются овальность и огранка



	 1. На кругломерах.

2. В кольце, внутренний диаметр которого равен диаметру прилегающей окружности. При измерении вращают либо кольцо с закрепленной в нем измерительной головкой, либо деталь.

	Отклонение профиля продольного сечения — наибольшее расстояние от точек образующих реальной    поверхности, которые лежат в плоскости, проходящей через ее ось, до соответствующей стороны прилегающего профиля. Частными видами отклонения профиля продольного сечения являются конусообразность, бочкообразность и седлообразность


	Рычажно-механическими приборами при их перемещении вдоль образующих в различных продольных сечениях. Конусо-, бочко- и седлообразность измеряют двухконтактным прибором путем нахождения полуразности наибольшего и наименьшего диаметров, измеренных в одном продольном сечении


Приложение 2
Лабораторная работа №1

Измерение размеров деталей штангенциркулем

Цель работы:  освоение приемов применения штангенциркуля для 

определения размеров деталей и проверка соответствия этих размеров заданным на эскизе или чертеже, 

т.е. определение год​ности контролируемых деталей.

Задание:

1. изучить конструкцию штангенциркуля, рассмотреть порядок отсчета показаний и определить результаты измерений по шкалам его штанги и нониуса;

2. освоить приемы измерения разме​ров деталей разных форм.
3. провести измерения на контролируемой детали и оценить ее годность.
4. Выполнить отчет в письменном виде.
Оснащение: штанген​циркули ШЦ-1-125—0,1 (ГОСТ 166—89), 

ШЦ-П-250—630-0,05 (ГОСТ 166—89), 

ШЦ-И1-0—500-0,05 (ГОСТ 166—89),

 детали, эски​зы или чертежи деталей.

Контрольные вопросы

1. Какие типы штангенинструментов называют штангенциркулями?
2. Какие существуют виды штангенциркулей?
3. Из каких элементов состоит штангенциркуль ШЦ-1?

4. С какой целью используется нониус?
5. С какой точностью можно контролировать размеры с помощью штангенциркуля?

6. В каком случае измерения штангенциркулем неприменимы?
Методические указания

В лабораторно-практической работе № 1 для контроля размеров детали используется штангенциркуль ШЦ-1-125-0,1 (рис. 1.1), диапазон измерения которого от 0 до 125 мм. 

    Штангенциркуль состоит из штанги 5, на которой нанесена шкала с ценой деления 1 м. По штанге передвигается рамка 3 со вспомогательной шкалой 7 нониуса, которая позволяет отсчитывать доли деления шкалы штанги. Цена деления шкалы нониуса у рассматриваемого штангенциркуля 0,1 мм. Штангенциркуль снабжен губками 8 для наружных измерений и 1 для внутренних измерений, а также зажимы винтом 2. К рамке 3 нониуса прикреплена линейка 6 глубиномера и  плоская пружина 4.
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При измерении определяют целое число миллиметров контролируемого размера по шкале штанги, для чего отсчитывают штрих, ближайший меньший к нулевому штриху нониусе штрих, указывающий на целое число миллиметров контроля го размера детали, необходимо запомнить и далее, если требуется определить десятые доли миллиметра по шкале нониуса. Для этого отсчитывают на шкале нониуса штрих, совпадающий со штрихом штанги, запоминают число делений от его нулевого штриха и  умножают на цену деления шкалы нониуса. Результат измерений вычисляют, суммируя целое число миллиметров и десятые доли миллиметра.

При изучении эскиза детали, предполагаемой к измерению, не​обходимо определить допуск на размеры, указанные на эскизе, и провести расчет наибольших и наименьших предельных разме​ров. Все результаты представить в виде таблицы. Например, для детали типа «вал», приведенной на рис. 1.2, — это данные табл. 1.1, а для детали, ограниченной плоскими поверхностями, как изобра​жено на рис. 1.3, — табл. 1.2.
Остальные размеры детали свободные, т.е. могут иметь доста​точно большую величину допуска, определяемую по специальным таблицам, и контролю не подлежат.
Подготовка к измерениям

1. Тщательно протереть поверхности детали, подлежащие контролю, для удаления налипших частичек металла, например стружки.
2. Протереть измерительные поверхности губок штангенциркуля.
3. Проверить готовность штангенциркуля к проведению измере​ний, в частности проверить правильность установки на «нуль»; нулевые штрихи нониуса и штанги должны точно совпадать.
Внимание! Если совпадение делений отсутствует, то прово​дить измерение нельзя. В этом случае необходимо либо устранить неточность инструмента, либо заменить его, чтобы вновь выпол​нить измерения.
При проведении измерений деталь должна быть в левой руке, причем необходимо удерживать деталь недалеко от губок штанген​циркуля. Одновременно большим пальцем правой руки, которая поддерживает его штангу (шейку), необходимо перемещать рамку до плотного соприкосновения измерительных губок штангенцир​куля с измеряемой поверхностью, не допуская их перекоса (рис. 1.4). Положение рамки необходимо закрепить зажимным винтом.
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Рис 1.2                                                         Рис. 1.3

Для точного отсчета показаний со шкал штанги и нониуса штанген​циркуль необходимо держать прямо перед глазами. Правильное направление взгляда на шкалу при отсчете показаний видно на рис. 1.5. Результаты измерений требуется записать.
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