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Лабораторная работа №1

"Измерение линейных размеров штангенинструментом"

Содержание и цель работы
В процессе выполнения работы необходимо измерить при помощи штангенциркуля, штангенрейсмаса, штангенглубиномера  размеры детали и определить их соответствие предъявляемым требованиям.

Целью работы является ознакомление с устройством, работой и назначением перечисленных средств измерения и усвоение некоторых практических навыков по правильному использованию этих измерительных средств.

ШТАНГЕНИНСТРУМЕНТ

Под общим названием «штангенинструмент» объединяется большая группа средств измерения и разметки линейных размеров. Общим для этих измерительных средств является то, что в качестве отсчетного устройства используется шкала измерительной линейки (штанги) с делением через 1мм, а отсчитывание частей деления на этой основной шкале производится с помощью вспомогательной (дополнительной) шкалы нониуса.

§ 1. Отсчетное устройство штангенинструмента
Отсчетное устройство штангенинструмента состоит из основной шкалы, нанесенной на штанге с интервалом (т.е. промежутком между двумя соседними отметками шкалы) 1мм и  нониуса (рис. 1).

Нониус имеет небольшое число интервалов делений (10-20). Первый штрих нониуса является началом шкалы нониуса и одновременно индексом (указателем) значения размера на основной шкале. Если первый штрих нониуса совпадает с каким-либо штрихом основной шкалы (рис. 1а), то отсчитывают целое значение размера только по основной шкале. Если же первый штрих нониуса не совпадает ни с одним штрихом основной шкалы, то отсчет получается из двух частей. Целое значение размера, кратное 1мм, берут по основной шкале по ближайшему меньшему значению (слева от первого штриха нониуса) и добавляют дробное значение размера по нониусу в зависимости от того, какое деление нониуса совпадает с каким-либо делением основной шкалы.

Порядок отсчета показаний рассмотрим на примере шкалы с нониусом, величина отсчета которого равна 0,1мм (рис. 16). В данном случае отсчет равен 30,5мм : первый штрих нониуса находится между штрихами основной шкалы с отметкой Зсм (30мм) и 3,1см (31мм), следовательно первая часть отсчета будет равна ближайшему меньшему значению, а именно 30мм. Для того, чтобы определить дробную часть

отсчета достаточно определить, какой из штрихов шкалы нониуса точно совпадает со штрихом основной шкалы на штанге. В этом примере, 5-й штрих шкалы нониуса точно совпал со штрихом основной шкалы. Поскольку величина отсчета по нониусу равна 0,1мм, то совпадение 5-ого штриха нониуса означает, что дробное значение отсчета равно 0,5мм. Весь же размер составляет 30+0,5=30,5мм. (При рассмотрении примеров отсчета по нониусу, изображенных на рис. 1а,б, находясь в лаборатории, возьмите штангенциркуль и установите изображенные на рисунках значения отсчетов).

Величина отсчета по нониусу штангенинструмента в нашей стране принята 0,1 и 0,05мм. Раньше выпускались штангенциркули с величиной отсчета 0,02мм, но исследования показали, что погрешность отсчета таких измерительных средств не меньше аналогичной погрешности штангенинструмента с величиной отсчета 0,05мм.
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Рис.1
§ 2. Номенклатура и устройство штангенинструмента
Наиболее распространенными универсальными средствами измерения такого типа являются штангенциркули, штангенглубиномеры и штангенрейсмасы. Эти три основных тапа измерительных средств отличаются друг от друга конфигурацией измерительных поверхностей и их взаимным расположением.

2.1. Штангенциркули (рис. 2а,б)

Конструкцию штангенциркуля в принципе можно представить как усовершенствованную конструкцию масштабной линейки. С целью усовершенствования на конце линейки 1 (штанги), имеющей шкалу с делением через 1мм, находится неподвижная измерительная губка. По штанге перемещается рамка 2, на которой установлена подвижная измерительная губка. На рамке расположен нониус 4 для отсчета величины перемещения подвижной губки с рамкой.
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б) Тип ШЦ-II
Рис.2
Штангенциркули:

1 - штанга; 2 - рамка; 3 - зажим рамки; За - зажим рамки микроподачи; 4 - нониус; 5 - линейка глубиномера; 6 - микрометрическая подача; 7 - гайка; 8 - губки для измерения внутренних размеров; 9 - измерительные поверхности губок для измерения внутренних размеров.

Наружный измеряемый размер определяется по расстоянию между измерительными поверхностями губок, представляющих собой плоские поверхности небольшой ширины.

Остальные элементы конструкции имеют вспомогательное назначение, облегчая использование штангенциркулей и расширяя область их применения.

Так, в штангенциркуле ШЦ-II (рис.2б) верхние губки предназначены в основном для разметки поверхности и для измерения размеров внутри узких проточек. Устройство 6, называемое микрометрической подачей, предназначено для медленного перемещения рамки по штанге. При пользовании этой микроподачей вспомогательную рамку микроподачи закрепляют на штанге стопором За, зажим рамки 3 отпускают и вращением гайки 7 перемещают рамку с губкой и нониусом относительно штанги. Микроподача используется главным образом для установки необходимого размера при разметке деталей. (Попробуйте сделать это в лаборатории). Конструкции штангенциркулей предусматривают возможность проведения измерений внутренних размеров. С этой целью различные типы штангенциркулей имеют либо отдельные измерительные губки 8 (ШЦ-I; рис. 2а), либо специальные измерительные поверхности основных губок 9 (ШЦ-II; рис. 2б). У штангенциркулей ШЦ-II губки для измерения внутреннего размера имеют цилиндрическую поверхность. Размер этих губок «в» (рис. 2б) в сведенном состоянии обычно бывает 10мм и маркируется на боковой поверхности одной из губок. Когда производится отсчет показаний при измерении внутренних размеров, необходимо к отсчету по шкале и нониусу штангенциркуля прибавить значение размера губок для внутренних измерений (т.е. размер, указанный на одной из губок).

Типоразмеры штангенциркулей охватывают диапазон измерений до 2000мм. Наиболее распространены штангенциркули с диапазоном измерений от 0 до 125 (или 140) типа ШЦ-1 (рис. 2а) и с диапазоном от 0 до 320 (200 или 250)мм типа ШЦ-II (рис. 2б).

2.2. Штангенглубиномеры (рис. 3)

Штангенглубиномеры предназначены для измерения глубины отверстий, пазов, высоты выступов и т.д. Штангенглубиномер можно представить как масштабную линейку, снабженную специальным движком с опорной поверхностью, относительно которой производится измерение размеров (рис. 3).

Конструкция штангенглубиномера отличается от штангенциркуля там, что здесь отсутствует неподвижная губка, а вместо подвижной губки на рамке 2 с нониусом 4 сделана траверса 3, являющаяся основанием (опорой) при измерении глубины пазов и отверстий, а также при измерении высоты уступов. Остальные элементы конструкции и их назначение аналогичны штангенциркулю.

Нулевой отсчет получается, если совместить измерительную поверхность (торец) линейки 1 и измерительную поверхность основания 3.

Типоразмеры штангенглубиномеров обычно охватывает диапазон измерений не более 500мм. Отсчет по нониусу при больших диапазонах (до 500мм) обычно составляет 0,1мм, на меньших диапазонах (до 300мм) отсчет - 0,05мм.
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Рис.З

Штангенглу биномер: 1- линейка; 2- рамка; 3 - основание (траверса); 4 - нониус.

2.2. Штангенрейсмасы (рис. 4)

Основное назначение штангенрейсмаса - разметка деталей, но он может быть также использован для измерения высоты деталей.

Конструкция штангенрейсмаса приспособлена для разметки и измерений от плоской поверхности, на которой размещают как штангенрейсмас, так и размечаемую или измеряемую деталь. В конструкции штангенрейсмаса в отличие от штангенциркуля вместо неподвижной губки находится основание 4, с помощью которого штангенрейсмас устанавливается на плите. На рамке 2 с нониусом 3 имеется специальная державка 5 для закрепления сменных разметочных ножек («чертилок») разных видов или для установки специальных ножек для измерения высоты.
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Рис.4

Штангенрейсмас:

1 - линейка; 2 - рамка; 3 - нониус; 4 - основание; 5 - державка для крепления сменных ножек; 6 - сменная ножка («чертилка»).

При разметке с помощью штангенрейсмаса (рис. 4) по шкале 1 и по нониусу 3 устанавливают размер, который необходимо разметить. (При этом обычно пользуются микроподачей). Далее закрепляется с помощью стопора рамка 2, размечаемая деталь и настроенный штангенрейсмас устанавливают на плиту, штангенрейсмас перемещают по плите, прижимая одновременно основанием к плите, а разметочной ножкой («чертилкой») к размечаемой детали, так, чтобы на ней оставался различимый след (риска) от разметочной ножки («чертилки»). (Попросите лаборанта показать, как делается разметка).

Типоразмеры штангенрейсмасов охватывают диапазон до 2500мм. Наиболее распространены для размеров до 250, 400мм при величине отсчета по нониусу 0,05мм.

 § 3. Погрешность измерения штангенинструментом
Погрешность измерения штангенинструментом наружных размеров до 500мм при величине отсчета 0,05мм составляет не более 0,1мм, т.е. удвоенное значение величины отсчета. При измерении внутренних размеров тем же штангенциркулем, погрешность измерения составляет

0,15-0,25мм для того же диапазона.

  Погрешность измерения штангенглубиномером с отсчетом 0,05мм

 глубин до 300мм составляет 0,1-0,15мм, при отсчете 0,1 мм глубин до 500 мм -  0,1-0,Змм.

 Погрешность измерения штангенинструментом возникает из-за погрешности отсчета, вызванной параллаксом, а для штангенциркуля и штангенрейсмаса еще добавляется погрешность от нарушения принципа Аббе. Также на возникновение погрешности при измерении повлияют температура окружающей среды и погрешность оператора. 

Параллакс – это видимое изменение относительного положения предметов вследствие перемещения глаза наблюдателя..

Принцип Аббе – это возникновение минимальных  ошибок  измерения,  когда  контролируемый геометрический  элемент  и  элемент  сравнения  находятся  на  одной  линии – линии  измерения.

Когда контролируемый геометрический  элемент  и  элемент  сравнения  находятся  на  одной  линии, говорят, что принцип Аббе соблюден. В противном случае принцип Аббе не соблюдается и погрешность измерения будет больше.

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТЫ

Перед началом выполнения измерений получить у лаборанта измерительные средства, деталь, которую надо будет измерить, карту с размерами этой детали и указанными предельными размерами.

В тетради для лабораторных работ выполнить эскиз детали с указанием  измеренных размеров и подготовить таблицу для занесения в нее необходимых сведений (таблица I представлена ниже).

Определить численное значение указанных на эскизе размеров и занести полученную информацию в таблицу I. Далее, пользуясь таблицей приложения, сделать заключение о годности детали.

Задание 1

Измерить штангенциркулем размеры детали и сделать заключение о ее годности

Подготовка к работе

1. Протереть штангенциркуль чистой тканью.

2. Проверить совпадение нулевых штрихов шкалы штанги и нониуса.

Измерение детали

а) при измерении наружных размеров А, Б, В, Г,З детали необходимо:

• раздвинуть губки 9 (рис. 2б) штангенциркуля;

• поместить измеряемую деталь между губками;

• сдвинуть рамку 4, добиваясь контакта измерительных поверхностей губок с измеряемой деталью;

• покачивают штангенциркуль относительно детали, постоянно поджимая рамку. Находят положение при котором будет наименьшее показание и снимают штангенциркуль с детали;

• отсчитывают показания штангенциркуля (см. §1) и записывают в таблицу 1.

б) при измерении внутренних размеров (размер В) детали необходимо:

• сблизить губки 9 штангенциркуля;

• ввести губки для внутренних измерений в измеряемое отверстие, паз и т.п.;

• раздвинуть губки до получения контакта измерительных поверхностей губок с измеряемой поверхностью;

• покачивают штангенциркуль в вертикальной и горизонтальной плоскости, постоянно поджимая рукой рамку 4. Находят положение штангенциркуля, при котором размер будет наименьшим при перемещении вертикальной плоскости и наибольшим при перемещении горизонтальной плоскости;

Задание 2
Измерить штангенрейсмасом размеры детали и сделать заключение о ее годности.

Подготовка к работе

1. Протереть штангенрейсмас чистой тканью.

2. В державке 5 штангенрейсмаса (рис. 4) установить и закрепить ножку для измерения высоты. Установить штангенрейсмас на плите, открепить стопор рамки и отпустить рамку с ножкой до контакта измерительной поверхности последней с плитой. Проверить совпадение нулевых штрихов шкалы и нониуса. Если диапазон измерения штангенрейсмаса начинается не от нуля, то проверку совпадения нулевого штриха нониуса со штрихом основной шкалы, соответствующим нижнему пределу измерения, проводят с помощью концевой меры длины соответствующего размера. Для этого установочная мера помещается на плиту и измерительная поверхность ножки приводится в контакт с поверхностью установочной меры. Проверяется совпадение штрихов: нулевого у нониуса и начального на основной шкале.

Измерение детали

При измерении у детали размеров Д, Е штангенрейсмасом необходимо:

• установить измеряемую деталь на плиту плоскостью от которой будет измеряться ее размер ;

• установить на плиту штангенрейсмас оснащенный ножкой 6 для измерения высоты ;

• прижимая основание штангенрейсмаса к плите, перемещают по штанге рамку 2 с измерительной ножкой до контакта с измеряемой поверхностью ;

• производят отсчет показаний штангенрейсмаса (см. §1).

Результаты измерения записать в таблицу I.

Задание 3
Измерить штангенглубиномером размеры детали и сделать заключение о ее годности.

Подготовка к работе

1. Протереть штангенглубиномер чистой тканью.

2. Проверить совпадение нулевых штрихов нониуса и шкалы линейки штангенглубиномера. Для этого установить штангенглубиномер основанием (траверсой) на плиту и прижать рукой, перемещая линейку добиваются контакта ее измерительной поверхности (торца) с плоскостью плиты.

Измерение детали

При измерении размера Ж детали штангенглубиномером необходимо:

• установить штангенглубиномер основанием (траверсой) 3 на поверхность детали от которой будет производиться измерение глубины паза Ж;

• прижимая рукой основание (траверсу) 3 к поверхности детали, перемещением линейки 1 добиться контакта ее измерительной поверхности (торца) с измеряемой поверхностью ;

• произвести отсчет показаний штангенглубиномера (см §1).
Результаты измерения записать в таблицу I.

Контрольные вопросы:
1. Какие приборы называются штангенинструментом?

В чем заключается принцип отсчета по нониусу, величины отсчета?

2. Что такое штангенциркуль,  его назначение?

3. Что такое штангенглубиномер, его назначение?

4. Ориентировочная погрешность измерения штангенинструментом?

	Измерение штангенциркулем

	Тип измерительного средства
	Величина отсчета 

(мм)
	Диапазон измере-ния

(мм)
	Предельные размеры

(наиболь-ший и наимень-ший)  (мм)
	Действи-тельные

размеры
	Заключе-ние о годности
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	Измерение штангенрейсмасом

	
	
	
	Д


	
	
	

	
	
	
	Е


	
	
	

	Измерение штангенглубиномером

	
	
	
	Ж


	
	
	


Заключение о годности: 

Лабораторная работа №2
"Измерение линейных размеров микрометрическим инструментом"

Содержание и цель работы
В процессе выполнения работы необходимо измерить при помощи микрометра гладкого и микрометрического глубиномера  размеры детали и определить их соответствие предъявляемым требованиям.

Целью работы является ознакомление с устройством, работой и назначением перечисленных средств измерения и усвоение некоторых практических навыков по правильному использованию этих измерительных средств.

МИКРОМЕТРИЧЕСКИЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ СРЕДСТВА

Микрометрические измерительные средства - группа измерительных средств для измерения линейных размеров, в которой линейное перемещение измерительной поверхности осуществляется с помощью пары винт-гайка, а измерение этого перемещения посредством двух специальных шкал.

§ 1. Схема и принцип действия микрометра
В корпусе микрометра (рис. 5а,б), выполненного в виде скобы 1 находится неподвижная пятка 2, которая реализует неподвижную точку (неподвижную измерительную поверхность) в двухточечной схеме измерения, и стебель 4, с гайкой 3 резьбовой пары. (Под двухточечной схемой измерения понимают схему измерения, когда за измеряемый размер принимается расстояние между двумя точками). Винт 5, торец которого является второй (подвижной) точкой (поверхностью), скреплен с барабаном 6. На конце узла винт-барабан находится устройство 7, обеспечивающее создание определенного, постоянного измерительного усилия. На стебле 4 вдоль оси проведена сплошная линия 8 (рис. 5а), которая используется для отсчета целых оборотов винта 5 и вместе с ним и барабана 6. На барабане 6 на скошенной поверхности нанесены деления 9, служащие для отсчета части оборота барабана 6, а вместе с ним и винта 5. Полные обороты отсчитывают при совпадении нулевой отметки на барабане 6 с линией 8 на стебле 4. Число делений на барабане зависит от шага резьбы винтовой пары гайка-винт. Наиболее часто шаг резьбы делают равным 0,5мм, и тогда на барабане наносят 50 интервалов, таким образом, при повороте барабана, а вместе с ним и винта на одно деление, его осевое перемещение составит 0,5мм/50=0,01мм. (Это значение 0,01мм близко к понятию цены деления, но более правильно называть его величиной отсчета, как это было у штангенциркуля, поскольку деления на барабане выполняют ту же функцию, а именно: отсчитывают дробные значения по осевой шкале, нанесенные на стебле микрометра).
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Рис.5

Микрометр гладкий:

а - схема; б - конструкция для диапазона измерения 0-25мм;

(позиции общие) 1 - скоба; 2 - неподвижная пятка; 3 - гайка; 4 - стебель; 5 - микро​метрический винт; 6 - барабан; 1 - устройство, обеспечивающее измерение с определенным усилием; 8 - осевая линия (штрих) на стебле; 9 - детали круговой шкалы, служащей для отсчета части полного оборота барабана; 10, 11 - деления основной шкалы микрометра; 12 - стопорное устройство.

§ 2. Отсчетное устройство микрометра и отсчет показаний
Основная шкала микрометра нанесена на стебель и имеет интервал деления равный шагу резьбы (т.е. наиболее часто 0,5мм). При шаге резьбы 0,5мм штрихи шкалы на стебле наносят для удобства отсчетов с двух сторон от осевой линии 8 (рис. 5а). Нижние на рисунке деления 10 соответствуют значению перемещения барабана 6 (а вместе с ним и винта 5) на величину кратную 1мм. (В этом случае для перемещения на один интервал барабана необходимо сделать два оборота барабана). Для удобства использования микрометра и отсчета показаний, сверху на рисунке от осевой линии (штриха) 8 нанесена вторая шкала 11 и интервалом между штрихами такими же, как и у нижней шкалы 10, равными 1мм, но сдвинутая относительно нижней шкалы на величину шага - 0,5мм. Рассмотрим отсчет показаний на примерах (рис. 6а,б,в). На рисунке 6а показан отсчет 4,00мм. В промежутке от нулевого штриха основной шкалы до торца барабана 6 попали четыре интервала шкалы 10 (а всего 8 интервалов шкалы на стебле). Нулевой штрих шкалы барабана 9 совпал с осевой линией 8. Отсчет, таким образом, равен 4мм, ровно.
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б) Отсчет 11,35
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в) Отсчет 3,78

Рис. 6

На рисунке 6б в промежутке от нулевого штриха до торца барабана расположены одиннадцать целых интервалов шкалы 10 и часть следующего (а всего 22 целых интервала). Дробную часть интервала основной шкалы определяют по шкале 9 на скошенном торце барабана. Штрих шкалы 9 на барабане с индексом «35» совпал с продольным штрихом 8, следовательно, дробная часть (с учетом значения величины отсчета 0,01мм) интервала равна 0,35мм. Весь отсчет равен 11,35мм.

На рисунке 6в в промежутке между нулевым штрихом и торцем барабана расположены три интервала нижней и 0,5 верхней шкалы (всего 7 интервалов). Таким образом, отсчет будет составлять 7*0,5=3,5мм и 0,28 -отсчет по шкале барабана. Полный отсчет микрометра будет равен: 3,5+0,28=3,78мм.

При рассмотрении примеров отсчета, представленных на рис.6а,б,в, установите на микрометре в лаборатории эти значения отсчетов и проверьте себя !
§ 3. Конструкция микрометра
Типичные конструктивные решения указаны на рис. 5б. Винт, используемый в микрометрах или других устройствах на базе микрометра, часто называют микрометрическим винтом или сокращенно микровинтом. Резьбовую (винтовую) пару для указанных случаев применения часто называют микропарой.

Устройство 7 стабилизирующее измерительное усилие обычно бывает двух принципов действия: в виде храпового механизма (трещетки) или в виде фрикциона. Измерительное усилие составляет 500-900 сН.

Типоразмеры микрометров в значительной мере определяются длиной микровинта, обеспечивающего диапазон измерений. Оптимальной длиной резьбы микровинта является длина 25мм. Поэтому типоразмеры микрометров обычно изготавливают с диапазоном измерений через 25мм : 0-25; 25-50; 50-75; 75-100 и т.д. Наибольший диапазон измерения обычно 600мм. (Наибольшее применение получили микрометрические средства с диапазоном измерения до 100мм).

Все микрометрические измерительные средства, кроме тех, у которых измерение начинается от нуля, снабжаются так называемыми установочными мерами, представляющими собой цилиндр, высота которого равна нижнему пределу измерения. (Например, микрометр гладкий с диапазоном 25-50 снабжен установочной мерой 25мм). С помощью этой меры микрометр устанавливается на начало отсчета. В производстве для повышения точности часто микрометры настраивают по блокам плоскопараллельных концевых мер длинны.

3.1. Микрометрический глубиномер (рис. 7)

Микрометрический глубиномер представляет собой измерительное средство на базе описанной микрометрической пары и предназначен для измерения глубины пазов, отверстий, высоты уступов и т.п. Микрометрический глубиномер состоит из микропары 2, установленной в планке (траверсе) 1. Измерительными поверхностями глубиномера являются нижняя плоскость планки 1 и торцевая поверхность сменного наконечника 3.
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Рис.7
Глубиномер микрометрический: 1 - основание (траверса); 2 - микрометрическая пара; 3 - сменный стержень.

Устройство микрометрического узла (микропары) аналогично устройству микрометра гладкого. Из-за особенности измерения оцифровка шкалы на стебле дана в обратном направлении по сравнению с обычным микрометром. Пределы измерения глубиномером 0-100мм, (прибор снабжается сменными наконечниками 3, вставляемыми в торец микровинта).

На рис.8 представлено отсчетное устройство микрометрического глубиномера и даны примеры отсчета.

При установке глубиномера на начало отсчета (на ноль) используются специальные установочные меры, выполненные в виде втулки-кольца с расстоянием между торцами, соответствующим нижней границе диапазона измерения для данного наконечника.
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Отсчет 14,40 мм



отсчет 15,85 мм

Рис.8
§ 4. Погрешность измерения микрометрами
В общем случае погрешность измерения микрометром возникает от погрешности самого микрометра, от установочной меры или блока концевых мер длины, по которым устанавливается микрометр, от непараллельности измерительных поверхностей, от изгиба скобы под действием измерительного усилия, погрешности отсчета показаний, погрешности от температурных и контактных деформаций.

Общая погрешность измерения микрометра находится в пределах от 5 до 50мкм в зависимости от типоразмера микрометра (см. приложение 1).

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТЫ

Перед началом выполнения измерений получить у лаборанта измерительные средства, деталь, которую надо будет измерить, карту с размерами этой детали и указанными предельными размерами.

В тетради для лабораторных работ выполнить эскиз детали с указанием  измеренных размеров и подготовить таблицу для занесения в нее необходимых сведений (таблица I представлена ниже).

Определить численное значение указанных на эскизе размеров и занести полученную информацию в таблицу I. Далее, пользуясь таблицей приложения, сделать заключение о годности детали.

Задание 1
Измерить размеры А, В, Г,Д, Е, Ж, З детали микрометром гладким и сделать заключение о ее годности.

Подготовка к работе

1. Протереть микрометр чистой тканью, особенно тщательно измерительные поверхности.

2. Проверить установку микрометра на ноль. Для этого вращая микровинт 5 (рис. 5б) за трещотку 7 плавно подводят его торец к торцу пятки 2 и вращают до тех пор, пока трещотка станет проворачиваться. В этом положении нулевой штрих барабана 9 должен совпадать с продольным штрихом 8 на стебле.

3. Если нулевой штрих не совпал с продольным штрихом на стебле, то необходимо установить микрометр на ноль:

а) при сведении измерительных поверхностей закрепить стопор микрометра 12;

б) удерживая барабан 6 за рифленую поверхность, вращением против часовой стрелки отворачивают корпус трещотки 7 - тем самым разъединяются микровинт и барабан;

в) поворотом барабана добиваются совпадения продольного штриха 8 на стебле с нулевым штрихом на барабане 9, после этого, вращая корпус трещотки по часовой стрелке, добиваются полного зацепления барабана на микровинте;

г) освободить стопор микровинта;

д) проверить правильность установки микрометра на ноль (при необходимости повторить установку).

Если используется микрометр с диапазоном измерения начинающимся не от нуля, необходимо установку на ноль произвести при помощи установочной меры по пунктам За,б,в,г,д.

Измерение детали

• отвести микровинт за трещотку до такого положения, чтобы измеряемая деталь с небольшим зазором (0,5-1 мм) проходила между измерительными поверхностями;

• ввести измеряемую деталь между измерительными поверхностями микрометра. Вращая за трещотку 7 подвести микровинт к поверхности детали до зажима ее между измерительными поверхностями так, чтобы трещотка провернулась 2-3 оборота;

• произвести отсчет (см. §2);

• измерить микрометром гладким размер детали и сделать заключение о ее годности.

Результаты измерения и характеристику микрометра занести в таблицу I.

Задание 2

Измерить размер Б детали микрометрическим глубиномером и сделать заключение о ее годности.

Средства измерения: микрометрический глубиномер, плоскопараллельная стеклянная пластина, либо поверочная линейка, либо доведенный брусок.

Подготовка к работе

1. Протереть глубиномер мягкой чистой тканью.

2. Произвести установку на ноль микрометрического глубиномера (рис. 7) со сменным стержнем 3 «0-25мм».

а) вывинтить микровинт до появления нулевого штриха шкалы на стебле и установить измерительную поверхность основания 1 (траверсы) глубиномера на стеклянную пластину (поверочную линейку или доведенный брусок);

б) прижать основание глубиномера к пластине и вращая трещотку опустить микровинт до тех пор, пока измерительный стержень не прижмется к плоскости линейки и трещотка повернется на 2-3 оборота. В этом положении нулевой штрих барабана должен совпадать с продольным штрихом на стебле.

Если штрихи не совпадают, то необходимо настроить глубиномер по методике, приведенной для микрометра гладкого (см. п.3, задание 1).

При использовании сменных стержней 25-50, 50-75, 75-100 настройку необходимо проводить в каждом случае, используя для установки на ноль (начало отсчета) микрометрического глубиномера установочные меры 1 (рис. 11) соответствующего размера. (Размер установочной меры соответствует нижнему пределу измерения с данным сменным стержнем).

Например, для настройки микрометрического глубиномера со сменным стержнем 25-50мм на ноль необходимо (см. рис.11):

• поместить установочную меру 1 на стекло 2, глубиномер 3 установить основанием на установочной мере размером 25мм ;

• опустить микровинт, вращая за трещотку до тех тор, пока измерительная поверхность стержня не прижмется к поверхности стекла и трещотка провернется на 2-3 оборота. В этом положении проверяют совпадение нулевого штриха на барабане и продольного штриха на стебле. Если необходимо, то произвести установку на ноль (начало отсчета).

Измерение детали.

• установить основание глубиномера 1 на плоскость (поверхность) детали, от которой измеряется глубина паза Б. Плотно прижать основание к детали и вращать микровинт за трещотку до упора измерительной поверхности стержня 3 в дно измеряемого паза до провертывания трещотки. Закрепить стопор микровинта и снять глубиномер с детали;

• снять отсчет (см. рис.8) ;

Результаты измерения и заключение о годности занести в таблицу I.

Контрольные вопросы:

1. Какие приборы называются микрометрические?

2. Что такое микрометр, принцип отсчета показаний, величина отсчета?

3. Что такое микрометрический глубиномер, его назначение?

4. Ориентировочная погрешность микрометрических средств измерения.
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	Таблица I



	Измерение микрометром

	Тип измерительного средства
	Величина отсчета 

(мм)
	Диапазон измере-ния

(мм)
	Предельные размеры

(наиболь-ший и наимень-ший)  (мм)
	Действи-тельные

размеры
	Заключе-ние о годности

	
	
	
	А
	
	
	

	
	
	
	В
	
	
	

	
	
	
	Г
	
	
	

	
	
	
	Д


	
	
	

	
	
	
	Е


	
	
	

	
	
	
	Ж


	
	
	

	
	
	
	З


	
	
	

	Измерение микрометрическим глубиномером

	
	
	
	Б
	
	
	


Заключение о годности:

Приложение 1

	Наименование размера

детали
	Предельные размеры

детали (мм)
	

	
	Деталь №1


	Деталь №2


	

	А
	120

119,780
	120

119,650
	

	Б
	25

24,916
	25

24,870
	

	В
	3

2,940
	4

3,940
	

	Г
	60

59,810
	60

59,700
	

	Д
	15

14,930
	15

14,890
	

	Е
	30

29,948
	30

29,916
	

	Ж
	14

13,930
	14

13,930
	

	З
	31

30,840
	31

30,900
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Дополнительная литература

1. Анцыферов С.С., Голубь Б.И. Общая теория измерений. Учебное пособие. – М.: Горячая линия-Телеком, 2007. – 176 с.

2. Теория измерений: учеб. пособие / Т.И. Мурашкина, В.И. Мещеряков, Е.А. Бадеева и др.- М.: Высш. шк., 2007. – 151 с.

3. Общая теория измерений. Практикум : учебное пособие / О.П. Дворянинова, Н.Л. Клейменова, О.А. Орловцева, А.Н. Пегина ; науч. ред. О.П. Дворянинова ; Министерство образования и науки РФ, Воронежский государственный университет инженерных технологий. - Воронеж: Воронежский государственный университет инженерных технологий, 2017. - 113 с.: табл., граф. - Библиогр. в кн. - ISBN 978-5-00032-300-7 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=482040. 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1.
https://tsutula.bibliotech.ru/,  - Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам 

2.
http://www.iprbookshop.ru/ - ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий

3.
http://elibrary.ru/  - Научная Электронная Библиотека  eLibrary 

4.
http://cyberleninka.ru/  - НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа

5.
http: //window.edu.ru  - Единое окно доступа к образовательным ресурсам

Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;

4. Пакет офисных приложений «МойОфис».

Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
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