Лабораторная работа 2

Измерения размеров штангенциркулями

1  Цель работы
Ознакомить студентов с различными типами штангенинструмен​тов, с приемами измерения наружных и внутренних размеров деталей абсо​лют​ным контактным методом с помощью штангенинструмента, а также с уст​ройством измерительного инструмента. На основе проведенных измере​ний делаются выводы о годности проверяемого изделия.

Необходимое оборудование и инструмент:

– комплекты образцовых мер;

– штангенинструменты.

Время проведения работы 2 часа.

2 Теоретическое содержание работы
Штангенинструменты являются измерительными средствами, широко применяемыми в машиностроении, поэтому знание типов штангенинстру​ментов, их конструкции и приобретение навыков ра​боты с ними обязательно.

Отсчетным устройством в штангениструментах является линей​ный но​ниус. Это приспособление позволяет отсчитывать дробные доли интервала делений основной шкалы штангенинструмента. При нулевом положении нулевые штрихи основной шкалы и шкалы нониуса совпадают. При этом последний штрих шкалы но​ниуса также совпа​дает со штрихом основной шкалы, определяющим длину Ln шкалы нониуса. При измерении шкала нониуса смещается относительно основной шкалы и по положению нулевого штриха шкалы нониуса определяют величину этого смещения, равную из​меряемому размеру.

Из при​меров расчетов видно, что если нулевой штрих нониуса располагается между штрихами основной шкалы, то следующие за ним штрихи нониуса также за​нимают промежуточные положения между штрихами основной шкалы. Ввиду того что деле​ние шкалы нониуса отличатся от деления основной шкалы на вели​чину С, каждое последующее деление нониуса расположено ближе предыдущего к соответствующему штриху основной шкалы. Совпа​де​ние какого-либо штриха нониуса с любым штрихом основной шкалы (показано отметкой) определяет, что расстояние от нулевого штриха основ​ной шкалы, по которому производят отсчет целых делений, равно произведению цены деления на их количество.
Таким образом, отсчет измеряемой величины по шкале с нониусом складывается из отсчета целых делений по основной шкале и отсчета дробной части деления по шкале нониуса (рисунок 1,2). 
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Рисунок 1-Показания нониуса при вычислении размера: размер деления–0,1 мм.
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Тогда размер измеряемой величины равен: 2мм+0,1мм*6дел.=2,6 мм

Рисунок 2- Показания нониуса при вычислении размера: размер деления–0,05 мм.

Тогда размер измеряемой величины равен: 11мм+0,05мм*13дел.=11,65мм

На рисунке 3 показаны различные типы штангенциркулей.
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1,2–измерительные губки; 3–рамка нониуса; 4,5–зажимы; 6–хомуты; 7– гайки; 8–винты; 

а– ШЦ-1, б– ШЦ-111, в– ШЦ-11, электронный–EDK
Рисунок 3-Типы штангенциркулей.

Тип ШЦ-1 с двухсторонним расположением измерительных губок 1 и 2 (см. рис. 1а). Верхняя пара предназначена для внутренних измерений, нижняя - для наружных. Верхние губки расположены от​носительно основной шкалы нониуса так, что при измерении разме​ров отсчет ведется от нуля, как и при измерении наружных разме​ров. Линейка 5 служит для измерения глу​бин. Диапазон измерения 0÷150 мм, значения отсчета по нониусу 0,02 мм, класс точности 1, предел допускаемой погрешности ±0,02
Тип ШЦ-11 с двусторонним расположением измерительных губок (см. рис. 1.в), Нижняя пара служит для наружных и внутренних измерений, верхняя пара губок, имеющих заострения, служит для разметки, а также для наружных измерений.
Тип ШЦ-111 с односторонним расположением измеритель​ных губок (см. рис. 1 б). Внутренние плоскости губок 1и 2 служат для наружных измере​ний, наружные цилиндрические поверхности - для внутренних измерений. К отсчету по шкале с нониусом следует при​бавлять суммарную толщину двух губок, маркированную на них.
Для всех трех типов инструментов рамка со шкалой нониуса обозна​чена цифрой 3. Основная шкала нанесена на штанге, для за​крепления рамки нониуса служит зажим 4. Штангенциркули ЩЦ-11 и ШЦ-111 имеют закреп​ляемые зажимами 5 хомутики 6 и гайки 7, служащие для микрометрической подачи губки (при застопоренном винтом 5 хомутике 6) при помощи винта 8.
Штангенциркули типа ЩЦ-1 выпускаются с пределами измере​ний 0-125 мм с величиной отсчета по нониусу 0,1 мм. Штангенцир​кули типа ЩЦ-11 и ШЦ-111 выпускаются с различными пределами измерений (верхний предел до 2000 мм) с величиной отсчета по но​ниусу 0,05 или 0,1мм.

Электронный штангенциркуль EDK с величиной отсчета по но​ниусу 0,01 класс точности 1, предел допускаемой погрешности ±0,01
Погрешность показаний штангенциркулей с величиной отсчета по но​ниусу 0,1мм...0,05 мм не должна превышать ±0,05мм. (ГОСТ 166-80). Для штангенциркулей больших размеров (1000-2000мм) по​грешность не должна превышать ± 0.2 мм.
Для точной установки размера в ряде инструментов предус​мотрена микрометрическая подача основной рамки; здесь необ​ходимо:   предвари​тельно  выставить   размер,   стопорным   винтом зафиксировать малую рамку, продольной подачей установить ос​нов​ную рамку точно на требуемый размер.

Штангенинструменты периодически должны подвергаться поверке в измерительных лабораториях, перед измерениями необ​ходим внешний ос​мотр, а при необходимости проверка по эталону.

Методика проведения работы
При измерении штангенциркулем измерительные поверхности губок устанавливают до требуемого размера, обеспечивая сопри​косновение с проверяемой поверхностью проверяемой детали, при этом необходимо обеспечить нормальное усилие и правильность измерения (отсутствие перекосов и перемещений). Нормальное измерительное усилие достигается легким контактированием при перемещении проверяемых поверхностей относи​тельно инструмента. Затем рамка инструмента закрепляется большим и указательным пальцами правой руки. Показания считываются  при  установке  инструмента  прямо  перед  глазами (рис. 4), в противном случае неизбежно присутствие погрешности.
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Рисунок 4- При чтении показаний инструмент следует держать прямо перед глазами

В таблице 1 приведены размеры допусков для измеряемых величин концевых мер и блоков.

Таблица 1 Величины допусков (мкм) для различных интервалов размеров (мм) и квалитетов
	Квали-теты
	Интервалы (свыше)– до, мм

	
	до 3
	3-6
	6-10
	10-18
	18-30
	30-50
	50-80
	80-120

	1
	0,8
	1,0
	1
	1,2
	1,5
	1,5
	2,0
	2,5

	2
	1,2
	1,5
	1,5
	2,0
	2,5
	2,5
	3,0
	4,0

	3
	2,0
	2,5
	2,5
	3,0
	4,0
	4,0
	5,0
	6,0

	4
	3,0
	4,0
	4,0
	5,0
	6,0
	7,0
	8,0
	10,0

	5
	4,0
	5,0
	6,0
	8,0
	9,0
	11,0
	13,0
	15,0


Оформление  выполнения работы
Выбрать необходимые инструменты на основе допуска детали и заполнить таблицу. Графически представить поля допуска каждого блока, согласно произведенным измерениям.  Блоки собираются из концевых мер согласно вариантам первой работы.
	Блок –...............,мм

Концевые меры–

..........................,мм
	Штангенциркуль Ш Ц-1
	Штангенциркуль Ш Ц-11

	
	Номера измерений
	Номера измерений

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	1– Блок
	
	
	
	
	
	

	Погрешность %
	
	
	
	
	
	

	2– Блок
	
	
	
	
	
	

	Погрешность %
	
	
	
	
	
	

	3– Блок
	
	
	
	
	
	

	Погрешность %
	
	
	
	
	
	

	4– Блок
	
	
	
	
	
	

	Погрешность %
	
	
	
	
	
	

	Σ погрешность%
	
	
	
	
	
	

	Средняя погрешность %
	
	
	
	
	
	


Для обучающихся дистанционно необходимо погрешности выбирать для каждого штангенциркуля с учетом паспортных данных произвольно в заданных отклонениях. Например для типа ШЦ-1 предел допускаемой погрешности ±0,02 (кроме 0).
1. Набор 1. Блок 32,505.

Выбираем плитку, обеспечившую третий знак блока – 1,005
Выбираем плитку, обеспечившую второй знак блока – 1,50
Две выбранные плитки дают размер 1,005 + 1,50 = 2,505 мм.
Остается набрать блок с размером 32,505 – 2,505 = 30 мм.
Проверяем:
Плитка – 1,005
Плитка – 1,50
Плитка – 30,0
Сумма – 32,505

2. Набор 2. Блок 52,655.

Выбираем плитку, обеспечившую третий знак блока – 1,005
Выбираем плитку, обеспечившую второй знак блока – 1,65
Две выбранные плитки дают размер 1,005 + 1,65 = 2,655 мм.
Остается набрать блок с размером 52,655 – 2,655 = 50 мм.
Проверяем:
Плитка – 1,005
Плитка – 1,65
Плитка – 50,0
Сумма – 52,655
 Пример решения для одного блока.

Таблица 2 Выбор концевых мер для составления блока

	Блок
	Концевая мера, мм

	
	1
	2
	3
	4

	32,505
	1,005
	1,50
	30,00
	

	52,655
	1,005
	1,65
	50,00
	


Таблица 3 Параметры расчетных отклонений размеров плиток и блока

	Исходный размер 32,505                                класс мер 2                      

	номинальный размер плиток, мм

	Допускаемые отклонения от номинального значения, мкм

	1. 1,005

2. 1,50
3. 3,00


	1. 0,35

2. 0,35

3. 0,70
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	Исходный размер 52,655                                класс мер 2                      

	номинальный размер плиток, мм

	Допускаемые отклонения от номинального значения, мкм

	4. 1,005

5. 1,65
6. 5,00


	4. 0,35

5. 0,35

6. 0,90
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