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ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА   № 2

ШТАНГЕНИНСТРУМЕНТЫ

1. Порядок выполнения работы.
1.1. Ознакомиться с назначением штангенинструментов и их метро-
логическими характеристиками.
1.2.  Изучить устройство нониусного отчетного приспособления; определить модуль нониуса для каждого прибора.
1.3. Изучить устройство каждого штангенинструмента и принцип измерения им.
1.4. Произвести измерение размеров детали, представленной на чертеже: диаметров - штангенциркулем, длин уступов - штангенглубиномером, полную высоту - штангенрейсмасом.
1.5. Результаты измерений занести в соответствующие таблицы журнала. Сравнить действительные размеры с предельными и дать заключение о годности. Определить отклонение формы цилиндрической поверхности.
1.6. Измерить толщину зубьев шестерни штангензубомером по предлагаемой схеме. Дать оценку полученным результатам.
2. Назначение и метрологические характеристики 

штангенинструмента.

Штангенинструменты применяют для линейных измерений, не требующих высокой точности. Метод измерения - абсолютный, прямой. Предельная погрешность в диапазоне от I до 500 мм составляет 80...300 мкм.
В группу этих инструментов входят:
-  штангенциркули по ГОСТ 166 - 80, рисунок 3;
-  штангенглубиномеры по ГОСТ 162 -80, рисунок 4; 

-  штангенрейсмасы по ГОСТ - 164 -80, рисунок 5;
-  штангензубомер по ГОСТ 163 - 80, рисунок 10.
	Примеры отсчета
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60,5мм
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80,35 мм
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64,18 мм
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24,76 мм

	Нулевое положение
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	Характеристика нониуса
	а=1мм; а'=1,9 мм;

i=0,1 мм; n=10 мм;

(=2
	а=1 мм; а'=1,95 мм;

i=0,05 мм; n=20 мм;
(=2
	а=1мм; а'=0,98 мм;

i=0,02 мм; n=50 мм;

(=1
	а=0,5мм; а'=0,48 мм;

i=0,02 мм; n=25 мм;

(=1


Таблица 1. - Технические характеристики штангенинструментов

	ТИП
	Приделы измерений, мм
	Точность отсчета по нониусу

	Штангенциркули

	ЩЦ – 1

ЩЦ – 11

ЩЦ – 111
…


	0 … 125

0 … 160

0 … 400

250 … 630

320 … 1000

…

2000 … 4000
	0,1

0,05

0,1

0,1

0,1

…

0,1

	Штангенглубиномеры

	ШГ – 160

ШГ – 250

ШГ – 400
	0 … 160

0 … 250

0 … 400
	0,05

0,05

0,05

	Штангенрейсмасы

	ШР – 250

ШР – 400

…

ШР –2500
	0 … 250

0 … 400

…

1500 … 2500
	0,05

0,05

…

0,05

	Штангензубомеры

	ШЗ – 1

ШЗ – 11
	1 … 18

5 … 36
	0,02

0,02


В различной технологической документации штангенинструменты обозначают по следующей схеме:

Тип инструмента – придел измерения – точность отсчета – ГОСТ.

Например, штангенциркуль ШЦ – 11 – 160 – 0,05 ГОСТ – 166-80.

Примеры отсчета показаний:
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12 мм +0,05 мм3 = 12.15 мм
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71 мм + 0,75 мм + 0,052= 71,85 мм
Чтение показаний на штангенциркуле с значением отсчета по нониусу 0,05 мм
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Определение доли миллиметра нониусом с отсчетом 0,05 мм.
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Нониус с отсчетом 0,05 мм. Нониус длиной 39 мм разделен на 20 частей. Одно деление нониуса составляет 39/20 = 1,95 мм, что на 0,05 мм меньше целого числа миллиметров.

Рис.2. Чтение показаний, на штангенциркуле с нониусным устройством.
3. Устройство и назначение нониусного устройства                                                                                                           штангенинструментов.

Во всех штангенинструментах отчетным приспособлением явля​ется линейный нониус. Нониусом называется дополнительная шкала, нанесенная на линейке специального устройства. Это устройство выполняется обычно в виде охватывающей рамки, скользящий вдоль штанги (рис. 1).

Дополнительная шкала позволяет отсчитывать доли целых делений основной шкалы, трудно оцениваемые на глаз. Нониусы изготавливают с величиной отсчета ОД; 0,05; 0,02 мм.    

Принципиальное устройство нониусного отчетного приспособления заключается в следующем (рис. I). На нониусной линейке длина дополнительной шкалы равна целому числу делений основной шкалы, но число делений по шкале нониуса на единицу больше.

Чтобы найти общий размер измеряемой величины находим целое число делений основной шкалы до левого штриха нониуса. Далее, найдя совпадающие штрихи шкалы нониуса и основной шкалы, читаем доли мм размена и прибавляем его к целому числу делений (рис. 2).

Чтобы облегчить задачу нахождения совпадающих штрихов пользуются растянутой шкалой нониуса, т. е. интервал делений шкалы нониуса увеличиваем на размер, кратный цене делений основной шкалы. Величина, показывающая во сколько раз увеличен интервал делений шкалы нониуса относительно интервала основной шкалы (или сколько делений основной шкалы приходится на одно деление шкалы нониуса) называется модулем отчетного устройства.

Точность отсчета по нониусу будет представлять собой разность интервалов делений основной шкалы и шкалы нониуса, т.е. (рис. 1 и рис. 2). 
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 - интервал деления основной шкалы;
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 - интервал деления шкалы нониуса.
Различные нониусы и примеры отсчета размеров приведены на рисунках 1 и 2.
4. Штангенциркули ШЦ по ГОСТ 166 – 80.

В соответствии с вышеуказанным ГОСТом штангенциркули выпус​каются следующих типов:
        ШЦ - 1 с двусторонним расположением губок для измерений и разметки и линейкой для определения глубин (рис. 3а).
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Рис. 3. Устройство штангенциркуля.
ШЦ - II с односторонним расположением губок для наружных и внутренних измерений (рис. 3б).

ШЦ - III с двусторонним расположением губок для наружных и внутренних измерений а также для разметки (рис. 3в).
Основными частями штангенциркуля (рис. 3) являются:
1 - штанга с делениями и измерительными губками,
2 - подвижные губки,
3 - подвижная рамка с нониусной шкалой,
4 - зажимной винт,
5 - зажимной винт хомута,
6 - хомут,
7  - гайка микроподачи,
8  - винт микроподачи.
Штанга 1 с нанесенными на ней делениями изготавливается заодно с одно и двумя измерительными губками. Подвижная рамка 3 изготавливается с подвижными губками 2. У некоторых штангенцир​кулей  имеется дополнительная рамка, соединенная с подвижной рам​кой   микрометрическим винтом 8. При помощи этого устройства осуществляется малая подача рамки. Положение рамки и хомута может фиксироваться винтами 4 и 5.  
Чтобы исключить ошибки при измерении круглых отверстий, наружные грани губок закруглены. Верхние губки служат для измерения наружных размеров, а их заостренные концы   используют также для нанесения рисок при выполнении разметочных работ. Штангенциркуль может иметь приспособление для измерения глубины или уступов /ШЦ -1/. Это приспособление представляет собой линейку 9 (рис. 3б), соединенную с рамкой и скользящую вместе с ней по направляющему пазу штанги. Глубина отсчитывается от торца штанги до конца линейки 9.
5. Штангенглубиномер по ГОСТ - 162 – 80.

Штангенглубиномером - ( рис. 4) измеряют глубины, выточки, канавки, уступы и т.д. Он отличается от штангенциркуля тем, что не имеет на штанге 1 неподвижных губок, а подвижные губки на рамке конструктивно оформлены в виде опорного основания - траверсы 3 с плоскостью 2, расположенной перпендикулярно к направ​ляющей штанге. Этой плоскостью штангенглубиномер устанавливается на измеряемый объект.
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Рис. 4. Устройство штангенглубиномера.
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Рис. 5. Устройство щтангенрейсмаса.

6. Штангенрейсмас по ГОСТ 164-60.

Штангенрейсмас (рис. 5) служит для измерения высот и выпол​нения разметочных работ. Он имеет массивное основание 2 и рамку 3 с одной подвижной губкой 7, на которую при помощи хомутика монтируется ножка специальной конструкции. Разметка или замер производится на разметочной плите, на которую устанавливается штангенрейсмас своим основанием и деталь той плоскостью, от которой отсчитывается размер.
7. Измерение штангенинструментом.

При измерении штангенинструментом необходимо соблюдать следующую последовательность.
1. По чертежу детали следует определить номинальный размер и предельные размеры годности.
2. Выбрать инструмент и выписать его метрологическую характеристику.
3. Проверить нулевое положение инструмента.
4. Провести измерение размера по предлагаемой схеме. При измерении штангенинструментом измерительные поверхности губок доводят до требуемого размера путем соприкоснове​ния с проверяемой поверхностью, проверяя при этом правильность их положения (отсутствие перекоса и нормальность усилия прижатия). Закрепляют рамку и читают показания.
5. Записать полученные результаты в таблицу, посчитать отклонения формы, сделать выводы о годности детали по контролируемому размеру.
Не  разрешается:
1. Проводить губками вдоль измеряемой поверхности, необходимо в каждом измеряемом сечении устанавливать контакт губок с поверхностью заново.
2. Надвигать губки на изделие с усилием при застопоренной рамке.
3. Ударять концом линейки глубиномера в плоскость измеряемого объекта или прижимать с большей силой.
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Рис. 6. Измерение штангенциркулем диаметра отверстия.
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Вращение гайки микрометрической подачи
Рис. 7. Измерение штангенциркулем диаметра вала Применение                                                                                                           штангенглубиномера.
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Рис.8. Применение штангенглубиномера.
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	Пределы измерения 0—250 мм
	Пределы измерения 40—400 мм

	Рис.9. Применение штангенрейсмаса
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Рис. 10. Штангензубомер.
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Рис. 11. Схема измерения зуба шестерки штангензубомером.

8. Штангензубомер по ГОСТ 163 –80.

Штангензубомер предназначен для измерения толщины зуба зубчатых колес по постоянной хорде. Метод измерения абсолютный, прямой.

Штангензубомер имеет две взаимно-перпендикулярные шкалы, нанесенные на угольнике 2 (рис. 10). Нониусная рамка вертикальной линейкой жестко соединена с опорной линейкой II. По вертикальной шкале и нониусу 4 определяется высота установки линейки II. Нониусная рамка горизонтальной линейки уголка жестко соединена с подвижкой губкой 10. Величина перемещения этой губки или расстояние между неподвижной 1 и подвижной 10 губками отсчитывается по горизонтальной шкале или нониусу 4. Обе линейки снабжены устройством микрометрической подачи нониуса (хомут б со стопорным винтом 7 и винт микроподачи 8).
Порядок замера толщины зуба  следующий:

1. Отметить мелом те зубья, которые должны быть замерены (измерению подлежат зубья с наибольшим износом, определенные наружным осмотром).

2. Установить опорную линейку по вертикальной шкале и шкале нониуса на величину 0,748 на модуль зуба шестерни и закрепить линейку стопорным винтом. Для шестерни с модулем 5 мм высота установки составит 3,68 мм.

3. Установить зубомер на измеряемый зуб на расстоянии 1/4 его длины от края, подвести подвижную губку к профилю зуба, закрепить стопором хомутиком винтом, добиться полного прилегания измеряемых поверхностей к губкам зубомера. Опорная линейка при этом должна плотно лежать на вершине зуба.

4. Закрепить нониусную рамку горизонтальной линейки стопорным винтом и провести отсчет по горизонтальной шкале и нониусу. Результат записать.

5.  В той же последовательности измерить остальные два зуба.

6. Полученные результаты занести в таблицу и дать заключе​ние о годности детали.
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