Лабораторная работа 
Измерение индикаторным нутромером диаметра и отклонений формы поверхности отверстия.

Цель: Освоить приемы применения индикаторных нутромеров для измерения диаметров и отклонений формы поверхности отверстий.

Задание: Измерить диаметр и отклонение формы поверхности отверстия индикаторным нутромером.

Инструменты: Индикаторный нутромер, набор концевых мер.

Объект измерения: Деталь с отверстием.
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Puc. 3.17. UHAMKATOP YacOBOro THIA:

rrenibiit; 2, 4, 7, 8 — 3ybuathie Koneca; 3 — pefika ayGuaras;

'S, 9 — cTpenki; 6 — NpYKUHA CIUPATbHAs
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Puc. 3.18. HAMKATOPHbIit HYTPOMEP:

1 — HenoABIXHBI (pery/MpyeMbiit) CTEpKEHb; 2 -
KoHTpraitka; 3 — KOpnyc; 4 — nonBUKHBI (M3MEpH-
TenbHBIH) CTEPKEHB; 5 — OCh r-oGpa3Horo puivara;
6 — wToK; 7 — TpyoKa; 8 — MIMEPHUTEIbHBI HAKOHE -
HUK MHIMKAaTOpa; 9 — OTCHUETHOE yerpoiicTso (MHan-
Katop); 10 — KOXyX NPEAOXPAHUTENBHBI; 11 — pyxo-
ATKa TerUIonsoNsILMoNHas; 12 — I-oGpasublil pbyar;

13 — MOCTHK M3MEpHTEJbHBIil; 14 — NpyKHHa .




Порядок выполнения работы:

1. Записать в форму отчета характеристику измерительного инструмента

Таблица 1. Характеристика средств измерений.

	№ 

п.п.
	Наименование измерительного инструмента
	Пределы измерений по шкале
	Цена деления шкалы
	Пределы измерения прибора
	Концевые меры

	
	
	
	
	
	класс
	разряд

	1.
	Индикатор часового типа
	
	
	
	
	


2. По заданному полю допуска, определить предельные  отклонения и предельные размеры отверстия.

3. Установить нутромер на «О», для этого:

 Ввести измерительный стержень между боковинами или в установочное кольцо.

 Перемещать нутромер между боковинами от себя и на себя, покачивая его, то поворачивая вокруг от трубки, стараясь при этом установить ось измерительного стержня в положение, совпадающее с наименьшим расстоянием между измерительными поверхностями боковиков. Это положение покажет стрелка измерительной головки нутромера, когда дойдет до самого дальнего (при движении по часовой стрелке) деления и повернет обратно.
 Повернуть шкалу индикатора таким образом, чтобы в достигнутом положении стрелка находилась на «0» делении.

 Повторно проверить установку прибора на «0».

4. Измерение диаметра отверстия в детали.

Ввести нутромер в отверстие на небольшую глубину (номер сечения 1, см. рис. 1).

Покачивая нутромер в вертикальной плоскости в направлении 1-1, заметить самое дальнее деление круговой шкалы до которого стрелка доходит при ее движении на часовой стрелке и, отсчитав записать число и знак отклонения этого штриха от «0». При этом отклонение от «0» шкалы по часовой стрелке показывает уменьшение размера диаметра и имеет знак (-), а отклонение против часовой стрелке показывает увеличение диаметра отверстия и имеет знак (+)
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Рис. 1. Схема измерения.

 Аналогично произвести измерение диаметра в этом же сечении I-I в средней и нижней части отверстия (номера сечения 2 и 3).

Повернуть проверяемую деталь на 90 градусов вокруг вертикальной оси и повторить измерения в сечениях 1, 2, 3 в направлении II-II.
Результаты измерений занести в форму отчета (табл. 2).

Таблица 2.Результаты измерения.
	Обозначение размера
	Предельные размеры
	Результаты измерений
	Отклонение формы
	Заключение о годности детали

	
	max
	min
	Направление измерения
	1
	2
	3
	Овальность
	Конусность
	Бочкообразность
	Седлообразность
	

	
	
	I-I
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	II-II
	
	
	
	
	
	
	
	


5. Обработка результатов измерения.

По результатам измерений записанных в табл. 2, выделить наибольший и наименьший действительные размеры диаметра отверстия, определить величины отклонений формы отверстия и дать заключение о годности.

      Контрольные вопросы:

1. Устройство и принцип действия индикатора часового типа.

2. Устройство и принцип действия индикаторного нутромера.

3. Как настраивать на нуль индикатор часового типа?

4. Как определить овальность отверстия?

Литература.

1. Нормирование точности / Зайцев С.А., Толстов А.Н., Куранов А.Д. - М.: Академия, 2004.

2.  Мягков В.Д.  Справочник : Допуски и посадки. В 2-х т. / М.: Машиностроение,  1979.

3. Ганевский Г.М., Гольдин И.И. /Допуски, посадки и технические измерения в машиностроении : Учеб.для нач.проф.образования.- М.: ПрофОбрИздат: ИРПО, 2001. – 288с.: ил

ПРИЛОЖЕНИЕ

 Индикаторы. Индикаторные нутромеры. 

Основаны на преобразовании малых перемещений измерительного стержня в большие перемещении указателя (стрелки, шкалы).

Индикаторы часового типа ГОСТ 577 – 68

[image: image1]Относятся к приборам с зубчатой передачей, имеют измерительный стержень с нарезанной зубчатой рейкой 3, зубчатые колеса 2, 4, 7 и 8, спиральную пружину 6, стрелку 5. Возвратно – поступательное перемещение измерительного стержня 1 преобразуется в круговое движение стрелки 5. Один оборот стрелки соответствует перемещению измерительного стержня на 1мм. Целые числа мм отсчитываются по шкале с помощью малой стрелки 9.

Основные метрологические характеристики индикаторов часового типа

	Тип прибора

ГОСТ 577 - 87
	Цена деления шкалы,

мм
	Пределы измерении прибором,

мм
	Допускаемая погрешность прибора,

мкм
	Измерительное усилие,

Н

	ИЧ,  ИТ
	0.01
	0…2
	10
	1,5 (0,4)

	ИЧ
	0.01

0.01

0.01
	0…5

0…10

0…25
	12

15

22
	1,5 (0,6)

1,5 (0,6)

3,0 (1,8)


Индикаторы часового типа выпускают двух классов точности: 0 и 1. Они бывают двух типов: ИЧ – с перемещением измерительного стержня параллельно шкале и ИТ – с перемещением измерительного стержня перпендикулярно шкале

Индикаторный нутромер


Предназначен для относительных измерений отверстий диаметром от 3 до 1000 мм. Он состоит из корпуса 3, отсчетного устройства (индикатора) 9, подвижного (измерительного) 4 и неподвижного (регулируемого)1 стержней, равноплечевого рычага 12, центрирующего мостика 13 и подвижного штока 6. 

1 – неподвижный (регулируемый) стержень;

2 – контргайка;

3 – корпус;

4 – подвижный (измерительный) стержень;

5 – ось Г-образного рычага;

6 – шток;

7 – трубка;

8 – измерительный наконечник индикатора;

9 – отсчетное устройство (индикатор);

10 – кожух предохранительный;

11 – рукоятка теплоизоляционная;

12 – Г-образный рычаг;

13 – мостик измерительный;

14 – пружина.

При измерении отверстия стержень 4, перемещаясь в направлении, перпендикулярном оси отверстия, поворачивает на определенную величину  Г-образный рычаг 12 вокруг оси и перемещает на ту же величину шток 6 и измерительный наконечник индикатора 8.

Перемещение стрелки индикатора указывает на отклонение действительного диаметра проверяемого отверстия от размера настройки нутромера. Установка индикатора на нуль осуществляется либо по установочному кольцу, либо по блоку концевых мер с  боковиками, которые зажимаются в державке.

Предприятия выпускают индикаторные нутромеры с ценой деления 0,01 (ТОСТ868 -82) и ценой деления 0,001 и 0,002 мм (ГОСТ 9244 – 75). 

Основные метрологические характеристики индикаторных нутромеров

	Тип нутрометра
	Цена деления шкалы, мм
	Наибольшая глубина измерения, мм
	Пределы измерения прибором, мм
	Предел допускаемой погрешности, мкм
	Измерительное усилие, Н

	Нутромеры по ГОСТ 868-82

НИ 10

НИ 18

НИ 50А

НИ 100-1

….

НИ 450 В
	0,01

0,01

0,01

0,01

0,01
	60…100

130

150

200

…

500
	6…10

10…18

18…50

50…100

…

250…450
	8,0

12,0

12,0

15,0

…

15,0*
	2,5…4,5

4,0…7,0

4,0…7,0

4,0…7,0

…

5…9

	Нутромеры по ГОСТ 9244-75
	0,001

0,001;

0,002**
	12

20

30
	2…3

3…6

6…10
	+-1,8

+-1,8

+-1,8; +-3,5**
	3,0

3,0

3,5

	
	0,002
	100

150

200

300

300
	10…18

18…50

50…100

100…160

160…260
	+-3,5

+-3,5

+-3,5

+-4,0

+-4,0
	4,0

4,5

7,0

7,0

9,0


*По паспорту прибора.

**По заказу потребителя при снабжении отсчетным устройством с ценой деления 0,002 мм.

1








1





2





2





3





3





I





I





II





II








