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Методические указания по проведению лабораторной работы предназначены для студентов ГОБПОУ «Елецкий колледж экономики, промышленности и отраслевых технологий» специальности 15.02.08 Технология машиностроения, для подготовки и проведения лабораторной работы, c целью освоения практических умений и навыков и профессиональных компетенций.

Методические указания по проведению лабораторной работы составлены в соответствии с рабочей программой по учебной дисциплине ОП.05 Метрология, стандартизация и сертификация (относится к общепрофессиональным дисциплинам профессионального цикла) и требованиям к умениям и знаниям Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования  по 15.02.08 Технология машиностроения. 
Введение

Методические указания по выполнению лабораторной работы разработаны согласно рабочей программе по учебной дисциплине ОП.05 Метрология, стандартизация и сертификация (относится к общепрофессиональным дисциплинам профессионального цикла и требованиям к умениям и знаниям Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования (далее – ФГОС СПО) по специальности 15.02.08 Технология машиностроения.
Лабораторная работа направлена на освоение следующих умений и знаний согласно ФГОС СПО.

уметь:

 - оформлять технологическую и техническую документацию в соответствии с действующей нормативной  базой на основе  использования основных положений метрологии, стандартизации и сертификации в производственной деятельности;

 - применять документацию систем качества;

 - применять требования нормативных документов к основным видам продукции (услуг) и процессов.

знать:

 - документацию систем качества;

 - единство терминологии, единиц измерения с действующими стандартами и международной системой единиц СИ в учебных дисциплинах;

 - основные понятия и определения метрологии, стандартизации, сертификации;

 - основы повышения качества продукции.

Методические указания по выполнению лабораторной работы содержат теоретические основы, которыми студенты должны владеть перед проведением лабораторной работы; 
Лабораторная работа рассчитана на 2 часа.
	Список лабораторных работ

	Лабораторная работа №1: «Изучение устройства и принцип действия 

	штангенциркуля»

	Лабораторная работа №2: «Изучение устройства и принцип действия

	микрометра»

	Лабораторная работа №3: «Изучение устройства и принцип действия

	угломера»


Методические указания к выполнению лабораторной работы
для студентов

1. К выполнению лабораторной работы необходимо приготовиться до начала занятия в лаборатории. Кроме описания работы в данном учебном пособии, используйте рекомендованную литературу и конспект лекций. К выполнению работы допускаются только подготовленные студенты.

2. Отчеты по лабораторным работам оформляются в письменном виде (в тетради для лабораторных работ), аккуратно и должны включать в себя следующие пункты:

· название лабораторной работы и ее цель;

· используемое оборудование;

· порядок выполнения лабораторной работы;

· далее пишется «Ход работы» и выполняются этапы лабораторной работы, согласно выше приведенному порядку.

3. При подготовке к сдаче лабораторной работы, необходимо ответить на предложенные контрольные вопросы.

4. При оценивании лабораторной работы учитывается следующее:

- качество выполнения практической части лабораторной работы (соблюдение методики выполнения, получение результатов в соответствии с целью работы);

- качество оформления отчета по лабораторной работе (в соответствии с установленными требованиями);

- качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы (глубина ответов, использование специальной терминологии, знание методики выполнения работы).

5. Если отчет по работе не сдан во время (до выполнения следующей работы) по неуважительной причине, оценка за лабораторную работу снижается.

Техника безопасности при выполнении лабораторной работы

- Вход в лабораторию осуществляется только по разрешению преподавателя.

- На первом занятии преподаватель проводит инструктаж по технике безопасности и напоминает студентам о бережном отношении к лаборатории и о материальной ответственности каждого из них за сохранность оборудования и обстановки лаборатории.

- При обнаружении повреждений оборудования персональную ответственность несут студенты, выполнявшие лабораторную работу на этом оборудовании. Виновники обязаны возместить материальный ущерб колледжу.

- При ознакомлении с рабочим местом необходимо проверить наличие комплектности оборудования и соединительных проводов (в случае отсутствия какого-либо элемента, необходимо немедленно сообщить об этом преподавателю).

- Если во время проведения опыта замечены какие-либо неисправности оборудования, необходимо немедленно сообщить об этом преподавателю.

- После окончания лабораторной работы рабочее место следует привести в порядок.

      ГОБПОУ «Елецкий колледж экономики, промышленности и отраслевых технологий»
Методические указания
ПО ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ  №1
Тема:   «Изучение устройства и принцип действия штангенциркуля»

Дисциплина:     «Метрология,   стандартизация и сертификация»
Разработал 

преподаватель дисциплин профессионального цикла

Нетета М.А.

Елец 2017г.
Цели работы: 

1) изучить устройство и принцип действия штангенциркуля;

2) осуществить поверку штангенциркуля.

Теоретическая часть.

Штангенциркуль  предназначен для измерения наружных и внутренних размеров. Штангенциркуль (рис. 1) состоит из штанги 1, по которой перемещается рамка 2. На рабочей поверхности 3 штанги 1 нанесена основная миллиметровая шкала. Отсчетным устройством в штангенциркуле является дополнительная шкала (нониус) 4, которая нанесена на измерительной рамке и позволяет отсчитывать дробные доли миллиметра.

Для стопорения рамка снабжена стопорным винтом 5.

                                     [image: image1.emf]
На штанге и рамке имеются губки 7 с кромочными измерительными поверхностями для измерения внутренних размеров и губки 8 с плоскими измерительными поверхностями для измерения наружных размеров. Штангенциркуль оснащен штангой глубиномера 6.

Ход работы.

1. Внешний осмотр

Средства поверки не предусмотрены. Оценивается визуально. Проверьте отчетливость и правильность оцифровки штрихов шкал. Не допускаются заметные при визуальном осмотре дефекты, ухудшающие эксплуатационные качества и препятствующие отсчету показаний, а также перекос края нониуса к штрихам шкалы штанги, препятствующий отсчету показаний.

Проверьте правильность маркировки. Требования к маркировке приведены в ГОСТ 166–89 (п. 2.26, приложение А).

2. Апробирование

Средства поверки не предусмотрены. Оценка производится визуально.

При апробировании проверьте:

1.Плавность перемещения рамки;

2.Отсутствие перемещения рамки под действием собственной массы;

3.Возможность зажима рамки в любом положении в пределах диапазона измерения;

4.Нахождение рамки с нониусом по всей длине на штанге при измерении размеров, равных верхнему пределу измерения;

5.Отсутствие продольных царапин на шкале штанги при перемещении по ней рамки (визуально).

3. Измерение длины вылета губок
Средства поверки – металлическая измерительная линейка по ГОСТ 427–75 с пределами измерения 0–150 мм.

Длину вылета губок l и 1 l см. рис. 1, 2) штангенциркуля определите при помощи указанной металлической измерительной линейки с ценой деления 1 мм. Допускаемые значения размеров приведены в ГОСТ166–89 (табл. 2, приложение А).

4. Определение шероховатости измерительных поверхностей

Средства поверки – образцы шероховатости плоские с параметрами Ra 0,32 мкм и 0,63 мкм по ГОСТ 9378–75.

Шероховатость измерительных поверхностей штангенциркуля определите путем сравнения с образцами шероховатости. Допускаемые значения выберите в (п. 2.26, приложение А).

5. Контроль отклонения от прямолинейности измерительных поверхностей губок

Средства поверки – лекальная линейка типа ЛД, класса точности 1 по ГОСТ 8026–75; плоскопараллельные концевые меры длины образцовые класса точности 1 по ГОСТ 9038-90 и плоская стеклянная пластина типа ПИ 60 мм класса точности 2 по ГОСТ 2923-75.

Контроль отклонения от прямолинейности измерительных поверхностей губок проводим относительным методом. Для этого ребро лекальной линейки 1 (рис. 3) установите поочередно продольно на измерительные поверхности 2 губок 3 и 4. Значение просвета определите визуально – сравнением его с образцом просвета (рис. 4).
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Образец включает лекальную линейку 1, плоскую стеклянную пластину 2 и плоскопараллельные концевые меры длины 3, 4, 5. Причем меры 3 и 5 имеют одинаковый размер, а мера 4 меньше их на 0,007 мм для штангенциркулей с ценой деления 0,1 мм и на 0,004 мм – с ценой деления 0,05 мм.

2.6. Контроль отклонения от параллельности измерительных поверхностей губок для внутренних измерений и расстояния между ними

Средства поверки – микрометр типа МК с пределами измерения 0–25 мм, класса точности 2 по ГОСТ 6507–78; плоскопараллельная концевая мера длины 10 мм образцовая, 3 класса точности по ГОСТ 9083–90.

Для измерения указанных параметров установите штангенциркуль губками 3 по концевой мере на 10 мм и застопорите зажимную рамку.

Микрометром измерьте расстояния 1 h и 2 h между измерительными поверхностями в двух сечениях по длине губок (см. рис. 3). Разность   расстояний ровна отклонению от параллельности измерительных поверхностей. Она не должна превышать значений, установленных ГОСТ 166–86 (п. 2.26, приложение А).

Расстояние между измерительными поверхностями губок для штангенциркулей, выпускаемых из производства, должно соответствовать 10(+0,07/+0,02) мм, а выпускаемых из ремонта и находящихся в эксплуатации 10(+0,07/-0,03) мм.

2.7. Контроль отклонения от параллельности измерительных поверхностей губок для измерения наружных размеров

Средства поверки: лекальная линейка типа ЛД, класса точности 1 по ГОСТ 8026–75; плоскопараллельные концевые меры длины образцовые, класса точности 3 по ГОСТ 9038–90; стеклянная пластина типа ПИ 60 мм, класса точности 2 по ГОСТ 2923–75.

Отклонение от параллельности губок определите по просвету между измерительными поверхностями при сдвинутых губках, как при незатянутом, так и при затянутом зажиме рамки.

Значение просвета определите визуально сравнением с образцом, схема которого показана на рис. 4. Величина просвета не должна превышать 0,008 мм – при значении отсчета по нониусу 0,05 мм и 0,012 мм – при значении отсчета по нониусу 0,1 мм.

2.8. Контроль отклонения от прямолинейности рабочей поверхности штанги

Средства поверки – лекальная линейка типа ЛД класса точности 1 по ГОСТ 8026–75; щуп толщиной 0,02 мм класса точности 2 по ГОСТ 882–75.

Рамку 2 (см. рис. 1) штангенциркуля сдвиньте в крайнее левое положение. Лекальную линейку приложите к рабочей поверхности 9 штанги 1 штангенциркуля.

Годность по данному параметру определите с помощью щупа толщиной 0,02 мм. Для этого необходимо попытаться вставить его в просвет между лекальной линейкой и рабочей поверхностью штанги по всей ее длине. Если щуп хотя бы в одном месте войдет в просвет, то штангенциркуль по этому параметру считается не годным; в противном случае – годным.

2.9. Определение погрешности штангенциркуля

Данная операция включает в себя три составляющих: проверку ну-левой установки, определение погрешности при измерении линейны размеров и определение погрешности при измерении глубины. образцовые, класса точности 3 по ГОСТ 9038–90; плита исполнения 2, класса точности 1 размером 250 250мм по ГОСТ 10905–75.

Проверка нулевой установки осуществляется при сдвинутых до соприкосновения губках. Смещение штриха нониуса должно быть в плюсовую сторону. Смещение нулевого штриха определите при помощи концевой меры длиной 1,05 мм, которую поместите между измерительными поверхностями губок. При этом показание штангенциркуля должно быть не более 1,1 мм.

Погрешность штангенциркуля при измерении линейных размеров определяют по концевым мерам длины. У штангенциркулей с ценой деления 0,1 мм, выпускаемых из производства, погрешность определяют в трех точках по длине штанги. Для штангенциркуля с пределами измерений 0–125 мм используют концевые меры длины 10, 50 и 100 мм.

Концевую меру длины размером 10 мм поместите между измерительными поверхностями губок штангенциркуля. Длинное ребро измерительной поверхности губки должно быть перпендикулярно к длинной грани концевой меры длины и находится в середине измерительной поверхности. Усилие сдвигания губок от руки должно быть ограничено:

оно должно обеспечивать плавное скольжение концевой меры между зажатыми губками при отпущенном стопорном винте рамки. Снимите отсчет по нониусу и занесите в табл. 1.

По аналогии снимите отсчеты по концевым мерам длины 50 и 100 мм. По концевой мере 50 мм погрешность определите при зажатом стопорном винте рамки, при этом должно сохранятся плавное скольжение измерительных поверхностей губок по измерительных поверхностям концевых мер.

Допустимая величина погрешности штангенциркуля приведена в (табл. 3, приложение А).

Погрешность при измерении глубины определите по концевым мерам длиной 20 мм. Две концевые меры установите на поверочную плиту. Торец штанги прижмите к измерительным поверхностям концевыхмер. Линейку глубиномера переместите до соприкосновения с плоскостью плиты и снимите показания отсчета.

Несовпадение штрихов равно погрешности штангенциркуля в проверяемой точке. Допустимая погрешность приведена в табл. 3 ГОСТ166-89 (п. 2.4, приложение А).

Контрольные вопросы:
1. Назначение и устройство штангенциркуля. 

2. Виды поверок штангенциркуля. 

3. Условия поверки. 

4. Контролируемые параметры и методика поверки штангенциркуля. 

5. В чем заключается условие годности штангенциркуля?
      ГОБПОУ «Елецкий колледж экономики, промышленности и отраслевых технологий»
Методические указания

ПО ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ  №2
Тема:       «Изучение  устройства и принципа действия микрометра»

Дисциплина:        «Метрология,    стандартизация и сертификация»
Разработал 

преподаватель дисциплин профессионального цикла

Нетета М.А
Елец 2017г.
Цель работы: изучить устройство и принцип действия микрометра; осуществить поверку микрометра.

Теоретическая часть.

Устройство и принцип действия микрометра

Микрометр относится к классу микрометрических измерительных инструментов, принцип действия которых основан на использовании винтовой пары (винт - гайка), позволяющей преобразовать вращательное движение микровинта в поступательное.
Приборостроительная промышленность изготавливает микрометры в соответствии с требованиями ГОСТ 6507-90 с пределами измерений от 0 до 300 мм с интервалом 25 мм. При необходимости микрометры могут быть укомплектованы специальной стойкой с зажимом, позволяющей исключить дополнительную погрешность из-за нарушения температурных условий измерений.
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Рис.1. Устройство микрометра с диапазоном измерения от 0 до 25 мм

Основанием микрометра является скоба 1, а передаточным механизмом служит винтовая пара, состоящая из микрометрического винта 3 и микрометрической гайки, расположенной в стебле 5. В скобу 1 запрессована пятка 2 и стебель 5. Измеряемая деталь охватывается измерительными поверхностями микровинта и пятки. Барабан 6 присоединен к микровинту установочным колпачком 8. Вращение барабана осуществляется трещоткой 9 для создания постоянного калибровочного усилия, которое для микровинта равно [image: image4.png]F=7

+2H



. Превышение измерительного усилия ограничивается трещоткой. Закрепляют микровинт в требуемом положении стопорным винтом 4. Накатной выступ 7 служит для удобства работы с микрометром.
Отсчетное устройство микрометра состоит из двух шкал: продольной и круговой. Продольная шкала имеет два ряда штрихов, расположенных по обе стороны горизонтальной линии и сдвинутых один относительно другого на 0,5 мм. Оба ряда штрихов образуют одну продольную шкалу с ценой деления 0,5 мм, равной шагу микровинта. Круговая шкала имеет 50 делений (при шаге винта [image: image5.png]


.0,5), нанесенных на торце барабана. По продольной шкале отсчитывают число целых миллиметров и 0,5 мм, по круговой - десятые и сотые доли миллиметра. Третий десятичный шаг отсчитывают приближенно, интерполируя цену деления шкалы барабана. Цена деления шкалы барабана равна отношению шага [image: image6.png]


к числу делений [image: image7.png]


на торце барабана
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.

Результат получают суммированием отсчетов по шкале стебля и отсчета по шкале барабана. Например, на рис.1 полный отсчет показания микрометра [image: image9.png]Ly =L +L;=845



мм.

Микрометр устанавливается на нуль или соответствующее начальное показание шкалы 25 мм, 50 мм...и т.д. с помощью установочных мер в зависимости от интервалов измерений микрометра.
В положении плотного соприкосновения измерительных поверхностей микрометра и пятки закрепить стопор микровинта вращением винта стопора по часовой стрелке до прочного зажатия (рис.2). Разъединить барабан и микровинт, для чего охватить левой рукой барабан за накатной выступ, а правой установочный колпачок повернуть против часовой стрелки (на себя) до появления осевого люфта барабана на микровинте (рис.3). Совместить нулевой штрих шкалы барабана с продольным штрихом шкалы стебля, для чего скобу микрометра охватить левой рукой, как показано на (рис.4), причем пальцами левой руки удерживать барабан в положении совпадения нулевых штрихов, а правой вращать установочный колпачок по часовой стрелке до полного закрепления барабана на микровинте. Освободить стопор микровинта, вращая его против часовой стрелки.
Проверить правильность выполненной установки микрометра, для этого отвести микровинт от пятки, вращая его за трещотку против часовой стрелки на 3 - 4 оборота и плавным движением подвести микровинт к пятке. В этом положении нулевой штрих шкалы барабана должен совпасть с продольным штрихом шкалы стебля, а срез барабана должен находиться над нулевым штрихом шкалы стебля.
Если установка с первого раза не удалась, то ее повторяют до тех пор, пока не будет достигнута необходимая точность совпадения нулевых штрихов.
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Рис.2. Закрепление винтового стопора гладкого микрометра

[image: image11.png]




Рис.3. Освобождение барабана микрометра
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Рис.4. Закрепление барабана микрометра установочным колпачком

Определение погрешности показаний

Для этого назначаются размеры, по которым будет проведена поверка микрометра. Число поверяемых точек должно быть не менее шести, и располагаться они должны равномерно по шкале. Например, если микрометр имеет диапазон измерения от 0 до 25 мм, то в качестве поверяемых точек можно выбрать 0, 5, 10, 15, 20 и 25 мм.
Показания микрометра поверяются по каждому контролируемому размеру. Соответствующие размеры устанавливаются с помощью плоскопараллельных мер длины (плиток). Для получения более достоверных результатов измерений каждое измерение повторяют 10 раз. Среднее арифметическое значение повторных измерений снижает влияние случайных погрешностей измерений.

Определение отклонения от параллельности измерительных поверхностей микрометра
Отклонения от параллельности измерительных поверхностей микрометра измеряются в двух взаимно перпендикулярных направлениях. Разность размеров в двух противоположных точках будет характеризовать непараллельность рабочих плоскостей. Для измерения составляется блок концевых мер, равный примерно среднеарифметическому размеру между наибольшим и наименьшим размерами, измеряемыми микрометром. Например, для микрометра с пределами измерений 0 - 25 рекомендуется для поверки непараллельности брать размер 12...13 мм. При составлении блока концевых мер измерительные поверхности должны быть обезжирены, протерты с помощью замшевого материала и тщательно притерты друг к другу.

Измерение и отсчет аналогичны методу определения погрешности показаний микрометра, только касание измерительных поверхностей микрометра с блоком плиток ограничивается сегментом высотой приблизительно 1/4 диаметра микрометра. Схема расположения концевой меры при поверке микрометра с измерительной поверхностью микровинта представлена на рис.5. Для повышения точности отсчета показаний следует пользоваться увеличительным стеклом, позволяющим определить значение с погрешностью до 25 % от цены деления шкалы.
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Рис.5. Касание измерительной поверхности микровинта 
с концевой мерой при поверке микрометра:
а - сверху; б - снизу; в - спереди; г – сзади.

Результаты измерений отклонения от параллельности измерительных поверхностей

	Положение измерений



	Показания микрометра
	Среднее арифме-тическое значение 

результата измерения [image: image14.png]



	Среднее квадрати-ческое отклонение
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Контрольные вопросы:
1. Какие типы и классы точности приборов вы знаете? 

2. Какие виды погрешностей вы знаете? 

3. По какой формуле вычисляется абсолютная погрешность? 

4. По кокой формуле вычисляется относительная погрешность?

      ГОБПОУ «Елецкий колледж экономики, промышленности и отраслевых технологий»
Методические указания

ПО ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ  №3
Тема: «Изучение устройства и принцип действия угломера»

Дисциплина: «Метрология, стандартизация и сертификация»
Разработал 

преподаватель дисциплин профессионального цикла

Нетета М.А
Елец 2017г.
Цель работы: практически ознакомиться с устройством и приёмами измерений угломерами нониусным и электронным отсчётом.
Задачи работы:

    1.Изучить устройство, овладеть правильными приёмами измерений приборами для измерения углов.

    2.Научиться определять значения угловых размеров при использовании угломеров с нониусным электронным отсчётом.

Обеспечивающие устройства: детали измеряемые, угломеры нониусные типа УН и УМ, электронно-цифровой универсальный угломер.

Теоретическая часть.

Приборы для измерения углов. Типы, Конструкции, Назначение
Для измерения углов наиболее хорошо применяются приборы с угломерной    шкалой нониусные (ГОСТ-5378-88), оптические (11197-73) и электронные (DIN EN ISO 9001:2000) угломеры.

Угломер типа УМ (рис.1,а) состоит из основания 7 с угловой шкалой, имеющий диапазон показаний 90 и цену деления 1. На основании закреплена основная линейка 2. Подвижная линейка 8 выполнена заодно с сектором 3,несущим нониус 5. Устройство нониусов угломеров аналогично устройству нониусов на штанген-инструментах. Сектор поворачивается  на оси относительно основания и фиксируется стопором 6. Для точной установки нониуса сектор перемещают с помощью устройства для микрометрической подачи 4. Диапазон измерений угломера УМ составляет от 0-180. Измерения в диапазоне от 0 до 90 проводятся угольником 1, который крепится державкой 9, а от 90 до180- без угольника.

В угломерах типа УН (рис.1,б) основная линейка 2 также установлена на основании 7, по которому перемещается сектор 3 с нониусом 5. Стопор 6 посредством сухаря 11 фиксирует сектор в нужном положении. С помощью державки 9 к сектору крепится или угольник 1 со съемной линейкой 10, или одна линейка. Это позволяет изменять пределы измерения угломера. Сектор с нониусом перемещают при помощи реечной передачи, состоящей из рейки 12 и реечного зубчатого колеса 13.
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Электронно-цифровой универсальный угломер (набор).

Электронно-цифровой угломер (рис.2) предназначен для измерений и регулировки углов наклона горизонтальных и вертикальных плоскостей. Применяется в машиностроении, строительстве и других отраслях промышленности.

Электронно-цифровой угломер.
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Экспериментальная часть.

Задание на выполнение лабораторной работы включает следующие действия:

1.Изобразить чертежи деталей при измерениях нониусными угломерами типа УН и УМ и электронно-цифровым угломером.

2.Измерить углы деталей, записать полученные результаты в протоколы измерений.

3.Занести метрологические характеристики угломеров в протоколы измерений.

4.Сделать заключение о выполненной лабораторной работе.

5.Предъявить полностью оформленную лабораторную работу преподавателю для проверки и защиты.

Технология работы.

Перед началом измерений необходимо проверить правильность нулевого показания инструмента. При сдвинутых до соприкосновения измерительных поверхностях угломера (рис.3,а и в) или лекального угольника и угломера (рис.3,б и г) нулевые штрихи нониуса и основания должны совпадать. Для повышения точности необходимо, чтобы взгляд был направлен перпендикулярно плоскости основания. Переустановка нониуса производится при перемещении его нулевого штриха от нулевого штриха шкалы основания. Для этого отпускаются винты крепления нониуса к сектору, нониус передвигается в нулевое положение и винты закрепляются.

При измерении незакрепленной детали её следует поддерживать правой рукой и перемещать. Слегка прижимая к измерительной поверхности основной линейки (рис.4,а) до полного соприкосновения детали со второй измерительной поверхностью угломера (рис.4,б).
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При измерении угломером типа УН (рис.5) он поддерживается за основание левой рукой. Вращением наклонной головки зубчатого колеса большим и указательным пальцами этой руки сектор перемещается до полного соприкосновения второй измерительной поверхности с поверхностью детали.

После установки линеек угломера относительно образующих измеряемого угла детали проверяется отсутствие или равномерность просвета между измерительными и проверяемыми поверхностями. После этого положение линеек закрепляется стопором и производится отсчёт показаний. При отсчете показаний угломер следует держать прямо перед глазами.

При измерении углов от 0 до 90 с помощью угломера типа УМ на подвижной линейке устанавливается угольник (рис.5,а). При измерении углов от 90 до 180 применяется угломер без угольника и к показаниям шкалы прибавляется 90 (рис.5,б).
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При чтении показаний на угломере целое число градусов отсчитывается по шкале основания слева направо нулевым штрихом нониуса. Затем находится штрих нониуса, совпадающий со штрихом шкалы основания, и ближайшая к нему слева цифра нониуса. К этой цифре прибавляется результат умножения величины отсчета на порядковый номер штриха нониуса, совпадающего со штрихом основания, считая его от найденной цифры нониуса.

При измерении угломера типа УН наружных углов от 5 до 50 (на секторе установлены угольник и съёмная линейка), показания читаются по правой части шкалы (рис.7,а). Измерение этих же углов можно выполнять при снятой линейке, переставив угольник таким образом, чтобы его короткое ребро было направлено в правую сторону. Для измерения наружных углов от 50 до 140 на секторе установлена съёмная линейка. Вместо линейки может быть поставлен угольник (в этом случаи измерительной будет его длинная сторона).

 Показания для углов от 50 до 90 читаются по левой части шкалы (рис.7,б), для углов от 90 до 140 к показаниям правой части шкалы прибавляется 90 (рис.7,в). При измерении наружных углов от 140 до 180 (на секторе установлен угольник без линейки) к показаниям левой части шкалы также прибавляется 90.

Для измерения закрепленной детали угломером УМ сектор устанавливается в такое положение, чтобы угол между измерительными поверхностями был несколько больше измеряемого угла детали, затем закрепляется зажим микроподачи.

Измерительная поверхность основной линейки прикладывается к одной из граней измеряемого угла детали. С помощью микрометрической подачи сектор передвигается так, чтобы между сторонами измеряемого угла детали и измеряемыми поверхностями угломера отсутствовал или был равномерным просвет.

В угломерах типа УН сектор перемещается до полного соприкосновения измеряемых поверхностей с поверхностью детали вращением накатанной головки зубчатого колеса большим и указательным пальцами правой руки. Положение сектора закрепляется стопором и производится отсчёт показаний.
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Контрольные вопросы:

1. Назовите определение измерительного прибора и отмети шкалы. 

2. Как разделяются циферблаты? 

3. Как разделяются шкалы? 

4. Что называется шкалой прямой направленности?
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Рисунок 5 – измерение наружного (а) и внутреннего (б) углов незакрепленной детали типа УН
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