Лабораторная работа № 3

КОНТРОЛЬ ШЕРОХОВАТОСТИ И ОТКЛОНЕНИЙ ФОРМЫ
ПРИ ПРОВЕРКЕ ДЕТАЛИ НА ПРИГОДНОСТЬ 
3.1. Вводные сведения
В лабораторной работе № 2 основное внимание было обращено на измерение и контроль линейных размеров. Однако размерный контроль предполагает проверку соблюдения допусков на точность формы деталей, шероховатости поверхности, отклонения расположения поверхностей.
Отклонением формы поверхности или профиля называют отклонение формы реальной поверхности (реального профиля) от формы номинальной поверхности (номинального профиля).
Номинальная поверхность – идеальная поверхность, форма которой задана чертежом (она не имеет отклонений размеров и формы).

Реальная поверхность – поверхность, ограничивающая тело и отделяющая его от окружающей среды.

Реальный профиль – профиль, получаемый при сечении реальной поверхности плоскостью.

Отклонения формы поверхностей отсчитывают от точек реальной поверхности (профиля) до прилегающих поверхности, прямой, профиля по нормали к ним.
Прилегающая плоскость – плоскость,  соприкасающаяся с реальной поверхностью и расположенная так, чтобы отклонение от нее до наиболее  удаленной точки реальной поверхности в пределах нормируемого участка имело минимальное значение.
Нормируемым участком называют часть поверхности или профиля, на которых определяют отклонение формы и расположения поверхностей и обозначают буквой 
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 (заданная длина). Если длина не указана, то отклонения действительны на всем протяжении поверхности или профиля.

В данной работе следует определить отклонение от плоскостности, отклонение от параллельности поверхностей и шероховатость поверхности. В качестве объекта измерения рассматривается либо мерная диафрагма, либо торцовое уплотнение (именно на названные параметры отклонения формы задаются допуски на чертежах этих деталей).

3.2. Цель работы

Ознакомиться с различными видами отклонений поверхностей, профилей, с шероховатостью поверхности и способами измерения указанных величин.

3.3. Описание приборов и способов измерения

В качестве объектов измерения рассматривается камерная диафрагма типа ДКС или кольцо торцового уплотнения (по указанию преподавателя). Определению подлежат неплоскостность поверхности диска, непараллельность поверхности диска, шероховатость поверхности, а также основные линейные размеры.

3.3.1. Измерения шероховатости.

Для определения шероховатости поверхности используется профилограф-профилометр.
Профилограф-профилометр относится к контактным приборам, принцип действия которых заключается в том, что по измеряемой  поверхности перемещается игла с малым радиусом закругления, и вертикальные колебания иглы, вызванные поверхностными неровностями, преобразуются в колебания напряжения электрического тока с помощью индуктивных, емкостных, пьезометрических и других датчиков.

Профилограф-профилометр состоит из двух приборов по характеру выдаваемой измерительной информации – профилографа и профилометра.

Профилографом называется прибор для записи величин неровностей в нормальном к ней сечении в виде профилограммы, обработкой которой определяют параметры, характеризующие шероховатость поверхности.

Профилометром называется прибор для измерения поверхностных неровностей в нормальном к ней сечении и представления результатов измерения на шкале прибора  в виде значения одного из параметров, используемых для оценки этих неровностей.
Отечественный профилограф-профилометр мод.250 при работе в режиме профилометра измеряет практически все нормируемые параметры: 
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среднее арифметическое отклонение профиля;
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высота неровностей профиля по десяти точкам;
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наибольшая высота профиля;
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расстояние от средней линии профиля до наибольшего выступа (в отечественном стандарте обычно не нормируется);
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средний шаг неровностей;
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относительная опорная длина профиля. 

3.3.2. Отклонения от плоскостности и параллельности.
Неплоскостность – наибольшее расстояние от точек реальной поверхности до прилегающей плоскости в пределах нормированного участка.

Непрямолинейность – наибольшее расстояние от точек реальной поверхности до прилегающей прямой. Простейшими видами неплоскостности и непрямолинейности являются вогнутость и выпуклость.

Непараллельность является ошибкой расположения поверхностей относительно друг друга.

Непараллельность двух плоскостей (относительно друг друга) – разность наибольшего и наименьшего расстояний между прилегающими плоскостями на заданной площади или длине.

Существуют различные способы определения отклонений от плоскостности, например, с помощью оптико-механического плоскомера, гидравлические методы (метод свободно налитой жидкости, метод сообщающихся сосудов), интерферометры с лазерным источником, интерферометры для небольших плоскостей (например, стеклянных пластин), с помощью плит. Последний способ является наиболее простым. Принцип измерения с помощью плит заключается в том, что плоскую поверхность плиты принимают за прилегающую поверхность и определяют отклонения реальной поверхности от поверхности плиты.
Материал плит обычно серый чугун или твердые каменные породы. Твердость каменных плит значительно выше, чем твердость чугуна, что способствует повышенной стойкости таких плит к износу.

Каменные плиты меньше подвержены деформации из-за изменения температуры окружающей среды, т.к. коэффициент теплового расширения ниже, чем у чугуна. Каменные плиты имеют коэффициент демпфирования в 15-20 раз выше, чем чугунные плиты, а это значит, что они менее чувствительны к возможным вибрациям.

Точность плит обычно нормируется либо известным способом по числу пятен краски в квадрате с размером 25х25, либо через отклонения от прямолинейности в разных направлениях.

Один из возможных способов использования плит для определения неплоскостности заключается в следующем. На поверхность плиты устанавливается специальная стойка на которой укрепляется измерительная головка. 
Измерительными головками называются отсчетные устройства, преобразующие малые перемещения измерительного наконечника в большие перемещения стрелки и имеющие шкалу, по которой отсчитывают величины перемещений наконечника. Широкое распространение получили головки, в которых используются преобразующие механизмы, содержащие в себе только зубчатые передачи, рычажные вместе с зубчатыми передачами и передачами с пружинными механизмами (микрокаторы).

На рис. 3.1 а изображена измерительная головка часового типа. Индикатор часового типа, укреплен в стойке. Основанием индикатора часового типа служит корпус 8, внутри которого смонтирован передаточный механизм – реечно-зубчатая передача. Сквозь корпус 8 проходит измерительный стержень 2 с наконечником 1. На стержне 2 нарезана рейка, движения измерительного стержня-рейки 2 передаются зубчатыми колесами стрелке 5, повороты которой отсчитываются по круглой шкале 4. Для установки на «0» круглая шкала поворачивается ободком 6. Для присоединения к стойке индикатор оснащен гильзой 3 или ушком 7.
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Рис. 3.1. Индикатор часового типа (а) и стойка с круглым столиком (б)
Круговая шкала индикатора часового типа состоит из 100 делений. Цена деления 0,01 мм, это означает что при перемещении измерительного наконечника на 0,01 мм стрелка передвигается на одно деление шкалы.
Стойка с круглым столиком показана на рис. 3.1 б. В основании 1 стойки жестко укреплены круглый столик 2 и колонка 6. На столик 2 устанавливают измеряемые детали или концевые меры длины. По колонке 6 перемещается и устанавливается на требуемую высоту кронштейн 5, закрепляемый зажимом 7. Индикатор часового типа 4 устанавливается гильзой в присоединительное отверстие кронштейна и закрепляется зажимом 3.

На рис. 3.2 а и б показана головка с пружинным механизмом, называемая микрокатором. В микрокаторе с переменным измерительным усилием изменяется натяжение пружины 2 перемещением стакана 1 с помощью зубчатых колес 9 и 5. Зубчатое колесо 5 имеет резьбовое отверстие, которым навертывается на резьбу тяги 4 стакана 1. Осевое перемещение зубчатого колеса 5 ограничено с торцов, поэтому, если вращать зубчатое колесо 9, вращается и колесо 5 (т.е. гайка) и перемещается стакан 1, изменяя усилие от пружины 2. На торце зубчатого колеса 9, выступающего из корпуса микрокатора, указывается величина измерительного усилия при определенном положении колеса. В микрокаторе с переменным усилием предусмотрено пружинное устройство, состоящее из плоской пружины 8 с упором 6 и регулировочных винтов 7. В этом устройстве измерительный стержень через упор 6 контактирует с плоской пружиной 8, благодаря чему влияние массы измерительного стержня на измерительное усилие может быть изменено в зависимости от силы упругости пружины 8, создаваемой при сборке осевым натягом с помощью винтов 7. Арретирующими устройствами 3 в виде рычага снабжаются все пружинные головки. 
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                                                   а)                             б)
Рис. 3.2. Схема микрокатора с регулируемым измерительным усилием:

а – схема; б – вид сбоку.
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Наконечник микрокатора контактирует с поверхностью измеряемой детали, и его перемещения по вертикали с помощью специального пружинного механизма вызывают отклонения стрелки.

Микрокаторы изготовляют с ценой деления от 0,01 до 0,0001 мм, а иногда делают высокоточные уникальные головки с ценой деления 0,00005 и 0,00002 мм. Обычно микрокаторы имеют на шкале ±20; ±30 или ±40 делений.

Измеряемая деталь помещается на специальный столик под наконечник измерительной головки. Наконечник приводится в соприкосновение с измеряемой деталью, стрелка индикатора выводится на «0», а затем, перемещая деталь относительно наконечника, можно найти отклонения от плоскостности.
Подобным способом можно оценить и непараллельность плоскостей. Одну плоскость 
можно  совместить  с  плитой,  а  на другой вы-

РиРис. 3.2. Виды поверочных   линеек
брать характерные точки (например, по концам диаметра у круглых деталей, или по краям или диагоналям прямоугольных или других плоских деталей) и измерить отклонения на определенной длине или на всем размере.

Неплоскостность можно замерить как отклонение от прямолинейности, используя поверочные линейки (рис.3.3). Проверку прямолинейности этими линейками производят прикладыванием рабочей части линейки к измеряемой поверхности и оценкой величины просвета. Величина просвета оценивается либо на глаз, либо специальными щупами (рис.3.4).
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Рис. 3.4. Щупы и способы их применения
3.3.3. Измерение неплоскостности плоскими стеклянными пластинами для интерфереционных измерений. 
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Принцип работы пластин основан на явлении интерференции в тонком воздушном клине, образованном поверхностью пластины и поверхностью поверяемого изделия. На рис. 3.5 показано, что лучи света, пройдя через плоскопараллельное стекло на нижней плоскости А разделяются на два пучка. 
Первый пучок, отразившись от плоскости А вверх, выходит из стекла наружу. Второй пучок проходит в клин между плоскостями А и Б, отражается от плоскости Б снова на А, проходит сквозь нее внутрь стекла и вместе с первым пучком выходит наружу.

При этом второй пучок на своем пути   через   клин   получает   оптическую 
                                                                   Рис. 3.5. Картина интерференции
разность хода по сравнению с первым по фазе, а потому интерферирует с ним при выходе из стекла, и возникает картина интерференции, состоящая из темных и светлых полос. Первая от ребра клина темная полоса возникает в том сечении клина, где его толщина равна половине длины волны света 
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, вторая желтая полоса – там, где толщина сечения клина равна длине волны 
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, третья там, где толщина клина равна 
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 и т.д. Об отклонении от плоскостности поверхности судят по интерференционной картине, которая характеризует форму проверяемой поверхности. Если картина имеет вид концентрических колец или правильных дуг, то проверяемая поверхность является сферической. Осуществляя нажим на край пластины, кольца можно преобразовать в дугообразные полосы. Численно кривизну поверхности определяют стрелой прогиба полосы, выраженной в долях расстояния между полосами, т.е. 
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стрела прогиба полосы; 
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ширина полосы.

При контроле в белом свете обычно принимается 
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мкм.


Визуально без применения измерительных устройств искривление полосы можно определить с точностью 0,1 ширины полосы. При интерференции белого света за ширину полосы принимают расстояние между серединами двух соседних полос одинакового цвета.


Если между пластиной и проверяемой поверхностью наблюдается N колец, то зазор между ними равен 
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мкм.
3.4. Порядок проведения измерений

3.4.1. Измерение шероховатости поверхности.
Установить деталь (указывается преподавателем) на столе профилометра отметить базовую длину 
[image: image17.wmf]L

.
Подводят датчик к измеряемой поверхности так, чтобы он касался ее.

Скорость трассирования датчика может быть 0,6, 6 и 60 мм/мин. Измерительное усилие, т.е. усилие иглы на измеряемую поверхность должно быть не более 0,1 сН. Записать результат измерения высвечивающийся на шкале прибора в виде значения одного из параметров оценки шероховатости (
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3.4.2. Произвести измерения неплоскостности и непараллельности поверхностей диафрагмы или торцового уплотнения одним из описанных способов (по указанию преподавателя).
3.4.3. Измерить необходимые размеры (см. чертеж детали).
3.5. Обработка результатов измерений

Сравнить полученные значения размеров и параметров отклонений формы с допускаемыми по чертежу деталей.
3.6. Анализ результатов

Сделать выводы о пригодности детали.

3.7. Контрольные вопросы
1. Какие параметры характеризуют шероховатость?

2. Как измеряется шероховатость?

3. Что такое прилегающая плоскость?

4. Дайте определение неплоскостности и непараллельности.

5. Как можно измерить неплоскостность и непараллельность?
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КОНТРОЛЬ ШЕРОХОВАТОСТИ И ОТКЛОНЕНИЙ ФОРМЫ

ПРИ ПРОВЕРКЕ ДИАФРАГМЫ НА ПРИГОДНОСТЬ 


    Параметр                                 Значение                  Допуск по ГОСТ

1. Диаметр отверстия диафрагмы:         а) ___________ мм                  ________________

                                                              б) ___________ мм                 

                                                              в) ___________ мм

                                                              г) ___________ мм

                          Среднее значение:           ___________ мм                    ______________ мм

2. Неплоскостность поверхности 

    диска:                                                      _____________ 
3. Непараллельность поверхности

    диска:                                                     _____________ мм

4. Шероховатость поверхности

    торца:                                                     _____________ мкм
5. Толщина диафрагмы:                           _____________ мм

6. Длина цилиндрической части

    отверстия:                                              _____________ мм

7. Угол наклона образующей

    конуса:                                                   _____________   

8. Входная кромка не более 0,05 мм:     _____________

9. Внутренний диаметр корпуса

    кольцевой камеры:
а) ___________ 
                                                                  б) ___________

                                                                  в) ___________

                                                                  г) ___________

___________ мм
______________ 

___________ мкм

______________

___________ мм

______________

______________

______________

______________

______________

                          Среднее значение:          ____________                           ______________ мм   

Студент __________                                          Работу проверил _____________

Группа ___________                                         Работу принял _______________

«___» ____________ 200_ г.

Примечание: При выборе в качестве объекта измерения вместо диафрагмы торцового уплотнения протокол  к лабораторной работе составляется по аналогии студентами самостоятельно.
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