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Практическая работа №7.       

Тема:  1) ИЗМЕРЕНИЕ ЛИНЕЙНЫХ И УГЛОВЫХ РАЗМЕРОВ. 
	2) ИЗМЕРЕНИЕ СКОРОСТИ И ЧАСТОТЫ ВРАЩЕНИЯ.
	3) ИЗМЕРЕНИЕ РАСХОДА И КОЛИЧЕСТВА ВЕЩЕСТВА.

Цель работы: 
1. Изучить устройство, принцип измерения и метрологические характеристики штанген-инструментов, микрометрических инструментов, индикаторных приборов. 
2. Изучить устройство, принцип работы приборов для измерения частоты вращения.
3. Изучить устройство, принцип работы приборов для измерения расхода и количества вещества.

Описание практической работы 1):

Средства измерений. 
Средства измерений — технические средства, используемые при измерениях и имеющие нормированные метрологические свойства. Средства измерений делят на меры и измерительные приборы.
Мера — средство измерений, предназначенное для воспроизведения физической величины заданного размера, например концевая мера длины, гиря - мера массы. Однозначная мера воспроизводит физическую величину одного размера (например, концевая мера длины), а многозначная мера — ряд одноименных величин различного размера (например, штриховая мера длины и многогранная призма). Специально подобранный комплект мер, применяемых не только в отдельности, но и в различных сочетаниях с целью воспроизведения ряда одноименных величин различного размера, называется набором мер (например, наборы плоскопараллельных концевых мер длины и наборы угловых мер).
Измерительные приборы — средства измерений, предназначенные для выработки сигнала измерительной информации в форме, доступной для непосредственного восприятия наблюдателем. 

По характеру показаний измерительные приборы делят на аналоговые, цифровые, показывающие, регистрирующие, самопишущие и печатающие, а по принципу действия — на приборы прямого действия, приборы сравнения, интегрирующие и суммирующие приборы.
Для линейных и угловых намерений широко используются показывающие приборы прямого действия, допускающие только отсчет показаний.

По назначению измерительные приборы делят на универсальные, предназначенные для измерения одноименных физических величин различных изделий, и специализированные, служащие для измерения отдельных видов изделий, например, размеров резьбовых изделий или зубчатых колес) или отдельных параметров изделий (например, шероховатости, отклонений формы поверхностей).

По конструкции универсальные приборы для линейных измерений делят на: 1) штриховые приборы, снабженные нониусом (штангенинструменты); 2) приборы, основанные на применении микрометрических винтовых пар (микрометрические инструменты); 3) рычажно-механические приборы, которые по типу механизма подразделяют на рычажные (миниметры), зубчатые (индикато-
ры часового типа), рычажно-зубчатые (индикаторы или микромеры), пружинные (микрокаторы и микаторы) и рычажно-пружинные (миникаторы); 4) оптико-механические (оптиметры, оптикаторы, контактные интерферометры, длиномеры, измерительные машины, измерительные микроскопы, проекторы).

По установившейся терминологии простейшие измерительные приборы — штангенциркули, микрометры — называют измерительными инструментами. Для специальных линейных и угловых измерений в машиностроении также широко применяют измерительные приборы, основанные на других принципах работы, — пневматические, электрические, оптико-механические с использованием лазерных источников света.

Метрологические параметры, свойства и погрешности средств измерений. Меры характеризуются номинальным и действительным значениями. Номинальное значение меры — значение величины, указанное на мере или приписываемое ей. Действительное значение меры — действительное значение величины, воспроизводимой мерой.
Измерительные приборы состоят из чувствительного элемента, который находится под непосредственным воздействием измеряемой величины, измерительного механизма и отсчетного устройства для нахождения значения измеряемой величины.
Отсчетное устройство показывающего прибора имеет шкалу и указатель, выполненный в виде материального стержня — стрелки — или в виде луча света — светового указателя.
Шкала —часть отсчетного устройства, представляющая собой совокупность отметок и проставленных у некоторых из них чисел отсчета или других символов, соответствующих ряду последовательных значений величины. Промежуток между двумя соседними отметками шкалы называется делением шкалы. Интервал деления шкалы — расстояние между осями (или центрами) двух соседних отметок шкалы, измеренное вдоль воображаемой линии, проходящей через середины самых коротких отметок шкалы. Шкалы с делениями постоянной длины называют равномерными.

Основные метрологические показатели приборов: цена деления шкалы —разность значений величины, соответствующих двум соседним отметкам шкалы; начальное и конечное значения шкалы — наименьшее и наибольшее значение измеряемой величины, указанные на шкале; диапазон показаний — область значений шкалы, ограниченная начальным и конечным значениями шкалы;
диапазон измерений — область значений измеряемой величины, для которой нормированы допускаемые погрешности средства измерения; предел измерений — наибольшее или наименьшее значение диапазона измерений; чувствительность измерительного прибора — отношение изменения сигнала на выходе измерительного прибора к вызвавшему его изменению измеряемой величины.
Абсолютную чувствительность прибора S определяют по формуле S= a / c, где a — длина деления шкалы; c — цена деления шкалы. При измерениях длин чувствительность прибора является безразмерной величиной и называется также передаточным отношением прибора.

Погрешности средств измерений возникают в результате воздействия большого числа факторов, обусловленных их изготовлением, хранением, эксплуатацией и условиями проведения измерений. 

Класс точности средства измерений — обобщенная характеристика средства измерений, определяемая пределами допускаемых и дополнительных погрешностей, а также другими свойствами средств измерений, влияющими на их точность и определяемыми стандартами на отдельные виды средств измерений.

Метрологические процессы.
Метрологические процессы обеспечивают сохранение точности средств измерений при эксплуатации.
Поверка — определение метрологическим органом погрешностей средства измерений и установление его пригодности к применению.
Метрологическая аттестация — исследование средства измерений, выполняемое метрологическим органом для определения метрологических свойств этого средства измерений, и выдача документа с указанием полученных данных.
Градуировка—определение градуировочной характеристики средства измерений, под которой понимается зависимость между значениями величин на выходе и входе средства измерения, составленная в виде таблицы, графика и формулы.
Юстировка — совокупность операций по доведению погрешностей средств измерений до значений, соответствующих техническим требованиям.
Ревизия—проверка состояния средств измерений и выполнения правил их поверки и применения, проводимая органом Государственной метрологической службы.

Теоретическая часть. В отраслях машиностроения и приборостроения, а также при ремонте до 70...80% всех видов измерений составляют линейные измерения. Любой линейный размер может быть измерен различными измерительными средствами, обеспечивающими разную точность измерения. В каждом конкретном случае точность измерения зависит от принципа действия, конструкции и точности изготовления измерительного прибора, а также от условий его настройки и применения. Рассмотрим наиболее распространенные средства измерения.

Плоскопараллельные концевые меры длины. Меры длины концевые плоскопараллельные (ГОСТ 903890) предназначены для передачи размеров от эталона до изделия. Это основное назначение концевых мер длины осуществляется путем применения их для хранения и передачи единицы длины, поверки и градуировки различных мер и средств измерений, поверки калибров, а также для определения размеров изделий и приспособлений, точных разметочных и координатно-расточных работ, наладки станков и инструментов и т.д.

В соответствии с ГОСТ 903890 концевые меры длины имеют форму прямоугольного параллелепипеда с двумя плоскими взаимно параллельными измерительными поверхностями (рисункок1а). За размер плоскопараллельной концевой меры длины принимается ее срединная длина l (рисунок 1б), которая определяется длиной перпендикуляра, проведенного из середины одной из измерительных поверхностей меры на противоположную измерительную поверхность.
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Рисунок 1 – Плоскопараллельные концевые меры длины
а – внешний вид;
б - определение размера l концевой плоскопараллельной меры длины

Концевые меры комплектуют в различные наборы по их числу и размерам номинальной длины. Номинальные размеры и градация размеров мер длины, а также комплектация их в наборы осуществляются таким образом, чтобы можно было из минимального числа мер составить блок любого размера до третьего десятичного знака.

Штангенинструмент предназначен для абсолютных измерений линейных размеров наружных и внутренних поверхностей, а также для воспроизведения размеров при разметке деталей. К нему относятся штангенциркули (рисунок 2), штангенглубиномеры и штангенрейсмасы. Наиболее распространенным типом штангенинструмента является штангенциркуль. Существует несколько моделей штангенциркулей (ГОСТ 166-89).

Штангенциркуль ШЦ-I с двусторонним расположением губок (рис.2, а) для наружных и внутренних измерений и с линейкой для измерения глубин (цена деления нониуса 0,1 мм, предел
измерений от 0 до 125 мм) имеет штангу (линейку) 1 с основной шкалой, деления которой нанесены через 1 миллиметр. Штанга имеет неподвижные измерительные двусторонние губки с рабочими поверхностями, перпендикулярными штанге. По линейке перемещается измерительная рамка 2 со второй парой губок; на рамке имеется стопорный винт 4 для ее фиксации в требуемом положении. На измерительной рамке нанесена дополнительная шкала - нониус 3. Наружные размеры измеряют нижними губками, имеющими плоские рабочие поверхности малой ширины. Верхние губки применяют для измерения внутренних размеров. Линейка-глубиномер 5 предназначена для измерения высоты уступов, глубины глухих отверстий и т.п.
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Рисунок 2 – Конструкция штангенциркулей
а – тип ШЦ-I; б – тип ШЦ-II; в – тип ШЦ-III; 
1 – штанга-линейка; 2 – рамка; 3 – нониус; 4 – винт зажима рамки; 5 – линейка-глубиномер

Основными частями штангенинструментов являются штанга-линейка с делениями шкалы 1 мм и перемещающаяся по линейке шкала-нониус. По шкале-линейке отсчитывают целое число миллиметров, а по нониусу  десятые и сотые доли миллиметра. Для отсчета с помощью нониуса сначала определяют по основной шкале целое число миллиметров перед нулевым делением нониуса. Затем добавляют к нему число долей по нониусу в соответствии с тем, какой штрих шкалы нониуса ближе к штриху основной шкалы.

ГОСТ 16689 предусматривает изготовление и использование трех типов штангенциркулей: ШЦ-I двусторонние с глубинометром, ШЦ-II с глубинометром и ШЦ-III односторонние. Штангенглубиномеры принципиально не отличаются от штангенциркулей и применяются для измерения глубины отверстия и пазов. Штангенрейсмасы являются основными измерительными инструментами для разметки деталей и определения их высоты.

Отсчетное устройство. В основу конструкции отсчетного устройства входят штанга (измерительная линейка) с нанесенной на ней основной шкалой с интервалом деления 1 мм. Каждое пятое деление шкалы штанги отмечено удлиненным штрихом, а каждое десятое – штрихом более длинным с соответствующим числом сантиметров. 

По штанге свободно перемещается измерительная рамка, на скосе которой (напротив миллиметровой шкалы штанги) нанесена дополнительная шкала, называемая нониусом. Нониус служит для отсчета дробных долей миллиметра. Отсчет измерений в нониусном устройстве основан на разности интервалов делений основной шкалы и дополнительно шкалы нониуса. Нониус имеет небольшое число делений n (10, 20 или 50 делений-штрихов). 

Нулевой штрих нониуса выполняет роль стрелки и позволяет отсчитывать размер в миллиметрах на основной шкале. Цена деления нониуса с равна цене деления основной шкалы а=1 мм, разделенной на число делений шкалы нониуса n: c = a / n.

Применяются нониусы с ценой деления 0,1; 0,05 мм и в редких случаях 0,02 мм. Интервал деления шкалы нониуса b зависит от принятого значения модуля , который выбирается из чисел 1; 2; 3; 4 и больше. Но надо иметь в виду, что с увеличением модуля увеличивается длина дополнительной шкалы-нониуса и увеличиваются габаритные размеры всего отсчетного устройства.

Интервал деления шкалы нониуса b принимают кратным интервалу деления основной шкалы                         							b= *a - c ,
где  - модуль нониуса, характеризующий растянутость шкалы нониуса или соотношение между значениями интервалов основной шкалы и нониуса. Длина шкалы нониуса l = n*b = ( * n-1)*a.

Для примера возьмем цену деления нониуса с=0,1 мм при модуле =1, тогда интервал деления шкалы нониуса b =1*1 - 0,1= 0,9 мм. Все последующие штрихи нониуса наносят с таким же интервалом. Из-за того, что интервалы делений нониуса меньше, чем на основной шкале, постепенно накапливается отставание положения штрихов нониуса от штрихов основной шкалы и десятый штрих нониуса совпадает с девятым штрихом основной шкалы (рис.3).
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Рисунок 3 – Отсчетное устройство

Для удобства отсчета дробных долей миллиметра чаще выпускаются штангенинструменты с модулем шкалы нониуса равным 2. 
При определении размера детали поступают следующим образом. Если нулевой штрих дополнительной шкалы-нониуса совпал с каким-либо штрихом основной шкалы, то значение измеряемой величины отсчитывают только по основной шкале в мм. 
Если же нулевой штрих нониуса не совпадает ни с одним штрихом основной шкалы, то отсчет получается из двух частей. Целое число в миллиметрах берут по основной шкале слева от нулевого штриха нониуса и прибавляют к нему доли миллиметра, полученные умножением цены деления нониуса на порядковый номер штриха нониусной шкалы, совпавшего со штрихом основной шкалы (рис.3,б,в).

Угломеры с нониусом (ГОСТ 537888) предназначены для измерения угловых размеров и разметки деталей с точностью до 2'. Для измерения углов от 0 до 90° (рисунок 4а) на подвижную линейку 5 устанавливается добавочный угольник 4. Измерение углов от 90 до 180° производится без добавочного угольника 4 (рисунок 4б). Порядок отсчета на угловом нониусе угломера аналогичен отсчету на линейном нониусе штангенциркуля.
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Рисунок 4 – Конструкция угломера с нониусом
а – измерение углов от 0 до 90º; б – измерение углов от 90 до 180º; 
1 – полудиск; 2 – зажимной винт; 3 – винт зажима угольника; 4 – добавочный угольник; 
5 – подвижная линейка; 6 – неподвижная линейка; 7 и 8 – устройство микрометрической подачи; 
9 – стопорный винт; 10 – нониус

Микрометрические инструменты являются широко распространенными средствами измерений наружных и внутренних размеров, глубин пазов и отверстий. Принцип действия этих инструментов основан на применении пары винт-гайка. Точный микрометрический винт вращается в неподвижной микрогайке. От этого узла и получили название эти инструменты. 

Микрометрические инструменты предназначены для абсолютных измерений наружных и внутренних размеров, высот уступов, глубин отверстий и пазов и т. д. К ним относятся гладкие микрометры (рисунок 6); микрометры со вставками, микрометрические глубиномеры; микрометрические нутромеры. В соответствии с ГОСТ 6507-78 выпускаются следующие типы микро
метров: МК – гладкие для измерения наружных размеров; МЛ – листовые с циферблатом для измерения толщины листов и лент; МТ – трубные для измерения толщины стенок труб; МЗ – зубомерные для измерения длины общей нормали зубчатых колес; МВМ, МВТ, МВП – микрометры со вставками для измерения различных резьб и деталей из мягких материалов; МР, МРИ – микрометры рычажные; МВ, МГ, МН, МН2 – микрометры настольные. Кроме перечисленных типов микрометров выпускаются микрометрические нутромеры (ГОСТ 10-75 и ГОСТ 17215-71) и микрометрические глубиномеры (ГОСТ 7470-78 и ГОСТ 15985-70).

Практически все выпускаемые микрометры имеют цену деления 0,01 мм. Исключение составляют микрометры рычажные МР, МР3 и МРИ, имеющие цену деления 0,002 мм. Диапазоны измерений гладких микрометров зависят от размеров скобы и составляют: 0-25, 25-50, …, 275-300, 300-400, 400-500, 500-600 мм.

На рис.5, а,б показаны конструкция и схема гладкого микрометра. В отверстиях скобы 1 запрессованы с одной стороны неподвижная измерительная пятка 2, а с другой - стебель 5 с отверстием, которое является направляющей микрометрического винта 4. Микрометрический винт 4 ввинчивается в микрогайку 7, имеющую разрезы и наружную резьбу. На эту резьбу навинчивают
специальную регулировочную гайку 8, которая сжимает микрогайку 7 до полного выбора зазора в соединении «микровинт-микрогайка». Это устройство обеспечивает точное осевое перемещение винта относительно микрогайки в зависимости от угла его поворота. За один оборот торец винта перемещается в осевом направлении на расстояние, равное шагу резьбы, т. е. на 0,5 мм. На микрометрический винт надевается барабан 6, закрепляемый установочным колпачком-гайкой 9. В колпачке-гайке смонтирован специальный предохранительный механизм 12, соединяющий колпачок-гайку 9 и трещотку 10, за нее и необходимо вращать барабан 6 при измерениях. Предохранительный механизм - трещотка, состоящий из храпового колеса, зуба и пружины, в случае превышения усилия между губками 500-900 сН отсоединяет трещотку 10 от установочного колпачка 9 и барабана 6, и она начинает проворачиваться с характерным пощелкиванием. При этом микрометрический винт 4 не вращается. Для закрепления винта 4 в требуемом положении микрометр снабжен стопорным винтом 11.
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Рисунок 5 – Конструкция и схема гладкого микрометра

На стебле 5 микрометра нанесена шкала 14 с делениями через 0,5 мм. Для удобства отсчета четные штрихи нанесены выше, а нечетные - ниже сплошной продольной линии 13, которая используется для отсчета углов поворота барабана. На коническом конце барабана нанесена круговая шкала 15, имеющая 50 делений. Если учесть, что за один оборот барабана с пятьюдесятью делениями торец винта и срез барабана перемещают на 0,5 мм, то поворот барабана на одно деление вызовет перемещение торца винта, равное 0,01 мм, т.е. цена деления на барабане 0,01 мм. 

При снятии отсчета пользуются шкалами на стебле и барабане. Срез барабана является указателем продольной шкалы и регистрирует показания с точностью 0,5 мм. К этим показаниям прибавляют отсчет по шкале барабана (рис.5, в). 
Перед измерением следует проверить правильность установки на нуль. Для этого необходимо за трещотку вращать микровинт до соприкосновения измерительных поверхностей пятки и винта или соприкосновения этих поверхностей с установочной мерой 3 (рис.5, а).

Вращение за трещотку 10 продолжают до характерного пощелкивания. Правильной считается установка, при которой торец барабана совпадает с крайним левым штрихом шкалы на стебле и нулевой штрих круговой шкалы барабана совпадает с продольной линией на стебле. В случае их несовпадения необходимо закрепить микровинт стопором 11, отвернуть на пол-оборота установочный колпачок-гайку 9, повернуть барабан в положение, соответствующее нулевому, закрепить его колпачком-гайкой, освободить микровинт. После этого следует еще раз проверить правильность «установки на нуль». 

К микрометрическим инструментам относятся также микрометрический глубиномер и микрометрический нутромер.
Индикаторы часового типа. 
Измерительными головками называются отсчетные устройства, преобразующие малые перемещения измерительного стержня в большие перемещения стрелки по шкале (индикаторы часового типа, рычажно-зубчатые индикаторы, многооборотные индикаторы, рычажно-зубчатые головки). В качестве отдельного измерительного устройства головки использоваться не могут и для измерения их устанавливают на стойках, штативах или оснащают приборы и контрольно-измерительные приспособления.
Измерительные головки предназначены в основном для относительных измерений. Если размеры деталей меньше диапазона показаний прибора, то измерения могут быть выполнены абсолютным методом.
Наиболее распространенными измерительными головками с зубчатой передачей являются индикаторы часового типа (ГОСТ57768). Их  применяют для относительных измерений: проверки радиального и торцевого биения, отклонения формы детали (овальность, конусность, бочкообразность, вогнутость и пр). 

Принцип действия индикатора часового типа состоит в следующем (рис.6): Измерительный стержень 1 перемещается в точных направляющих втулках. На стержне нарезана зубчатая рейка, находящая-
ся в зацеплении с трибом 4 ( z =16). Трибом в приборостроении называют зубчатое колесо малого модуля с числом зубьев z ≤18. На одной оси с трибом 4 установлено зубчатое колесо 3 ( z =100), которое передает вращение трибу 2 ( z =10).На одной оси триба 2 закреплена большая стрелка 8, которая двигается по шкале 7, отсчитывая десятые и сотые доли миллиметра перемещения измерительного стержня с наконечником 12. 
При перемещении измерительного стержня в диапазоне показаний большая стрелка совершает несколько оборотов, поэтому в конструкции индикатора часового типа установлена дополнительная стрелка 5 на оси триба 4 и колеса 3. При перемещении измерительного стержня на 1 мм большая стрелка 8 совершает один оборот, а стрелка 5 перемещается на одно деление малой шкалы 6. 
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Рисунок 6 - Индикатор часового типа ИЧ-10

Число делений малой шкалы определяет диапазон показаний индикаторов часового типа в мм. С трибом 2 находится в зацеплении второе зубчатое колесо 9 (z =100). К оси этого колеса одним концом присоединена спиральная пружина 10, второй конец которой закреплен в корпусе индикатора. Пружина обеспечивает работу зубчатых колес в режиме однопрофильного зацепления, уменьшая тем самым влияние зазоров в зубчатых парах на погрешность измерений.

В индикаторе часового типа предусмотрена винтовая пружина 11, один конец которой укреплен на измерительном стержне, а другой – на корпусе индикатора. Эта пружина создает измерительное усилие на стержне Р=150±60 сН. Все индикаторы часового типа имеют цену деления большой шкалы равную 0,01 мм. Большинство индикаторов имеет диапазон показаний 2 мм (ИЧ-2), 5 мм (ИЧ-5), 10мм (ИЧ-10) и реже выпускаются индикаторы с диапазоном показаний 25 мм (ИЧ-25) и 50 мм (ИЧ-50).
Погрешность измерений индикатором часового типа зависят от перемещения измерительного стержня. Так в диапазоне показаний 1÷2 мм погрешность измерения находится в пределах 10÷15 мкм, а в диапазоне 5÷10мм погрешность находится в пределах 18÷22 мкм. 
Выпускаются также индикаторы часового типа с цифровым (электронным) отсчетом.

Задание. 

1. Изучите принцип действия и устройство штангенинструментов. 
2. Изучите принцип действия и устройство микрометрических инструментов. 
3. Изучите принцип действия и устройство индикаторных приборов. 
4. Сделайте эскиз приборов и краткое описание приборов.
5. Ответьте на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы:

1)  Какое назначение имеют плоскопараллельные концевые меры длины?
2)  Как формируются наборы плоскопараллельных концевых мер длины?
3)  Назовите типы штангенинструментов?
4)  Опишите конструкцию штангенциркуля и его принцип работы.
5)  Что представляет собой шкала нониуса? Как определяется цена деления нониуса?
6)  Для чего служит штангенглубиномер? Для чего служит штангенрейсмас?
7)  Какие микрометрические инструменты Вы знаете?
8)  На чем основан принцип действия микрометрических инструментов?
9)  Из каких элементов состоит микрометр?
10)  Сколько шкал имеют микрометрические инструменты?
11)  Какую цену деления имеет микрометр?
12)  Какое назначение имеет трещотка микрометра? 
13)  Конструкция индикаторов часового типа.
14)  Принцип действия индикатора часового типа.
























Описание практической работы 2):

Теоретическая часть. Измерение частоты вращения производят у вращающихся частей различных механизмов: валов, колес, шестеренок, режущего инструмента и пр.
Частота вращения – это физическая величина, равная числу полных оборотов за единицу времени. В системе СИ частота вращения измеряется в с-1.
Угловая скорость – физическая величина, характеризующая быстроту изменения угла поворота материальной точки относительно оси вращения. В системе СИ измеряется в рад/с. Единицы частоты вращения и угловой скорости взаимосвязаны:
1 мин-1 ≈ 0,01667 с-1
1 с-1 ≈ 6,2832 рад/с (17)
1 мин-1≈ 0,1047 рад/с

Зная скорость или частоту вращения колеса, можно определить линейную скорость точек на его ободе, м/с

v = ω*R, 						(1)

где ω – угловая скорость колеса, рад/с; R – радиус колеса, м.

Зависимость (1), используется для определения скорости тела, движение которого обусловлено преобразованием вращательного движения в поступательное. В системе СИ линейная скорость измеряется в  м/с. Внесистемные единицы измерения, используемые на транспорте 
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1 м/с = 3,6 км/ч
1 узел ≈ 0,514 м/с (19).














Рисунок 7 – Схема центробежного тахометра
1 – муфта; 2  пружина

Приборы для измерения частоты вращения называют тахометрами. Различают несколько методов измерения частоты вращения.

Центробежный метод. Схема центробежного тахометра приведена на рисунке 7. Чувствительный элемент реагирует на центробежную силу, развиваемую неуравновешенными массами вращающегося вала. Грузики под действием центробежных сил расходятся, перемещая вдоль оси муфту 1 и сжимая пружину 2. Изменение положения муфты регистрируется стрелкой.

Электрический метод определения частоты вращения. Метод основан на зависимости генерируемого напряжения от частоты вращения. Сгенерированный сигнал подаётся для непосредственного отображения на специально проградуированный вольтметр (тахометр), либо на вход автоматических устройств, отслеживающих частоту вращения. Схема электрического тахометра (тахогенератора) приведена на рисунке 8.
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Рисунок 8 – Тахогенератор постоянного тока
1 – постоянный магнит; 2 – обмотка якоря; 
3 – коллектор с щетками; ОУ – отсчетное устройство

Стробоскопический метод определения частоты вращения. Метод используется в лабораторных исследованиях, а так же при создании образцовых средств измерений. Схема стробоскопического тахометра приведена на рисунке 9. Если отметку 4 на вращающемся валу 1 освещать вспышками света от источника 2, то при совпадении числа вспышек с частотой вращения отметка бу- дет казаться неподвижной. Подбирая частоту вспышки посредством устройства регулировки вспышки УРВ, можно остановить отметку и определить частоту вращения вала.
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Рисунок 9 – Схема стробоскопического тахометра
1 – вращающийся вал; 2 – источник света; 3 – глаз оператора; 
4 – отметка; УРВ – устройство регулировки вспышки

Цифровые тахометры. Аналого-цифровой преобразователь частоты может иметь различную конструкцию. На объекте измерения закрепляют диск с отверстиями. При вращении объекта световой поток, проходящий через диск, прерывается и попадает на фотоэлемент на котором генерируются импульсы ЭДС, кратные частоте вращения. Сформированный сигнал усиливается и подается на цифровой индикатор. На объект измерения может наклеиваться светоотражающая наклейка. Луч света от прибора отражается от наклейки и попадает на фотоэлемент. Время между импульсами ЭДС равняется времени одного оборота.

Задание.

1. Изучите принцип действия и устройство центробежноготахометра. 
2. Изучите принцип действия и устройство электрическоготахометра. 
3. Изучите принцип действия и устройство стробоскопического тахометра. 
4. Изучите принцип действия и устройство цифрового тахометра. 
5. Сделайте эскиз приборов и краткое описание приборов.
6. Ответьте на контрольные вопросы.


Контрольные вопросы:

1. Два поезда имеют скорость 15 м/с и 100 км/ч, какой из поездов быстрее?
2. Три колеса вращаются с разными угловыми скоростями (частотами вращения) 600 мин-1;      20 рад/с и 5 с-1. Какое из колес вращается быстрее?
3. Частота вращения измеряется цифровым тахометром. За один оборот в приборе формируется один импульс ЭДС. Чему равна частота вращения, если время между импульсами составляет 0,1с?





Описание практической работы 3):

Теоретическая часть. Измерение расхода и количества вещества производят для учета топлива, газообразных и жидких грузов, контроля технологических процессов окраски вагонов и локомотивов и пр.
Расходом вещества в единицу времени называется количество вещества, проходящее через данное сечение канала. Различают объемный расход, кг/с

Qt = ΔQ/Δt 							(1)
Массовый расход, м3/с

Gt = ΔG/Δt, 							(2)

где ΔQ – объем вещества прошедшего через сечение канала за время – Δt, ΔG – масса вещества прошедшего через канал за время – Δt. Перерасчет объемного расхода в массовый расход

Gt   *Qt , 							(3)

где ρ – плотность вещества, кг/м3; ρ – const.

Приборы для измерения расхода называются расходомерами. Расход может быть выражен через среднюю скорость течения жидкости через сечение

Qt = v*S,							 (4)

где v – скорость, м/с; S – площадь поперечного сечения, м2

Количество вещества можно определить операцией суммирования, зная мгновенный расход за промежуток времени от t1 до t2.

 =Qt dt		 		      			 (5)

Количество вещества измеряют в объемных или массовых единицах. Приборы для измерения количества вещества называют счетчиками. Для получения сравнимых результатов объемный расход и количество газа приводят к следующим нормальным условиям: температура 20 °C, давление 0.1 МПа, влажность 0%.

Объемные расходомеры. Принцип действия пояснен рисунком 10. При проходе жидкости овальные лопасти начинают вращаться. Измерение расхода сводится к измерению частоты вращения лопастей. Количество жидкости определяется их числом оборотов. Преимуществом способа является отсутствие влияния на показания прибора вязкости жидкости.
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Рисунок 10 – Схема объемного расходомера

Труба Вентури. Для измерения расхода в трубопроводе создают сужение. С увеличением количества вещества проходящего через сужающее устройство будет увеличиваться скорость потока в зоне сужения и разность давлений в трубопроводе до сужения и в месте сужения потока. Принцип действия пояснен рисунком 11. 
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Рисунок 11 – Труба Вентури

Измерение расхода сводится к измерению указанной разности давления. Объемный расход, м3/с, определяется по формуле
			  			   (6)

Массовый расход, кг/с, определяется по формуле

 , 	    				   (7)

где S0 – площадь трубопровода в зоне сужения; α – коэффициент расхода, зависящий от вязкости жидкости, размеров сужения, характера течения и пр.; g – гравитационная постоянная, g = 9,8 Н/кг.
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[image: hello_html_m5a325f94.png]Поплавковый расходомер (рис. 12). Чувствительный элемент расходомера выполнен в виде поплавка 2, который свободно перемещается потоком в вертикальном направлении относительно конического седла 3. С ростом расхода измеряемой среды поплавок поднимается. Высота подъема по- плавка фиксируется преобразователем 4 и передается на регистрирующий прибор 5.
Рисунок 12 - Поплавковый расходомер: 1 – регистрирующий прибор; 2 – поплавок; 3 – коническое седло; 4 - преобразователь
Ротаметр (рис. 13). Состоит из вертикальной конусной трубки 4, внутри которой свободно плавает поплавок 3. Положение поплавка внутри трубки связано с расходом и может быть непосредственно определено по шкале 1 (для стеклянного ротаметра). Центрирование положения поплавка внутри потока достигается применением специальной винтовой насечки 2.
Рисунок 13 - Ротаметр: 1 – шкала; 2 – винтовая насечка; 3 – поплавок; 4 – конусная трубка
Расходомеры и счетчики турбинного типа (рис. 14). Принцип действия счетчиков основан на суммировании числа оборотов помещенного в поток вращающегося элемента (турбины) за определенный промежуток времени. Скорость вращения турбины пропорциональна средней скорости протекающей жидкости, и ее расходу.
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Рисунок 14 – Расходомер (счетчик) турбинного типа: 
1 – турбина; 2 – червячная передача; 3 – вал

Электромагнитные расходомеры (рис. 20). Метод применяется для измерения расхода агрессивных, ядовитых, воспламеняющихся и других опасных жидкостей. Принцип действия основан на измерении пропорциональной расходу ЭДС, индуцированной в потоке электропроводной жидкости под действием внешнего магнитного поля. Достоинством этих расходомеров является отсутствие в их конструкции движущихся или неподвижных элементов, вносимых в движущийся и поток и способных влиять на скорость, создавать потерю давления. Показания приборов не зависят от вязкости и плотности жидкости.
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Рисунок 20 – Электромагнитный расходомер: 
1 – электромагнит; 2 - трубопровод; 3 – съемные электроды; 
КП – катодный повторитель; ОУ – отсчетное устройство

Задание.

1. Изучите принцип действия и устройство объемного расходомера.
2. Изучите принцип действия и устройство трубы Вентури.
3. Изучите принцип действия и устройство поплавкового расходомера.
4. Изучите принцип действия и устройство ротаметра.
5. Изучите принцип действия и устройство расходомера турбинного типа.
6. Изучите принцип действия и устройство электромагнитного расходомера.
7. Сделайте эскиз приборов и краткое описание приборов.
8. Ответьте на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы:

1. Каким образом производят измерение расхода и количество жидкости расходомером турбинного типа?
2. Назовите ограничения в использовании электромагнитных расходомеров.
3. Как связаны расход и количество жидкости (газа)?
image3.png
(@) @20
-~ Tnasnas Beraska PasmeTka CTpaHMUEl Ceainkmn Pacceinkn Peuensuposarne Bug ABBYY FineReader 12 Foxit Reader PDF @ (Sosn REcr s mposase: M pocesp RO Crpossa)
i E P owypes \E\ Mo || IS e [nasHas  VHCTpyMeHTbl Metod_ykaz_labora.. X = metrologiya_-stand.. @ Boin
b
1) Nycran crparnua T smartart =l Huokmwis konowmumyn - Al wordart - | €2 cumson - "
cmn | s e - E ) ]
(S EE) S S Blararmre | N5 e BERQ ®O® /e MO OO s m BT e ¢
T R P Konormims

epBaJ JeJICHHUS MKaJlbl HOoHUyca b =1-1-0,1=0,9 MM. Bee mocienyr -
OHHMYCa HAHOCAT C TAKHUM K€ MHTepBagoM. M3-3a Toro, 4To HHTEpBAT
1Myca MEHBIIE, 9€M Ha OCHOBHOM IIKaJe, IOCTENEHHO HAKAILUIMBAETC

Il piMepa BOSBMEM LeHy ACTCHHA HORMyca ¢=0,1 M Ipi Moy 1, TorTa HHTEpEAT AeTCHHA MKATH
sommycah 1 1 0,1 0,9 xx. Bee mocaeAyromAe WITPHXH HORRYCa HAHOCAT ¢ TAkAM ke HHTeppatoM. Hs-3a

TOTO, TO MHTEPBATHI AeTeHui HOHHYCA MEHbIIIE, 4eM Ha OCHOBHO IIKaTe, IOCTENEHHO HAKAILTHEACTCA OT- TIOJIOKEHHUs. NITPAXOB HOHUYCA OT IITPHXOB OCHOBHOM IIKAJIBI U Iiec

e TIOTOKEHMA LITPHXOB HOHMYCA OT IITPHXOB OCHOBHOM IIKATH H XECATSI IITPHX HOHHYCA
COBAIAET ¢ AEBATHIM ITPHKOM OCHOBROH mKaTs! (pic.3). HHYyCa COBIAaJacT C AECBITHIM IITPHXOM OCHOBHOM IIKaibI (pHc.4).
Vraomeps: ¢ rormycos (TOCT 5378-88) npe THasHateHE LA H3MEDEHHA YITOBBIX PAsMEDOE H PAsMETKH
Zetaneit ¢ TowsocTeio z0 2. JimA msMepemmz yrios or 0 o 90° (pueymok 4a) Ha MOBHAHYIO Iena fenerns Hormyca c=0,1 MM
MHeHKy 5 yCTaHABIHBaTCA 0GABOMHEI yTobHAK 4. UsMeperne yrios o1 90 20 180° npomssomures bes i
zoGasouHoro yromsmxa 4 (prcyHok 46). IopAIOK OTCHETa Ha YIIOEOM HOHHYCE YIIOMEpa aHATOTHYCH, B
OTCUeTy Ha TMHCHHOM HOHHYCE MITAHTCHIHPKYL. OcHOBHas IIKaTa

Honmuyc 1 0 Hm-myc
> X Otcuer 42+0,1x7=42.7 Mm v
a 6

Iena nenenns Hormyca ¢=0,05 MM

Prcyrok 4 — KoHCTpyKIsa yIIoMepa ¢ HOHHYCOM 10 11 12 13 14
a— usepennte yros ot 0 10 90° 6 — H3Meperue yros ot 90 70 180%
1 — noTues; 2 — avcunnoll surm; 3 — 6unm aCuMa yeoTsHuKa; 4 — 00BAEOHSI Y2OTHHIRK;
53— nodeudican wnelixa; 6 — nenodeudicnan uneilka; 7 u § — yempoiicmeo MUKpOMempULecKoll nooavi;
9— cmonopnsi eunm; 10 - nonuye x
0 25 50 75 1
Honuyc

MHKpOMCTPHHECKHE HHCTPYMCHTEL ABIAIOTCA MIHPOKO PACPOCTPAHCHHEIMA CPEACTBAMH H3MCPCHI
"Hapy’KHBIX H BHYTPCHHIX PasMEpOE, [Ty GHH Masos i OTBepeThit. IIpHALAN ACHCTEHA STHX HHCTPYMCHTOR
OCHOBaH Ha IPHMCHCHHH NapEl BHHT-Taitka. TOMHBI MUKpOMETPHHCCKHT BIHT BpaliacTes B HEIOABHIAHOM e

MmKpOTaiiKe. OT STOTO Y37Ta M MOTYHITH HASEAHHE STH HHCTPYMEHTEL

xOrcuer 100+0,25+0,052=100,35 MM

Puc 4

Cromngs 4310 | Swcro crom 2485 <5

CPRaS




image4.png




image5.png
@‘Hﬂ 6 ) Mpaxtieckan pabora Ne7 2017-2018 - Microsoft Word - =

Masras | Berasxa  Pawercacipawus  Ccuncw  Paccunn  Peuewswposande  Bua  ABBYYFineReader12  FoxitReader PDF

ﬁ i Times NewRoman - 12 | A w7[[)] g&ﬁ AaBbcel 4aBbCc AAB A [#)
Bnavlm-v K &£ Y -abe x, X' Aa~

Bydep oswena Wpner

iin Pesacruposanme MMpocworp Okwo Crpaska

Tnashas  MHCTpyMeHTI Metod_ykaz_labor: metrologiya_-stand... @ Boin

BEQ 0O /s | HD OO w==- - g BEAT ©L

Bugenee  3aronoso.. Hassanwe - Vowers Pepacposare

— novsudCHan TUHeliKa; 6 — HeNOJSUICHAR TUHENIKA; 7 U § — YCMPOICMEO MUKPOMEMPUNECKOll nodasy;
9— cmonoprwit eunm; 10 - nonuye

MHKpOMCTPHHECKHE HHCTPYMCHTEL ABIAIOTCA MIHPOKO PACPOCTPAHCHHEIMA CPEACTBAMH H3MCPCHIH
"HapY/KHbIX i BHYTPCHHIX PasMCpOB, I-TyGHH 2308  OTBCPCTHiL. [DHHIAI AcHCTBHA STHX HHCTPYMCHTOB
OCHOBaH Ha IPHMCHCHHH IapEl BHHT-Taitka. TOMHBIH MUKpOMETPHHCCKHT BHHT BPAMIacTcs B HEIOABMIAHOM
MEKporajike. OT 5TOro y37a i NOTYHIIH HasBaHHE STH HHCTPYMCHTEL

MHKpOMETPHYCCKHE HHCTPYMERTHI IPCARASHAICHB! A1 0COTIOTHBIX HMIMCPCHHI HApyAHBIX I

BHYTPCHHHX PasMCpOB, BBICOT YCTYIIOB, LIyOHH OTEpCTH H MasoB 1 T. X. K HAM OTHOCATCA TaiKiie

MHKDOMCTPEL (HCYHOK 6); MHKDOMCTP CO BCTABKAMH, MHKPOMCTPHWCCKHE —ITyGHHOMCPHL;

NHKpONETpisccrHe Ry poNeps B coorsercraine [OCT 6507-78 pamycxaiorcs exeayiome TS Mpo
MK

obmeHt HopyaH 3y0uaThI Kotec; MBM, MBT, MBIT - 4 67 1210

1 AcTancil 3 MATKEX, MaTepuaios; MP, MPU —

MHKPOMETPEL pErasspie: MB, MI', MH, MH2 — MIKpOMCTPEL HaCTOTbHblc. KpOME [ICpEHHCICHHEIX THIOR 5

MAKDOMCTPOE  BBIYCKAIOTCA MHKpOMCTpHTCCKHe HyTpoMepst (TOCT 10-75 m TOCT 17215-71) n
MEKpOMeTPHTIccKite rayGuroMepst (TOCT 7470-78 1 TOCT 15985-70).

TIpaKTHHECKH Boe BHITYCKACMBIE MHKPOMETPS! HMEIOT ery Aeitema 0,01 wn. Hexmodente cocTas1aor
MHKpOMeTps! praaskeste MP, MP3 1 MPUL mvetomme neny feerms 0,002 v, [IHanasoRs! avepermit @
TTIKHX MEKPOMETPOE SaBUCAT OT PasMepOE CKOGEI | cocTaBioT: 0-25, 25-50, ..., 275-300, 300-400, 400~ l'lﬂ m g n
500, 500-600 ant. “
2
Ortcuer 4.0 Ortcyer 11.88 Ortcuer 12,03
e

Prc.1

1 cTebiie 5 MEKpoMeTpa HaHeceHa mKana /4 ¢ aeneHusaMH gepes 0,5 M
a2 OTCYeTa YETHBIC MITPHXU HAHECEHBI BBIIIE, a HEUCTHBIC - HHXKE CILT
HOH JMHUH 3, KOTOpask MCIIONB3YeTCs IS OTCUETa YIJIOB IOBOPOTE

N R X TR TR R ST TRE XN

Crpmngs 7410 | o crom 1978 <5 Pycekni Pacaun)





image6.png
)90

O Vewo

® Miocke X | § Vismep X | 8§ Mpakre X M Msmepe X | + >
Q0

Peuersn (omsmes

e X Mo X | | Meom X | L focke X

C 8 a

+ | X Asssturer

infourokru

[ Pockownsi secenr: B Pockounsi useros B8 Crpan-abop -Box @ Scrap - December

Onumnage! Bugeoypokyt PeneTuTope! BuGnvoTeKa

7
6
5

1 — CNpanbHan NpyxwHa; 2, 3, 5 1 7 — 3y6uaToe Koneco; 4 — crepxers; 6 —
3y6uaran

peiika; 8 1 9 — cTpenka

PYCYHOK 5 - VIHANKATOp 4acoBoro Tina (a) v ero cxema (6)

OavH 06OPOT CTPE/IKY COOTBRTCTBYET NepeMeLLEHI0 USMEPUTEALHOTD CTEPXHS Ha 1 MM.
Lienble MANAVIMETPLI OTCHVTLIBAIOTCH NO LWKane NPV MOMOLLY CTpenk1 9. LLikana npuGopa
VIMeeT 100 AeneHuii, LigHa AeNeHNS UHAVKaTOPa pasHa 0,01 MM.

VIHAVKTOPbI 4acOBOTO TUNA BbINYCKAKOT ABYX KNAaccos TouHocTM (0 v 1) B Asyx
MOAVOUKAUVISX: MHAVKATOPS! TVNa VU C NepeMellieHIeM V3MepUTeNsHOTO

CTEPXHA MapanneNloHO WKane W WHAV- KaTopsl Tuma UT C nepemelliervem vi3-
MEpUTENLHOTO CTEPXHS MEPNeHAVIKY- NIRPHO LKane. BlNYCKaIoTCA TaKxKe UH- AMKaTOps!
uacosoro Tna < WopossiM (3NeKTPOHHEIM) oTcHeToM.

12 Yephas nonoca

s |
kS

Ti¢
13

®aiin Pegaxruposanne Mpocworp Okwo  Cripaska

nasnas  VHCTpyMenTH!

BRQ 00

Metod_ykaz labor:

2| /83

LIRVACKC)

metrologiya_-stand...

125%

RBAT

@ Boin
e 2

=)

u3MepeHnil. ke pasMepsl AeTallell MeHbIle Auaa3oHa IMoKa3aHuil mpuoopa, -
MEPEHHS MOTYT OBITh BEIIOIHEHE! a0COMIOTHEIM METOIOM.

Puc.1. MEauEKaTOp YacoBoro Tuma M9-10

20

Han6oee P
CTPAHEHHBIMH ~ H3Mep.
HBIMH TOJIOBKaMH C 3y
nepeadeil SABITIOTCS
KaTOPBI 9aCOBOTO THIIA.

IIpuannm nei
HHINKATOpa YacoBOTO
COCTOMT B CIemy
(puc.1):

M3mepurensHsIiT
JKeHb | mepeMeraeTcs
HBIX HAIpPaB/LIFOIKX [
xax. Ha crepxne Hal
3ybuarast pefika, Haxof
csl B 3alleIUIeHHH C TPL
(z=16). TpuboMm B mp1
CTPOGHHH HA3BIBAIOT
TOE KOJIECO MAJIoro Mo,
acaoM 3yoseB z<18. ]
HOIl ocH ¢ Tpubom 4
HOBIIGHO 3y0daToe KoI
(z=100), xotopoe me]
BpallleHIe Tpudy

<

R ROR RG22 18102017




image7.png




image8.png




image9.png




image10.png
O Mewo | © Vicropn X | L Mnocxor X | L Maspor X | | Merow X | [ Meroms X | ol NetSche X | @Myssacc X | [@Relaxfl X | +

Oaiin Pegaxruposanne Mpocworp Okwo  Cripaska

> C %8 @& infourokmn nasHas  VHCTpyMeHTHI Metod_ykaz_labora... metrologiya_-stand... X @ Boiitn

HQ 0O »/w | K § 0@ = - 3 B AT

B LY T —

soa G IHDOYPOK  Onnaiiv-obysenue Onvmnvags! Bugeoypok [ BuBAvoTeKa

|
| N

Crpanna: 13 w15

Tl 0= 0UBEN BElLIECTEa NPOLIEAIEND YePEs (eYeHE KaHala 3a BpeNs = 4T,
4G - Macca selLecTBa MPOLIGALIEND Yepes KaHan 3a Bpems - At.

Oy =[0.dr @4

MepepacHeT 06BEMHOTD PACXOAR & MACCOBBIN PACKOA

G=CQ.22) KommuectBo BemectBa I3MEpPAT B OOBEMHBIX IUIII MacCOBBIX CSIIH:

[IprIGopE! 171 H3MEepEHIIs KOMIMecTBa BElIeCTBA HA3hIBAIOT CUSTUIIKAMIL.

JI71s1 IOy YeHIIs CPaBHIMEBIX Pe3yThTaTOB 0OBEeMHEII PACXO I KOMIIeCTl:|
3a IPHBOIAT K CIEIYIOIIIM HOPMATBHBIM YC:
sov: Temmepatypa 20 °C, gasrerrre 0.1 MITa, 1
HOCTB 0%.

OGbeMHbIe pacxogoMepsl. IIpuHmmT
CTBIIT HOsSCHeH pucyHKoM 15. Ilpn mpoxoxe
KOCTII OBAIbHBIE IONACTH HAYIIHAIOT Bpalle
VisMepeHIle pacxoga CBOMITCS K H3MEPEHHIO

3
FAie p - NNOTHOCTL BeLLIECTBa, KI/M ; p - Const.
TPUBOPbI AR V3MEPEHIA PACXOAa HA3LIBAIOTCH PACXOAOMEPAMM.

PACXOJ MOXET GbiTh BLIDaXeH {epes CPEAHIN CKOPOCTS TeUeHIR XWKOCTA Uepes
ceverie

Q=vs,(23)
2
FA1e V- CKOPOCT, M/C; S -~ NNOLUIaAL MONEPENHOTO CeHeHs, M

KONMHECTEO BELLECTEa MOXHO ONDEARITS OMEpaLYIel CyMMMPOBAHIS, Hast
MIHOBEHHBI PACKOA 33 NIPOMEXYTOK EpEMEHN OT t1 40 2.

« 9 “
TOTHI BpamreHns tomacTeil. Kommaectso &mm
- ompeesgeTcs IX 9IICIOM 000poToB. IIpervyt
PucyHOK 15 — OGBeMHBIIT pac- Hpea 5. P P
Xoz0Mep BOM CII0C00a ABIAETCS OTCYTCTBUE BIITHUS B
Ka3aHILI IPIIGOpa BI3KOCTII KIIKOCTIL.
Tpy6a Bentypn. [l msMepeHns pacx
KONM{ECTBO BELLIECTBa M3MEDSIOT B 06 BEMHBIX WM MaCCOBbIX eANHILAX. myﬁ@ﬂpomme CO3IAIOT Cy/KEHIIe. C yBemrae
MpUEOPE! 417 M3MEPEHNA KONVUECTEE BELLECTEE HA3LIBAIT CHETUNKAMU. KOTHMYECTBAa BEINECTBA IIPOXOIAIIEro depe:
19 NOAYHeHNS CPIBHIMBIX PE3YNLTATOB 06 BEMHbIA PACXOA M KONMHECTBO ra- JKaroIee yc’rpof{c’rBo 6yz[e'r YBEIIMIIBATCS
33 NPUBOAAT K CABAYIOLIVIM HOPMaNbHEIM YCNOBN- AM: TeMnepaTypa 20 °C, AaeneHue 0.1 POCTE TIOTOKA B 30HE CY/KEHHA I Pa3HOCTh 1
M, Bnax- HoCTo 0%. -
OGmeMHbIe pacxoAoMepi. MpUHLLAN Acii- CTEA NORCHEH PUCYHKOM 15. Mo MpOXOAE HIt B TPYGONpPOBOLE 0 CYKSHILT I B MeCTe «
XV KOCTV OBaNbHbIE ONACTH HAUVHAIOT BPAILATECS. Vi3MepeH/ie PAacxola CEOANTEA K PrcyHOK 16 — Tpya BeHTypH HII MOTOKa. [IpHHINN neficTBIIT MOSCHEH Pl
V3MEpeHIIo Yac- TOThI BPALLEHNR NONacTeil. KONMUECTBO XIAKOCTI ONpeAenseTcs ux 16. U
4MCIOM 06OPOTOB. MPEVMYLLECT- BOM CTIOCO6A RENAETCA OTCYTCTEVE BAVISHAS Ha MO- KoM 10. ¥lsmepenue pacxoz[as CBOANTCA K 3]
Ka3aHWA MPYGOPa BASKOCTU XWAKOCTH. HIIFO YKa3aHHON pasHoCTH maBieHmss. OOBeMHBII pacXoX, M/C, OIpexerseTc
Tpy6a BeHTypw. [17 VM3MepeHWs pacxofa B TPYGOMPOBOAE CO3AAIOT cyxeHue. C d)opMyne

dneno crom 4172 | 5 Pycan Pocen) | 20x27 < [ J 3

o e 163
DRI 18102017





image11.png
roresseror @
(#)

Pegaxtuposatine

ABBYY FineReader 12

Cesankn

Paswera cipanmus Paccancu  Peuersuposarme  Bug

aaBbcel 4aBbc AAB A

Hassanne - Vawenims

| e
< Tnasras Beraska

Times New Roman  ~

Bugenene  3aronoso.

Crunn 5

NS SRS ERRE KRN ENRE TR ANRE KR ENRT TR ORE SNRE DRI TNRE INRY IRREARRECIY o L |

Poraverp (pucyrok 13). CoCTONT 13 BepTHKATbHOH KOHYCHOH TpyGKM 4, BHYTPH KoTopoif CBOGOTHO
mraBact mommasok 3. IlodoikeHHe NOMIABKa BHYTPH TPYOKH CBA3AHO C PAcXOTOM H MOKCT OBIT
HETIOCPCACTBEHHO ONpEACTeRo Mo mkale ] (414 CTCKIAHHOTO poTaveTpa). LICHTpHpOBaRHe MOTOKCHI
IONTaBKa BHyTPH NOTOKa AOCTHIACTCA IPHMCHCHHCM CIICHHAThHOH BHRTOBOM HaceuKH 2.
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Pucynox 18 — PoTaverp: ] — mxaa; 2 — BHNTOBaZ Hacewka; 3 — HOILTABOK; 4 — KOHYCHa% Tpy6Ka
Pacxo0Meps!  cueT Ky TypOHHHOro THIa (pucyHoK 19). [IpHAIND AciCTBI CHCTIHKOB OCHOBH Ha
- CYMMHPOBAHHH THCT2 050POTOB MOMEIICHHOFO B TI0- TOK BPAIIAIONICTOCA SICMCHTa (TYpOHHBI) 3 OpEAc-
CHHBIH TPOMEAYTOK BpeMeri. CKOPOCTh BPAUICHNA TypOHHBI IPOMNOPUHOHATSHA CPEARCH CKOPOCTH
TpOTe: Kamel KUAKOCTH, H €€ PACKOY.
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— TypOuHa; 2 — 4epBAYHad IHepeaada: 3 — Bal
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; ‘H3NepeHIA TIYOHHE
TeGperIH O 020 125 ) FiGer ITarey (AACTIRY) ] ¢ ocHoBHON Wkan0N, 1e1eHIA KoTopoTi RARGCERS!
ucpes 1 smammerp. [IITanra HMCCT HOMOABMAHbIC HIMCPHTCTBHEIC ABYCTOPORHHC [YOKH C paSOIn®
OBCPXHOCTAMH, TCpMCHAMKY APHEN mTanTe. Io THCKE IepeMCIIACTCA H3MEPHTCTbHAA PaMKa 2 €O
BTopoi napoii ryGOK: Ha PAMKe HMCCTCA CTONOPHBL BHHT 4 1% cc (GHKCAIIHH B TPCOYCMOM TIOTORCHNH.
'Ha H3MCPHTGTHOM paMKe HaHeCeHa JOMOTHATETbHAT MKATA - HOHHYC 3. Hapy/Hbic pasMepst HMCPAIOT
HICKHEMH [yOKaMH, HMCIOWEMH IIOCKHC PaGOSHC HOBCPXHOCTH Maloif mmpumsl. Bepxmme ryoka
IPHMCHTIOT A% MSMCPCHNA BHYTPCHHEX pasvepos. JIMHCHKA-TIyGHHOMCp 5 MpCTHASHAWCHa ATA
"H3MCPCHI BEICOTHI YCTYIIOB, TTyOHHB I-yXHX OTBCPCTHIE H T.IL

Prtcyrox 2 — KoHCTpyKIu# mTanreRuupxy-teit
a— un II; 6 — tam I 6 — moam LTI

1 - mranra-muHelia; 2 - paMKa; 3 — HOHHYC; 4 — BHAT SaiMa PAMKH; 5 — THHCHKa-TIyGHHOMED

nasnas  VHCTpyMenTH!

BEQ OO »/s | K DO ==- g BEAT ©L

®aiin Pegaxruposanne Mpocworp Okwo  Cripaska

Metod_ykaz_labora.. X metrologiya_-stand...

TeHIHPKYIIH, ITAHI ¢HI Ty GHHOMEPEL, IITAHT eI PeHCMACHL, ITAHT eH3yGOMEPHI H T.1.

HauGonee pacIpoCTPaHEHHEIM THIIOM IITAHI€HHHCTPYMEHTA ABIACTCA IITAH-
TeHIHpPKyIb. CyIIecTByeT HeCKOIbKO Mogeneit mranreHnupkyeit (TOCT 166-80).

HITasreAmApP-

‘T' / g kyap IOII-I ¢ aBycTo-

ﬂ s POHHHM DAaCIOIOKEHHEM

73 4 5 6 7 ‘“ ry6ox (puc.l.@) mia
H HAPYKHBIX H BHYTPEH-
HHX H3MEpPEHHH H C JH-

HoHHyca 0.1 MM, mpegen
H3MepeHHH oT 0 10
125 MM) HMeeT INTaHTy
(mmHejiKy) / ¢ OCHOBHOH
B § o 10))os | MIKAIOH, NETCHHS KOTO-
- NN K' poif HaHeceHBl depe3
— l; 1 mummamerp.  IllTanra
HMEET  HEIOJIBHKHEIS

- H3MEDHTETBHBIE [BYCTO-
POHHHe TyOKH ¢ paGo-
YHMH  TOBEPXHOCTAMH,
T [T St i) - sencvmyom
mranre. [To mHHelke me-

peMemaeTcs  H3MepH-
TelbHad paMKa 2 CO BTO-
poit mapol TryGok: Ha
PaMKe HMeeTCs CTOIOp-
HBIH BHHT 4 U1 ee QHK-
canHH B TPeGyeMOM IIO-
Puc.1 JoKeHHH. Ha H3MepH-
Te/bHOM PaMKe HaHECeHa
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