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实验一 常见量具的使用

一、实验目的

1.了解常见量具的结构及原理。

2.掌握用常见量具测量长度、直径、深度、孔径方法。

二、实验学时

6学时

三、实验设备

塞尺、游标卡尺、高度游标卡尺、深度游标卡尺、外径百分尺、公法线长度千分尺、壁厚千分尺、板厚百分尺、尖头千分尺、螺纹样板规、半径规等。

四、实验内容及步骤

1.在工件上选定不同类型的10个尺寸；

2.自行选择合适的量具；

3.对该尺寸进行测量；

4.并注明其测量精度。

五、实验原理、方法和手段

1.塞尺
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塞尺又称厚薄规或间隙片。主要用来检验机床特别紧固面和紧固面、活塞与气缸、活塞环槽和活塞环、十字头滑板和导板、进排气阀顶端和摇臂、齿轮啮合间隙等两个结合面之间的间隙大小。塞尺是由许多层厚薄不一的薄钢片组成（图1）按照塞尺的组别制成一把一把的塞尺，每把塞尺中的每片具有两个平行的测量平面，且都有厚度标记，以供组合使用。  

[image: image5]测量时，根据结合面间隙的大小，用一片或数片重迭在一起塞进间隙内。例如用0.03mm的一片能插入间隙，而0.04mm的一片不能插入间隙，这说明间隙在0.03～0.04mm之间，所以塞尺也是一种界限量规。

使用塞尺时必须注意下列几点：                      

根据结合面的间隙情况选用塞尺片数，但片数愈少愈好；
1) 测量时不能用力太大，以免塞尺遭受弯曲和折断；
2) 不能测量温度较高的工件。
2.游标卡尺

游标卡尺是一种常用的量具，具有结构简单、使用方便、精度中等和测量的尺寸范围大等特点，可以用它来测量零件的外径、内径、长度、宽度、厚度、深度和孔距等，应用范围很广。 

游标卡尺的读数机构，是由主尺和游标两部分组成。当活动量爪与固定量爪贴合时，游标上的“0”刻线(简称游标零线)对准主尺上的“0”刻线，

此时量爪间的距离为“0”，见图2。当尺框向右移动到某一位置时，固定量爪与活动量爪之间的距离，就是零件的测量尺寸，见图2。此时零件尺寸的整数部分，可在游标零线左边的主尺刻线上读出来，而比1mm小的小数部分，可借助游标读数机构来读出，游标卡尺的读数原理和读数方法介绍如下（0.02mm）。    

图2(e) 所示，主尺每小格1mm，当两爪合并时，游标上的50格刚好等于主尺上的49mm，则
游标每格间距=49mm÷50=0.98mm

主尺每格间距与游标每格间距相差=1-0.98=0.02(mm)

0.02mm即为此种游标卡尺的最小读数值。
在图2(f)中，游标零线在123mm与124mm之间，游标上的11格刻线与主尺刻线对准。所以，
[image: image6]
图2  游标零位和读数举例

被测尺寸的整数部分为123mm，小数部分为11×0.02=0.22(mm)，被测尺寸为123十0.22=123.22(mm)。

我们希望直接从游标尺上读出尺寸的小数部分，而不要通过上述的换算，为此，把游标的刻线次序数乘其读数值所得的数值，标记在游标上，见图2，这样使读数就方便了。

为了便于记忆，掌握游标卡尺的使用方法，可记住以下顺口溜。

量爪贴合无间隙，主尺游标两对零。

尺框活动能自如，不松不紧不摇晃。 
[image: image7]测力松紧细调整，不当卡规用力卡。

量轴防歪斜，量孔防偏歪，

测量内尺寸，爪厚勿忘加。

面对光亮处，读数垂直看。

3.  高度游标卡尺

高度游标卡尺如图3所示，用于测量零件的高度和精密划线。它的结构特点是用质量较大的基座4代替固定量爪5，而动的尺框3则通过横臂装有测量高度和划线用的量爪，量爪的测量面上镶有硬质合金，提高量爪使用寿命。高度游标卡尺的测量工作，应在平台上进行。当量爪的测量面与基座的底平面位于同一平面时，如在同一平台平面上，主尺1与游标6的零线相互对准。所以在测量高度时，量爪测量面的高度，就是被测量零件的高度尺寸,它的具体数值，与游标卡尺一样可在主尺(整数部分)和游标 (小数部分)上读出。应用高度游标卡尺划线时，调好划线高度，用紧固螺钉2把尺框锁紧后，也应在平台上进行先调整再进行划线。图4为高度游标卡尺的应用。       
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(a)                  (b)                  (c)

(a)划偏心线     (b) 划拨叉轴     (c) 划箱体
图4  高度游标卡尺的应用

4.深度游标卡尺

深度游标卡尺如图5所示，用于测量零件的深度尺寸或台阶高低和槽的深度。它的结构特点是尺框3的两个量爪连成一起成为一个带游标测量基座1，基座的端面和尺身4的端面就是它的两个测量面。如测量内孔深度时应把基座的端面紧靠在被测孔的端面上，使尺身与被测孔的中心线平行，伸入尺身，则尺身端面至基座端面之间的距离，就是被测零件的深度尺寸。它的读数方法和游标卡尺完全一样。
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5.外径百分尺

各种百分尺的结构大同小异，常用外径百分尺是用以测量或检验零件的外径、凸肩厚度以及板厚或壁厚等 (测量孔壁厚度的百分尺，其量面呈球弧形 )。百分尺由尺架、测微头、测力装置和制动器等组成。图6是测量范围为 0～25mm的外径百分尺。 尺架1的一端装着固定测砧2，另一端装着测微头。固定测砧和测微螺杆的测量面上都镶有硬质合金，以提高测量面的使用寿命。尺架的两侧面覆盖着绝热板12, 使用百分尺时，手拿在绝热板上,防止人体的热量影响百分尺的测量精度。                             
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11





图 6  0～25mm外径百分尺

1-尺架；2-固定测砧；3-测微螺杆；4-螺纹轴套；5-固定刻度套筒；6-微分筒；7-调节螺母；8-接头；9-垫片；10-测力装置；11-锁紧螺钉；12-绝热板。
在百分尺的固定套筒上刻有轴向中线，作为微分筒读数的基准线。另外，为了计算测微螺杆旋转的整数转，在固定套筒中线的两侧，刻有两排刻线，刻线间距均为1mm，上下两排相互错开0.5mm。
 百分尺的具体读数方法可分为三步：
（1）读出固定套筒上露出的刻线尺寸，一定要注意不能遗漏应读出的0.5mm的刻线值。
（2）读出微分筒上的尺寸，要看清微分筒圆周上哪一格与固定套筒的中线基准对齐，将格数乘0.01mm即得微分筒上的尺寸。
（3）将上面两个数相加，即为百分尺上测得尺寸。
如图7（a），在固定套筒上读出的尺寸为8mm，微分筒上读出的尺寸为27（格）×0.01mm =0.27mm，上两数相加即得被测零件的尺寸为8.27mm；图7（b），在固定套筒上读出的尺寸为8.5mm，在微分筒上读出的尺寸为27（格）×0.01mm =0.27mm，上两数相加即得被测零件的尺寸为8.77mm。
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图1-7  百分尺的读数

6.公法线长度千分尺
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公法线长度千分尺如图8所示。主要用于测量外啮合圆柱齿轮的两个不同齿面公法线长度，也可以在检验切齿机床精度时，按被切齿轮的公法线检查其原始外形尺寸。它的结构与外径百分尺相同，所不同的是在测量面上装有两个带精确平面的量钳（测量面）来代替原来的测砧面。
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图8 公法线长度测量
测量范围（mm）：0～25，25～50，50～75，75～100，100～125，125～150。读数值（mm）0.01。测量模数m（mm）≥1。
7.壁厚千分尺
壁厚千分尺如图9所示。主要用于测量精密管形零件的壁厚。壁厚千分尺的测量面镶有硬质合金，以提高使用寿命。
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图9 壁厚千分尺
    测量范围（mm）：0～10，0～15，0～25，25～50，50～75，75～100。读数值(mm)0.01。
8.板厚百分尺
板厚百分尺如图10所示。主要适用于测量板料的厚度尺寸。   
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图10  板厚百分尺

9.尖头千分尺 
[image: image3.png]



图11  尖头千分尺

尖头千分尺如图11所示，主要用来测量零件的厚度、长度、直径及小沟槽。如钻头和偶数槽丝锥的沟槽直径等。                                  

测量范围(mm) ：0～25,25～50,50～75,75～100。读数值(mm)0.01。 
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	实验名称
	常见量具的使用
	实验日期
	年   月   日

	班　级
	
	姓名
	
	学号
	
	指导教师
	
	成绩
	


1.测量记录 （注意：这里填写的内容是实际偏差）： （单位mm）

	横截面
	1
	2
	3

	方位
	Ⅰ
	
	
	

	
	Ⅱ
	
	
	


2.适用性结论    （单位mm）

	零件的允差
	实际测得的偏差
	被测零件是否合格

	上偏差
	+0.025
	最大
	
	

	下偏差
	0
	最小
	
	


3.画出其尺寸公差带图 ：

4.回答下列问题

（1）该测量方法属于绝对测量法还是比较测量法？

（2）为何要在摆动内径百分表时对零和读数，长指针转折点是最小值还是最大值？

实验二 零件表面粗糙度测定
一、实验目的

1. 了解用表面粗糙度标准样块进行对比测量的方法；

2. 了解电动轮廓仪粗糙度测量仪的结构并熟悉其使用方法；

3. 熟悉测量表面粗糙度的原理；

4. 加深对表面粗糙度评定参数中的微观不平度十点高度RZ、轮廓最大高度RY和轮廓单峰平均间距S的理解。

二、实验学时

4学时

三、实验设备和用具

1. 面粗糙度标准样块；

2. 电动轮廓粗糙度测量仪；

四、实验内容

任意选择5个工件表面，做如下粗糙度测定：

1. 用粗糙度对比块进行对比，初步确定其粗糙度及加工方法；

2. 根据电动轮廓粗糙度测量仪的使用方法，进行测量；

3. 对两个测量方法所得到的测量结果进行对比。

五、实验步骤

1. 表面粗糙度标准样块对比法

[image: image18.png]


表面粗糙度标准样块对比法，是指将实际被测表面与已知高度特性参数值的表面粗糙度标准样块（见图1）直接对比，来评估该实际被测表面的表面粗糙度高度特性参数值的一种测量方法。它常用于车间，但测量精度不高。

两者对比时，可用肉眼判断；可借助放大镜或比较显微镜判断；也可用手摸感觉判断（用手指甲分别在实际被测表面上和在表面粗糙度标准样块上沿垂直于加工纹理的方向划一下）。同时应注意被测工件与表面粗糙度标准样块的材料、形状（圆柱面、平面）和加工方法（车、铣、刨、磨）等尽可能相同，以提高判断的准确性。

[image: image19.png]


用电动轮廓仪测量表面粗糙度时，被测表面应该先用表面粗糙度标准块评估一下，这有助于测量时顺利调整量仪。

2. 电动轮廓粗糙度测量仪
本测量仪在测量工件表面粗糙度时，先将传感器搭放在工件被测表面上，然后启动仪器进行测量，由仪器内部的精密驱动机构带动传感器沿被测表面做等速直线滑行，传感器通过内置的锐利触针感受被测表面的粗糙度，此时工件被测表面的粗糙度会引起触针产生位移，该位移使传感器电感线圈的电感量发生变化，从而在相敏检波器的输出端产生与被测表面粗糙度成比例的模拟信号，该信号经过放大及电平转换之后进入数据采集系统，DSP芯片对采集的数据进行数字滤波和参数计算，测量结果在液晶显示器上给出，也可在打印机上输出，还可以与PC机进行通讯。

（1）测量前的准备

a. 开机检查电池电压是否正常；

b. 擦净工件被测表面；

c. 参照下图，传感器的滑行轨迹必须垂直于工件被测表面的加工纹理方向。

[image: image20.png]



                 测量方向 
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说明：正确、规范的操作是获得准确测量结果的前提，请务必遵照执行。
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（2）开机

按下电源键后仪器开机，液晶显示屏自动显示缺省的设定参数、测量单位、滤波器、量程、取样长度等，如下图：
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开机显示
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说明：1. 第一次开机液晶显示器中所显示的内容为本仪器的出厂设置，下次开机将显示上次关机时用户所设置的内容和测量数据。

2．开机时，不要按住电源键不放。

3．传感器安装好开始测量时请参照触针位置，尽量将光标调整至最佳“0”

位。
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（3）触针位置

[image: image25.wmf]正在测量

按〔M〕停机�

首先，使用触针位置来确定传感器的位置。尽量使触针在中间位置进行测量。

在主界面状态下，按回车确认键进入触针位置显示界面，再次按回车确认键退出，回到主界面。

（4）示值校准

仪器在测量前，通常需用标准样板进行校准。本仪器随机配置一个标准样板，测量前，用仪器先测试样板，正常情况，当测量值与样板值之差在合格范围内，测量值有效，即可直接测量。

如果测量值与样板值之差大于仪器规定的误差范围，或者是用户要求精度较高，可以使用示值校准功能来修正和提高测量精度。

示值校准步骤如下：

1）主菜单—示值校准

[image: image26.wmf]正在滤波

在主界面状态下，长按设置/菜单键进入主菜单，按上（下）箭头选择示值校准，按回车键进入示值校准设定界面。
2）示值校准设定

[image: image27.wmf]计算参数

按上（下）箭头换行，选择需要校准的量程，按左（右）箭头调整设定值。
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说明： 1、在使用正确的测量方法测试随机样板时，如果实际测量值超出样板标定值的±10%，使用示值校准功能按着实际偏差的百分数进行校准，校准范围不大于±20%。

2、通常情况下，仪器在出厂前都经过严格的测试，示值误差远小于±10%，在这种情况下，建议用户不要频繁使用示值校准功能。

3、当示值校准的数值设定在“00”确认后,所有校准的设定消除，恢复出厂设定。当电池硬开关关闭后，所有校准的设定也将消除。
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（5）开始测量

1）启动测量

[image: image30.wmf]0.0000
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完成上述两个步骤及可以开始测量操作。

在主界面状态下，按启动测量键开始测量。

2）开始测量

[image: image31.wmf]Vv:5×
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测量开始后的第一个界面，此时，传感器正在采集数据。

3）数字滤波

[image: image32.wmf]触针
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采样完毕，开始对采样数据进行数字滤波。

4）计算参数

[image: image33.wmf]滤波完毕，进行全部参数计算。
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提示：在测量状态时若意外触动电源键，造成关机，再开机时，仪器的传感器将先复位，此时在操作上不要对仪器的传感器有任何干扰，复位后仪器等待新的启动指令。

[image: image36.jpg]pg. 20023 #: L~ﬁm%§kﬁﬁ‘2mmmm
ms‘e*uﬁlﬁ 230mm  FH4HKER 380mm
2. WE 5 e

ﬁ]ﬁkﬁ%ﬂﬁ(ﬁ%%ﬁaﬂiﬁﬁ . Wb LSE

-H",. Wigkps | WiKEE- | TR | 100mm @EHEAX
- (2000) | (1000) (500) TR

L i
KEFE| <005 <003 |° <001 < 0.005 |
EHER | < 004 < 0.03 "<'0.01 < 0.005 _J

Wik 60 ° ?Eﬁﬁﬁﬁﬁ?&ﬂ‘]@ﬁ%m< 0 OOSmm

e

1. BT 2. WA 3. U

4 BARET 5. XM 6. ROMFERE

7. BHTRE 8. BEFHE 9 MAFH
W, ERHE

R WO FE, ﬁ%%ﬁﬁmﬂemﬁﬂmtlﬁi &&NQ#&}E
KIEDTIREE LA ELR. Bi*Fﬁk%*ﬁ. FARHAATRIES
ik o PE (A ﬁ‘!ﬂlﬁ%’—#ﬂﬁ‘ﬂié&lﬂi" Bﬂi%&ﬁmﬁﬁtlﬁﬁﬁi
B, AR EARNEAR (FH%) WTETRMIE.





5）结果显示

测量完毕后，可以通过如下方式观察全部测量结果：

1）参数

[image: image37.wmf]在主界面状态下，按上箭头进入全部参数结果显示界面，共三页（如左图）。按上（下）箭头翻页。按设置/菜单键退出到主界面。


2）轮廓图形

在主界面状态下，按左箭头进入轮廓图形显示界面。每页显示一个取样长度，通过左（右）箭头切换到其它取样长度。在此界面下，按回车确认键可以放大或缩小所显示的轮廓。按设置/菜单键退出到主界面。


按上（下）箭头可切换到支承率曲线界面。按设置菜单键退出到轮廓图形显示界面。

六、思考题

1. 简述粗糙度定义；

2. 什么是取样长度和评定长度？

3. 说明表面粗糙度的符号、代号及其标注方法。

实验三 径向、斜向圆跳动误差测量
一、实验目的

1. 掌握圆跳动误差的测量原理及偏摆检查仪的使用方法。

2. 掌握千分表的使用方法。 

二、实验学时

6学时

三、实验设备

1. 千分表（钟表式、刻度值0.001mm, 测量范围0~1mm）。

2. 偏摆检查仪结构如图1。

              

图1   偏摆检查仪
四、测量零件 

          
图2   测量零件
五、实验方法和步骤

1. 擦净零件和量仪。
2. 将千分表装置在千分表座上，将零件装置在顶针架上。零件中心孔与顶针结合锥面间的径向间隙应为零。
3. 测量零件表面径向圆跳动（如图3-3）：测量前应将千分表的长指针位置调整到零位。使量杆轴线的延长线恰好通过零件中心（千分表的短指针应在0～1mm的中间位置）量杆轴线与被测表面垂直。零件缓慢旋转一周，测出径向圆跳动的误差值。


图3   径向圆跳动

4. 测量零件的斜向圆跳动：
基本上与径向圆跳动相同。（强调：使千分表的测杆轴线必须与被测表面垂直。）

5. 将零件允许的径向圆跳动量和斜向圆跳动量与测量结果作比较，作出适用性结论。
6. 整理仪器和零件，涂上防修油。
六、思考题

1. 径向圆跳动和斜向圆跳动在测量时有何区别？

2. 径向圆跳动和径向全跳动在测量时有何区别？

互换性与技术测量实验报告

	实验名称
	径向、斜向圆跳动误差测量
	实验日期
	年   月   日

	班　级
	
	姓名
	
	学号
	
	指导教师
	
	成绩
	


1. 根据测得结果填写下表
	测量项目
	允许公差（um）
	实测误差
（um）
	是否合格

	径向圆跳动
	20
	
	

	斜向圆跳动
	40
	
	


2. 绘出形位公差带图

3. 回答下列问题

（1）径向圆跳动和斜向圆跳动在测量时有何区别？

（2） 径向圆跳动和径向全跳动在测量时有何区别？

图1  塞尺





图3 高度游标卡尺


1-主尺；2-紧固螺钉；3-尺框；4-基座；


5-量爪；6-游标；7-微动装置。
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测量基座；2-紧固螺钉；3-尺框；4-尺身；5-游标。


，      图5  深度游标卡尺
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图1 表面粗糙度标准样块
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