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МЕТОДИКА

ПОВЕРКИ ОБРАЗЦОВЫХ КОЛЕЦ 4-го РАЗРЯДА ДЛЯ НУТРОМЕРОВ 
С ЦЕНОЙ ДЕЛЕНИЯ 0,001 и 0,002 мм 

МИ 82—76

Настоящая методика распространяется на образцовые кольца 
4-го разряда, выпускаемые по ТУ 2—034—45—69, предназначен­
ные для поверки нутромеров с ценой деления 0,001 и 0,002 мм по 
ГОСТ 9244—75, и устанавливает методы и средства первичной и 
периодической поверок колец.

1. ОПЕРАЦИИ И СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

1.1. При проведении поверки должны быть выполнены опера­
ции и применены средства, указанные в таблице.
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Продолжение

Наименование операций
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(черт, 1, приложение 1) 

Приспособление для 
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(черт. 3, приложение 1)
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Прибор для линейных 
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Прибор для линейных 
измерений с фотоэлек­
трическим перфлектомет- 
ром (для колец диамет­
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(приложение 2).
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г. УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К НЕЙ

2.1. Условия поверки (температура, скорость изменения темпе^ 
ратуры, относительная влажность) должны соответствовать нор­
мальным условиям выполнения линейных измерений для IV ряда 
по ГОСТ 8.050—73.

2.2. Перед проведением поверки промывают поверяемые коль­
ца образцовые меры и приводят в рабочее состояние средства 
поверки методами, указанными в технических описаниях и инст­
рукциях по их эксплуатации.

2.3. Перед определением размеров поверяемых колец они дол­
жны быть выдержаны в условиях, указанных в п. 2.1, не менее 
4 ч, а средства поверки — не менее 24 ч.

3. ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

3.1. В н е шн и й  о с м о т р
3.1.1. При внешнем осмотре устанавливают соответствие колец 

следующим требованиям: на наружных поверхностях не должно 
быть повреждений, забоин, пятен коррозии, влияющих на эксплуа­
тационные свойства, на измерительных поверхностях — следов из­
носа. Маркировка должна содержать:

знак предприятия-изготовителя;
порядковый номер по системе нумерации предприятия-изгото­

вителя;
номинальный размер кольца;
штрих, указывающий направление, в котором измеряют ‘диа­

метр отверстия кольца.
3.2. П р о в е р к а  ш е р о х о в а т о с т и  п о в е р х н о с т е й
3.2.1. Шероховатость поверхностей колец проверяют,сравнени­

ем с образцами шероховатости, наблюдая сравниваемые поверх­
ности под одним и тем же углом. В спорных случаях шерохова­
тость поверхностей определяют на профилографе или профиломет­
ре по методике, приведенной в инструкциях по эксплуатации ука­
занных приборов.

Параметр шероховатости измерительных поверхностей оо 
ГОСТ 2789—73:

#as^0,04 мкм — для колец диаметром до 50 мм;
Ras^O,08 мкм — для колец диаметром свыше 50 мм.
Параметр шероховатости торцевых поверхностей колец 

/?а^1,25 мкм, базовой торцевой поверхности колец диаметром до 
50 мм Ж ; 0,32 по ГОСТ 2789—73.

3.3. П р о в е р к а  п а р а л л е л ь н о с т и  т о р ц е в ы х  по­
в е р х н о с т е й  и ф о р м ы  б а з о в о й  т о р ц е в о й  п о в е р х ­
н о с т и

3.3.1. Параллельность торцевых поверхностей кольца проверя­
ют рычажным микрометром. Высоту кольца измеряют в точках, 
отстоящих друг от друга, примерно на 90°, по окружности у внут-
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ренней поверхности (4 точки) и у наружной поверхности кольца 
(4 точки). Разность высот кольца в измеренных точках не долж­
на быть более 0,02 мм.

3.3.2. Форму базовой торцевой поверхности колец проверяют по 
характеру просвета между ней и лекальной линейкой, приклады­
ваемой в двух взаимно перпендикулярных направлениях. Выпук- 
лость базовой торцевой поверхности не допускается.

3.4. О п р е д е л е н и е  о т к л о н е н и я  от п е р п е н д и к у  
л я р н о с т и  оси о т в е р с т и я  к о л ь ц а

3.4.1. Отклонение от перпендикулярности оси отверстия и ба­
зовой поверхности кольца для колец диаметром до 99 мм опре­
деляют на -универсальном измерительном микроскопе с примене­
нием миникатора, кронштейна для его крепления к объективу 
микроскопа (черт. 1, приложение 1) и приспособления для уста- 
новки колец диаметром до 50 мм (черт. 2 приложение 1).

Приспособление для установки поверяемого кольца или коль­
цо диаметром более 50 мм закрепляют на предметном столе уни­
версального микроскопа, располагая поверхность В приспособле­
ния или базовый торец кольца в направлении перемещения про­
дольной (поперечной) каретки микроскопа.

Миникатор закрепляют с помощью кронштейна на оправе объ­
ектива микроскопа так, чтобы была возможность измерять в гори­
зонтальной плоскости смещение базовой поверхности В приспособ­
ления (черт, 2, приложение 1) или кольца.

С помощью регулировочных винтов предметного стола произ­
водят установку базовой поверхности В приспособления или 
кольца параллельно направлению хода продольной (поперечной) 
каретки микроскопа. Изменение показаний миникатора при пе­
ремещении каретки на 70 мм не должно превышать 0,004 мм.

Поверяемое кольцо устанавливают в приспособление базовой 
поверхностью кольца к поверхности В приспособления.

Миникатор ориентируют таким образом, чтобы была возмож­
ность измерять радиальные смещения образующей отверстия 
кольца в горизонтальной плоскости. Изменение показаний мини­
катора при перемещении поперечной (продольной) каретки на 
длину, соответствующую высоте кольца, определяет отклонение 
от перпендикулярности А\ образующей кольца в проверяемом 
сечении. Затем кольцо поворачивают в приспособлении на 90° и 
измеряют отклонение от перпендикулярности А*. Измерения про­
водят на расстоянии 2 мм от торцов колец. Отклонение от пер­
пендикулярности А оси отверстия к базовой поверхности кольца 
вычисляют по формуле

Л =  | /  Ai+A?.
Отклонение от перпендикулярности А не должно превышать 

одной угловой минуты:
1,2 мкм на длине 4 мм;
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2,3 мкм йа длине 8 мм,
3.6 мкм » » 12 мм;
4.7 мкм » » 16 мм.

3.4.2. Отклонение от перпендикулярности оси отверстия к базо­
вой поверхности у колец диаметром свыше 99 мм определяют на 
поверочной плите с помощью поверочного угольника и угольника 
с измерительной головкой (черт. 3, приложение 1).

Поверяемое кольцо устанавливают базовой поверхностью на 
поверочную плиту. Затем угольник с измерительной головкой вво­
дят внутрь кольца до контакта с измерительной поверхностью 
кольца в обозначенном сечении и снимают показание измеритель­
ной головки. Поворачивают угольник с измерительной головкой 
на 180° и снимают второе показание у противоположной образую­
щей кольца. Изменение показаний измерительной головки, делен­
ное пополам, определяет отклонение от перпендикулярности А х об­
разующей кольца в проверяемом сечении. Затем кольцо поворачи­
вают на 90° и измеряют отклонение от перпендикулярности в се­
чении, перпендикулярном отмеченному рисками, и определяют 
отклонение от перпендикулярности Л2.

Отклонение от перпендикулярности А оси отверстия к базовой 
поверхности кольца вычисляют по формуле, приведенной в п. 3.4.1.

Отклонение от перпендикулярности не должно превышать 
6 мкм.

3.5. О п р е д е л е н и е  о т к л о н е н и я  от к р у г л о с т и  из ­
м е р и т е л ь н о й  п о в е р х н о с т и

3.5.1. Отклонение от круглости измерительной поверхности 
кольца определяют на кругломере в трех сечениях: в двухч распо­
ложенных на расстоянии 2 мм от торцов, и в среднем по высоте 
кольца сечении. Отклонение от круглости оценивается в зоне 
± 7  мм от рисок для колец диаметром от 50 до 100 мм и ±10 мм 
от рисок для колец диаметром свыше 100 мм.

Кольцо устанавливают на столе кругломера базовой поверхно­
стью к поверхности стола и проводят измерения по методике, при­
веденной в инструкции по эксплуатации кругломера. Отклонение 
от круглости в каждом сечении не должно быть более 0,001 мм.

3.6. И з м е р е н и е  д и а м е т р а  к о л ь ц а
3.6.1. Диаметр кольца измеряют на приборе для линейных из­

мерений с электронным индикатором контакта, контактном интер­
ферометре или на приборе для линейных измерений с фотоэлек­
трическим перфлектометром (см. приложение 2).

При поверке колец, выпускаемых из производства и ремонта» 
измеряют диаметр в трех сечениях: в среднем по высоте кольца и 
двух крайних, отстоящих от торцов на расстоянии 2,5; 6 и 11 мм 
для колец с диаметрами соответственно до 50 мм» свыше 50 до 
101 мм, свыше 101 мм.

Разность диаметров кольца в указанных сечениях не должна 
превышать 0,001 мм
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При периодической поверке диаметр кольца измеряют только 
в среднем сечении,

Размер кольца в среднем сечении измеряют не менее двух 
раз. Разность результатов измерений не должна превышать 
(0,3 +  3 L) мкм, где L — номинальный размер кольца в метрах. 

Среднее арифметическое результатов измерений размера кольца в 
среднем сечении вносят в свидетельство о поверке.

Отклонение диаметра отверстия кольца от номинального зна­
чения должно быть в пределах ±0,003 мм для колец диаметром до 
50 мм и ±0,005 мм для колец диаметром свыше 50 мм.

3.6.2. На приборе с электронным индикатором контакта или 
на контактном^ интерферометре диаметры колец определяют 
сравнением поверяемых колец с образцовыми мерами по методи­
ке, приведенной в инструкции по эксплуатации. В качестве образ­
ца вых мер используют образцовые кольца 3-го разряда или кон* 
новые меры (блоки концевых мер) длины 3-го разряда.

Образцовое кольцо устанавливают базовой поверхностью на 
опорные планки стола так, чтобы измеренное при поверке сечение 
кольца располагалось вдоль линии измерения. Измерения произ­
водят в указанной ниже последовательности:

настраивают прибор на нулевое показание при измерении диа­
метра образцового кольца в среднем по высоте кольца сечении 
(или образцовой концевой меры длины) и снимают показание Онач;

вместо образцового кольца (концевой меры длины) на стол 
прибора устанавливают поверяемое кольцо, также как и образцо­
вое, и снимают показание прибора А;

вместо поверяемого кольца на стол прибора опять устанавли­
вают образцовое кольцо (образцовую концевую меру длины) в 
положение измерения размера, по которому производилась на­
стройка прибора на нулевое показание; снимают показание Оков 

Размер поверяемого кольца D вычисляют по формуле

D = A— +L:

где L — действительный размер образцовой меры по свидетель­
ству о поверке.

Допускаются отклонения 0 Нач от Окон в пределах ±0,2 мкм; 
при большем отклонении измерение необходимо повторить.

3.6.3. Измерения на приборе с фотоэлектрическим перфлекто- 
метром выполняют по методике, приведенной в инструкции по экс­
плуатации, путем сравнения поверяемых колец с образцовыми ме­
рами. В качестве образцовых мер могут быть использованы образ­
цовые кольца 3-го разряда или концевые меры .(блоки концевых 
мер) длины 3-го разряда.

При измерении образцовую меру (поверяемое кольцо) устанав­
ливают на предметный стол прибора и совмещают измеренное 
при поверке (измеряемое) сечение образцовой меры (поверяемого 
кольца) с линией измерения прибора.
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Измерение на приборе производят а- указанной ниже последо­
вательности:

при последовательном совпадении с визирной осью фотоэлек­
трического перфлектометра левой и правой образующей (концевой 
поверхности) образцовой меры устанавливают первый и второй 
оптикаторы в положение, соответствующее их нулевым показа­
ниям;

снимают показания Ох и 0 2 по шкалам 1-го и 2-го оптикаторов 
и вычисляют начальное нулевое показание 0 Еач по формуле

Оцач~ 0\ + 0 2j

на место образцовой меры устанавливают поверяемое кольцо 
и снимают отсчеты Ai и А2 последовательна с 1-го и 2-го оптика­
гора, при совпадении с визирной осью фотоэлектрического пер­
флектометра соответственно левой и правой образующих поверяе­
мого кольца;

вычисляют показание А прибора по формуле

А —А\

вновь устанавливают образцовую меру и аналогично снимают 
отсчеты О' 1 и 0 '2;

вычисляют конечное нулевое показание Окон по формуле 

0 Koh= O i'4-02/.

Размер поверяемого кольца D вычисляют по формуле

_ я Овач-ЬОков I I■. А*!

где L — действительный размер (по свидетельству о поверке) об­
разцового кольца (меры).

Допускается отклонение Отч от Окон в пределах ±0,2 мкм; 
при большем отклонении измерение необходимо повторить.

4. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

4.1. Образцовые кольца, прошедшие поверку с положительны­
ми результатами, признаются годными к применению и на них вы­
дают свидетельство о государственной (ведомственной) поверке, 
в которое заносят действительный диаметр кольца, измеренный в 
среднем сечении в направлении, указанном на кольце.
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Результаты поверки при выпуске из производства заносят в 
паспорт.

4.2. Образцовые кольца, прошедшие поверку с отрицательными 
результатами, к применению не допускаются, на них выдается из­
вещение о непригодности с указанием ее причины.

ь



ПРИЛОЖЕНИЕ t 
Справочное

Кронштейн для крепления миникатора к объективу микроскопа

Черч t

$



Приспособление дли установки кольца

В, В — опорные поверхности.
• . Иеперлендикулярность поверхности В к поверхности Б не более Ь\ 
2. Неплоскостность поверхности В не более 4 мкм.

/— поверяемое кольцо; 2— угольник; 3— струбцины; 4~подкладка
i С

м



Угольник с измерительной головкой

—̂угольник; 2—шарик И 0 мм по ГОСТ 3722—60; 3—рукоят* 
ка; головка измерительная с ценой деления 0,001 мм до 

ГОСТ 18833—73*

Черт. 3

Точное положение измерительной головки определяется на поверочной плите 
с помощью поверочного угольника У111-1-60 по ГОСТ 3749—77.

Допустимое отклонение от нулевого отсчета ±10 мкм.

* Действует до 01.07. 1979 г.
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ПРИЛОЖЕНИЕ i 
Справочное

Прибор для линейных измерений с фотоэлектрическим 
перфлектометром

образцовых мер и повгшн'мых колец, 4 ~  {ютоэлектрический микроскоп 
лерфлектометра; 5—электронный блок автоматического навелення фотоэлектрд* 
-еского перфлектометра; ft—рсч улируеммй упор; 8— пьезоэлек гричеекзя подвижка 
для автоматического наведения; 9—каретка; Ю—проекционная система аерфлек- 

тометра; / / —измеряемый объект; /2—станина

Т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  п р и б о р а

пределы измерения диаметров колец — 2—50 мм; 
наибольшая высота измеряемых колец — 40 мм; 
погрешность измерения — не более ±0,5 мкм; 
отклонения от прямолинейности движения каретки, 

в вертикальной плоскости — не более 10"; 
с ; 'онзонгальпой плоскости — не более 8"; 

отклонение от прямолинейности вертикального перемещения стола яе более 
0,003 мм на длине 40 мм;

отклонение от перпендикулярности направления движения стола относитель* 
do направления движения каретки — не более 30";

предел перемещения кольца в горизонтальной плоскости перпендикулярно 
направлению движения каретки — не менее 10 мм;

отклонения от прямолинейности перемещения кольца: 
й вертикальной плоскости не более 10"; 
з горизонтальной плоскости — не более №"♦

За основу при изготовлении прибора для линейных измерений с фотозлек 
Фическим перфлектометром ВНИИМ может быть взят универсальный измери* 
тельный микроскоп У ИМ 2003 по ГОСТ 14968—69,



М ЕТО Д И КА

поверки образцовых колец 4-го разряда для нутромеров 
с ценой деления ОГ0О! и 0,002 мм
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