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1  СФЕРА ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящий документ распространяется на штангензубомеры с нониусом (ШЗН-26) и штангензубомеры с цифровыми отсчетными устройствами (ШЗНЦ-5-50, ШЗНЦ-1-25) «МИКРОТЕХ®» (далее ( штангензубомеры)  и устанавливает содержание и методику их поверки или калибровки (далее-поверки).
Штангензубомеры предназначены для измерения расстояния между разноименными боковыми поверхностями зуба цилиндрических прямозубых и косозубых колес внешнего зацепления по хорде.
Основные технические характеристики систем приведены в таблице 1
Таблица 1

	Наименование характеристики
	Типы штангензубомеров

	
	ШЗН-26
	ШЗНЦ-5-50
	ШЗНЦ-1-25

	Диапазон модулей контролируемых колес, m
	1-26
	5-50
	1-25

	Диапазон измерений по горизонтальной шкале,                мм
	0-45


	0-85


	0-45

	Значение отсчета по нониусам, мм
	0,02
	-
	-

	Дискретность отсчета, мм
	-
	0,01
	0,01

	Допустимое отклонение размера установочной меры от номинального, мкм
	±1
	-
	-

	Отклонение от параллельности измерительных поверхностей установочной меры, мкм
	0,5
	-
	-

	Предел допускаемой погрешности, мм
	±0,06
	±0,06
	±0,06


Рекомендуемый межповерочный (межкалибровочный) интервал – 1 год.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
2.1 При проведении поверки должны быть выполнены операции, указанные в таблице2. 
Таблица 2
	Наименование операции
	Пункт методики
	СИТ,

 применяемые при поверке
	Обязательность операции поверки при 

	
	
	
	выпуске из производства и ремонта
	эксплуатации

	Определение условий проведения метрологической аттестации
	5
	Гигрометр психрометрический 
ВИТ-1

 ТУ 25-1.1645-84;
барометр-анероид БАММ по 

ТУ 2504-1797-75
	да
	да



	Внешний осмотр
	6.1
	Визуально, без применения СИТ
	да
	да

	Опробование
	6.2
	Визуально, без применения СИТ
	да
	да

	Проверка размагниченности
	6.3
	Частицы из углеродистой стали массой не более 0,1 г
	да
	нет

	Контроль шероховатости измерительных поверхностей губок и высотной линейки 
	6.4
	Образцы шероховатости поверхности

Rа = 0,32 мкм 

по ГОСТ 2789
	да
	нет

	Контроль просвета между измерительными поверхностями губок при нулевом положении штанги с подвижной губкой
	6.5
	Визуально, без применения СИТ
	да
	да

	Контроль просвета между плоскостью, в которой находятся  торцы концов губок и измерительной поверхностью высотной линейки при нулевом положении высотной линейки
	6.6
	Линейка лекальная ЛД-1-80 по ГОСТ 8026; меры длины концевые кл.2 по 
ГОСТ 9038; пластина плоская стеклянная ПИ60 кл.2 по ГОСТ 2923; плита поверочная кл.0 по 
ГОСТ 10905
	да
	да

	Контроль расстояния от верхней кромки края нониуса до поверхности шкалы штанги и высотной линейки
	6.7
	Щупы, набор №2, кл.2 по ТУ2-034-225
	да
	да


       Окончание таблицы 2

	Наименование операции
	Пункт методики
	СИТ,

 применяемые при аттестации
	Обязательность операции калибровки при 

	
	
	
	выпуске из производства и ремонта
	эксплуатации

	Контроль отклонения от плоскостности измерительной поверхности губок и  отклонения от прямолинейности измерительной поверхности высотной линейки и торцов губок
	6.8
	Линейка лекальная ЛД-1-80 по ГОСТ 8026; меры длины концевые кл.2 по ГОСТ 9038; пластина плоская стеклянная ПИ60 кл.2 по ГОСТ 2923
	да
	да

	Контроль метрологических характеристик
	6.9

	
	
	

	Контроль погрешности штангензубомера 
	6.9.1
	Ролики по ГОСТ 2475; калибры-пробки по 
ГОСТ 2015
	да
	да

	Контроль отклонения размера установочной меры от номинального и отклонения от параллельности измерительных поверхностей установочной меры
	6.9.2
	Меры длины концевые 2 разряда по ГОСТ 9038; оптиметр типа ИКВ по ГОСТ 5405-75
	да
	да


3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ И МАТЕРИАЛЫ

3.1 При проведении поверки применяются средства измерительной техники (СИТ), указанные в таблице 2, и материалы: 
            - бензин авиационный по ГОСТ1012-72;
            - ткань хлопчатобумажная.
           3.2  Допускается замена указанных  СИТ другими типами СИТ с такими же или лучшими метрологическими характеристиками.
           3.3 Применяемые при поверке СИТ должны быть поверены (аттестованы) согласно требованиям ДСТУ 2708:2006, ДСТУ 3215-95 и иметь действующие оттиски поверочного клейма или свидетельства об их поверке (аттестации).
4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
4.1 При проведении поверки штангензубомеров должны быть соблюдены общие правила по безопасности труда согласно ГОСТ 12.2.003.

4.2 Условия освещенности должны соответствовать нормам, установленным в 
СНИП II-4-99 «Строительные нормы и правила. Естественное и искусственное освещение. Нормы проектирования».

4.3  При подготовке к проведению поверки следует соблюдать правила пожарной безопасности, установленные при работе с легковоспламеняющимися жидкостями, к которым относится бензин, используемый для промывки измерительных поверхностей штангензубомеров и СИТ, применяемых при поверке.
5 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ
5.1 Температура воздуха в помещении должна быть (20±5) ºС.
5.2 Изменение температуры рабочего пространства в течение часа не должно быть

 более 2 ºС.

5.3 Относительная влажность воздуха должна быть не более 80 % при температуре +25 ºС. 

5.4 Атмосферное давление от 84,0 кПа до 106,7 кПа .

5.5 Перед проведением поверки  штангензубомеры и СИТ, используемые для поверки, должны быть приведены в рабочее состояние в соответствии с эксплуатационными документами и выдержаны в течение трех часов на рабочем месте.

5.6 Перед проведением поверки измерительные поверхности штангензубомера и СИТ, используемые при аттестации (набор щупов №2,   плита поверочная кл.т.0, меры длины концевые 2 кл.т., линейка лекальная ЛД-1-80, ролики, калибры-пробки), должны быть протерты чистой салфеткой, смоченной авиационным бензином по ГОСТ 1012-72 и протерты чистой сухой тканью для удаления антикоррозионной смазки. 

6 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

6.1 Внешний осмотр

6.1.1 Штангензубомер должен быть укомплектован согласно соответствующему разделу эксплуатационных документов.

            6.1.2 При внешнем осмотре должно быть установлено:

           - наличие маркировки модели штангензубомера, товарного знака предприятия-изготовителя, порядковых номеров и условных обозначений года выпуска;

- отсутствие дефектов на измерительных и других наружных  поверхностях штангензубомера, влияющих на его эксплуатационные качества;

У штангензубомеров типа ШЗН-26 проверяют:

- каждое пятое деление шкал штанги, высотной линейки и нониуса должно быть отмечено удлиненным штрихом, а каждое десятое – более длинным штрихом и соответствующим числом, указывающим сантиметры;

- каждое пятое деление шкалы нониуса должно быть отмечено числом, указывающим доли миллиметра;

- плоскость нониуса, на которой нанесены штрихи, должна иметь скос по направлению к штанге и высотной линейке; 

- штрихи нониуса должны доходить до края скоса нониуса.

6.2 Опробование

            При опробовании проверяют:

6.2.1 Плавность перемещения подвижных частей штангензубомера и надежность крепления в требуемом положении зажимными устройствами.

6.2.2 Мертвый ход микрометрической пары не должен превышать 1/3 оборота гайки микроподачи.

6.2.3 У штангензубомеров типа ШЗНЦ-5-50 и ШЗНЦ-1-25 проверяют:

6.2.3.1 Работоспособность кнопок управления.

6.2.3.2 Правильность выбора режимов индикации:

- индикация должна быть четкой, не иметь разрывов и быть равномерно заполненной;

- отсутствие на дисплее штангензубомера дефектов, препятствующих отсчету или искажающих отсчеты показаний;

- выполнение функций, характеризующих степень автоматизации.
6.3 Проверка размагниченности

 Проверку размагниченности производят с помощью мелких частиц из низкоуглеродистой стали массой не более 0,1 г. Мелкие частицы не должны прилипать к штангензубомеру.

           6.4 Контроль шероховатости измерительных поверхностей губок и высотной линейки 

          Шероховатость измерительных поверхностей губок и высотной линейки контролируют визуально – сравнением с образцами шероховатости поверхности.

 Шероховатость Rа измерительных поверхностей губок и высотной линейки должна быть не более 0,32 мкм.

          6.5 Контроль просвета между измерительными поверхностями губок при нулевом положении штанги с подвижной губкой

          Контроль просвета между измерительными поверхностями губок при нулевом положении штанги с подвижной губкой производят визуально как при затянутом, так и при незатянутом зажиме штанги.

           Установку горизонтальной штанги с подвижной губкой штангензубомеров типа ШЗН-26 в нулевое положение производят путем совмещения нулевых штрихов шкал нониуса и штанги. У штангензубомеров типа  ШЗНЦ-5-50 и ШЗНЦ-1-25 нулевую установку производят при соприкосновении подвижной и неподвижной губок.  

При установке горизонтальной штанги с подвижной губкой в нулевое положение не должно быть видимого просвета между измерительными поверхностями обеих губок как при затянутом, так и при незатянутом зажиме штанги.

6.6 Контроль просвета между плоскостью, в которой находятся  торцы концов губок и измерительной поверхностью высотной линейки при нулевом положении высотной линейки  

Просвет между плоскостью, в которой находятся  торцы концов губок и измерительной поверхностью высотной линейки штангензубомера при нулевом положении высотной линейки контролируют как при затянутом, так и при незатянутом зажиме высотной линейки.

Установку высотной линейки штангензубомеров типа ШЗН-5-50 и ШЗНЦ-1-25 в нулевое положение производят при соприкосновении торцов губок и измерительной поверхности высотной линейки с рабочей поверхностью поверочной плиты. Просвет между поверхностью  плиты, измерительной поверхностью высотной линейки и торцами губок определяют визуально, сравнивая с «образцом просвета». Для получения «образца просвета» к рабочей поверхности плоской стеклянной пластины притирают концевые меры длины, разность номинальных длин которых составляет допустимую величину просвета 0,005 мм (две одинаковые меры большей длины притирают по краям, а меру меньшей длины – между ними). При наложении ребра лекальной линейки на концевые меры в направлении, параллельном короткому ребру концевых мер, получают требуемый «образец просвета».

 Просвет между поверхностью  плиты, измерительной поверхностью высотной линейки и торцами губок не должен превышать 0,005 мм как при затянутом, так и при незатянутом зажиме высотной линейки.

 Установку высотной линейки в нулевое положение штангензубомеров типа ШЗН-26 производят в следующей последовательности:

- на поверочную плиту положить плоскопараллельную концевую меру длины размером      1 мм;

- на концевую меру длины установить штангензубомер ШЗН-26 с губками, раздвинутыми на величину длинного ребра;

- опустить высотную линейку до соприкосновения с поверхностью концевой меры длины.

Между поверхностью концевой меры длины и измерительной поверхностью высотной линейки не должно быть видимого зазора. Начальный нулевой штрих нониуса вертикальной шкалы должен совпасть со штрихом «1 мм» вертикальной шкалы.

             6.7 Контроль расстояния от верхней кромки края нониуса до поверхности шкалы штанги и высотной линейки

Расстояние от верхней кромки края нониуса до поверхности шкалы штанги и высотной линейки штангензубомера ШЗН-26 контролируют щупом в двух местах по длине штанги и высотной линейки. Щуп с номинальным значением толщины 0,25 мм укладывают на штангу и высотную линейку рядом с нониусом. Верхняя кромка края нониуса не должна быть выше поверхности щупа.

Расстояние от верхней кромки края нониуса до поверхности шкалы штанги и высотной линейки не должно превышать 0,25 мм.  

6.8 Контроль отклонения от плоскостности измерительной поверхности губок и  отклонения от прямолинейности измерительной поверхности высотной линейки и торцов губок
Отклонение от плоскостности измерительной поверхности губок и  отклонение от прямолинейности измерительной поверхности высотной линейки и торцов губок контролируют с помощью лекальной линейки.

При контроле отклонения от плоскостности ребро линейки прикладывают к измерительной поверхности губок параллельно длинному и короткому ребрам, а также по диагоналям.

Значение просвета определяют визуально сравнивая с «образцом просвета», равным 
0,004 мм.

При контроле отклонения от прямолинейности ребро лекальной линейки прикладывают к измерительной поверхности высотной линейки и торцам концов губок. Значение просвета определяют визуально сравнивая с «образцом просвета», равным 0,004 мм.
6.9 Контроль метрологических характеристик

6.9.1 Контроль погрешности штангензубомера 

Погрешность штангензубомера как при затянутом, так и при незатянутом зажимах штанги и высотной линейки контролируют при помощи аттестованных роликов (приложение МИ 524-89) или калибров-пробок. Измеряют хорду цилиндрического ролика, расположенного так, чтобы угол между плоскостями, касательными к поверхности ролика и проведенными через концы хорды, был равен приблизительно 40º. Для определения погрешности используют два ролика с такими диаметрами, чтобы размер хорды одного ролика был близок к нижнему, а второго – к верхнему пределу диапазона измерений штанензубомера.

Размер хорды Sc и высоту сегмента hc  подсчитывают по формулам:

Sc = 0,9397d
hc = 0,3290d
где d – диаметр ролика

Найденные значения округляют до второго десятичного знака и величины, кратной пяти.

Контроль погрешности штангензубомера производят в следующей последовательности:

- проверяют нулевую установку по обеим шкалам;

- устанавливают высотную линейку на размер hc (высоту сегмента);

- измеряют размер Sc (величину хорды).

За погрешность штангензубомера принимают разность между показанием прибора и расчетным значением хорды.
Погрешность штангензубомера как при затянутых, так и при незатянутых зажимах штанги и высотной линейки не должна превышать ±0,06 мм.

6.9.2 Контроль отклонения размера установочной меры от номинального и отклонения от параллельности измерительных поверхностей установочной меры.

Отклонение размера установочной меры от номинального и отклонение от параллельности измерительных поверхностей установочной меры определяют по МИ 2079-90 «Меры длины концевые плоскопараллельные 3 и 4 разрядов и рабочие классов 1-5 длиной до 100 мм. Методика поверки».
            7   ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
            7.1 Результаты поверки, выполненные при определении значений метрологических
характеристик, заносят в протокол (приложение А), который подписывают исполнители.

            7.2 При положительных результатах поверки оформляют свидетельство о поверке штангензубомеров в соответствии с требованиями ДСТУ 3989-2000 или о калибровке в соответствии с ДСТУ 3989-2000..

            7.3 При отрицательных результатах поверки оформляют протокол, в который вносят полученные результаты, замечания и выводы о непригодности штангензубомеров к применению с соответствующим обоснованием, свидетельство о предыдущей поверке или калибровке аннулируют, выдают справку о непригодности в соответствии с требованиями ДСТУ 2708:2006 (для поверки) или ДСТУ 3989-2000 (для калибровки).
ПРИЛОЖЕНИЕ А
(справочное)

Форма протокола поверки (калибровки)
ПРОТОКОЛ № 


поверки (калибровки) штангензубомера типа ___________
1 Заводской номер






2 Год изготовления 

______
3 Изготовитель 











4 Условия проведения калибровки
4.1 Температура воздуха в помещении__________________

4.2  Влажность воздуха__________________

4.3 Атмосферное давление_________________________

5  Средства измерительной техники, которые использовались при проведении калибровки:

            - частицы из углеродистой стали массой не более 0,1 г; 
- концевые меры длины кл.2 по ГОСТ 9038-90;

            - образцы шероховатости поверхности Rа  0,32 мкм по ГОСТ 2789;

            - линейка лекальная ЛД-1-80 по ГОСТ 8026; 
            - пластина плоская стеклянная ПИ60 кл.2 по ГОСТ 2923; 
            - плита поверочная кл.0 по ГОСТ 10905;

- щупы, набор №2, кл.2 по ТУ2-034-225;

- ролики по ГОСТ 2475; 
- калибры-пробки по ГОСТ 2015

            6  Результаты внешнего осмотра и опробования 







_______________________________________________________________________
 7 Проверка размагниченности
Наличие _______________ отсутствие__________________ 

8 Определение шероховатости измерительных поверхностей губок и высотной линейки
Измеренная_______________ мкм, допустимая __________________ мкм.

           9 Определение просвета между измерительными поверхностями губок при нулевом положении штанги с подвижной губкой

Измеренный_______________ мм, допустимый __________________ мм.

           10 Определение просвета между плоскостью, в которой находятся  торцы концов губок и измерительной поверхностью высотной линейки при нулевом положении высотной линейки

Измеренный_______________ мм, допустимый __________________ мм.

11 Определение расстояния от верхней кромки края нониуса до поверхности шкалы штанги и высотной линейки
Измеренное_______________ мм, допустимое __________________ мм.

12 Определение отклонения от плоскостности измерительной поверхности губок и  отклонения от прямолинейности измерительной поверхности высотной линейки и торцов губок

Измеренное_______________ мм, допустимое __________________ мм

13 Определение погрешности штангензубомера
	Диаметр ролика, мм
	Расчетное значение хорды Sc, мм
	Измеренное значение хорды Sc, мм
	Погрешность штангензубомера, мм

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


     Заключение по результатам калибровки:              
Подпись проводившего калибровку


   



















(наименование)








