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现代测量

一、现代机械测量设备简介
现代机械测量设备是集光、电、机、传感、微电脑技术于一体的高精度测量设备,与传统测量设备相比，具有2大特点： 

（1）高精度：一般可达到1um，高配置的可达到0.1um，而传统测量工具，如常用的游标卡尺、高度尺、深度尺，一般精度只有0.1mm（也有0.05、0.02），精度最高的是千分尺（百分尺），精度为0.01mm（10 um），

（2）效率高

目前实训室有数字式投影仪、测高仪、表面粗糙度测量仪，都是一些典型的机械测量设备。
二、实训设备名称（型号）型号

   Φ300数字式投影仪、JG600 测高仪、JB-6C精密粗糙度测量仪
三、教学目的与要求：

了解各种测量设备的结构、工作原理、掌握基本测量方法、熟悉设备的操作规程、安全注意事项。

四、安全操作注意事项

1、电源要安全接地，防止静电对电子元件的损坏；

2、应放置在清洁干燥房间，防水防潮，避免任何液体进入；防止阳光直射，避免接近加热或空调系统；
3、避免异物（如灰尘、砂粒等）进入连接器和仪器；

4、当设备或设备部件发生问题（如无显示、过热、异味等），应立即关闭设备，断开电源。

5、使用完毕后，做好清洁保养，并盖好防尘罩。

6、 操作时不可用力过大；

7、使用完毕后必须关闭电源；

五、实训设备操作简介
（一）Ø300数字式投影仪
1、设备简介

    数字式投影仪是运用光学投射的原理，以精确的放大倍率将物体放大投影在投影屏上，用以测定物体形状、尺寸；其测量工作台位移量以数字形式显示。是一种集光、电、机、电脑一体化的精密高效光学计量仪器。 
    广泛应用于机械制造、模具、钟表、电工电子、仪器仪表等行业，能高效检测复杂工件的轮廓及表面形状，如样板、冲压件、齿轮、螺纹、凸轮、成型铣刀等。
2、工作原理

被测物体置于工作台上，具有准确放大率的物镜将被测物体的放大实像Y投于投影屏上。

可用普通玻璃尺直接测量影像Y，的尺寸然后折算成工件尺寸（用于精度要求不高的场所），也可用预先绘制好的标准放大图对它进行比较测量，还可利用工作台数显系统直接对测物体进行测量，亦可利用投影旋转角度数显系统对工件的角度进行测量。
3、组成

主要由投影箱、壳体、工作台三大部分组成。

设备的光学系统包括物镜、反光镜、投影屏在投影箱中；设备的照明系统、电器控制系统和冷却装置在壳体里；工作台可作纵向、横向移动和垂向调焦，配有光栅传感器，可作较高精度的直角坐标测量。投影屏可做3600旋转，通过摩擦轮机构带动光电轴角编码器旋转实现角度计数。

4、开关机
   （1）启动系统步骤
     eq \o\ac(○,1)先打开设备主电源开关；
     eq \o\ac(○,2)然后打开数显箱（或控制面板）电源开关。
 （2）关闭系统操作步骤：
     eq \o\ac(○,1)先关闭数显箱（或控制面板）电源开关；
     eq \o\ac(○,2)后关闭设备主电源开关。 
5、测量方法
   （1）用普通玻璃尺直接在投影屏上测量 
    用普通玻璃尺直接测量工件影像的尺寸，除以物镜放大倍率后即为工件实际尺寸。 
    （2）利用工作台的横、纵向读数装置进行测量。
 eq \o\ac(○,1)投影屏旋转零位对准：即投影屏屏框上的短白线对准零位标记。
     eq \o\ac(○,2)将工件被测尺寸调整到与工作台移动方向平行，使投影屏上的十字架对准工件被测尺寸一端，然后将X或Y置零。
     eq \o\ac(○,3)移动X或Y轴，使十字架对准工件被测尺寸的另一端，此时显示的数值即为工件被测尺寸。
（3）用旋转屏测量角度
     eq \o\ac(○,1)将工件置工作台适当位置，选择适当物镜，调好焦。
    eq \o\ac(○,2)投影屏旋转零位对准：即投影屏屏框上的短白线对准零位标记。 
     eq \o\ac(○,3)转动投影屏，使投影屏上的任一条线与被测角的一边重合，同时将被测角顶点对正十字架中心，此时将数显箱角度清零。
     eq \o\ac(○,4)再次旋转投影屏，使该直线对准被测角的另一边，此时显示的角度值即为工件的角度。
（4）用“标准图样”比较测量
    利用预先绘制好的标准放大图与工件影像比较，其差异就是工件误差。这种方法可对工件各参数进行综合测量，步骤如下：
     eq \o\ac(○,1)根据工件大小与复杂程度，选择适当放大物镜，并按图纸 “工件参数*放大倍率”绘制“标准图样”，然后把“标准图样”用弹性压板固定在投影屏上。
     eq \o\ac(○,2)把工件放工作台上，调整物镜焦距，使工件在投影屏上清晰成像。
     eq \o\ac(○,3)移动工作台和旋转投影屏（或移动“标准图样”），使与“标准图样”重合。如有偏差，可用普通玻璃尺直接测量偏差量，也可用工作台的横、纵向读数装置进行测量。
此外，可在“标准图样”上绘制最大极差（公差），如工件影像在公差范围内则表示工件合格。
  （5）利用专用软件测量（数显箱测量）
     （二）JG600测高仪
 1、设备简介

测高仪用来测量平行平面之间距离、孔（轴）直径、中心距及形位误差等。测量范围大、精度高，重复精度≤3um，显示分辨率为0.001mm。

本品种型号有350、600、800（不同厂家型号有区别）。
 2、主要组成：

立柱、数显表、探针（测头）、底座、探针控制按钮。 
  （三）工作原理：
立座内配有的导轨系统与底座垂直，将光删技术用于直线导轨运动系统，测头由电机控制在导轨上移动并由位移传感器记录其位置，自动接触工件表面，自动找拐点，实现自动测量，采用嵌入式技术，曲面自动找拐点。
 （四）应用（详见课件）
1、基本测量：表面位置测量、平行平面之间高度测量、内圆测量、外圆测量、角度测量、最低模式测量、最高模式测量、差值模式测量。
2、高级测量（2D测量）：用于内（外）圆的测量，测量圆心距、圆与圆之间夹角。
（三）JB-6C精密粗糙度测量仪

1、表面粗糙度的基本概念
表面粗糙度是指加工表面具有的较小间距和微小峰谷的不平度。其两波峰或两波谷之间的距离（波距）很小（在1mm以下），表面粗糙度属于微观几何形状误差。表面粗糙度越小，则表面越光滑。

表面粗糙度形成的原因： eq \o\ac(○,1)加工刀痕， eq \o\ac(○,2)刀具与零件表面间的摩擦， eq \o\ac(○,3)切屑分离时表面层金属的塑性变形， eq \o\ac(○,4)工艺系统中的高频振动。由于加工方法和工件材料的不同，被加工表面留下痕迹的深浅、疏密、形状和纹理都有差别。
影响的主要因素： eq \o\ac(○,1)机床（刚性、加工精度）、 eq \o\ac(○,2)刀具（刀具几何角度、材质） 、  eq \o\ac(○,3)加工工艺（切削速度，吃刀深度，走刀量）、 eq \o\ac(○,4)材料性能（硬度，刚性），此外，还有夹具、切削液等。
对零件表面粗糙度有直接影响的因素是 ①刀具几何形状 ②切削量 ③机床精度。
表面粗糙度直接影响被加工件的物理、化学及力学性能：与机械零件的配合性质、耐磨性、疲劳强度、接触刚度、振动和噪声等有密切关系，对机械产品的使用寿命和可靠性有重要影响。
一般标注采用Ra（轮廓算术平均偏差）。
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（二）设备组成：

    主要部件：驱动及信号转换装置、触针、传感器、工作平台、PC电脑
（三）表面粗糙度测量仪工作原理：

1、采样部分：
这是机电一体化仪器中的精密部分，分为

 （1）驱动部分：由PC机送出控制信号操纵精密伺服电机带动传感器在工件上作直线扫描。

2）精密传感器：本机采用差动式电感传感器；

3）立柱：自动升降，精密定位在传感器测量零位上；
4）探针：在被测工件上扫描，因工件表面轮廓不平而形成是上下位移，使传感器中磁回路间隙改变导致电感变化，形成微弱讯号。
2、信号转换

传感器输出的微弱讯号经放大、鉴相后，经滤波器输出模拟讯号，再经A/D转换处理，形成的数字信息输入至PC运算处理，显示结果。
（五）测量操作步骤
 1、传感器调水平
 2、选择测量类型及参数
截止波长对应Rz-Ra的关系如下：
	λC值
	Ra值
	Rz值

	0.25mm
	＜0.1um
	＜0.5um

	0.8 mm
	0.1—2 um
	0.5-10 um

	2.5 mm
	2-10 um
	10-50 um


3、安装传感器（触头与传感器联接处用手按压）；
4、工件的正确放置：先用汽油或其它溶剂清洁工件被测表面，探针（传感器）移动方向与工件被测表面加工方向垂直）；
5、调节探针与工件表面距离：先用立柱上的快速移动按钮（或PC机操作界面上的快速移动按钮），使探针快速接近工件表面，然后使用鼠标界面上的自动调整按钮，直至探针与工件距离合适为止。此时仪器上的LED灯显示为绿色。
6、按“测量”按钮，自动完成测量，保存测量数据。
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