Рычажно-механические измерительные инструменты предназначены главным образом для относительных измерений. Их механизм преобразует незначительное возвратно-поступательное перемещение измерительного стержня в круговое движение стрелки по шкале, что- удобно для отсчета. Благодаря рычажным передачам от измерительного стержня к отсчетному показателю цена деления шкал у этих инструментов значительно меньше, чем действительный размер, что обеспечивает высокую степень их чувствительности.
В этой группе инструментов наибольшее распространение получили индикаторы часового типа и индикаторные нутромеры. В лекальных работах, а также в лабораторных измерениях широко используют также рычажные индикаторы, миниметры, рычажные скобы и т. д.
Практика измерений. При измерениях индикатор должен быть неподвижен. Для этого его закрепляют в различных стойках и других приспособлениях так, чтобы корпус не менял своего положения в момент проверки.
Для измерений относительным методом, т. е. при определении отклонений от 
номинальных размеров, применяются , специальные стойки с малым столиком (ГОСТ 10197-70; рис. 23, а). В тех случаях, когда индикаторы используются для определения отклонений поверхностей деталей от предельной геометрической формы, проверки плоскостей деталей, правильности установки заготовки на станке и т. п., они закрепляются в штативах (ГОСТ 10197-70; рис. 23, б).
Для измерений относительным методом, т. е. для определения отклонений от номинальных размеров, индикатор укрепляют на стойке (см. рис. 23, а) и при помощи набора плоскопараллельных концевых мер А, равного по длине номинальному размеру, отклонение от которого нужно определить, устанавливают индикатор на нуль. Для этого измерительный наконечник подводят так, чтобы стрелка сделала 1— 2 оборота. Таким образом, стержню индикатора дается натяг, с тем чтобы в процессе измерения индикатор мог показывать как отрицательные, так и положительные отклонения от установочной меры
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Основные типы рычажно-механических инструментов
Индикаторы часового типа (ГОСТ 577-68)
[image: http://expert.urc.ac.ru/spravochnik_slesarya/images/118.png]В поз. / показан индикатор с перемещением измерительного стержня параллельно шкале (ИЧ).
В поз. // — индикатор с перемещением измерительного стержня перпендикулярно шкале (ИТ).
Эти индикаторы изготовляются двух классов точности: 0-го и 1-го. Пределы измерений индикаторов:
типа ИЧ.........0—2; 0—5 и 0—10 мм
типа ИТ......... 0—2 мм
Большой циферблат имеет 100 делений (каждое деление равно 0,01 мм). Одно деление малого циферблата соответствует перемещению стержня на 1 мм. Установка на нуль производится поворотом накатанного ободка большого циферблата.


Погрешность показаний индикаторов не превышает следующих величин:[image: http://expert.urc.ac.ru/spravochnik_slesarya/images/119.png] 
Рычажно-механические приборы преобразуют малые отклонения размеров изделий в удобные для отсчета перемещения стрелки по шкале. Основные типы рычаж-но-механических передач, используемых в приборах, - зубчатые, рычажные, рычажно-зубчатые, пружинные и рычажно-пружинные 
Рычажно-механические приборы широко используются в инструментальном производстве, так как они надежны в работе, имеют относительно высокую точность измерения и универсальны.

[image: Васильев А.С. «Основы метрологии и технические измерения Издание 2»]
НАЗНАЧЕНИЕ И УСТРОЙСТВО ИНДИКАТОРОВ
Назначение и принцип действия индикаторов.
Индикаторы применяют для точного измерения отклонений детали от заданной геометрической формы, например для проверки биения фрезерной оправки, радиального и осевого биения фрезы, непараллельности поверхностей, конусности цилиндрических деталей и т. д.
Принцип действия индикаторов основан на использовании рычажной или зубчатой передач или их сочетания. В индикаторах при помощи соответствующего передаточного устройства незначительные перемещения измерительного стержня преобразуются в увеличенные перемещения стрелки по шкале, что весьма удобно для отсчета.
Наиболее часто в фрезерном деле применяют индикаторы часового типа.
Устройство индикатора. На рис. 32 изображена схема индикатора. На измерительном стержне 3 нарезана рейка, которая входит в зацепление с зубчатым колесом 4.На одной оси с колесом 4расположено колесо 9, с которым сцепляется трибка 5. На оси трибки находится центральная стрелка 5, указывающая величину перемещения измеритель ного стержня5.
Для устранения в передаче мертвого хода в нее включено дополнительное зубчатое колесо 7 с присоединенной к нему спиральной пружиной (волоском) 6, один конец которой закреплен на колесе, а другой - на корпусе. Пружина 2 удерживает измерительный стержень в выдвинутом положении.
[bookmark: _GoBack]Наиболее распространен индикатор с ценой деления 0,01 мм, в котором поступательное перемещение измерительного стержня на 0,01 мм соответствует перемещению центральной стрелки на одно деление шкалы. Так как шкала индикатора имеет 100 делений, то полный оборот центральной стрелки соответствует перемещению измерительного стержня на 1 мм. Путь, который проходит наконечник 1 измерительного стержня 3 от крайнего нижнего до крайнего верхнего положения, называется пределом измерения индикатора. Нормальные индикаторы изготовляются с пределом измерений 0-5 или 0-10 мм. В зависимости от предела измерений индикатора центральная стрелка совершает по шкале прибора 5 или 10 оборотов. Обычно измерений по всему диапазону шкалы не производят; индикатор устанавливают так, чтобы измерение происходило в средней части диапазона.
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PbIYAXKHO-MEXAHUYECKUE MPUBOPDLI
ANA N3MEPEHMA ANNHDbI

§ 32. KNACCHOUKALIMA N HASHAYEHMUE

PbluaxHo-MexaHHYecKHe NpHGOPHLI npeoGpasyor maJgbie
OTKJIOHEHHs] pa3MepOB H3Jesuil B ynoGHble JAJsl oTcYeTa
nepeMelleHHs. CTPeNKH no wKane. OCHOBHbIe TUNbL Pbivad-
HO-Mexaruweckux nepeda«, UcnoJb3yeMblX B npubopax, —
3yGuatnle, poluax Hble, pblYaXHO-3y064yaThie, NPYKHHHbIE H
pPHYaKHO-IPYXKUHHbBIE,

Pbiua)kHo-MexaHHueckHe NpPHGOPHI JeJsATCA HA TPH OC-
HOBHbIE FPYNIbL:

1) HsMepHuTenbhbie TOJOBKH — CbeMHblE OTCYETHHIE YCT-
poficTBa, fpelHa3HayeHHble JJSi OCHAlleHHs NpUGOPOB M
KOHTPOJIbHO-H3MEPUTENbHbIX MPHCNOCOONAEHHI; 2) NpHOOPHI
CO CBEMHbIMH OTCYETHbBIMH YCTPOHCTBAMH — HHAUKATOPHLIE
CKOObI, HyTpoMepbl H IyGHHOMepHl H Ap.; 3) NpuGOPH €O
BCTPOEHHBIMH  OTCYETHBIMH  yCTPONCTBAMH — pBHIYaXKHbIE
CKOObl H MHKPOMETDPEI H J1p.

[IpH6Gopbl NPHMEHAIOT /15 H3MepeHHs JNHHEHRHBIX pa3Me-
POB, a TakXe OTKJIOHeHH# pa3MepoB OT 3a/]aHHOl reoMmer-
puueckoil GopMbl — OBaJILHOCTH, GHEHHS, OTPAHKH, NPAMO-
JHHeAiHOCTH M T. 1. Kak npaBuo, HX HCNOAL3YIOT AJ H3Me-
PEHHS MeTOAOM cpaBHeHHs ¢ Mepoi. Ecau pasmepn
H3enuil MeHbllie JHana3oHa noka3auuit npubopa, TO npH-
MEHSAIOT MeTO] HeNoCpeACTBEHHON OLeHKH.

H3MmepurenbHble TONOBKH yCTAaHABAMBAIOT HA CTOHKAX
HJIH HITATHBAX, KOTOPble BBIMOJHSAIOTCA HECKOJbKHX THIOB:
croitkn C-1 u C-II (puc. 44, a), croiiku MasnoraGapuTHble
C-IIT (puc. 44,6), croéixku C-IV (puc. 44,8), wratusu
UI-I..LI-IIT (puc. 44.2), wTaTUBLI C MArHHTHHIM OCHOBA-
tdem HIM-I_IHM-II1 (puc. 44,0). THno CTOHKH HAHM IwTa-
THBA ONpeNeNAeTcs UEeHOH NelleHHsi U3MEPHTEJNbHOH TOJIOB-
ku: C-I —no 0,5 mxm; C-I —or 1 nmo 5 mxkm; -1 u
M- —or 2 10 5 mkm; C-III, HI-II u HIM-II — 5o
10 mxMm; C-1V, UI-III u HIM-II1 — cBuimie 10 MxM.

Croitku HMeIOT ocHOBaHHe [ C H3MEPHUTENbHBIM CTOJOM
2 H KONOHKY 3 ¢ KponwTeiiHoM 4 unu ctepxuem 9. Uamepu-
TeJIbHYIO FONIOBKY 6 32)KHMalOT Ha CTOHKaX BHHTOM §. KpoH-
WTeHH MOXeT mepeMeliaTbCs NO KOJOHKe raitkoil 8 u 3a-
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