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Laboratoorne ¥ o0 1

JAGAMISPEA

ja kasutamise votetega. Omandada nimetatud riistadega too-
tamise kogemusi.

Ulesanne. M33ta nukkvdllil asetsevate nukkide profiil,

teha nende profiili joonis ja maarata joonise jargi uhel vol-
1il asetsevate nukkide omavaheline poordenurk.

Kasutatavad vahendid. Optiline jagamispea QJI'-60, ho=-

risontaalne pikkusméotur KU3 -2, sile vdliskruvik MK 25...
eee50 mm, kontrollvdll,.

Moo tevahendid

Qétiline Jjagamispea OIl'-60. Jagamispea on ette nahtud

tema spindlisse voi tsentrite vahele kinnitatud detaili
pooramiseks mingi etteantud nurga vorra ja vastupidi, de-
taili mingi maaratud poordenurga vaartuse maaramiseks. Sel
viisil voimaldab optiline jagamispea temasse kinnitatud de-
taili jagada taispoorde mistahes osadeks ja kontrollida ju-
ba jagatud detaili. Kasutades jagamispead koos optilise pik-
kusmooturi voi mdne muu joonmodteriistaga, voime modta po-
laarkoordinaatides (nukkide modtmine). Jagamispead v4ib ka-
sutada nii markimisel ja kontrollimisel kui ka tootlemisel
(lihvimine, freesimine, puurimine jne.).

Optilise jagamispea pohiosaks on hasti laagerdatud spin-
del 1 (joon.1.1), millele on jaigalt kinnitatud klaasist
limb 2. Limbi jaotise vaartus c=1°. Spindlit pooratakse teo
3 abil, mis on hambumises spindliga liikumatult seotud
tigurattaga 4. Spindli poordenurk on loetav limbilt lugemi-




mikroskoobi 5 abil.
Lugemistgpsuse suu-
rendamiseks kasu-
tatakse lugemimik-
\roskoobis okulaar-
nooniust. Jagamis—
peal QLI'~60 on oku-
laarnooniuseks 60
jaotisega liikuma-
tu skaala, mille
jaotise vaartus
c1=1'. Spindli
poordenurga ligi-
kaudseks maarami-
seks on spindli
valispinnale kan-
tud limb 6 jaotise
vaartusega 02=1°.

Limbi lugemiseks
Joon. 1.1, gggéé%ggn?agamiapea konst- on korpusel. kriipe-

indeks. Limb 6 on
spindli suhtes pooratav taisringi ulatuses (parast fiksaatori
avamist). See vdimaldab jamelimbi lugemi Uhitada kas klaas-
limbi lugemiga v3i mOne muu sobiva suurusega.

MGodetav detail kinnitatakse spindlis olevasse kooni-
lisse (Morse 4) avasse voi jagamispea 1 (joon.1.2) ja tagapu-
ki 3 tsentrite 2 vahele.

Tgsentrites kinnitatud detaili nurkasendi fikseerimiseks
kuulub jagamispea komplekti kaasaveduk 4 ja rangid.Uks neist
kinnitatakse tsentrile, teine mdddetavale detailile. Esi- ja
tagatsentri mittesamateljelisusest tingitud p33rdenurga viga
on minimaalne, kui rangid on kinnitatud m&ddetavale detaili-
le, kaasaveduk aga esitsentrile nii, et tema s3rme sfadri
keskpunkti liikumise tasapind iihtib esitsentri tipuga.

Jagamispea spindlit pooratakse tiguiilekandega kasiratta
5 abil. P33rdenurga peenreguleerimiseks kasutatakse hammas-
Ulekande kaudu kgsirattasa seotud nuppu 6, Spindli  kiireks




Joon. 1.2. Optiline Jagamfspea koos aluse ja taga-

pukiga.

pooramiseks v3ib tiguratta 'vabastada hambumisest teo eks~-
tsentriliste laagripukside pssramisega hoova 7 abil. Spind-
1i nurkasendi fikseerimine toimub parsiga 8.

Spindli peordenurka loetakse lugemimikroskoobi 9

du.

Joon.1.%. Jagamispea lugemi-

mikroskoobi vaate-

vali.

kau~-

Mikroskoobi vaatevaljas
(joon.1.3) on rohelises val-
guses naha pohiskasla kuju-

‘tis 1. Pohiskaalaks on spind-

lile kinnitatud limbi skaala
jaotise vaartusega c=1°. PG~
hiskaala kujutisega thes ta-
sapinnas on 60 jaotisega lii-

kumatu skaala 2. Liikumatu
skaala nullkriips on pohi-
skaalale viidaks. Liikumatu

skaala jaotise vaartus c,=1'
Viidaks liikumatule skaalale

on pohiskasala vastava kriipsu kujutis. Joonisel 1.3 toodud
e \J
skaalade asendi korral on nait 45022 .
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Seadet valmistava tehase'andmeil on viga nurkade modt-
misel jagamispeaga alla 20".

Horisontaalne pikkusméotur KA3-2, Pikkusmootur on et~

te nahtud joonmootmete kontaktmddtmiseks koguvaartuse hinda-
mise meetodil. Komplektis optilise jagamispeaga voimaldab
optiline pikkusmédtur mdota polaarkoordinaatides  (naiteks
hinnata nuki raadiust s8ltuvalt poordenurgast).

Horisontaal-
ne pilkkusmdotur
koosneb korpusest
1 (joon.1.4), mil-
les liigudb laag-
ritel pinbol 24
Pinooli keskosas
on pikipilu, mil-
lesse on liikuma-
tult kinnitatud
klaasist 100 mm
pikkune lattkriips-
moot. See  kriips-
modt jaotise vaar-
tusega c=1 mm on
pikkusmGoturi skaa-
laks. Pinooli esi=-

Joon. 1.4. Horisontaalne pikkus- osale on kinnita=-
mootur.

: tud vahetatav mGo-
teotsik 3. MGGdetava suuruse muutumisele vastav mooteotsiku
nihe on otseselt loetav skaalalt. Lugemiseks kasutatakse
okulaarnooniusega 4 varustatud lugemimikroskoopi. Pikkusmoo-
turil KJ3-2 on okulaarnooniuseks optiline lagtakompensaator.

Vajalik m6otejoud saadakse pinooli kulge kapronniidi ja
rulli abil riputatud raskusega 5. Pinooli pidurdamiseks on
korpuse kuljes parss 9.

Pikkusmodtur toetub alusele 6, mis liigub optilise ja=
gamispea sangil. Pikkusmoodturi vajalik asend sgngil fiksee~
ritakse kinnituri 7 abil.



Pinooli telje korgus on kalasabatapi ja kruvi 10 abil
reguleeritav ¥ 7 mm ulatuses. Vajalik korgus fikseeritakse
kruviga 8.

Pikkusmoo-
turi optikaskeem
(joon.1.5) koos-
neb valgustist 1,
kondensorist 2,
peeglist 6, val-
gusfiltrist 3 ja
skaalast 5 koos
kaitseklaasiga 4.
Skaalat loetak-
se lugemimikros-
koobiga, mis koos-
Lugenimikraskoobi neb objektiivist

7, mikroskoobi op-
tilist telge kal-
lutavast prismast
: 8, okulaarist 9
s 2 \1%4_ ning laatskompen—
saatorist 10, 11
Ja 12,

Pohiskaala ku-
Jjutis 13  tekid
mikroskoobi okulaarvdrgul 12. Okulaarvorguks on kaksikkriipsu-
dest liikumatu skaala 14 ja kriipsindeks 15. Kuna liikumatul
skaalal on 10 jaotist ja tema kogupikkus vordub pohiskaala
Jaotise kujutise pikkusega, siis tema Jaotise viidrtus
¢'=0,1 mm,

Kompensaatorlaats 10 ja temaga seotud klaasplaat 11 on
nihutatavad risti mikroskoobi optilisele teljele. Laatse ni-
hutamine pOhjustab pohiskaala kujutise nihkumise okulaarvor-
gul. Klaasplaadile 11 on kantud 100 jaotisega thtlane skaala,
nn, liikuv skaala. Kompensaatorlaatse fookuskaugus ja asend
on valitud nii, et laatse nihutamine liikuva skaala pikkuse
vorra pohjustab pohiskaala kujutise nihkumise liikumatu skaa-

# 4 )« ¥ 4 r

/@‘
1

Joon. 1.5. Horisontaalse pikkusmédturi
optikaskeem.
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la Ghe jaotise vorra. Jarelikult 1liikuva skaala jaotise
vaartus

cl

c" = === =

1 = 0,001 mm.

gk

Y
Kui lugemi tegemisel ei lange pOhiskaala kriips tap-
selt liikumatu skaala mingile kaksikkriipsule, siis kom-
penseeritakse see mittekokkulangemine laatse nihutamisega
ja kompensatsiooni suurus loetakse liikuvalt skaalalt.
Joonisel 1.5 toodud skaalade asendi korral on lugem

12,812,
Horisontaalse pikkusmdoburi viga on £ (1 + ;%6) mm,
kus L on moodetav pikkus millimeetrites,
Too kaik
M3oteriista haalestamine. Enne modotmist tuleb pik-

kusmodturi pinooli telg seada jagamispea tsentrite  joone
k8rguse1e Ja jagamispea tsentrite joonele vastav pikkus-
mddturi nait seada nulliks.

Pinooli korgust seatakse kontrollvolli abil. Kont=
rollvoll kinnitatakse jagamispea tsentrite vahele., Pikkus-
mo3tur nihutatakse v4lli mingi mOdtepinna kohale ja  kin-
nitatakse. Pikkusmooturi mooteotsik viiakse kontakti vOl-
1i mootepinnaga. Nihutades pinooli aeglaselt iiles-alla, jak
gitakse pikkusmoOturi lugemit. Hetkel, kui lugem on  mak-
simaalne, asub pinooli telg jagamispea tsentrite joonel,
Selles punktis fikseeritakse pinooli asend ksrguae sihis
Jja kogu t00 valtel kOrgust enam ei muudeta.

Pikkusmodturi nulliseadmiseks Uhendatakse kontrollvsll
kaasaveduki ja rangide abil jagamispea spindliga.® Pik-
- kusmGotur nihutatakse vSlli selle mddtepinna kohale, mille

£l
Kui tekib vajadus muuta jagamispea voi tagapuki asen-
dit sangil, siis tuleb nende samateljelisuse kindlustamisgks
suruda nad kinnitamisel vastu juhtsoone tagumist pinda (lu-
kata endast eemale).



asend vastab kontrollitava nuki kaugusele esipukist, ja kin-
nitatakse selles asendis.

Eontrollvolli mddtepinna diameeter moodetakse valiskru-
vikuga horisontaal- ja vertikaalsihis. Saadud tulemustest
arvutatakse mdotepinna keskmine rasdius r.

Pikkusmdoturi mooteotsik viiakse kontakti volli modte-
pinnaga ja vabastatakse okulaarnooniuse fikseerimiskruvi 11
(vt,.joon.1.4). Liikuva skaala nibhuti 12 ja kogu okulaarnoo-
niuse nihuti 13 abil seatakse okulaarnooniuse naiduks volli
mootepinna keskmine raadius Tpe Pgrasy okulaarnooniuse asen-
di fikseerimist kruviga 11 moodetakse kontrollvolli raadius
poordenurkade 0°; 90°%; 180° ja 270° juures. Tulemused pea-
vad rahuldama tingimust

1'0 + 1‘90 + I‘18° + 1‘270
. %

= rko

Juhul kui pikkusmodturiga ja kruvikuga mdddetud raadiu-
sed erinevad teineteisest rohkem kui A,Lm, tuleb okulaarnoo-
niuse asendit korrigeerida nupuga 13.

rite vahele ja fikseeritakse kaasaveduki ning rangide abil
tema nurkasend. Sama vdlli teise nuki mddtmisel volli nurk-
asendit ei muudeta, et oleks v3imalus maarata mootetulemuste
alusel Uhel vollil olevate nukkide vastastikune asend. Nuki
raadius mdddetakse iga 10° tagant. M3Otmisel pooratakse vol-
1i ainult uhes suunas, et valtida kaasaveduki ja rangide va-
hel olevast 18tkust tingitud viga.

1766 vormistamine

766 vormistatakse laboratoorse too aruande naol.

Aruandes fikseeritakse moodetud detailid ning kasutatud
mdotevahendid. Kirjeldatakse luhidalt, uksikute votete kaupa,
tehtud tood.



MOOtetulemused esitatakse tabelite kujul. Pikkusmooturi
nulliseadmisega seotud modtmistulemuste esitamisel kasutatak-
se tabeli 1.1 vormi. Nukkvolli mGotmistulemused kantakse ta-
belisse 1.2.

e e 10

Kontrollvolli mootmise tulemused mm

Modteriist Tulemused .
D D + D

h v r, =
Kruvik k 5

_ To*Too*T1g0* 270

r  °d 1 $ <
o | F90 | T80l T270 | r,= n

Pikkus-
mootur

Toazb» %2
Nukkide mdotmise tulemused

os0e

Jrk. | Poorde- | Nuki... | Nuki... || Jrk.| Poorde-| Nuki... Nuki...
nr. nurk raadius | raadius nr. nurk |raadius [raadius
o mm | mm o mm mm
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MGotetulemuste alusel joonestatakse mdddetud nukkide
profiilid, Uhel v411il olevad nukid joonestatakse Uhi-
sest tsentrist ja maaratakse Jjooniselt nende vastastikune
nurkasend.

Kontrollkusimused

1. Optilise jagamispea kasutusala.

2. Pikkusmodturi kasutusala.

3. Jagamispea ehitus.

4. Jagamispeal kasutatav okulaarnoonius.
5. Pikkusmooturi optikaskeem,

6. Pikkusmooturi ehitus.

7. Pikkusmddturi okulaarnoonius.

8, Optilise jagamispea OI'-60 andmed.

9. Pikkusmodturi tehnilised andmed.

Laboratoorne too 2

SUUR INSTRUMENTAALMIKROSKOOP

£§§=gggg§§§. Tutvuda suure instrumentaalmikroskoobi ja
tema tarvikute toopohimdotte, konstruktsiooni ning kasutami-
se votetega. Omandada mikroskoobil tGotamise kogemusi.

Ulesanne. Koostada mdddetavas detailis olevate vaikes—
te Umarate avade asukoha joonis. Selleks maarata kdigi 14
ava telgede asukohad ristkoordinaatides ja kahel aval (13

ja 8) polaarkoordinaatides ava 1 suhtes.
Kasutatavad vahendid. Suur instrumentaalmikroskoop BMU

koos vajalike tarvikutega (nurgamddteokulaarpea ja kaksik-
kujutisokulaarpea).

1



Mootevahendid

Suur instrumentaalmikroskoop EMJ{ on ette nahtud joon-

ja nurgamodtmete kontaktita mootmiseks koguvaartuse mee-
todil. Mikroskoobil voib m0ota vaga mitmesuguse ja keeruka
konfiguratsiooniga detaile nii rist- kui ka polaarkoordi-
naatides.

Suur instrumentaalmikroskoop (joon.2.1) on monteeritud
massiivsele alusele 5, mida tOstetakse kangidega 6. Liigen-
di 14 kaudu on alusele kinnitatud sammas 15, mille kalasaba-
tapil liigub peamikroskoopi kandev kronstein. Kaldsete ob-
jektide (keermeniidid) viseerimiseks on sammas liigendi um-
ber kallutatav kaepideme 12 abil % 12,50 ulatuses. Aluse
kuljes on veel lood 11 riista rohtasendi kontrollimiseks,
valgusti 13 ja toolaud 1. Toolaud on pikisihis nihutatav
kruvinihuti 10 ja poiksihis kruvinihuti 3 abil. Kruvinihu-
tid on varustatud skaalaga, mis voimaldab maarata nihutuse
suuruse lugemistapsusega 0,005 mm, Kruvinihutite kaik on

25 mm. T6olaua liikumine kuni llemise mdStepiirini, s.a. pi-
kisihis 150 mm ja pOiksihis 50 mm saavutatakse vastavate,
mikroskoobi komplekti kuuluvate pikkusplaatide asetamisega
kruvinihuti ja toolaua vahele. Toolaua ulemine osa 28 on
koos esemeklaasiga 29 taisringi ulatuses pooratav  kaepi-
deme 4 abil. Toolaua nurkasend fikseeritakse parsiga 2.
Poordenurga vaartus on loetav limbilt 9, mille jaotise vaer-
tus ¢=1°. Limbi noonius ? kindlustab lugemistapsuse 3'. Ese-
meklaasi alumisele kiiljele ristiga mdrgitud tsentri i{ihitami-
seks toolaua poorlemisteljega kasutatakse nelja reguleeri-
miskruvi 8.

12



Joon. 2.1, Suur instrumentaalmikroskoop.

Seadme peamikroskoobi 25 pohiosadeks on vahetatav ob=-
jektiiv 27 (suurendusega 1 X; 1,5X%; 3X ja 5X) ja vahe-
tatav okulaarpea 21 (nurgamd3te-, kaksikkujutis- ja pro-
fiilokulaarpea). Objektiiv on kinnitatud tuubusesse keerme-
ga. Okulaarpea vahetamiseks tuleb kinnitusklotsis lahti
keerata kruvi 18 ja eemale tOmmata vedrufiksaator 20, See-
jérel voib okulaarpea oma pesast valja tommata.



Peamikroskoobi ja okulaarpea optikaskeem langeb  tap=-
selt kokku universaalse mootemikroskoobi vastavate elemen-
tide skeemiga (vt. vastava laboratoorse £60 juhend).

Mikroskoobi fookustamiseks on viimane pustsihis nihu-
tatav kasiratta 17 abil. Asend fikseeritakse parsiga 16.
Peenteravustamine toimub roénga 26 abil.

Okulaari 22 juurde kuuluv okulaarvérk on pooratav rat-
takese 23 abil ja poordenurk loetav lugemimikroskoobist 24,

Kaksikkujutisokulaarpea QLY =22 voimaldab tEpselt vi-

seerida telg- ja poordsummeetriliste elementide telgi. Oku-
laarpead kasutatakse tavaliselt avade telgedevaheliste kau-
guste mootmiseks.

Kaksikkujutisokulaarpea toopohimdte on lihtne, ta an-
nab vaadeldavast esemest kaks mikroskoobi optilise telje
suhtes summeetrilist (s.o. 180° vdrra pooratud) kujutist.
Kui vaadeldava objekti telg Uhtib mikroskoobi optilise tel-
jega, siis langevad need kaks kujutist kokku, s.t. vaateval-
Jjas on objektist uksainus kujutis. See voimaldab vaadeldava
objekti telje tapselt Uhitada mikroskoobi optilise teljega,
s.t. viseerida vaadeldava elemendi telge.

Kaksikkujutisokulaarpea (joon. 2.2) koosneb korpusest 6,
okulaarist 7 ja mitmest osast 1, 3, 4 ning 5 kokkuliimitud
nn. kahendavast prismast. Okulaarpea tsentreerimiseks mikros-
koobi tuubuses on ta korpuse kiuljes rSngas 2.

Joon. 2.2. Kaksikkujutisokulaarpea.

14



Joon.2.3. Kiirte kaik kahen-
davas prismas.

Kiirte kaik kahendavas
prismas on kujutatud jooni-
sel 2,3, Prisma osade 2 ja
4 liitepinnas on Ohuke kroo-
mikiht, Osa kroomikihile lan-
genud valgusest peegeldub,
osa neeldub ja ulejaanu la-
bib selle kihi. Sel viisil
saadakse esemest kaks kuju-
tist. Kui eseme telg uhtib
prisma 2, ja 3. osa harjasid
labivate risttasapindade 10i-
ke joonega, langevad kroomi-

kihti labinud ja sellelt peegeldunud valguse poolt tekita-

tud kujutised kokku.

Seadme tootja andmeil on piirviga pikkuste mootmisel
poik- ja pikikruvinihutiga * 0,005 mm ning nurkade mGdtmi-
sel toolaua pooramisega * (3 + i) minutit, kus L on moode-
tav pikkus (nurga haar) millimeetrites.

760 kaik

Mootmine rist-

et o e e o

Seame m3%deta-
va detaili t66-
lauale nii, et
selle pikem kulg
thtiks toolaua
pikiliikumise si-
higa (loeme x-
teljeks) ja lihem

Joon. 2.4. MoO0detava detaili joonis.

kulg poikliikumi-
se sihiga (loeme
y-teljeks). Seda
on holpus teha

15



okulaarnurgamdoturi niitristi jargi, kui viimane on seatud
nullasendisse. Seejuures voime kasutada toolaua pooramist.
Detaili asukoha valikul toolaual peame silmas pidama, et
k0ik mdddetavad avad mahuksid mikroskoobi mootepiiridesse.

Pikikruvinihuti lugemi suurenemisel nihkub toolaud va-
sakult paremale: tahendab viseeritavate punktide abstsissid
vahenevad. Pikkusplaadi veheleasetamisel nihkub laud vasa-
kule.

Poikkruvinihuti naidu suurendamisel viseerime suurene-
vate ordinaatidega punkte, pikkusplaat aga vdhendab visceri-
tavate punktide ordinaate.

Seega tuleb viseeritava punkti koordinaatide maara-
misel lugeda pikikruvinihuti nait negatiivseks, poikkruvi-
nihutil aga positiivseks. Pikkusplaatide pikkus aga tuleb lu=
geda positiivseks pikinihutuse andmisel ja negatiivseks pik~
nihutusel,

Viseeritava punkti koordinaadid toolaual (x' Jja y ). on
siis maaratavad valemitega (koik suurused on margiga)

v
xi = xni + Imi
Ja

J§ = Tng * Iny o
kus x_ s Ja y,; - kruvinihutite naidud;
X;; Ja Jpy - kasutatud pikkusplaatide vaartused.

Ava telje asukoha mddtme (koordinaat joonisel) saami-
seks tuleks telje koordinaadist t00laual lahutada lshtepin-
na koordinaat. Detaili lahtepindadeks loeme tema alumise ja
vasaku serva.

Seega g

Xy =Xy =X,

a
J 3133;_'70 9

kus xy Ja ¥4 — ava 1 koordinaadid jooniselj;

x, ja y, - detaili lahtepindade 13ikejoone koordinaadid
toolaual,

16



Parast detaili Ulesseadmist asume mddtma., Selleks asen~
dame nurgamddteokulaari kaksikkujutisokulaarpeaga ja vie
seerime viimasega jarjestikku mdddetavaid punkte. Viseerinud
ava, mgrgime ules piki- ja pGiktrumli naidu ja vastava pik-
kusplaadi vaartuse.

Esimesena maarame detaili lahtepindade 13ikejoone koor-
dinaadid toolaual. Selleks viseerime eraldi detaili alumist
ja vasakut serva. Serva viseerimiseks viime tema kaks kuju-
tist puutesse, nii et servade vahel poleks pilu ega tekiks
ulekatet.

Md8tetulemused kanname tabelisse 2.1,

Tabel 2.

Mootmine ristkoordinaatides

Ava |Kruvjinihu-|Pikkygplaa- |Ava koordHpetaili lah-|Ava koor-
nr. | ti nait mm|di vaartus |naat togf?tepinna kqor|dinaat

o laual mm |dinaat too- |Joonisel
laual mm mm
o O /TR N VR AR N A TN Y x y

M33tmine polaarkoordinaatides. Polaarkoordinaatides mdt-

miseks asetatakse detail toolauale nii, et pooluseks loetud
punkt (antud juhul ava 1) Uhtiks toolaua poorlemistel jega.
MSSdetavate avade viseerimiseks pooratakse ja nilutatakse 00—
lauda, Nihutamiseks kasutatakse ainult ﬁggg, tavaliselt piki-
kruvinihutit. MOOdetava punkti-koordinaadi maarab kruvinihuti
lugem ja t60laua poordenurk.
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Toolaua poorlemistelje koordinaatide maaramiseks kasu-
tatakse nurgamddteokulaarpead ja esemeklaasi alumisele kiil-
jele ristiga margitud tsentrit.

Peamikroskoobi okulaarvork pooratakse nullasendisse ja
mikroskoop teravustatakse esemeklaasi ristile.

Esemeklaasi tsenter ei lange uldjuhul kokku toolaua
poorlemisteljega, vaid liigub tGolaua pooramisel mooda rin-
gikujulist trajektoori. Maarame toolaua tsentri trajektoori
Jja okulaarvorgu niitristi ( vertikaalne ning horisontaalne
joon) 18ikepunktide koordinaadid ning arvutame neist  too-
laua poorlemistelje koordinaadid. Selleks kasutame jargmisi
valemeids

N, + N
1 2
Oxz-————-z
. M, o+ M
1 2
Oy = ——
2
kus O, ja O - toolaua poorlemistelje koordinaadid;

N, ja N, - tsentri trajektoori ja okulaarvorgu horison-
taaljoone 10ikepunktide abstsissid;

M, ja M2 - tsentri trajektoori ja okulaarvorgu verti-
kaaljoone 13ikepunktide ordinaadid.

Poorlemistelje leidmisel on soovitatav t00laua algasen-
diks valida piki- ja pOikkruvinihuti nullseis. M3Otmise ja
arvutamise tulemused poorlemistelje leidmisel koondame ta-
belisse 2.2.

18



8 G

Poorlemistelje koordinaatide leidmine

Abstsiss Ordinaat

Toolaua algasend 0,000 0,000

N, 0,000
Prajektoori 10ikepunktide N, 0,000

koordinaadid " 0,000

M, 0,000

Poorlemistel je koordinaa— o,
did
0y iy

Leitud poorlemistelje koordinaatide jargi uhitame poor-
lemistelje mikroskoobi optilise teljega, s.t. seame kruvini-
hutite trumlitele koordinaatidele vastavad naidud. Nuud asen-
dame nurgamdteokulaari kaksikkujutisokulaarpeaga ja seame
moodetava detaili toolauale nii, et pooluseks valitud ava an-
naks vaatevaljas uhe kujutise. Sel juhul asub ava telg mik-
roskoobi optilisel teljel ja seega ka toolaua poorlemistel-
Jel.

Mootmine ise on nuud juba vaga lihtne. Viseerinud vaja-
liku ava, loeme toolaua poordenurga ja kruvinihuti naidu.

M6otetulemused kanname tabelisse 2.3.

T66 vormistamine

Too vormistatakse laboratoorse t0o aruande naol.
Aruandes fikseeritakse kasutatud seadmed ja  tarvikud
ning m60detud detail. Kirjeldatakse vaga lihidalt tehtud

tood. 3
M30tetulemused koondatakse tabeleisse.
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P a el 239

Mootmine polaarkoordinaatides

Ava | Kruvini- | Pikkus- | Kgordinaat | Polaar- | polaar-|Nurka-
ar, | buti nait| plaadi toolaual raadius nurk | de vahe
mm moode mm X'=X, +X nm ° a~Y13
X g =x'=x"
i *m L B s
9 0,000 e
8
13
MGGtetulemuste alusel koostatakse moodetud detaili joo-
nis (vt.joon.2.4) mastaabis 2:1. Joonisel antakse umarate

avade koordinaadid detaili alumisest ja vasakust servast.
Avad margitakse ringidega @ 5 mm., Avadel 8 ja 13 naidatakse
nende asukoha raadius ava 1 suhtes ja margitakse raadiuste
vaheline nurk.

1.
2.
3.
4,
5.
6.
7
8.
9«

Kontrollkusimused

Suure instrumentaalmikroskoobi kasutusvoimalused.
Suure instrumentaalmikroskoobi okulaarpead.
Kaksikkujutisokulaarpea toopohimdte.

Suure instrumentaalmikroskoobi p8h1parameetr1d.
M&otmine ristkoordinaatides.

Mikroskoobi optikaskeem.

Mootmine polaarkoordinaatides.

Toolaua poorlemistelje leidmine.

Nooniused instrumentaalmikroskoobil.
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L'a:b.o'ra oo ¥une §06.:3

UNIVERSAALNE MOOTEMIKROSKOOP

eesmark. Tutvuda universaalse mddtemikroskoobi ja

pohimotte, konstruktsiooni ning kasutamise votetega. Oppida
tootama nimetatud riistadega.

Ulesanne. MoGta valiskeerme keskmine 1abimddt ning samm

ja silindrilise ava 1abimddt ning umaruse halve.

Kasutatavad vahendid. Universaalne mootemikroskoop

YIM-21 koos tarvikutega ( mddtenugade komplekt, pddrd=-
laud CT=2; optiline kombits K30-1).

Méotevahendid

Universaalne mootemikroskoop Y¥M~-21 vGimaldab mbota

koguvaartuse meetodil joonmddtmeid nii rist- kui ka polaar-
koordincatides ja nurki koige erinevama konfiguratsiooniga
detailidel (Sabloonid, nukid, ldikeriistad, keermestatud de-
tailid jne.). Mikroskoobiga vOib moota projektsioon- (vari-)
meetodil ja telgldikemeetodil (mOdtenugade abil). Peale uk-
sikute erandite (optiline kombits, mootmine vertikaalsihis)
on mikroskoop ette nahtud kontaktita méotmiseks.

Mikroskoobi aluseks on sang 1 (joon.3.1), mis  toetub
kolmele reguleeritavale tugikruvile 2, Sangi tapsetel juht-
pindadel liigub vabalt pikikelk 6 ja poikkelk 3. Kelkude va-
jalik asend fikseeritakse kruvidega 7. Parast fikseerimist
on kelkude asend kruvinihutite 8 abil * 5 mm ulatuses tap-
sustatav. Kelgu asendi maaramiseks kasutatakse lattkriips—~
m6Stu, milleks on pikikelgul 200 mm pikkune ja pOikkelgul
100 mm pikkune liikumatult kelgule kinnitatud klaasskaala.
Skaala jaotise vaartus ¢ = 1 mm. Skaalade lugemiseks on san-
gile kinnitatud lugemimikroskoop 9 pikikelgu skaala kohal
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15 ; 4

el i

Joon, 3.1. Universaalne méabemikroékoop-

ja 10 pOikkelgu skaala kohal. Lugemimikroskoobid on varusta-
tud okulaarspiraalnooniustega, mille lugemitgpsuseks on
0,001 mm.

Pikikelgule kinnitatakse tsentripukkide 16, toolaua,
poordlaua vOi mOne muu tarviku abil méddetav detail.

Poikkelgule on monteeritud sammas 4, millele on krons-
teini abil kinnitatud seadme peamikroskoop 5. Fokuseerimi-
seks on mikroskoop sambal pﬁstsihis nihutatav kremal jeeri13
abil., Liikumine parsitakse kdepidemega 14, Peenfokuseerimi-
ne toimub rdonga 15 pooramisega.

Mikroskoobi optilise telje suhtes kaldu asetatud ob~
jektide (naiteks tsentrites kinnitatud detaili keermeniidid)
viseerimiseks on peamikroskoop koos sambaga kaepideme_ﬂ1 abil
kallutatav ¥ 12° ulatuses. Mikroskoobi telje pustsihi  maa-

rab fiksaator 12, ;
i Peamikroskoobi optikaskeemis (joon.3.2) on valgusalli-
kas 1, vahetatav kondensor 2, valgusfilter 3, diafragma 4,
peegel 5 ja laats 7 vaadeldava eseme 6 uUhtlaseks valgustami-
seks. Eseme kujutis antakse 1abi mikroskoobi objektiivi 8,
kujutist poorava ja kallutava prisma 9 ja kaitseklaaside 11
ning 12 okulaarvorgule 10, Okulaarvérku ja sellel  tekkinud
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Joon. 3.2. Peamikroskoobi optikaskeem.

eseme kujutist vaadeldakse labi okulaari 13. Okulaarpead on
vahetatavad, toodud skeemil on neist kujutatud nurgamddte-
okulsar, Okulaarvork on koos temaga liikumatult seotud limbi-
ga 16 pooratav taispoorde ulatuses. Limbi jaotise vaartus
¢=1°, Okulaarvirgu poordenurk loetakse limbilt vaikese lu-
gemimikroskoobi abil, mis koosneb reguleeritavast peeglist
14, valgusfiltrist 15, objektiivist 17 ja okulaarist 19. Oku-
laarnooniuseks kasutatakse nurgalugemimikroskoobis 1iikuma-
tut skaalat 18, mille pikkus vordub tapselt limbi  jaotise
kujutise pikkusega ja mis koosneb 60 jaotisest. Liikumatu
skaala jaotise vaartuseks ja uhtlasi nurga lugemitapsuseks
on seega 1'.

Piki- ja paikkelgu lugemimikroskoopide optikaskeemid
(joon.3.3) on pohimdtteliselt sarnased. Lamp 1 valgustab la-
bi valgusfiltri 2, kondensori 3, kaitseklaasi 4 ja prisma 5
kelgule kinnitatud skaalat 6. Skaala kujutis antakse lébi ob-



jektiivi ? ja prisma 8
okulaarvorgu 9 ja 10 ta-
sandisse. Kujutist vaa-
deldakse labi okuleari 11.
Okulaarnooniuseks kasuta-
takse spiraalnooniust,mis
koosneb liikumatust skaa-
last plaadil 10 ja  poo-
ratavast klaasplaadist 9.

Liikumatul skaalal on

6 10 jaotist ja tema pikkus
vordub millimeeterskaala

jaotise kujutise pikkuse-—
ga, seega jaotise vaar-
tus ¢ '=0,1 mm. Liikumatul
klaasplaadil on veel viit
ringskaala lugemiseks.FPoo-

b+

-,
5

par T

Joon.3.3. Lugemimikroskoobi
optikaskeem.

<

rataval plaadil on kaksikspiraal, mille samm vordub liikuma-
tu skaala Jaotife pikkusega, ja saja jaotisega uhtlane ring-
skaala., Ringskaala nullasendis uhtivad spiraali keerud lii-
kumatu skaala kriipsudega. Seega jaotab ringskaala liikumatu
skaala jaotise sajaks vordseks osaks ja ringskaala jaotise
vaartus c¢" =0,001 mm. Okulaarnooniuse lugemiseks pooratakse
spiraali koos ringskaalaga seni, kuni spiraali kaksikkriips
haarab tapselt pohiskaala kriipsu. Lugemimikroskoobi  vaate-
valjas (joon.3.4) naidatud skaalade asendi korral on lugem
24,050,

Universaalse mootemikroskoobi
vea piir s0ltub mootmisviisist ja
kasutatavaist vahendeist.

Seadme instruktsiooni kohaselt
on vea piir projektsioonmeetodi kor-
ral keerme keskmise diameetri mdot=-
misel

Joon. 3.4. Lugemimikros-
koobi vaatevali.
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2
o
sin >

i+

4 +

L
. ==
g7 fm
ja keerme sammu

nddtmisel T 2 + 3%) /Anv.

cos %;

Telgloike meetodit (mGotenugasid) kasutades on samad vead
vastavalt

i+

%

1+ 222L2i+ g%)/u'n'
e - sin 3
. . (14 22 +E§)/umf,

ol
cos 5

kus o -= keerme profiilinurk ja
L - moddetav pikkus millimeetrites.

Mootenugade komplekti kuuluvad peale nugade (parempool-

ne, vasakpoolne, suur, vaike ja sirge) veel tapse paksusega
tugiplaadid nugade toetamiseks ja vedruhoidurid nugade kin-
nitamiseks. Peamikroskoobi objektiivi ette asetatakse nuga-
dega mootmisel erilise klaasiga istak, mis peegeldab osa ob-
jektiivi langevast valgusest tagasi toolauale, parandades sel
viisil nugade pealispinna valgustatust.

Optiline kombits 130-1 on moGtemikroskoobi lisaseade haa-

ravate mootmete (ava diameeter, soome laius, vahekaugus jne.)
kontaktmodtmiseks.

Kombits (joon.3.5) kinnitatakse peamikroskoobi objektii-
vi (suurendusega 3 X) ette spetsiaalse kinnitusmutriga.

Kombits koosneb valgustist, mis labi kondeasori 1 val-
gustab kolme kaksikkriipsuga klaasplaati 2. Klaasplaadi asend
on piki telge reguleeritav, mis voimaldab anda kaksikkriipsu-
de terava kujutise peegli 3 abil peamikroskoobi okulaarvorgu-
le. Peegel ja temaga liikumatult Uhendatud varvad 4 ning 5
on asetatud liigendile., Varval 4 asetseb mooteotsik. Varvale
5 on kinnitatud m3dtejdudu andev vedru 6., Vedru teine ots on
kinnitatud rdngale 7, mille pooramisega 180° virra on  v3i-
malik muuta md0tejou suunda sama nurga vorra.
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Joons 3¢5. Optiline kombits.

D=1+4d,

kus d on modteotsiku diameeter.
Kombitsa naiduveaks loetakse

Mootmiseks viiakse ot-

. sik moodetavas avas kontalk-

ti ava kulgpinnaga. Too-
lauda nihutatakse seni,ku-
ni peegli poolt edasianta-
vad kaksikkriipsud uhtivad
okulaarvorgu pustkriipsu-
ga - saadakse esimene nait
Muudetakse modtejou suund
ja toolaua nihutamisega
viiakse mooteotsik  kon-
takti ava vastaskiljega.
Viseeritakse jalle kaksik-
kriipse ja saadakse teine
nait. Naitude vahe 1 on

seotud ava m88tmega D jErgmise valemi kaudus

Loy um
:(1,5+100)/»‘ ’

kus L on moodetav pikkus millimeetrites.

Pssrdlaud CT=-9 on rohtne taisringi ulatuses pooratav

laud, mille poordenurk on loetav 1imbilt. Universaalse mdo-
temikroskoobi lisaseadmena voimaldab ta moota mitmesuguste
detailide nurkasid ja polaarkoordinaate.

Poordlaua optikaskeemis (joon.3.6) kindlustavad valgus—

ti 1, kondensor 2, peegel 3 ja valgusfilter 4 t33lauaga koos
poorduva limbi 5 uhtlase valgustatuse. Limbil on nurgackaala
. 360° ulatuses jaotise vaartusega ¢=1°. Limbi loetakse mik-
roskoobiga, mis peale objektiivi 7 ja okulaari 8
prismasid 6, 8 ning 12, kaitseklaasi 10 ja gabariidi suuren-
damiseks laatsede susteemi 11. Okulaarnooniuseks on lugemi-

sisaldab

mikroskoobis 120 jaotisega liikumatu skaala 9, mille pikkus
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vordub nurgaskaala jao-
x tise kujutise pikkuse-
2 .\ gae. Liikueﬁtu skaala
Jjaotise vaartus c'=30".
ﬁ Poordlaud toeta-
takse nelja kaabitse-

p <$>\JL tud pilnnaga pikikelgu
1 pealispinnale, tsent-
' reeritakse laua keskel
e :I::ﬁ% oleva kaksikristiga
b P 4 korgi abil ja kinnita-

--@-——% takse kruviga. Moode-
& tav detail kinnitatak-

; ' se poordlauale ringsoo-
/‘i@% ,l nes liikuvate vedruhoi-

duritega.
Laua poordenurga
viga on % q5n,

Joon. 3.6, Poordlaua optika-
skeem.

700 kaik

Keerme keskmine diameeter. H88detav keermekaliiber ase-

tatakse ettevaatlikult (valgusti laats on kaitsmatult t00-
laua all) tsentrite vahele. Kasutatakse kolmekordse suuren-

dusega objektiivi. Kontrollitakse, kas mikroskoobi sammas on
pustasendis, diafragma taielikult avatud ja objektiivi ees
poollébilaskva klaasiga istak.

Kinnitatakse pikikelgu pealispinnale mdotenugade ‘tugi-
plaadid ja nende peale vedruhoidurid. Kahest Uhenimelisest
(parem-vdi vasakpoolsed) moOtenoast asetatakse lks kummalegi
poole keermekaliibrit vedruhoiduri alla ja nihutatakse mo-
lemad Uhe keermeniidi vahetusse ldhedusse (joon.3.7). Tuuakse
peamikroskoop noa kohale ja jElgides mikroskoobis noa liiku-

mist viiakse nuga 10tkuta kontakti keerme profiiliga (mitte
libistada nuga piki profiili). Sama tehakse teise noaga.
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Joon.3.7« Keerme keskmise dia- Joon.3.8. Parempoolse

meetri mootmine parem- keermemootenoa
ga vasakpoolsete nuga- viseerimine.
ega.

Nihutades ainult pOikkelku, viseeritakse nugade kriipse

okulaarvorgu vastava kriipsuga (joon.3.8) ja fikseeritakse
kelgu asendi naidud.

Sama moodetakse mones teises 13ikes vastaspoolsete nu-
gadega. Keerme keskmine 1labimddt arvutatakse tabelis 3.1.

e 0ev) 5.0
Keerme keskmise labimd0du méotmine

Kasutatud Parempoolsed PIM nr.....j nNCe.ecse
ndStenoad Vasakpoolsed PIM nr....ej NTecece.
Parempoolse | Vasakpoolse| Keerme keskmine
profiili profiili diameeter
Jérg; Jﬁrg}
Psikkelgu N
lugemi A
m;kgoakoobi N, Ao
naidud +
N:n: d e 2v2 ;
aitude
vahe Ao=Ny-Ny | dy = dov=
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Keerme samm. Keerme sammu mootmiseks asetatakse kaks uhe-

nimelist nuga uhele poole mdddetavat keeret voimalikult kau-

gele teineteisest (ca 1/2 sammu keerme algusest ja 13pust).

Sammu modtmisel nihutatakse ainult pikikelku., MOGdetakse ka-

hes erinevas 10ikes (pooratakse mGodetavat detaili tsentrite
vahel) vasak- ja parempoolsete mootenugadega. Mootetulemused

kantakse tabelisse 3.2,

Doay el Re

Keerme sammu mootmine

Kasutatud Parempoolne PIIM nr.....; nrecec..

(v Vasakpoolne PIM nr.....; nr......
Parempoolse |Vasakpoolse | Keerme
profiili profiili samm
jargi Jargi

Pikikelgu lugeq y a8 .8
mimikroskoobi 1 Sn=-BEE—B!=
naidud N,

o0 S
Naitude vahe |5 =N,-N, Snp = Syy = 5 Bg=

Silindrilise ava kontaktmoOtmiseks asetatakse objektiivi

ette valgustusistaku asemele optiline kombits. Teravustatak-
se kaksikkriipsude kujutised ja reguleeritakse nende siht
paralleelseks okulaarvorgu pustkriipsuga.

Pikikelgule kinnitatakse poordlaud, millele kruvitakse
kilge okulaartoru ja valgusti. Valgusti uUbhendatakse univer-
saalse mootemikroskoobi transformaatoriga.

Poordlauale asetatakse moodetav detail, antakse talle
silma jargi keskne asend laual ja kinnitatakse vedruhoiduri-
tega. §

Peamikroskoobi kremaljeeri abil viiakse modteotsik mod-
detavagsse avasse umbes 10 mm sugavusele ava ulemisest ser-
‘vast ja pikikelguga nihutatakse ava kontakti otsikuga.
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Poikkelgu aeglase nihutamisega leitakse talle koht,mis
vastab kaksikkriipsude ekstreemsele asendile mikroskoobi vaa-
tevaljas.

Selles asendis mOoodetakse ava 1abimddt.

Edasi pooratakse toolauda 30° vdrra, nihutatakse poik-
kelk jalle asendisse, mis vOimaldab mdota l2bimodtu  (mitte
k60lu) ja tehakse jargmine moGtmine. Sel viisil moddetakse
12 13bimdotu. Tulemused kantakse tabelisse 3.3.

T-abet Bid

Ava diameetri mootmine

Optiline kombits nr.......j otsiku diameeter d=

mm
Poorde{ Nait N& .Ava__ |Kujuhalve| Keskmine
Jrke | purk T asude | 12b1n58t| p. -p 18bims3t D,
o e ool T S R D= 1+d £
el et mm
=]
(=)
g
+N
Als
+
i
a
n
M
(=]

Too vormistamine

Too vormistatakse laboratoorse too aruande naol.
Aruandes loetletakse kasutatud seadmed ja moodetud de-

tailid. Kirjeldatakse luhidalt uksikute vOtete kaupa tehtud

tood.

Modtmistulemused ja vajalikud arvutused koondatakse ta-
beleisse.

Ava mootmistulemuste alusel Joonestatakse keskmise dia-
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meetriga (Dk) ava mootkavas 131 ja sellele sobiva suurendu-

. e
sega umaruse halve.

Kontrollkusimused

1. Universaalse mootemikroskoobi kasutusvdimalused.

2, Universaalse mdotemikroskoobi pohimdtteline ehitus.
3. Universaalse moOtemikroskoobi tarvikud.

4, Seadme YVM~-21.mikroskoobid.

5« Lugemimikroskoopide okulaarnooniused.

6. Poordlaua skeem.

7. Optilise kombitsa toopohimote.

8, Poordlaua okulaarnoonius.

9. Modtenugade kasutamise mdte.

L.aborasoorne t 66 4

INTERFERENTSMIKROSKOOP

ne kdrgus Rz'
Kasutatavad vahendid. Interferentsmikroskoop MM ~-4

koos okulaarkruvikuga MOB.
M33tevahendid ja m33tmiste kédik on kirjeldatud labora-
toorsete todde juhendite kogumikus H.H. 3adpepa, M.fl. [erax,

JadopaTopHHe 28HATEA 00 Kypcy "OCHOBH B3&EMOSAMEHSEMOCTH X
TeXHNYECKNe HamepeHHA", "Mammnocrpoemme”, M. I966, lk. 303...
306, 311...319.

Valge valguse keskmiseks lainepikkuseks lugeda
A = 0,6 .

Aruandes esitads m38tetulemused tabeli kujul ja arvutada
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proovikehade pinnakaredust iseloomustav konaruste keskmine
kdrgus R, vastavalt GOST 2789-73.

Labor é toorne too6 5

OPTIMEETER

instruktsiooni 108-55 punktidele 2; 3; 5 ja 7. Enne taat-
lemist varustada optimeeter ekraaniga ja reguleerida  t060-
laud paralleelseks tasapinnalise m¥dteotsikuga (vt., instrukt-
siooni 108-55 lisa 3).

plaatide komplekt.

M3dtevahendid ja taatlemise kdik on kirjeldatud labo-
ratoorsete todde juhendite kogumikus H.H. Badpesa, M.f.lle-
rajx, JadopaTopHHe SaHATHA IO Kypcy "OCHOBH B3aEMO3aMeHse-
MOCTH H TeXHHYECKHe H3MepeHua", "Mammuocrpoemme”, M. 1966,
lk. 76... 83 ja HHCTpyKmHA I08-55 mo moBepre BEPTHKAJBHHX
H TODHSOHTANBHHX ONTHMETDOB.

Taatlemise tulemused esitada tabelite kujul. Iga taa-
deldud parameetri kohta teha otsus tema vastavuse kohta op-
timeetrile esitatavatele tehnilistele n3uetele.

Laboratoorne t o606 6
MINIMEETER JA SUGAVUSKRUVIK

T66 eesmérk. Tutvuda minimeetri ja siigavuskruviku t66-

pdhimdtte ja kasutamise v3tetega.
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instruktsiooni 133-55 punktidele 6 ja 7 ning siigavuskruvik
vastavalt GOST 15985-70 punktidele 3.5; 3.6; 3.7 ja 3.12.

EKasutatavad_vahendid. Laia skaalaga minimeeter jaotise

véirtusega ¢ = 0,001 mm, pikkusplaatide komplekt, siigavuskru-
vik, vdliskruvikud 25...50 mm, 50...75 mm, 75...1700 mm ja
100...125 mm, tasapinnaline klaasplaat.

Juhendid tooks:

a) MHCTpYKIMsa 133-55 mo noBepke MHHEMETDOB;

b) TOCT 15985~70 riyCHHOMEDH MHKDPOMETDHYECKHE.

Taatlemise tulemused esitada tabelite kujul. Iga taa-
deldud parameetri kohta teha otsustus tema vastavuse kohta
nddtevahendile esitatavatele nduetele.

Laboeortatoponrne 888 7

KONTAKTINTERFEROMEETER

T66 eesmérk. Tundma Sppida kontaktinterferomeetrit ja

tema kasutamise vdtteid.
Ulesanne, M#édrata kontaktinterferomeetri UKIIB abil te-

geliku pikkuse 6mavaheline erinevus Jja tasaparalleelsuse hé&l-
ve kahel riihmal pikkusplaatidel (nominaalmddtmetega 10 ja
50 mm).

Kasutatavad vahendid. Kontaktinterferomeeter MHKIB, pik-
kusplaadid nominaalmddtmetega 10 ja 50 mm.

M3dtevahend ja mddtmise kdik on kirjeldatud laboratoorse-
te toode juhendite kogumikus H,H., 3adpema, M.f. llerax, Jaco-
paropHHe SaHATHA N0 Kypcy "OCHOBH B3&HMO3aMEHAEMOCTH H TeX-—
HHYecKHe HsmepeHEA", "MaumeOocTpoeHme", M. I966, lk. 23...24
Ja 34...40.

M3dtmistulemused esitada tabeli kujul. Tulemuste alusel
otsustada, millisesse klassi v3iksid m¥3detud pikkusplaadid
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kuuluda tesaparalleelsuse ja pikkuse hdlbe jérgi, juhul kui
léhteplaadi pikkus lugeda vdrdseks nominaalmddtmega.

Liabh oxrabioo®nert-o60 8

VERTIKAALNE PIKKUSMOOTUR

766 eesméark. Tundma Sppida vertikaalset pikkusmddturit

vastavalt GOST 8.114-74 punktidele 3.3; 3.11; 3.13; 3.14;
3.153 3.163 3.19 ja 3.20. ¢
5asutatavad vahendid. Vertikaalne optiline pikkusm3&tur

H3B -1, stopper, pikkusplaatide komplekt.
' MoGtevahendid ja taatlemise kdik on kirjeldatud:

a) laboratoorsete tdG6de juhendite kogumikus H,H. 3adpe-
Ba, M.d. leraxn, JadoparopHue sSaHaATHA IO Kypcy "OCHOBH B3am-
MO38MEHAEMOCTH M TeXHHYeCKHe HsMmepenMs”, "MammuoCTpOeHHe",
Mo 29685 Tk 100 1073

b) GOST 8,114-74 JIJMHOMEDH BEPTHKAJIBHHE ONTHYECKEE.
MeToms ® cpencTBa HOBEDRE;

¢) GOST 14028-68 JUMHOMEDH ONTHYECKHE.

Taatlemise tulemused koondada tabeleisse, Iga taadeldud

parameetri kohta teha otsustus tema vastavuse kohta pikkus-
m3dturitele esitatavatele tehnilistele nduetele.

Laboratoorne t866 9

KRUVIKLOOD. OPTILINE KVADRANT

ehituse ja kasutamise v3imalustege ning omandada nende m&3-
teriistadega tootamise kogemusi.
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Ulesanne, Viia mérkimislaud kruvikloodi abil horison-

taalasendisse. Vdljarihitud laual m3dta optilise kvadrandi-
ga detaili nurgad. i
Kasutatavad vahendid, Kruviklood, optiline kvadrant,

kaks komplekti lehtkaliibreid, mérkimislaud.

M3otevahendid

Optiline kvadrant KO (GOST 14 967-69 kohaselt KO-30) m

ette ndhtud silindriliste pindade ja tasapindade kaldenurga
méddramiseks, samuti nende lilesseadmiseks vajaliku nurga all
horisontaaltasapinna suhtes.

Tehnilised andmed

Suurim lubatud viga 300
Lugemis tépsus 60"
M8dtepiirkond limbi jérgi £150°
Pshiloodi (pikiloodi) jaotise vddrtus 30"
Ristloodi jaotise viddartus 4t
Jémelimbi jaotise vidirtus fqe
Tédpse limbi jaotise vddartus 60°*
Gabariidid 85%140%156 mm
Mass . 2,5 kg

mis on kinnitatud kdepidemetega varustatud korpuse 2 kiilge,
mikroskoobist 4 peegliga 5, limbidest 19 ja 6, iilhes raamis
olevast pikiloodist 7 ja ristloodist 3, pérsist 17 koos rdn-
gaga 18 ja peenreguleerimise mehhanismist 8 ja 9.
Lugemimikroskoop koosneb objektiivist 20, okulaarist 22
ja nende vahel olevast klaasplaadist 21. Viimasele on kantud
kaks liikumatut skaalat (joon. 9.2) 60 jaotisega, mis asuvad
teineteise kohal ja on nummerdatud vastassuundades. .
Liikumatute skaalade jaotise vadrtus on 1'. Mikroskoobi
vaatevdljas mahuvad need 60 Jjaotist tdpselt limbi kahe kir-
vuti asetseva jaotise vahele ja v@imaldavad seega limbi jao-
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tise jagada 60~ks osaks. Lugemise mugavuse mdttes ‘on iiks skas-
la t#histatud plussmirgiga (+), teine miinusmérgiga (-).

N
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B A\
P 2222

Joon. 9.1. Optilise kvadrandi ehituse skeem.

Peegel 5 (joon. 9.1) on pdodratav kahes suunas ja vdimal-
dab mugavalt jalgida loodi 7 nullasendit.
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Joon., 9.2. Vaade skaalale mikroskoobi vaatevidljas luge-
mibeopuhulz

a) 02 0' 0" b) +25° 46' 30"; c) -0° 39' 30m,
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Limb koosneb klaaslimbist 19, hoidekettast 16 ja reast
vahedetailidest. Limbile on kantud kaks erineva raadiusega
ringskaalat S 100" Jjaotise vdartusega 1°, Limbi valgusta
takse 1dbi filtri 15.

Kaant 6 koos temale kinnitatud mikroskoobi 4 ning loo-
didega 6 ja 7 on voimalik pdorata korpuse 2 ja limbi 19 suh-
tes. Kaane © tépse asendi fikseerimiseks on pédrss 17 ja rén-
gas 18.

Pérsi kinnitamisel iihendub réngas 18 kettaga 16, mis
omakorda on jdigalt ilihendatud kaanega 6.

Ronga 18 alumises osas olev sektor on vedruga 9 eurutud
vastu reguleerimiskruvi 8. Kruvi pddramine v8imaldab véike-
ses ulatuses tédpsustada kaane 6 ja temale kinnitatud seadis-
te asendit. Pargi vabastamisel on aga kaant vdimalik vabalt
poorata kogu skaala ulatuses.

Ketas 16 koos kdigi temaga seotud osadega on kinnitatud
puksile 14, mis saab poorduda puksil 12, Viimane on kinnita-
tud liikumetult korpuse 2 kiilge. Puksi 12 l&bib telg 13,
millele on kinnitatud limb 19, Teljele 13 on kinnitatud veel
hoob 11, mis on korpusega 2 iithendatud justeerimiskruvide 10
abil, Justeerimiskruvid vdimaldavad péorata limbi 19 véike-
ses ulatuses korpuse 2 suhtes, seega tidpsustada nulli asu-
kKohta, mida tehakse kvadrandi justeerimisel, mitte m33tmisel.

Kaane 6 ligikaudse pdordenurga médramiseks vdib kasuta-
da kaanele kantud jimelimbi.

Pikiloodi 7 ampulli jaotise vaartus on 30", Pikilood on
nddtmisel pdhiloodiks. Ristlood 3 jaotise vadrtusega 4' on
ette ndhtud kvadrandi horisontaalasendi kontrollimiseks pOik-
sihis.

Lugemi saamine, Kraadide arv saadakse skaala kriipsu

kujutise kohalt, mis j&db mikroskoobi nooniuse skaala piir-
konda, Kraadide skaala kriips on viidaks mikroskoobi nooniu-
se skaalale. Minutid loeme viida kohalt nooniuselt. ILugemi
tegemisel tuleb tihele panna mérki (- v3i +). Selgituseks
vaata joonist 9.2. Minuti osasid hindame silmaga.
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Kaldenurga médtmine, MEdtmiseks tuleb kvadrant asetada
ndddetavale pinnale. Tasapinna puhul peab kvadranti poorama
tasapinnal nii, et ristloodi mull oleks ampulli keskkohas
tédpsusega £ 0,5 jaotist, Sellega on pdhilood orienteeritud
piki tasapinna langust., Silindrilise pinna puhul tuleb kvad-
ranti keerata lmber silindri telje, kuni ristloodi mull jaddb
keskele, Lkdasi vabastada péarss 17 (joon. 9.1) ja  keerata
kaant 6,kuni ka pikiloodi 7 mull j&#b ligikaudu keskele.
Seejérel kinnitada pérss 17 ja reguleerimiskruvi 8 abil
viia loodi 7 mull tdpselt keskele. Seejuures jalgida, et
ristloodi 3 mull ei nihkuks &ra keskasendist. Niilid teeme
mikroskoobist lugemi, mis annabki m33detava pinna kalde ho-
risontaaltasapinna suhtes, ;

Pinna iilesseadmine ettendhtud nurga all horisontaalta-

ggg}ggg_gggfeg: Selleks vabastada pérss 17 ja keerata kaant
6, kuni saame-ékaalal ligikaudu vajaliku nurga. Seejarel
pérsime kaane ja keerame kruvi 8 abil n&idu tépseks, ﬂélgi—
des limbi 18bi mikroskoobi. Asetame kvadrandi antud pinnale
ja kallutame seda, kuni nii piki kui ka ristloodis mullid
jaavad keskasendisse. Tulemuseks on pinna vajalik kalle ho-

risontaaltasapinna suhtes.
Kahe pinna omavahelise kalde m&&ramine., Kahe pinna va-

hel oleva nurga vadidrtuseks on nende pindade kaldenurkade (ho-
risondi suhtes) vahe. Seejuures ei ole kvadrandi justeerimi-
se tédpsusel tdhtsust, sest vead taanduvad vdlja, kiill aga tu-
leb silmas pidada, et m3ddetav detail oleks mddtmise vidltel
iihes ja samas asendis.

Kruviklood on ette ndhtud tasapinnaliste ja silindrilis-

te pizagas-ﬂa;isoﬁtaalasendi kontrollimiseks. Laboratoorses

t00s kasutataval kruvikloodil on jaotise vddrtus trumlil

0,1 mm/m ja varrel 5 mm/m, m33tepiirkond % 30 mm/m (= ¥1%43"),
Kruvikloodi pdhielemendiks on ampull 1 (joon. 9.3), mis

on iimbritsetud kestaga 2, Ampull on kambrilise ehitusega,

viimaldades seega reguleerida Shumulli pikkust, mis v3ib muu

tuda sltuvalt temperatuurist. Horisontaalasendi kontrolli-

38



miseks tuleb Shumull viia ampullil oleva skaala keskele trum-
1i 3 pdébramisega, Hdlbe horisontaalasendist loeme trumlil 3
ja varrel 4 olevate skaalade abil.

s

1
/- /‘/_

y - 1 4
LT &]

Joon. 9.3. Kruviklood.

T66 kaik

Téolaua horisontaalasendisse rihtimine., Rihtimise liht-

sustamiseks leitakse (vaikest mdrkimislauda suurel pdorates) -
kruvikloodi abil vdikese markimislaua selline asend, kus
punkt A asetseb punktidest B ja C madalamal (vt. joon. 9.4).

‘ s ‘ %
&

Joon., 9.4. Markimislaua rihtimine.

Jittes markimislaua leitud asendisse, m33detakse kruvik-
loodiga laua kalle suunal BC. Rihtimiseks asetatakse mérkimis-
lava jala (B voi C) alla lehtkaliiber, mille paksus arvuta-
takse valemiga

I=.0,022.n mm,
kus n - loetud Jjaotiste arv kruvikloodi trumlil.
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Seejéirel m3%detakse laua kalle BC ristsuunal. Rihtimiseks
asetatakse jala A alla lehtkaliiber, mille paksus leitakse
eespool toodud valemiga., Parast vdljarihtimist m38ta kruvik-
loodiga mérkimislaua tegelik jiddkhdlve horisondist kahes
sihis (siht BC ja sellega risti).

M33tmine. V&ljarihitud mérkimislauale asetatakse mdd-
detav detail, Optilist kvadranti kasutades mB3detskse de-
taili pindade kalded horisontaaltasapinna suhtes. Detail
m3ddetakse kahes erinevas, vabalt valitud asendis.

Pindade kallete pBhjal arvutatakse detaili nurgad jérg-
mise valemiga:

" <MN = 180° - |<MH - <NH| ,

kus M' ja N on pinnad, mille vahelist nurka on vaja leida, ja
< MH ning <NH vastavate pindade kalded horisontaaltasapin-
na suhtes. Arvestada ka kalde suunda (+ v8i =),

M3dtetulemused kanda jédrgmisse tabelisse:

Detaili| Pinna Nurk pinna ja horison-| Nurga | Nurga suu=-
asend tdhis taaltasapinna vahel tdhis | rus
(kraadi) (kraadi)
A AB
% i BII
. IC
g CA
; AB
11 . BII
y IC
- CA
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T66 vormistamine

T66 vormistatakse laboratoorse t66 aruandena. Aruanne
peab sisaldama:

1) kasutatud seadmete loetelu ja nende tehnilised and-
med;

2) t06 kdigu liihikese kirjelduse;

3) mddtetulemused tabeli kujul;

4) detaili jconise koos pindade ja nurkade t&histamise-
ga ning detaili asendite skitsid.

Drasb o e oo e 99030

NURGAMOOTURID

siooni ja kasutamise votetega.
Ulesanne, Taadelda nooniusega nurgamddtur ja optiline

optiline nurgamddtur YO, nurgaplaadid, kruvik.

Moddtevahendid

Nurgamddtureid kasutatakse nurkade mddtmiseks kontakt-

meetodile.

K3igil nurgamddturite tiilipidel on ksks haara, Uks neist
on iihendatud viida v3i nooniusega, teine on seotud nurgaskas
laga (limbiga). Esimene joonlaud p&6rdub iimber telje, mis on
samaaegselt ka nurgaskaala keskmeks. M33detava nurga v&ar-
tuse mddrab nurgaskaala ja viida vastastikune asend.

Nooniusega nurgamdstur Yil (varasem t&his YT) (Jjoon.
10.1) koosneb poolkaarekujulisest skaalaga alusest 1, sekto-
rist 6, millele on kinnitatud noonius 7, m¥3detava nurga haa-

radeks olevatest joonlaudadest 2 ja 3 ning kruvinihutist 8.
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Joon. 10.1. Nooniusega nurgamaﬁtur.

Limb, mille kese on teljel 5, on gradueeritud O...
+++120%ni jaotise vidrtusega 1°. Nurkade m3dtmiseks vahemi-
kus 0...90° kinnitatakse Jjoonlauale 3 nurgik 4., M3ddetava
nurga vadrtus saadakse lugemi ndol otse limbilt., Nurki vahe-
mikus 90...180° m33detakse lisanurgikut kasutamata., Sel ju-
hul tuleb lugemile lisada 90°. Sektori tépseks nihutamiseks
n¥dtmisel kasutatakse kruvinihutit. Nooniusel 7 on 30 jao-
tist ja jérelikult lugemi suuruseks nooniuse jérgi ehk noo-
niuse lugemistdpsuseks on 2'.

thilise nurgamddturi YO (joon. 10.2 ja 10.3) konstrukt-
siooni kuulub 1Bhestatud joonlaud 1, mis on ilhendatud keer-
mesliite abil nurgamddturi korpusega 2. Korpusesse on liiku-
matult kinnitatud limb jaotise vaartusega\¥0 Limbi skaala
koosneb neljast veerandist, millest igaiiks on varustatud
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arvmdrkidega 0...90%ni, Teist, vahetatavat joonlauda 3 on
vdimalik kinnitada nurgamddturisse mistahes pikkusel, Selleks
tuleb podrata kangi 5. Ekstsentriline v31ll surub niilid surve-
ketta 11 tapi abil joonlaua vastu ketast 12. Ketas 12 ja kmas
8, millel asub luup 9, on ilihendatud kruvidega ja moodustavad
iihtse terviku, Vahetatava joonlaua podramisel poordub ketas
12 koos indeksit kandva klaasplaadiga 13, kaanega 8 ja luu-
biga 9. Paigale jédb korpus limbiga.Joonlaudade vastastikune
asend fikseeritakse vidlisv®ru 4 péoramisega kellaosuti 1lii-
kumise suunas.

;Yll

Joon. 10.2. Optiline nurgamddtur tarvikuga silindri-
liste detailide m&dtmiseks.

Joon. 10.3. Optilise nurgamddturi ehitus.
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Lugem vdetakse luubi abil, Luubi vaatevdljas on ndha
viit ja osa limbist.

Optilise nurgamddturi komplekti kuuluvad ksks vahetata-
vat joonlauda pikkusega 150 ja 300 mm ning tarvik 6, mida ka-
sutatakse silindriliste pindadega detailide m3dtmisel alu-
sena.

T66 kdik

Nurgam&dturite taatlemise eeskirjad on md&dratud standar-
diga GOST 13006-67*. Standard ndeb taatlemisel ette jéargmisi
toiminguid:

1) mddteriista vilimuse ja osade koostoo kontroll;

2) skaalamérkide laiuse mddtmine;

3) nooniuse ja skaala vahel oleva 18tku nédtmine;

4) mddtepindade tasapinnalisuse ja sirgjoonelisuse hdl-
be mddtmine;

5) mddtepindade pinnakareduse m#ddramine;

6) naiduvea kontroll.

Kdesolevas t60s tuleb taadelda ainult nurgamddturite né&i-
duviga. Selleks mdddetakse 2, tdpsusklassi vdi 4, jérgu nur-
gaplaate. Modtetulemuse ja nurgaplaadi nimivéddrtuse vordlemi-
se alusel tehakse otsus nurgamddturi ndiduvea ja tema t560ks
kdlblikkuse kohta.

Mcdtmisel tuleb silmas pidada, et md3tepindade ja nurga
plaadi vahel oleks iihtlase laiusega valguspilu.

Nurgamddturi Jil n&ditu kontrollitakse jérgmise vadrtu-—
sega nurgaplaatide v3i neist koostatud plokkide abil: 09
15%10%; 30°20'; 45930'; 60%0'; 75°50* ja 90°, kasutades
nurgikut, ja 90° ilma nurgikuta.

 Néiduviga ei tohi olla suurem kui Z2'.

Optilise nurgamddturi YO nditu kontrollitakse:

1) nurga vidrtusel 0° joonisel 10.2 n#idatud asendis.
Nurgamddturi ndit viiakse 0°1le skaala jérgi. Seejérel kont-
rollitakse kruviku abil tasapindade I-I ja II-II paralleel-

* TOCT 13006-67 JraomepH. MeTomH R cpencTBa IOBEpKH,

4y



sust. Samuti kontrollitakse tasapinna I-I ja tarviku tugipin-
na paralleelsust, asetanud tarviku tugipinna alla pikkusplaa-
di. Paralleelsushdlbest arvutatakse ndiduviga. Edasine taat-
lemine toimub nurgaplaatidega;

2) nurga viadrtustel 15°10'; 30°20* ja 90° joonisel 10.4
né@idatud joonlaudade asendis (vasakpoolne nurk);

e

Joon. 10.4. Optiline nurgamd3dtur.

3) nurga vidrtusel 45° Joonisel 10.5 néidatud asendis
m3lema joonlaua kasutamiselj

Joon. 10.5. Optiline nurgamd3tur.
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' 4) nurga vasdrtustel 45°30'; 60°40'; 75°50' ja S0°
joonisel 10.6 nédidatud joonlaudade asendis.
Néiduviga optilistel nurgamddturitel ei tohi olla iile

X9

Joon. 10.,6. Optiline nurgamddtur.

T66 vormistamine

T66 vormistatakse laboratoorse t66 aruande n&ol.
Aruandes fikseeritakse kasutatud seadmed ja nende tehni-
lised andmed, kirjeldatakse liihidalt tehtud t60d ja esitatak-
se nurgamd3turite asendite skeemid erinevate nurkade tootle-
misel,
M3dtetulemused esitatakse tabelite kujul.
Tabel 10:1

Néiduvea kontrollimine nurgaplaatidega

Katse | Nurga- | Nurgaplaadi| Nait | Naiduvigal| Lubatud|Otsus
or. m3dturi | védrtus > néidu- |[k31lblik-
tiip oL oLwn Ac=oln-d | Viga. kuse

. kohta
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Piab el A0e
Ndiduvea kontrollimine paralleelsuse hilbe abil

Katse | Kontrollitav| Modde |Mddde |Paral- |Lidhte-| Ndi- [Otsus
nr, pind - loikes| 13ikes|leel- |pikkus| du- Eﬁk
1 2 suse T Vieg é .
st B> | hdlve A7 Ronta
Henq-m

L b e gt e olr et v Ens 6 A

SIINUSLAUD

T65_eesndrk. Tutvuda siinuslaua t66pshimdtte, konst-

kusplaatide komplekt, mikromddtur, statiiv, mérkimislaud ja
nihik.

i6dtevahendid

Siinuslaudu kasutatakse detailide lilesseadmiseks kindla

nurga all léhtetasandi suhtes, selleks et neid mtdta vdi to6-
delda.

* Siinuslaudu valmistatakse rullide vahekaugusega  kuni
500 mm. S8ltuvalt konstruktsioonist jagunevad siinuslauad
kolme tiilipi: :
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1) tiilp I thesihilise kaldega ilma tugiplaadita (joon.
1)

2) tiip II iihesihilise kalde ja tugiplaadiga (joon.11.2)}

3) tiiip III kahesihilise kalde ja kahe tugiplaadiga
(joon, 11.3).

/

Joon. 11.1. Alusplaadita siinuslaud (tiip I),

11
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Joon. 11.2. Alusplaadiga siinuslaud (tiiip II).

1)

P o AL

Joon. 11.3. Kahesihilise kaldega siinuslaud (tiilip ITI).
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Valmistatakse 1. ja 2., tépsusklassi siinuslaudu. Tép-
susklass m&drab siinuslaua ililesseadenurga lubatud vea.

Siinuslaua vea piir tema seadmisel nurgale kuni 45° on
1. tépsusklassi korral % 6...%110" (s8ltuvalt tiiiibist) ja
2. tdpsusklassi korral 10...%15", {

Siinuslaua pthimddtmeks on rullide telgedevaheline kau-
gus L, Siinuslaudu valmistatakse telgede vahega 1003 2003
300 ja 500 mm. I titpi 1. tédpsusklassi siinuslauda, mille
rullide telgedevaheline kaugus I=100 mm ja laius B=60 mm, t&
histatakse JmHelika JC1 = 100 x60 K1, 1 TOCT 4046-71.

Siinuslaua konstruktsioon peab v@imaldama lauda asetada
0...45° nurga all, Laual peavad olema avad rakiste kinnita-
miseks ja reguleeritav esi- ning kiillgplaat mdddetava detaili
orienteerimiseks.

Nurkade m33tmiseks, mis on vdiksemad kui kaks kraadi,on
IT1 ja III tiilibil tehtud rulli alla sisseldige sligavusega
320,001 mm.

Laud, rullid, liistud ja tugiplaadid peavad olema ter-
miliselt t6ddeldud (HRC véhemalt 60), toopindade pinnasile-
dus peab olema V11,.. V12,

Joonisel 11.4 on ndidatud siinuslaua iilesseadmine nurga-
le oL .,

Joon, 11.4, Siinuslaud.

e



Valem siinuslaua hddlestamiseks:
sinac:%,

kus ot - ililesseadenurk;
h - pikkusplaatide ploki md3de;
L - rullide telgedevaheline kaugus.

T66 kdik

Pinna kaldenurga mddtmine.

1. Uuritava detaili mddtmete Jjadrgi voi nurgamddturi abil
mésrata detaili ligikaudne nurk ©%ge1. Saadud nurga jérgi
arvutada vajalik pikkusplaatide ploki kdrgus h.

2. Kinnitada uuritav detail siinuslauale. Et kindlusta-
da detaili telje ja rulli telgede ristseisu, tuleb detail oma
pikema kiiljega asetada vastu kiilgmist tugiplaati.

3. Koostada pikkusplaatide plokk.

4, Seada siinuslaud iiles nurgale © . ; (joon. 11.5).

77 TS I L 7

Joon. 11.5. Tasapinnalise detaili md3tmine
° siinuslaual,

Kontrollida detaili iilemise pinna horisontaalsust mikromddtu-
" ri ja statiivi abil. Esimeses asendis hadlestada mikromddtur
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ndidule h'l =0 ja seejédrel nihutada statiivi pikkuse A vérra,.

5. Nihutuse 13pp-punktis tehakse lugem h2. Néitude vahe
Ab = h2 - hy annab uuritava detaili nurga h#dlbe iilesseade-
nurgast nurgasekundites:

Ax= 8B 2,06 . 102 ",

M3dde A mddrata nihikuga mdddetavalt detaililt. M33tmist
korrata 5 korda ja ma@adrata hélvete aritmeetiline keskmine.
6. Arvutada nurga tépsustatud -vddrtus valemiga

OLt = Kef * Ak

ja seada siinuslaud nurgale =t¢ .

7. Mt8ta 5 korda nagu punktis 4 ja arvutada hdlbe SMK
abil nurga 18plik véartus.

Tulemused kopndada tabeleisse.

Nurga m3dtmine eelneva pikkusplaatide plokiga

Nr. leel Oh=h. ( Markusi
o hﬁmm hzmm SRy mm a5 Ro
1
.2
3
4
5
ah - A

Iurga mddtmine 18pliku pikkusplaatide plokiga

T ) 0
Nr. dvt h"] hg' §h =h2“h. S u.=\&t+&dt Markusi
o o] -an mm mm ” e

W Fw o2

o TARTU ULIKOOLI
oA AMATUKOGU



Véliskoonuse moodustaja kaldenurga mdStmine. Véliskoonu-

se m3dtmiseks vdime ta kinnitada siinuslauale prismade  voi
tsentrite abil, Esimesel juhul m®3dame koonuse tipunurka,mis
on kaks korda suurem kui moodustaja kaldenurk ja mille md3t-
misel jarelikult siinuslaua viga on tunduvalt suurem.

Tsentrite kasutamisel tekib tdiendav viga tsentrite joo-
ne paralleelsuse hdlbest siinuslaua suhtes.

Nimetatud viga on lihtne v&dltida, kui md3ta kontrollvdl-
1i (instrumentaalmikroskoobi tarvikute hulgast) abil tsentri-
te joone paralleelsuse hidlbe vdartus siinuslaua suhtes ja ka-
sutada nimetatud suurust parandusena vialiskoonuse nd3tmisel
tsentrite vahel.

Seetdttu on otstarbekas mddta koonust tsentrite vahel.
Kinnitada m33detav detail tsentrite vahele (joon. 11.6) ja
kasutada m33tmisel sama metoodikat, mis pinna kaldenurga mddt-
miselgi.

Mddtetulenused esitada tabelite kujul.

Joon. 11.6. Koonuse m3dtmine siinuslaual.
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Sisekoonuse tipunurga n38tmine, Sisekoonuse m&5tmisel

kasutame ldhtamiseks vadlispinda (joon. 11.7). Sel viisil saa-
me detaili siinuslauale kinnitada ilma erirakisteta univer-
saalse prisma abil.

D

Joon. 11.7. Sisekoonuse mddtmine siinuslaual.

Koonuspinna asendih#lbe mdju valtimiseks md3dame ilemi-
se ja alumise moodustaja kalde detaili lhe kinnitusega. Va-
hetame ainult pikkusplaatide ploki asendit ihe rulli alt
teise rulli alla (joon. 11.8). M33tmise metoodika j&d&b samaks
mis pinna kaldenurga m&3tmisel.

M3dtetulemused esitame jédlle tabelite kujul.

" T66 vormistamine

T66 vormistatakse laboratoorse t66 aruande nédol. Aruan-
des fikseeritakse kasutatud seadmed, nende metroloogilised
néditajad, tarvikud ja md8detud detailid. Kirjeldatakse liihi-
dalt tehtud to6od.

M33tetulemused koondame tabelitesse.

M3otmise skeemidest antakse aruandes visandid, millele
on mérgitud mS8detud nurkade véddrtused,
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Joon, 11.8. Sisekoonuse mddtmine siinuslaual.

Laboratoorne t 646 12
GONIOMEETER

T66 eesmdrk, Tutvuda goniomeetri t66pShimdtte, konstrukt-

siooni ning kasutamisega nurkade m33tmiseks.,
Ulesanne. M33ta nurgaplaadi tahkudevahelised nurgad au-~

tokollimaatori abil t66laua ja alidaadi pddramisega.
EKasutatavad vahendid. Goniomeeter-spektromeeter IC-5,

nurgaplaadid.

Mddtevahendid

Goniomeeter—spektromeeberIH31§ on laboratoorne m3dte-
riist, mida masinaehituslikus m38tetehnikas kasutatakse 1&bi-
paistvate ja lébipaistmatute kehade tasapinnaliste poleeritud
tabhkude vaheliste nurkade m3dtmiseks. 5

.M33teriist on ette ndhtud tootamiseks kuivas puhtas ruu-
nis temperatuuril +15...30°C, Lubatud temperatuuri kdikumine
mostmisel £ 2°C.




Goniomeetri optikaskeem koosneb pikksilmast, kollimaa-
torist ja lugemiseadmest.

Kollimaator koosneb valgustist 1 (joon. 12.1), okulaar-
vdrgust 2 ning objektiivist 3, 4.

Pikksilm koosneb objektiivist 5, 6, okulaarvdrgust 7 ja
okulaarist 8.-

Valgustatuna lambi 1 poolt kollimaatori vork 2 asetseb
objektiivi 3, 4 fookuses. Kollimaator annab paralleelsete
kiirte kimbu, mis,peegeldudes uuritava detaili pinnalt, lan-
geb pikksilma objektiivi 5, 6, labib vdrgu 7 ja seejérel sa-
tub okulaari 8, Pikksilma objektiiv on sarnane kollimaatori
objektiiviga, Kérvuti pikksilma okulaariga 8 paikneb luge-
miseadme okulaar 29.

Joon. 12,1, Goniomeetri optikaskeem.

Lugemiseade koosneb katteklaasist 9, lddtsest 10, val-
gusfiltrist 11, prismadest 12, 14, 17, 18, 21, 27; klaaslim-
bist 13, objektiividest 15, 16, 19, 20, 26, 28; liikumatute
kiilude paarist 22, liikuvate kiilude paarist 23, jaotusplo-
kist 24, skaalast 25 ja okulaarist 29, Klaaslimbile on kan-
tud skaala arvmérkidega O kuni 360°. Iga arvmédrkidega jaotis
omakorda on jaotatud kolmeks osaks. Seega limbi lihe jaotise
vaartus on 20°',

95



Limbi kahe diametraalselt paikneva osa kujutis kantakse
optilise siisteemi kaudu lugemimikroskoopi, mille vaatevéljas
ndeme iliheaegselt limbi mingit osa péaripidiselt ja sellele
diametraalselt asetatavat osa podratult. Vaatevdljas on veel
vertikaalne viit kriipsindeksi kujul. Limbi jaotise osade lu-
gemiseks on lugemimikroskoobis optiline noonius.

Nooniuse pdhiosaks on kaks paari klaaskiilusid - liiku-
matud 22, liikuvad 23 ja viimastega jédigalt iihendatud kuue-
saja jaotisega skaala 25,

Kummagi paari lilemised ja alumised kiilud on iihesuurus-
te, kuid vastupidi suunatud nurkadega ning moodustavad nii-
viisi kaks vastassuundades kallutatud tasaparalleelset &hk-
plaati. Ulemised kiilud paiknevad kiirtekimbu teel, mis an-
navad limbi péripidise kujutise, alumised limbi diametraal-
selt vastaspoolse osa kujutist kandvate kiirte teel. Nihuta-
des liikuvaid kiilusid pikl kiirte sihti, ldhenevad need vdi
kaugenevad teineteisest ning Shkplaatide paksus muutub.Koos
viimastega muutub iilemiste ja alumiste kiirte nihe vastassuun-
dades. Niiviisi on v®imalik viia limbi m&rkide péri- ja vas-
tupidiseid kujutisi lihtima. L&binud kiilud, satuvad kiired
Jjaotusplokki 24.

Okulaarist paistavad iiheaegselt limbi ja nooniuse skaa-
la, mis on jdigalt kinnitatud liikuvatele kiiludele. Skaala
ja kiilud on arvutatud selliselt, et nihutades kiilusid skaa
la 600 jaotise vdrra, nihkub limbi mérkide iilemine kuJjutis
alumise suhtes poole jaotise vdrra. Seega skaala igale jao-
tisele vastab 1/600 10*-st, s.o0. 1".

Vaatevdlja kujutis on toodud joonisel 12,2, Vasakus ak-
nas paistavad limbi diametraalsete osade kujutised ja verti-
kaalne viit, paremas aknas optilise nooniuse skaala ja hori-
sontaalne indeks.

Et lugeda limbi, on vaja pddrata nooniuse kédsiratast 49
(joon. 12.3) seni, kuni limbi iilemiste ja alumiste markide
kujutised langevad kokku. Kraadide arvu mddrab viidast vasa-
kule jéaav arv. Kiimnete minutite arv vdrdub jaotiste arvuga,
mis j&d&b loetud kraadide arvu téhistava ililemise margi Ja
sellest 180° vdrra erineva alumise arvmérgl vahele, Parem-
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Joon., 12.2. Goniomeetri lu- Joon. 12.3. Goniomeeter.
gemimikroskoobi vaa-
tevdli,.

poolseg aknas saadakse minutite arv nooniuse skaala vasak-
poolse arvrea jérgi. Klimnete sekundite arv loetakse sama ak-
na parempoolse arvrea jidrgi. Sekundite arv on vdrdne jaotis-
te arvuga, mis paiknevad kiimnete sekundite suurust t&histava
arvmdrgi ja horisontaalse indeksi vahel. Joonisel 12.2 n&i-
datud asend vastab lugemile 0015'57".

Ehitus. Gonioueeter koosneb jérgmistest pGhislmedest:
pikksilm 38, kollimaator 33 ja alidaad 41 (joon. 12.4).

Joon.12.4, Goniomeeter.
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Pikksilm ja kollimaator on‘ﬁhesuguse konstruktsiooniga.
Pikksilma ja kollimaatori fokuseerimine toimub k&siratastega
34 ja 52 (joon. 12.3 ja 12.4) skaalade 55 ja 37 jérgi, mil-
lel on médrk "°°" ja jaotised vadrtusega 1 mm.

Skaala on ette ndhtud fokuseeriva lddtse asukoha miira-
miseks kujuhdlvetega plaatide ja prismade md3tmisel, Kruvid
35 ja 53 on visiirtelgede jdsteerimiseks vertikaalsuunas.
Réngad 32 ja 51 on okulaarpeade kinnitamiseks. Goniomeetri
1imbi ja okulaarvdrke valgustatakse lambiga, mis asub pesas
47, Goniomeeter liilitatakse roseti 45 kaudu vdrku.

Kollimaator asetseb sambal 30, mis on jédigalt kinnita-
tud aluse 48 kiilge. Goniomeetri telje vertikaalasendisse sea-
distamine toimub kruvide 60 abil seadeloodi 57 jédrgi.

Alidaad on podratav telje iimber nii vabalt kui ka kru-
vinihuti 61 abil, kui kruvi 59 on kinni keeratud.

Limb on pddratav koos alidaadiga, selleks on olemas meh-
hanism 42, mis neid seob. Limbi iihendamine alidaadiga vdi
lahutamine alidaadist saavutatakse nuppude 39 ja 40 abil,
Liikumatu alidaadi korral on limbil veel kaks poorlemise vdi-
malust: 1) iseseisev alidaadi ja laua suhtes, 2) koos lauaga
54. Limbi iseseisev podrdumine laua ja alidaadi suhtes saa-
vutatakse nupu 43 abil, Viimast vdimalust kasutatakse siis,
kui m33tmisi on vaja teha limbi eri piirkondades. Limbi poo-
ramine koos lauaga on vdimalik nii vabalt kui ka kruvinihuti
58 abil.

Laud 54 on kallutatav kahes ristsihis nuppude 36 abil.

Laud on pddratav :

1) lmber oma telje liikumatu alidaadi ja limbi korralj;

2) koos limbiga alidaadi ja pikksilma suhtes;

3) koos limbi ja alidaadiga.

Erinevate m&dtmetega prismade md3tmiseks on komplekt rdn-
gaid, mis v@imaldavad muuta laua kdrgust.

Goniomeetri pikksilm ja kollimaator on varustatud mitme-
suguste vahetatavate lisaseadmetega. Antud t00s kasutame pikis
silmal autokollimatsiooni-kuupokulaari (£'=9,8 mm; suurendus
25X). Autokollimatsiooni-kuupokulaar koosneb kuubist 7 (joon.
12.5), okulaarvdrkudest 3 ja 5, lambist 1 ja okulaarist 4.
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Lambilt 1 saadav valgus lébib kaitseklaasi 2 ja valgustab vir
ku 3, millel asetseb niitrist.
Niitrist on kujutatud joonisel 12.6,a.

' A
2
Eiféjja
=3
|
, x

A M

o X

Joon. 12.5. Autokollimatsiooni-kuupokulaar.

Valgus, peegeldunud kuubi diagonaalselt poolldbipaist-
valt tahult, 1labib objektiivi ja langeb mdddetavale esemele,
Valguskiirte kimp, peegeldunud esemelt, annab vdrgu 3 (vt.
joon. 12.5) niitristi kujutise okulaarvdrgu 5 tasapinnas.
Niiviisi saadud kujutist jdlgitakse okulaari 4 abil. Vérgu
3 kujutis ja okulaarvdérk 5 asetsevad goniomeetri toru objek-
tiivi fokaaltasapinnas, Vork 5 on ndidatud joonisel 12.6,b.

Kuupokulaari kasutatakse juhtudel, kuil on vaja saada
ndddetava nurga suurt tépsust, kuna sellel okulaaril on véik-
sem fookuskaugus kui Gaussi okulaaril, seega suurem suuren-—
dus, mis v@imaldab tédpsemalt ihtida vdrgu 3 (vt. joon. 12.5)
kujutise okulaarvdrguga 5. Kuupokulaar kindlustab kujutise
korraliku ndlitavuse, kui eseme pind on vdhemalt 2 cm®.
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a : b

Joon., 12.6. Okulaarvdrk autokollimatsiooni-kuupokulaaris.

T66 kaik

Goniomeetri_kontroll ja hiédlestamine. Pikksilma optili-

ne telg ja todlaua pind peavad olema risti alidaadi poodrle-
misteljega. Seda tingimust kontrollitakse goniomeetri komp-
lektis oleva tasaparalleelplaadi abil, Plaat asetatakse go-
niomeetri lauale perpendikulaarselt lihe nupt 36 teljega. Kru-
vi 36 (vt. joon. 12.4) abil saavutatakse plaadi lihvitud pin-
na ja pikksilma visiirtelje ristseis, Plaadi Gigel asetusel
langeb plaadilt saadav autokollimatsioonikujutis pikksilma
niitristile. Pooranud alidaadi liikumatu laua juures 180° vor-
ra, kontrollime plaadi teiselt pinnalt saadava autokollimat-
sioonikujutise kokkulangemist pikksilma niitristiga. Mitte-
kckkulangemisel justeerime nuppude 36 ja 53 (joon. 12.3 ja
12.4) abil, kusjuures pool h&lbest kdrvaldatakse, iihe nupu,
pool teise nupu abil. Reguleerime seni, kuni kujutised plaa-
di m8lemalt pinnalt langevad kokku pikksilma niitristiga.
Seejérel pddrame ‘plaati laual ca 90° ja kordame tehtut, re-
guleerides niiiid juba ainult nupu 36 abil.



nii, et Uks tahk oleks perpendikulaarne laua diameetriga, mis
lebib kruvi 36 (vt. joon. 12.4), Pédrata pikksilma horison-
taalpinnas ja, kasutades seadekruvi 56, leida niitristi auto-
kollimatsioonikujutis. Kruvide 36 ja 56 abil viia autokolli-
matsioonikujutis kokku pikksilma niitristiga. Poorata horison-
taalpinnas pikksilma vdi lauda nurgaplaadiga nurga p (joon.
12,7 v8i 12.,8) vdrra ja leida autokollimatsioonikujutis nur-
gaplaadi teiselt tahult. Pikksilma v3i t&6laua dige asend on
saavutatud siis, kui vastavalt tahult saadava risti autokol=-
limatsioonikujutis langeb kokku okulaarvdrguga. Joonisel 12,7

on toodud nurgaplaadi m3dtmise iliks vdimalus - pikksilma poo-
ramisega.

Joon., 12.7. Nurga mdStmine gonio- Joon. 12.8. Nurga mddtmine

meetril alidaadi poo- goniomeetril to66-
ramisega. ; laua pooramisega.
I - pikksilma esimene asend
I1 - pikksilma teine asend
{3 - goniomeetril mdddetav nurk
ol - nurgaplaadi nurk.

Teine vdimalus nurgaplaadi m33tmiseks on toodud joonisel
12.8 - t60laua pooramisega.

Esimeselt tahult saadava niitristi autokollimatsiooniku-
jutise kokkulangemisel pikksilma okulaarvdrguga vdtta limbilt
lugem A,. )
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Poorata pikksilma v®i lauda seni, kuni saavutame teiselt
tahult niitristi autokollimatsioonikujutise kokkulangemise
pikksilma okulaarvdrguga. V8tta limbilt lugem AE'

Nurk ¢ on v8rdne leitud nurga [> tdiendusnurgaga
ok = 1800 -(5 ’
kus {’> = A1_A2;
o - nurgaplaadi vaadrtus;

Ay Ja Ay - lugemid limbilt.

Iga modtmist kordame kolm korda ja mddrame iga kord nur-
gaplaadi vea A kui mdddetud védrtuse o ja nurgaplaadi ni-
mivaidrtuse o, vahe.

T60 vormistamiﬂe

T66 vormistatakse laboratoorse t66 aruande néol,. Aruan-
des fikseeritakse kasutatud nurgeplaadid ning m&dtevahendid.
Kirjeldatakse liihidalt tehtud tcdd. Mdotetulemused koondatak-
se tabelisse. Nelja toonurgaga nurgaplaadi md3tmisel piken-
datakse tabelit vastavalt tahupaaride ja nurkade arvule.

Nurgaplaatide mddtmise tulemused kraadides

M3dtmisviis olg A A, > ol A=ol-ol,

Toolaua
pooramisega

Pikksilma
podramisega
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