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•   Многие шестерни, используемые в 
механической передаче, заменены 
на простые рычаги. Меньшее ко-
личество компонентов приводит к 
уменьшению возможностей увели-
чения погрешностей.

•   Компоненты на часовых камнях 
обеспечивают максимальную чув-
ствительность и точность переме-
щения шестерней и рычагов.

•   Встроенная нажимная пружина 
обеспечивает постоянное измери-
тельное усилие на всем диапазоне 
отсчетного устройства.

•   Встроенная регулировка предус-
матривает возможность тонкой на-
стройки для устранения даже са-
мых малых ошибок.
В то время как все эти особенности 

гарантируют высочайшую точность, 
рычажно-зубчатые измерительные 
головки, тем не менее, сохраняют все 

те свойства, которые делают инди-
каторы часового типа чрезвычайно 
практичными и легкими в использо-
вании. Они включают:
•   Встроенную тонкую настройку с 

возможностью ее блокировки.
•   Регулируемые пределы допусков.
•   Очень низкую инерционность ин-

дикаторной стрелки.
•   Дистанционный отвод стержня с 

помощью тросика.
Любой аналоговый прибор име-

ет ограничительное отношение диа-
пазон – разрешающая способность, 
и рычажно-зубчатые измерительные 
головки – не исключение. Так как они 
имеют существенно более высокое 
разрешение, измерительные голов-
ки также имеют гораздо меньший, по 
сравнению с индикаторами часово-
го типа, диапазон. Однако это может 
быть даже преимуществом в некото-
рых измерительных процессах. Так 
как эти головки используются в ра-
боте с очень высокими допусками, то 
ограниченный диапазон, возможно, 
не главный фактор и может даже пре-
дотвратить некоторые погрешности 
измерений. Некоторые индикаторы 
часового типа оснащены указателем 
числа оборотов. В случаях, когда опе-
ратор не обращает внимания на ука-
затель числа оборотов, зарегистриро-
ванные измерения могут отличаться 
от действительных на целый оборот. 
Рычажно-зубчатая измерительная го-
ловка очень во многом подобна од-
нооборотному индикатору. Деталь 
должна находиться в пределах изме-
рительного диапазона индикатора, 
иначе его индикация будет выпадать 
за пределы шкалы. Неправильный от-
счет произвести невозможно.

Итак, что в итоге? Рычажно-зубчатая 
измерительная головка имеет в пять – 
десять раз большее разрешение и 
точность, чем индикатор часового 
типа. Прибор показывающий с индук-

тивным преобразователем имеет раз-
решение и точность приблизительно 
в 10 раз лучшие, чем измерительная 
головка. Хороший индикатор часо-
вого типа может стоить около 150 $. 
Рычажно-зубчатая измерительная го-
ловка будет где-то на 30 % – 100 % до-
роже. Стоимость показывающего при-
бора и щупа практически в семь раз 
дороже хорошего индикатора часово-
го типа. Поэтому, если диапазон – не 
проблема, измерительная головка – 
ваше наилучшее значение разреше-
ния и точности. Если вам требуются 
высокие технические характеристики 
с бюджетом, который несколько огра-
ничен, рычажно-зубчатая головка 
могла бы быть вашим решением.  

Рычажно-зубчатая измерительная голов-
ка Millimess 1002 с ценой деления 0,5 мкм
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Рычажно-зубчатая измерительная голов-
ка Millimess 1000 A с ценой деления 0,001 мм 
и посадочной гильзой Ø28 мм

Иногда необходимо проводить из-
мерения с очень высокой разрешаю-
щей способностью, приближающей-
ся к 0,5 мкм. Измерения на этом краю 
спектра по идее зарезервированы за 
показывающими приборами с индук-
тивным преобразователем, оснащен-
ными электроникой с высокими тех-
ническими характеристиками. Одна-
ко, все еще могут найтись причины, по 
которым использование механичес-
ких измерительных приборов будет 
предпочтительнее для решения таких 
задач. Первыми среди них, по-види-
мому, будут бюджетные ограничения, 
либо требования портативности, что 
делает кабельное соединение между 
измерительным прибором и преобра-
зователем менее желательным.

Безусловно, самый недорогой из-
мерительный прибор – это индикатор 
часового типа. Но индикаторы часово-
го типа, как правило, не предполага-
ют отсчет с высоким разрешением. Их 
зона высокой достоверности находит-
ся обычно в пределах до 2 мкм. Изго-
товление индикаторов часового типа 
по максимально возможным стандар-
там приведет только лишь к незначи-
тельным улучшениям разрешающей 
способности. Это связано с тем, что зна-
чительное количество деталей в инди-
каторах часового типа приводит к на-
коплению погрешностей. Большой ко-

эффициент передачи, требующийся для 
сверхвысокоточных измерений, имеет 
тенденцию к усилению этих погрешно-
стей, что может проявиться в ухудше-
нии характеристик точности, вариации 
показаний и (или) повторяемости.

Вот почему приборы показываю-
щие с индуктивным преобразовате-
лем становятся настолько важными. 
Оснащенные только одним подвиж-
ным элементом и стабильной твердо-
тельной электроникой, они обладают 
чрезвычайно малыми погрешностями. 
Несмотря на то, что показывающий 
прибор может иметь очень высокое 
увеличение, суммарная погрешность 
занимает очень малую часть разреша-
ющей способности прибора. Однако, 
еще раз отметим, что в связи с вопро-
сами стоимости и портативности это 
может быть не тем ответом, который 
вы хотели бы услышать.

Существует другой вид механиче-
ских средств измерений, которые пе-
рекрывают пробел между индикато-
рами часового типа и приборами по-
казывающими с индуктивным преоб-
разователем. Известные как рычаж-
но-зубчатые измерительные головки, 
они решают проблемы с механикой, 
присущие своим близким родствен-
никам, – индикаторам часового типа, 
оснащенным зубчатым передаточным 
механизмом, следующим образом.

•   Перемещение измерительного 
стержня в измерительной головке 
происходит с помощью прецизи-
онной шарикоподшипниковой на-
правляющей. Это не только устра-
няет трение, но также обеспечива-
ет высокую осевую жесткость. Это 
гарантирует преобразование пере-
мещения измерительного стержня 
в индикацию прибора, очень близ-
кое к 1:1.

•   Шариковая направляющая также 
на долговременной основе сни-
жает повреждение стержня, кото-
рое может быть вызвано боковым 
люфтом при воздействии детали на 
нижнюю часть наконечника. 

•   Система защиты от ударных воз-
действий разъединяет стержень и 
передаточный механизм при уда-
рах, возникающих при столкнове-
нии зубчатых элементов во время 
быстрого перемещения.

Измерительные  головки  перекрывают 
пробел  в  разрешающей  способности

Индикатор часового типа Marcator 810 SM 
с ценой деления 0,001 мм

Прибор показывающий с индуктивным преобразователем Millimar C1200, индуктивный 
щуп Millimar P2000 и стойка MarStand 820 FC
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