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1. Cel pomiaréw warsztatowych

Celem pomiaréw warsztatowych jest sprawdzenie prawidtowosci wykonania
przedmiotu obrabianego zgodnie z rysunkiem technicznym - okreslenie zgodnos$ci war-
toSci parametrow wykonanego przedmiotu z warto$ciami tych parametrow zapisanymi
na rysunku technicznym przedmiotu.

Parametrami tymi s3:

e wymiary gabarytowe,

e dtugosci poszczegdlnych krawedzi,

e Srednice ksztattow walcowych zewnetrznych i otworéw,
e promienie zaokraglen,

e Kkaty zawarte pomiedzy krawedziami oraz ptaszczyznami,
e chropowato$¢ powierzchni.

Dziedzina wiedzy dotyczgca pomiar6w nazywa sie metrologiag. W przypadku dtugo-
Sci i kata stosuje sie nazwe metrologia warsztatowa (lub miernictwo warsztatowe, po-
miary warsztatowe).

Podstawowymi pojeciami metrologii sa:

e wielko$¢ mierzalna,
e warto$¢ wielkosci.

Wielko$¢ mierzalna jest to cecha zjawiska lub ciata, ktérag mozna rozréznic¢ jako-
Sciowo i okresli¢ iloSciowo, np. dtugos¢, czas, masa, sita, cisnienie, predkos$¢ itd.

Warto$¢ wielkos$ci jest potgczeniem liczby oraz jednostki miary. Liczba wskazuje, ile
razy mierzona wielko$¢ jest wieksza od jednostki miary, np. 2[m], 4[s], 10[N], 100[Pa].
Powyzej jednostki miary (metr, sekunda, niuton, paskal) zapisano w nawiasie kwadra-
towym, aby podkresli¢, Ze s3 to jednostki miary. W praktyce podczas zapisywania war-
tosci wielko$ci mierzonej nawiasy kwadratowe sie pomija.

Pomiar jest to do$wiadczalne wyznaczanie wartos$ci wielko$ci mierzonej i polega na
okresleniu, ile razy warto$¢ wielko$ci mierzonej jest wieksza (lub mniejsza) od jednostki
miary tej wielkoSci.

Jednostka miary jest warto$¢ wielkoSci umownie przyjeta i okre$lona jako réwna
jednosci, np. 1 kg, 1 m itd.

Jednostki miary sg ujete w dokumencie zwanym Uktad SI (Systéme International).

W uktadzie SI okresSlono siedem jednostek podstawowych i dwie uzupeiniajace. (ta-
bela 1.1.)

Tabela 1.1. Jednostki podstawowe i uzupeiniajgce w ukladzie SI

Wielkosci podstawowe Jednostka miary ,
nazwa oznaczenie
Dtugos¢ metr m
Masa kilogram kg
Czas sekunda s
Prad elektryczny amper A
Temperatura kelwin K
Liczebno$¢ materii mol mol
Swiattosé kandela cd
Wielko$ci uzupelniajace
Kat ptaski radian rad
Kat brytowy steradian sr




W miernictwie warsztatowym pomiary z reguly dotycza dtugosci i kata ptaskiego ze
wzgleddw praktycznych dopuszcza sie stosowanie jednostek:
e dtugosci - milimetr [mm],
o kata ptaskiego - stopien[ °], minuta katowa| ‘], sekunda katowa[ “].
Pomiary wykonywane s3 z okre$long doktadnoscig - spowodowane jest to btedami
towarzyszacymi procesowi wykonywania pomiaru.

Proponowane zadanie do wykonania: Zadanie 1 z plikuTWwS_1.6_Zadania

2. Metody pomiarowe

Metoda pomiarowa jest to sposdb porédwnania wartosci wielko$ci mierzonej
z jednostka miary.
Klasyfikacja metod pomiarowych przedstawiona jest na rys. 1.1.

Rys. 1.1. Klasyfikacja metod pomiarowych

METODA POMIAROWA

v
i v

BEZPOSREDNIA POSREDNIA

v
v v v

BEZPOSREDNIEGO ROZNICOWA WYCHYLENIOWA
POROWNANIA
ROZNICOWA WYCHY- KOINCYDENCYJNA ZEROWA
LENIOWA

Zrédto: Opracowanie wtasne, na podstawie,: Malinowski J. ,,Pomiary dtugosci i kgta w budowie ma-
szyn. WSiP, Warszawa 1998.

Metoda pomiarowa bezposrednia - warto$¢ wielko$ci mierzonej jest otrzymywana
wprost z odczytu miernika, bez konieczno$ci wykonywania obliczen (np. z odczytania
wskazania narzedzia pomiarowego).

Metoda pomiarowa posrednia - poszukiwana warto$¢ wielko$ci mierzonej jest obli-
czana na podstawie zalezno$ci wigzacej ja z wielko$ciami, ktorych wartosci byty mie-
rzone bezposrednio (np. wyznaczanie pola powierzchni prostokata na podstawie po-
miaréw dtugosci bokow).

Metoda bezposredniego poréwnywania - wystepuje wowczas, gdy cata wartos¢
wielko$ci mierzonej jest poréwnywana ze znang wartos$cia tej samej wielkos$ci, ktéra
w postaci wzorca wchodzi bezposrednio do wyniku pomiaru (np. pomiar diugosci
przymiarem kreskowym).

Metoda réznicowa - polega na pomiarze niewielkiej réznicy miedzy wartoscig wiel-
kosSci mierzonej a znang wartoscia tej wielkosci (np. pomiar Srednicy $srednicowka czuj-
nikow3).



Metoda wychyleniowa - okres$lenie wartoSci wielko$ci mierzonej poprzez okreslenia
wychylenia przyrzadu wskazujacego (np. odczytywanie warto$ci za pomocg miernikow
wychyleniowych).

Metoda réznicowa wychyleniowa - pomiar matej réznicy pomiedzy wartoscig wiel-
kosci mierzonej i znang warto$cia tej wielko$ci za pomocg czujnika wychyleniowego.

Metoda koincydencyjna - polega na odczytaniu réznicy pomiedzy znanym
i wymierzonym wymiarem na podstawie zgodnosci (koincydencji) wskazéw podziatki
gtéwnej przyrzadu i podziatki noniusza (np. pomiar przy pomocy suwmiarek).

Metoda zerowa polega na sprowadzeniu do zera rdéznicy pomiedzy warto$cig wiel-
kos$ci mierzonej a znang wartoscia tej wielkosci.

Proponowane zadanie do wykonania: Zadanie 2 z plikuTWwS_1.6_Zadania

3. Bledy pomiarowe

Btedem pomiaru nazywa sie niezgodnos$¢ wyniku pomiaru z warto$cia rzeczywista
tej wielko$ci - r6znica pomiedzy warto$cig zmierzong a wartoscig rzeczywistg tej wiel-
kosci. Wynik kazdego pomiaru jest obarczony btedem.

Gtéwne zrodta btedéw pomiarowych podczas wykonywania pomiaréw warsztato-
wych przedstawione sg na rys. 1.2.

Rys. 1.2. Zrédia btedéw pomiarowych
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Zrédto: Jakubiec W., Malinowski J., Metrologia wielkosci geometrycznych. WNT, Warszawa 1993.

Wynikiem wykonania pomiaru wielko$ci o wartosci rzeczywistej Ar jest wartos¢
zmierzona Az. Warto$¢ zmierzona nie jest rowna wartos$ci rzeczywistej, poniewaz kazdy
pomiar jest obarczony btedem. Réznica pomiedzy wartoScia zmierzong a wartoScig
rzeczywistg nazywa sie btedem pomiaru.



Dla potrzeb niniejszego kursu omoéwione beda podstawowe btedy wiazace sie
z wykonywaniem pomiarow.

W zalezno$ci od sposobu obliczania warto$ci btedow rozro6znia sie btedy:

e bezwzgledne,
e wzgledne.

W zaleznosci od prawdopodobienstwa pojawienia sie btedéw rozroéznia sie btedy:

e systematyczne,
e przypadkowe,
¢ nadmierne.

Bledem bezwzglednym eb jest roznica algebraiczna wartosci rzeczywistej Ar i wartoSci
zmierzonej Az

eb=Ar- A;
Biad wzgledny ew wyrazony jest wzorem:
ew = eb/Ar

Btedy systematyczne - btedy, ktérych warto$¢ mozna okre$lic i podczas
wykonywania pomiaréw tej samej wartosci wielkosci mierzonej i w tych samych
warunkach sg stale. Wplyw biedu systematycznego na wynik pomiaru mozna
wyeliminowaé poprzez dodanie (lub odjecie) odpowiedniej poprawki. Istniejg
odpowiednie procedury pozwalajgce okresli¢ warto$¢ poprawki.

Wartosci btedow przypadkowych nie mozna przewidzie¢ i okreslic. Mozna tylko
z pewnym prawdopodobienistwem granice ich zmienno$ci.

Btedy nadmierne (zwane grubymi) wynikajg z nieprawidtowego przeprowadzenia
pomiaru i niewtasciwego odczytu wyniku pomiaru.

Proponowane zadania do wykonania: Zadanie 3 i zadanie 4 z likuTWwS_1.6_Zadania

4. Klasyfikacja i wlasciwosci metrologiczne przyrzadow pomiaro-
wych

Srodki techniczne stosowane do wykonywania pomiaréw mozna podzieli¢ na:
e narzegdzia pomiarowe,
e urzadzenia pomiarowe pomocnicze.

Urzadzenia pomiarowe pomocnicze s3 to srodki, ktore nie biorg udzialu w wykonywaniu
pomiaru, lecz utatwiaja wykonywanie czynno$ci pomiarowych, zwigkszajac czulo$¢ narzedzi
pomiarowych lub umozliwiajace zachowanie statych warunkoéw pomiaru. Sg to uchwyty, pry-
zmy, statywy, urzadzenia optyczne itp.

Narzedzia pomiarowe dzielimy na:

e Wwzorce miar,
e przyrzady pomiarowe,
e sprawdziany.

Wzorcami miary sg ciata lub zjawiska fizyczne, odtwarzajace miare danej wielkoSci

z okreslong doktadnoscia.



W przypadku pomiaré6w warsztatowych wzorcami miar sa:
e promieniomierze,
o plytki wzorcowe (dtugosci i kata),
e szczelinomierze,
e katowniki.
Sprawdziany sg przyrzadami pomiarowymi uzywanymi do sprawdzania, czy war-
to$¢ mierzonej wielkoSci nie wykracza poza dopuszczalne granice tolerancji. Majg one
gtéwnie zastosowanie w produkcji masowe;j.

Wzorce miar

Wzorce moga by¢:
e koncowe,
e kreskowe,
o falowe.

Wzorce konncowe maja postac¢ bryt materialnych, ktére Zagdang wartos¢ dtugosci od-
twarzajg odlegtoscia dwdch réownolegtych ptaszczyzn lub tworzacych, wzglednie odle-
gtosciag dwoéch punktéw. W praktyce pomiaréw warsztatowych najwazniejszymi wzor-
cami koncowymi sa:

e plytki wzorcowe,
e szczelinomierze.

Ptytki wzorcowe maja najcze$ciej ksztatt prostopadtoScianéw (rys. 1.3). Wartos¢
dtugosci odtwarzaja dwie przeciwlegte powierzchnie zwane powierzchniami pomiaro-
wymi. S3 one wykonane znacznie bardziej starannie, anizeli pozostate powierzchnie
okreslane mianem powierzchni bocznych. Powierzchnie pomiarowe majg ta wtasnos¢,
ze ptytka przywiera nimi do powierzchni pomiarowych innych ptytek wzorcowych. Ta
cecha jest bardzo istotna, poniewaz dzieki niej mozna bez dodatkowego oprzyrzadowa-
nia tworzy¢ zwarte stosy ptytek o zZadanych wysokos$ciach.

Rys. 1.3. Plytki wzorcowe dlugosci

powierzchnia pomiarowa lewa powierzchnia pomia-
rowa znakowana

powierzchnia boczna
znakowana

powierzchnia pomia-
rowa prawa

powierzchnie boczne

powierzchnia pomia-
rowa nieznakowana

Zrédto: http://ioitbm.p.lodz.pl/Dydaktyka/MWG/INSMWGO1.pdf


http://ioitbm.p.lodz.pl/Dydaktyka/MWG/INSMWG01.pdf

Rys. 1.4. Komplet plytek wzorcowych
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Zrédto: http:// pl.wikipedia.or/wiki /Plik:GaugeBlockMetricSet.jpg

Plytki wzorcowe wykonywane sg w trzech podstawowych kompletach:

e komplet maty (47 sztuk),
e komplet Sredni (76 sztuk),

e komplet duzy (103 sztuki).
W kazdym komplecie wystepuja ptytki o réznych wymiarach stopniowane co 0,001

0,01;0,1;0,5; 10 mm

Rys. 1.5. Spos6b skladania stosu ptytek wzorcowych

Zrédto: http://bhkarcz.pl/mitutoyo/reczne-przyrzady-pomiarowe/plytki-wzorcowe/

Wybierajac z kompletu ptytki wzorcowe, ktére maja utworzy¢ stos zadanej wysoko-
$ci, nalezy rozpoczynac od ptytek tworzacych koncéwke wartosci wysokosci budowane-

go stosu.

Proponowane zadania do wykonania: Zadanie 5 i zadanie 6 z pliku-

TWwS_1.6_Zadania
(przetaczenie na tre$¢ zadania 5 oraz 6 z plikuTWwS_1.6_Zadania)

Szczelinomierze maja ksztatt cienkich ptytek (rys. 1.6) i, podobnie jak ptytki wzorcowe
odtwarzaja warto$¢ dtugosci odlegtoscia dwoch rownolegtych ptaszczyzn. Zakresy po-

miarowe kompletéw ptytek wynosza od 0,05 do 1 mm.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:GaugeBlockMetricSet.jpg
http://bhkarcz.pl/mitutoyo/reczne-przyrzady-pomiarowe/plytki-wzorcowe/

Rys. 1.6. Szczelinomierze: a) pojedynczy, b) komplet
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Zrédto: http://ioitbm.p.lodz.pl/Dydaktyka/MWG/INSMWGO1.pdf

Rys. 1.7. Komplet szczelinomierzy

Zrédto: http://www.forch.pl/product.aspx?p=47b40984-4997-42c8-b532-1922022087d8&g=5c8853f3-

0ab1-4074-9cf0-a58aeef6fcab

Wzorce kreskowe odtwarzajg wartosci dtugosci wzajemnymi odlegto$ciami kres
naniesionych na ptaskiej powierzchni wzorca lub tez odlegtoSciami kres od krawedzi
wzorca (rys. 1.8). W tym drugim przypadku okresla sie je mianem wzorcéw koncowo-

kreskowych.


http://ioitbm.p.lodz.pl/Dydaktyka/MWG/INSMWG01.pdf

Rys. 1.8. Wzorce dlugosci: a) kreskowy, b) koncowo-kreskowy
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Zrédto: http://ioitbm.p.lodz.pl/Dydaktyka/MWG/INSMWGO1.pdf

Wzorce falowe odtwarzajg wartosci dtugosci poprzez pewne wielokrotnosci dtugo-
Sci fal promieniowania elektromagnetycznego emitowanego przez pewne pierwiastki w
Scisle okreslonych warunkach. Najczes$ciej wykorzystywane jest promieniowanie takich
pierwiastkow, jak: krypton 86, rte¢ 198, kadm 114 oraz promieniowanie laseréw typu
He-Ne. Do odtwarzania wartosci dtugosci ta metoda stuza specjalne przyrzady zwane
interferometrami.

Promieniomierze odtwarzaja wzorce promieni zaokraglen wewnetrznych lub ze-
wnetrznych. Produkowane sg w zestawach sktadajacych sie z kilkunastu, kilkudziesieciu
sztuk i umozliwiajg pomiar promieni w zakresie od 1 do 25 mm.

Pomiar promieniomierzem polega na dobraniu wzornika promienia najlepiej przy-
legajacego do mierzonej krzywizny, warto$¢ promienia jest wyttoczona na powierzchni
wzornika.

Rys. 1.9. Komplet promieniomierzy

Zr6dto: www.narzedzia-pomiarowe.com


http://ioitbm.p.lodz.pl/Dydaktyka/MWG/INSMWG01.pdf

Rys. 1.10. Sposdéb pomiaru promieni za pomoca promieniomierza

promieniomierz ___|

Zrédto: http: //www.narzedzie.com/product.php?id product=2606

Wzorce katéw to:
e katowniki o kacie 90°,
e wzorce katow czesto stosowanych,
e ptytki kagtowe.

Rys. 1.11. Katowniki: a) krawedziowy, b) walcowy

b)

Zrédto: Malinowski J., Pomiary dtugosci i kqta w budowie maszyn. WSiP, Warszawa, 1998.

W katownikach krawedziowych odtwarzana wartos$¢ kata zawarta jest pomiedzy

prostoliniowg krawedzig a ptaszczyzng pomiarowa.

Katowniki walcowe majg ksztatt walca. Odtwarzana warto$¢ kata zawarta jest po-
miedzy dowolng tworzaca tego walca a ptaszczyzng jego podstawy.

Rys. 1.12. Komplet wzorcéw katéw

Zrédto: www.obrabiarki24.pl
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http://www.narzedzie.com/product.php?id_product=2606

Rys. 1.13. Przyklad pomiaru katéw narzedzia skrawajacego za pomoca wzorca katow

Zrédto: http://www.nozelutowane.biz.pl/index.php?go=3

Plytki wzorcowe katowe s3 to plytki o ksztatcie wielobokoéw, majace powierzchnie po-
miarowe nachylone pod okreslonymi katami. Niektore modele majg doktadnie obrobione po-
wierzchnie pomiarowe, majace zdolnos$¢ przywierania do siebie.

Wystepuja ptytki katowe:
e Johanssona,
e Kusznikowa,
e przywieralne.

Rys. 1.14. Przyklady plytek katowych Johanssona
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Zrédto: http://cybralodz.pl/Content/6809/Metrologia_W_Geometr_2013.pdf

Rys. 1.15. Przyklad przygotowania plytek katowych Johanssona do wykonania pomiaru
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Zrédto: http://cybralodz.pl/Content/6809/Metrologia_W_Geometr_2013.pdf
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http://www.nozelutowane.biz.pl/index.php?go=3
http://cybra.lodz.pl/Content/6809/Metrologia_W_Geometr_2013.pdf
http://cybra.lodz.pl/Content/6809/Metrologia_W_Geometr_2013.pdf

Rys. 1.16. Plytki katowe Kusznikowa: a) przyklad plytki, b) sposéb przygotowania
plytek Kusznikowa do wykonania pomiaru

b)
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Zrédto: http://cybralodz.pl/Content/6809/Metrologia_W_Geometr_2013.pdf

Plytki katowe Johanssona oraz plytki katowe Kusznikowa wychodza z uzycia. Coraz cze-

Sciej sg stosowane ptytki katowe przywieralne.
W celu pomiaru kata plytki katowe przywieralne sktadane sag w zestawy odpowiadajace

okreslonej warto$ci kata.

Rys. 1.17. Zestaw plytek katowych przywieralnych

Zrédto:  http://www.diamos.eu/index.php/plytki-wzorcowe/plytki-wzorcowe-dlugosci-i-kata/stalowe-

katowe

Rys. 1.18. Sposdb przygotowania plytek przywieralnych do wykonania pomiaru

Zrédto: http://cybralodzpl/Content/6809/Metrologia_W_Geometr_2013.pdf
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http://cybra.lodz.pl/Content/6809/Metrologia_W_Geometr_2013.pdf
http://cybra.lodz.pl/Content/6809/Metrologia_W_Geometr_2013.pdf

Przyrzady pomiarowe

Przyrzady pomiarowe stuza do bezposredniego lub posredniego wykonywania po-
miarow, zawieraja mechanizmy stuzgce do zamiany wielko$ci mierzonej na inne wielko-
Sci, ktore pozwolg na dokonanie pomiaru, mechanizmy regulacji oraz mechanizmy kom-
pensacji btedow.

Wyrdznia sie nastepujace przyrzady pomiarowe:

e przyrzady suwmiarkowe,

e przyrzady mikrometryczne,

e czujniki pomiarowe,

e mikroskopy pomiarowe,

e projektory.
Mikroskopy pomiarowe i projektory nie s3 wykorzystywane w codziennej pracy $lusa-
rza. Wiecej informacji na ich temat mozna znaleZz( w Internecie na stronie
http://www.faktor.net.pl/downloads/mitutoyo2013/13.pdf (aktywny link do strony

Www

Przyrzady suwmiarkowe

Cecha charakterystyczng przyrzadow suwmiarkowych jest noniusz umozliwiajgcy
zwiekszenie doktadnosci odczytu wyniku pomiaru. Noniusz umozliwia odczytanie
utamkowej cze$ci wartos$ci dziatki elementarnej podziatki gtéwnej na podstawie koin-
cydencji kres obu podziatek. Odlegto$¢ kres noniusza rézni sie od odlegtosci kres po-
dziatki gtéwnej o doktadnos$¢ odczytania.

Rys. 1.19. Ilustracja zasady pomiaru suwmiarka

zespot kres podziatki gfowne|

1
L
zespot kres noniusza \
8,6 mm

przedmiot mierzony

Zrédto: http://www.1pf.if.uj.edu.pl/c/document_library/get_file?uuid=32c2eb0a-d69b-4920-93a8-
35a19b4edbal&groupld=5046939

Przyrzadami suwmiarkowymi wykonuje sie bezposrednie pomiary wymiardéw linio-
wych zewnetrznych, wewnetrznych i mieszanych (np. gtebokosci). Przesuniecie
szczeki ruchomej zmienia potoZenie kres noniusza wzgledem kres podziatki gtéwne;j.
Wzajemne usytuowanie tych kres umozliwia odczytanie warto$ci zmierzone;j.
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Rys. 1.20. Budowa suwmiarki
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Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Suwmiarka

Gtownymi cze$ciami sktadowymi suwmiarki sa:

stata szczeka do pomiaru wymiaréw zewnetrznych,

2. ruchoma szczeka do pomiaru wymiaréw zewnetrznych,
3. stata szczeka do pomiaru wymiaréw wewnetrznych,

4. ruchoma szczeka do pomiaru wymiaréw wewnetrznych,
5. zwiekszajacy doktadnos¢ pomiarowa odczytu w [mm],
6. noniusz zwiekszajacy doktadno$¢ pomiarowa odczytu w calach,
7

8

0.

1

=

podziatka calowa,
dZwignia zacisku ustalajgcego potozenie przesuwnej szczeki,
podziatka milimetrowa,

0. gtebokosciomierz, do pomiarow gtebokosci i wymiarow mieszanych.

Rys. 1.21. Sposéb odczytu wartosci zmierzonej na noniuszu

Odczytany pomiar to 5,3 mm
0 2

|l /Illll'(\llll||lllllll

Pierws za kreska Noniusza

ws kazuje nam liczbe pelnych
milimetrow na podzialce milimetrowej,
ktora znajduje sie na pr Inicy s
W tym wypadku jest to 5 [mm]

Nastepnie patrzymy, ktora z kresek
Nonius za pokrywa sie z dowolng kreska
Ki podziatki milimetrowej, pamietajac o tym,
3 ze pierwsza kreska Noniusza to kreska
zerowa. W tym wypadku jest to kreska
trzecia.

Zrédto: www.technika2.republika.pl

Przetaczenie na strone: http://pl.wikipedia.org/wiki/Suwmiarka] - pod tym adre-
sem jest animacja suwmiarki
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Rys. 1.22.Widok noniusza i podzialki gldwnej suwmiarki
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W praktyce najczesciej stosowane sg suwmiarki umozliwiajgce wykonywanie po-
miaréw z doktadnoscia: 0,1 mm; 0,05 mm oraz 0,02, ktére wycofywane s3 z uzycia.

Zrédto: www.mastertools.pl

Rys. 1.23. Widok noniuszy i podzialki gt6wnej suwmiarek umozliwiajacych wykonanie
pomiaru z dokladnoS$cia: a) 0,1 mm; b) 0,05 mm

0 10 0 10 20
) P ol
[} 5 10 0 5 10
0 10 20 0 10 20 30 40
b] | 1 | |I : | Ll | I|
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Zrédto: http://cybra.lodz.pl/Content/6809 /Metrologia_W_Geometr_2013.pdf

Coraz czeSciej stosowane sg suwmiarki posiadajgce czujniki zegarowe oraz urzadze-
nia odczytu cyfrowego - dzieki temu odczyt wskazania suwmiarki jest tfatwiejszy i ist-
nieje mniejsze prawdopodobienstwo popetnienia btedu grubego (rys. 1.23.1i 1.24.).

Rys. 1.24. Suwmiarka z odczytem cyfrowym

Zrédto: www.stalco.pl
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Rys. 1.25. Suwmiarka z czujnikiem
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Zrédto: www.mastertools.pl

Rys. 1.26. Budowa wysokosciomierza suwmiarkowego

L7 prowadnica z podziatka
suwak pomocniczy

podziatka noniusza — '7 $ruby zaciskowe
koricéwka pomiarowa — suwak gtéwny

= . podstawa

Zrédto: http://cybralodz.pl/Content/6809/Metrologia_W_Geometr_2013.pdf

Rys. 1.27. Budowa wysoko$ciomierza suwmiarkowego

Prowadnica z podzialkg
milimetrows,

Swuba zaciskowa F Noniusz suwaka

]

n\ll e R

Zrédto:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:G%C5%82%C4%99boko%C5%9Bciomierz_suwmiarkowy.
svg http://cybra.lodz.pl/Content/6809 /Metrologia W Geometr 2013.pdf
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Sposoby wykonywania pomiaréw przyrzadami suwmiarkowymi przedstawione s3
ponizej.
Proponowane zadanie do wykonania: Zadanie7 z plikuTWwS_1.6_Zadania

Przyrzady mikrometryczne

W przyrzadach mikrometrycznych role wzorca peini doktadnie obrobiona $ruba
zwana $ruba mikrometryczng o skoku najczesciej 0,05 mm lub 0,1 mm. Przyrzadami
mikrometrycznymi mozna wykonywac¢ pomiary wymiaréw liniowych zewnetrznych,
wewnetrznych oraz mieszanych.

Ze wzgledu na przeznaczenie mozna wyr6zni¢ dwa rodzaje mikrometréw (uzywane
jest r6wniez okresSlenie mikromierzy):
e uniwersalne,
e specjalne.
W praktycznych pomiarach wykonywanych przez $lusarza maja zastosowanie na-
stepujgce mikrometry uniwersalne:
e mikrometry do wymiaréw zewnetrznych,
e mikrometry szczekowe,
e Srednicéwki mikrometryczne,
e glebokosSciomierze mikrometryczne.
Mikrometr zewnetrzny (rys. 1.28) jest przeznaczony do pomiaru dtugosci, grubosci
i Srednicy z doktadnos$cig do 0,01 mm. Sktada sie z kabtgka 1, ktérego jeden koniec jest
zakonczony kowadetkiem 2, a drugi nieruchoma tuleja z podziatka wzdtuzng 3
i obrotowym bebnem 4, z podziatkg poprzeczng 5. Poza tym mikrometr jest wyposazony
we wrzeciono 6, zacisk ustalajacy 7 i pokretto sprzegta ciernego 8. Wrzeciono ma nacie-
ty gwint o skoku 0,5 mm i jest wkrecone w nakretke zamocowana wewnatrz nierucho-
mej tulei z podziatka wzdtuzna. Obracajgc beben, mozna dowolnie wysuwac lub cofa¢
wrzeciono. Aby dokona¢ wtasciwego pomiaru i unikng¢ uszkodzenia gwintu przez zbyt
mocne dociSniecie czota wrzeciona do powierzchni mierzonego przedmiotu, mikrometr
jest wyposazony w sprzegto cierne z pokrettem. Obracajac pokrettem sprzegta ciernego,
obracamy wrzeciono do chwili zetkniecia go z mierzonym przedmiotem lub kowadet-
kiem, po czym sprzegto §lizga sie i nie przesuwa wrzeciona. Potozenie wrzeciona ustala
sie za pomocg zacisku.
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Rys. 1.28. Budowa wysokosciomierza suwmiarkowego
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Zrédto: opracowano na podstawie:
http://cybra.lodz.pl/Content/6809/Metrologia W Geometr 2013.pdf

Rys. 1.29. Widok mikrometru zewnetrznego

Zrédto: www.okazje.info.pl

Rys. 1.30. Widok mikrometru szczekowego

Zrédto: www.opisyprzyrzady.prv.pl

Mikrometrami szczekowymi wykonuje sie pomiary wymiaréw wewnetrznych.
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Rys. 1.31. Widok $rednicowki mikrometrycznej dwustykowej

125-150mm

0.01mm

powierzchnia pomiarowa powierzchnia pomiarowa

Zrodio: opracowano na podstawie:
http://cybra.lodz.pl/Content/6809 /Metrologia W Geometr 2013.pdf

Srednicéwka mikrometryczna stuzy do wyznaczania wymiaréw otworéw, gléwnie
$rednic, w zakresie 75+575 mm. Srednicéwka mikrometryczna (rys. 1.31) zbudowana
jest z tulei 1, wrzeciona 5 ze $rubg mikrometryczng, bebna 2, koncéwki statej 3
z trzpieniem pomiarowym 4.

Dla zwiekszenia zakresu pomiarowego miedzy tuleje a koncéwke statag wkreca sie
odpowiedni przedtuzacz lub ich zestaw. W sktad kompletu wchodza przedtuzacze dtu-
gosci 13, 25,50, 100 i 200 mm. Zakres pomiarowy $rednicéwki bez przedtuzacza wynosi
75+88 mm, a ze wszystkimi przedtuzacza mi 75+575 mm.

Rys. 1.32. Widok glebokos$ciomierza mikrometrycznego

Zrédto: http://cybralodz.pl/Content/6809/Metrologia_W_Geometr_2013.pdf

Gtebokosciomierz stuzy do pomiaréw glebokosci otworoéw nieprzelotowych, zagte-
bien lub uskokéw. Elementem pomiarowym tego gtebokoS$ciomierza jest sSruba mikro-
metryczna. Umozliwia on dokonywanie pomiaréw z doktadnosciag 0,01 mm.
GtebokosSciomierze mikrometryczne moga by¢ z przedtuzaczami wymiennymi lub bez
przedtuzaczy. Najcze$ciej stosowane zakresy pomiarowe wynoszg 0+100 mm.
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Najczesciej stosowanym przyrzadami mikrometrycznymi specjalnymi sa mikrometry do
pomiaru:

e grubosci zebow két zebatych,

e S$rednic podzialowych gwintéw,

e S$rednic obrotowych nieciggtych,

e grubosci Scianek rur,

e Srednicy drutu.

Rys. 1.33. Budowa i spos6b wykorzystania mikrometry do pomiaru grubosci zebéw

kot zebatych
| @] |

AR
FHNE

Zrédto: http://cybralodz.pl/Content/6809/Metrologia_W_Geometr_2013.pdf

0-25 mm 0.01 mm
Mitutoyo

Rys. 1.34. Budowa i sposéb wykorzystania mikrometru do pomiaru srednic podziato-
wych gwintow

R C|® [+ [ 1]

0-25 mm
Mitutoyo

0.01 mm

Zrédto: http://cybralodz.pl/Content/6809/Metrologia_W_Geometr_2013.pdf

Mikrometry do pomiaru Srednic podziatowych gwintdw wyposazone sg w zestaw
wymiennych koncéwek pomiarowych dostosowanych do parametréw mierzonych
gwintow. Kazdorazowa zmiana koncéwek pomiarowych powoduje konieczno$¢ wzor-
cowania mikrometru.
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Rys. 1.35. Budowa mikrometru do pomiaru $rednic obrotowych nieciagtych

Mitutoyo
1025mm 0,01 mm

Zrédto: http://cybra.lodz.pl/Content/6809/Metrologia_W_Geometr_2013.pdf

Mikrometry do pomiaru $rednic obrotowych nieciggtych stosuje sie do pomiaru
Srednic narzedzi skrawajacych. Potozenie kowadetek na kabtgku i skok $§ruby mikrome-
trycznej sg tak dobrane, aby mikrometr wskazywat bezposrednio $rednice mierzonego
narzedzia.

Rys. 1.36. Budowa mikrometru do pomiaru grubosci $scianek rur
E TI\ 1 \Illlz_ ::
L t

Zrédto: http://cybralodz.pl/Content/6809/Metrologia_W_Geometr_2013.pdf

Rys. 1.37. Budowa mikrometru do pomiaru Srednicy drutu

] i [}

Zrédto: http://cybralodz.pl/Content/6809/Metrologia_W_Geometr_2013.pdf

Proponowane zadanie do wykonania: Zadanie 8 z plikuTWwS_1.6_Zadania

Czujniki pomiarowe.

Czujniki sg to przyrzady pomiarowe, stuzgce z reguty do okreslania odchytek od
wymiaru nominalnego. Zakres pomiaru czujnikéw nie przekracza 10 mm. Czujniki nieza-
leznie od rozwigzania konstrukcyjnego, s3 wyposazone w urzadzenia umozliwiajace
zamiane przemieszczenia liniowego koncoéwki pomiarowej na wychylenie wskazowki
przyrzadu. Urzadzenia te majg duze przelozenie, tzn. niewielkie przemieszczenie kon-
cowki pomiarowej powoduje znaczne wychylenie wskazowki.
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W praktyce pomiaréw warsztatowych wykonywanych przez Slusarza najczeSciej
stosowane sg czujniki:

e dZwigniowe,
e zegarowe.

Rys. 1.38. Konstrukcja czujnika dZwigniowego

1. trzpier pomiarowy,
2. sprezyna,

3. dwustronny néz,

4. wskazwka,

5. dZwignia,

6. nieruchomy naz.

Zrédto:
http://imisp.mech.pw.edu.pl/prezentacja/dyplom/mechaniczne/czujnik_dzwigniowy_budowa.html

Sposéb dziatania czujnika dZwigniowego: na trzpieniu pomiarowym 1 umieszczony
jest dwustronny noéz 3. N6z ten wchodzi w wyciecie w dZzwigni 5. DZwignia z drugiej
strony opiera sie na nieruchomym nozu 6. N6z, przesuwajac sie wraz z trzpieniem, po-
woduje obrét dZwigni i potagczonej z nig wskazéwki dookota ostrza noza. Sprezyna 2
powoduje docisk dzwigni do nozy i jednocze$nie wywotuje odpowiedni nacisk pomia-
rowy trzpienia na mierzony przedmiot (rys. 1.38).

Rys. 1.39. Budowa czujnika zegarowego

- uchwyt do podnoszeniai opuszczania trzpienia pomiarowego
- pierécien do ustawiania tarczy

- mata wskazowka [mm]

- ustawne wskaZnikitolerancji

- duza wskazbwka

- obudowa

- tulgja trzpienia

- trzpien pomiarowy

- koncowka pomiarowa

0 - podziatka pomocnicza [mm]
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Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Czujnik_zegarowy
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Czujniki zegarowe sg powszechnie stosowane w pomiarach warsztatowych, zwtasz-
cza przy odbiorze i kontroli maszyn, urzadzen i narzedzi. Na rysunku 1.39. przedsta-
wiono gtéwne elementy czujnika zegarowego. Trzpien pomiarowy 8 jest zakonczony
wymienng koncéwka 9 i znajduje sie w tulei 7, 1aczy sie z mechanizmem zegarowym
znajdujagcym sie wewnatrz obudowy 6. Czujnik zegarowy posiada dwie wskazowki -
mata 3 (wskazujacg warto$¢ w milimetrach na podziatce pomocniczej 10) oraz duza 5
(wskazujaca warto$¢ w setnych milimetra). Tarcza z podzielnia moze by¢ obracana
dzieki uzyciu pierScienia 2. Trzpien pomiarowy 8 wraz z koncéwka pomiarowa 9 moze
by¢ unoszony do gory (lub opuszczany) dzieki uchwytowi do podnoszenia i opuszczania
trzpienia pomiarowego 1. Wskazowki 4 stuzg do nastawienia wartos$ci odchytki gérnej
oraz dolne;j.

Spos6b dziatania mechanizmu zegarowego jest nastepujacy (rys. 1.40.) - zebatka
znajdujaca sie w Srodkowej czesci trzpienia pomiarowego 1 wspoétpracuje z kotem zeba-
tym 3, ktdre zazebione jest z kotami zebatymi 4, 5, 6. Na osi kota 6 osadzona jest wska-
zowka duza 9, a na osi kota 3 wskazéwka mata. Sprezyna spiralna oraz koto zebate 6
maj3a za zdanie kasowanie luzu w zazebieniach. Powro6t trzpienia pomiarowego 1 do po-
lozenia wyjSciowego gwarantuje sprezyna 8, ktora za posrednictwem dzwigni 7 wywie-
ra nacisk na trzpien 1.

Rys. 1.40. Budowa mechanizmu zegarowego

Zrédto: zygan.freehost.pl

Przyrzady do pomiaru katow
W praktyce pomiaréw warsztatowych do wykonywania mniej doktadnych pomiaréw
katow stosowany jest katomierz uniwersalny.
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Rys. 1.41. Budowa katomierza uniwersalnego.
1 - tarcza z podzialka, 2 - noniusz, 3 - ramie stale, 4 - ramie ruchome, 5 - zacisk tar-
czy, 6 - zacisk ramienia ruchomego.

2f Plytre katews

Zrédto: http://pldocs.docdat.com/docs/index-200428.html

Jedno ramie 3 katomierza jest ztgczone trwale z gtowica w postaci okragtej tarczy
z podziatka noniusza katowego 1. Wokét tej tarczy moze byé obracany o dowolny kat
pierscien z podziatka stopniowg, do ktérego jest przymocowane drugie ramie katomie-
rza 4 w postaci przesuwnego liniatu. Pier§cien mozna unieruchamia¢ w dowolnym poto-
zeniu wzgledem tarczy zaciskiem 6, np. po przystawieniu obu ramion do powierzchni
tworzacych mierzony kat. Zastosowanie noniusza umozliwia odczytywanie kata z bte-
dem odczytania 5. Krawedzie kazdego ramienia sg do siebie ré6wnolegte w stopniu do-
statecznym dla zagwarantowania jednakowej doktadnos$ci pomiaru przy wykorzystaniu
krawedzi zewnetrznych albo wewnetrznych.

Wskazania odczytuje sie podobnie jak na suwmiarce.

Sprawdziany
Sprawdziany umozliwiajg sprawdzenie, czy dany wymiar jest poprawny, czy niepo-
prawny - nie pozwalajg na okreslenie wartos$ci rzeczywistej wymiaru. Dzieki stosowa-
niu sprawdzianéw mozliwe jest okre$lenie, czy wymiar nie przekracza wartos$ci gra-
nicznej (dolnej i gornej). Sprawdziany dzielg sie na sprawdziany:
e wymiaru,
e Kksztaltu.
Do najczesciej stosowanych sprawdzian6w wymiaru zalicza sie sprawdziany do:
e otworow,
e waltkow,
e gwintéw.
Sprawdziany moga odwzorowywac tylko jeden wymiar graniczny (najmniejszy lub naj-
wiekszy) - wtedy nazywane sg sprawdzianami jednogranicznymi, mogg takze odwzo-
rowywac obydwa wymiary graniczne - wtedy nazywane sg dwugranicznymi.
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Rys. 1.42. Sprawdziany jednograniczne do watkéw: a) pierscieniowy, b) szczekowy

a) b)

Zrédto: http: //www.konin.edu.pl/media_pliki/file/6262_pl_8a.rozdzial-vial.pdf

Rys. 1.43. Sprawdzian dwugraniczny do watkéw

Zrédto: http://www.wz-narzedzia.pl

W przypadku sprawdzianéw dwugranicznych (rys. 1.43) wymiar z jednej strony
sprawdzianu ma warto$¢ gérnego wymiaru granicznego i ta strona sprawdzianu nazywa
sie strona przechodnig, natomiast z drugiej strony sprawdzianu ma wymiar réwny dol-
nemu wymiarowi granicznemu i ta strona nazywa sie strong nieprzechodnia.

Sprawdziany szczekowe mogg by¢ wykonane w wersji nastawnej, tj. wymiar spraw-
dzany jest nastawiany zwykle za pomoca ptytek wzorcowych.

Rys. 1.44. Sprawdzian szczekowy jednostronnie nastawny

Zrédto: http://kczachurski.pl/sprawdziany/szczekowe,135.html
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Rys. 1.45. Sprawdzian szczekowy dwustronnie nastawny

Zrédto: http://kczachurski.pl/sprawdziany/szczekowe,135.html
Rys. 1.46. Sprawdziany do otwordow: a) tloczkowy walcowy dwugraniczny, b) topatkowy
walcowy, c) Sredniédwkowe, d) sposéb pomiaru

a) c)

A i, i
b) d)

Zrédto: http://www.konin.edu.pl/media_pliki/file/6262_pl_8a.rozdzial-vial.pdf
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Rys. 1.47. Sprawdziany do gwintéw zewnetrznych: a) pierscieniowy, b) szczekowy rolko-
wy
a) b)

Zrédto: http://www.konin.edu.pl/media_pliki/file/6262_pl_8a.rozdzial-vial.pdf

Rys. 1.48. Sprawdzian trzpieniowy przechodnio-nieprzechodni do gwintéw wewnetrz-

nych

Zrédto: http://www.konin.edu.pl/media_pliki/file/6262_pl_8a.rozdzial-vial.pdf

Proponowane zadanie do wykonania: Zadanie9z plikuTWwS_1.6_Zadania

5. Technika dokonywania pomiarow warsztatowych

Pomiary suwmiarka

Pomiaru wymiaréw zewnetrznych za pomoca suwmiarki nalezy dokonywac szczeka
plaska, powierzchnia szczek ptaskich powinna by¢ rownolegta w miejscu pomiaru do
powierzchni przedmiotu mierzonego, gdyz wtedy w najwiekszym stopniu eliminowane
sg btedy pomiaru.

Rys. 1.49. Lokalizacja szczeki krawedziowej i szczeki ptaskiej suwmiarki

Zrédto: http://www.swiatnarzedzi.pl
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Rys. 1.50. Pomiar suwmiarka wymiaru zewnetrznego

szczeka ptaska

szczeka krawedziowa

Zrédto: Malinowski ], Pasowania i pomiary. WSiP, Warszawa 1993.

Zaleca sie, aby podczas pomiaru mierzony przedmiot gteboko wprowadza¢ pomie-
dzy szczeki ptaskie suwmiarki, mozliwie blisko prowadnicy. Suwmiarke nalezy utrzy-
mywa¢ w plaszczyZznie prostopadtej do powierzchni mierzonego przedmiotu
w miejscach wyznaczajgcych wymiar - dzieki temu powierzchnie szczek ptaskich beda
réwnolegte do powierzchni przedmiotu mierzonego. Niedopuszczalne jest dokonywanie
pomiaru szczekami krawedziowymi ze wzgledu na duze prawdopodobienistwo niepro-
stopadtosci suwmiarki i powierzchni przedmiotu mierzonego (rys. 1.50.).

Pomiaru $rednicy rowka dokonuje sie wylacznie szczekami krawedziowymi, gdyz
zapewniona jest podczas pomiaru styczno$¢ szczek suwmiarki i powierzchni rowka.
(rys. 1.51.)

Rys. 1.51. Pomiar srednicy rowka za pomoca suwmiarki

g T SEREp
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Zrédto: Malinowski ], Pasowania i pomiary. WSiP, Warszawa 1993.

Rys. 1.52. Sposéb odczytu wskazania suwmiarki
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Zrédto: Malinowski J., Pasowania i pomiary. WSiP, Warszawa 1993.
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Proponowane zadanie do wykonania: Zadanie 10 z plikuTWwS_1.6_Zadania

Pomiary mikrometrem

Rys. 1.53. Sposéb pomiaru mikrometrem: a) przedmioty mate, b) przedmioty duze

Zrédto: Malinowski ], Pasowania i pomiary. WSiP, Warszawa 1993.

Podczas wykonywania pomiaru mikrometr moze by¢ trzymany przez pracownika
w rece lub zamocowany w uchwycie. Jezeli przedmiot jest maty i lekki, mikrometr powi-
nien by¢ zamocowany w uchwycie, mierzony przedmiot trzymany jest lewa reka,
a pokretto mikrometru powinno by¢ obracane prawa. Jezeli mierzony przedmiot jest
duzy, to powinien by¢ potozony na stabilnym podtozu i wtedy mikrometr jest trzymany
lewa reka za naktadki kabtgka, a prawa reka nalezy obraca¢ pokretto mikrometru.

Przedmiot mierzony nalezy obja¢ koncéwkami pomiarowymi mikrometru,
a nastepnie obraca¢ pokretto mikrometru az do oporu (sprzegietko nie obraca bebna).
Nastepnie nalezy delikatnie porusza¢ mikrometrem, aby upewni¢ sie, czy koncéwki po-
miarowe mikrometru przylegaja do powierzchni przedmiotu i wykonac jeszcze obrot
pokrettem mikrometru, aby wyeliminowa¢ ewentualny luz pomiedzy koncéwkami po-
miarowymi mikrometru i powierzchnig mierzonego przedmiotu. Po wykonaniu tych
czynnos$ci mozna dokona¢ odczytu wskazania mikrometru.

Rys. 1.54. Sposdéb pomiaru mikrometrem wewnetrznym

Zrédto: Malinowski ], Pasowania i pomiary. WSiP, Warszawa 1993.
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Rys. 1.55. Prawidlowe wskazy na bebnie mikrometru: a) wymiar 5,00 mm,
b) wymiar 4,95 mm (5-0,05) c) wymiar 5,05 mm (5+0,05)

a)‘

Zrédto: http://www.konin.edu.pl/media_pliki/file/6263_pl_10.rozdzial-vic.pdf

Proponowane zadanie do wykonania: Zadanie 11 z plikuTWwS_1.6_Zadania

Pomiary czujnikiem

Pomiar czujnikiem zegarowym (lub dZwigniowym) wykonywany jest metodg rozni-
cowg - doktadno$¢ pomiaru jest wysoka. Sposéb przeprowadzenia pomiaru przedstawia
rys. 1.56.

Rys. 1.56. Pomiar metoda réznicowa za pomoca czujnika zegarowego: a) ustawienie
czujnika za pomoca stosu plytek wzorcowych na wskazanie zerowe, b) odczytanie
réznicy wymiaréw pomiedzy przedmiotem mierzonym a stosem plytek wzorcowych

b

SRR T

Zrédto: Malinowski ], Pasowania i pomiary. WSiP, Warszawa 1993.

Wynik pomiaru A jest rowny sumie dtugoSci nominalnej stosu ptytek wzorcowych
N i odczytanej z czujnika réznicy wskazan R =01 - 02, czyliA=N + R.

Dtugos¢ nominalng stosu ptytek N ustala sie w ramach czynnoS$ci przygotowawczych
do pomiaru. Dokonuje sie wstepnego pomiaru przedmiotu przyrzadem pomiarowym
o mniejszej doktadnos$ci niz czujnik zegarowy i otrzymany wynik traktowany jest jako
dtugos¢ stosu ptytek wzorcowych N.
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Rys. 1.57. Odczyt wskazania czujnika zegarowego

Zrédto: http://www.cnc.info.pl

Wynik pomiaru wykonywanego czujnikiem zegarowym sklada sie ze wskazan
wskazowki matej oraz duzej. Pelne milimetry wskazuje wskazéwka mata, a dziesiate,
setne cze$ci milimetra wskazuje wskazéwka duza. Np. ma rys. 1.57 czujnik zegarowy
wskazuje warto$¢ - 0,20 mm.

Pomiar ptytkami wzorcowymi

Do pomiaru wymiaréw zewnetrznych lub mieszanych mozna uzy¢ ptytek wzorco-
wych. Na rys. 1.58. i 1.59. przedstawiono te pomiary. W obu przypadkach zastosowana
jest zerowa metoda pomiarowa - czyli doprowadzenie do zera réznicy pomiedzy wy-
miarem wzorca (stosu ptytek wzorcowych) i wymiarem mierzonym. Pomiar polega na
dobraniu stosu ptytek o takiej dtugosci, aby pomiedzy liniatem a stosem ptytek i przed-
miotem nie byto przeswitu. Mierzony wymiar jest wtedy rowny dtugosci stosu ptytek.

Rys. 1.58. Spos6b pomiaru wymiaru zewnetrznego za pomoca plytek wzorcowych
i linialu krawedziowego

Stos ptytek

wzorcowych Uchwyt

Zrédto: Malinowski J., Pasowania i pomiary. WSiP, Warszawa 1993.

31



Rys. 1.59. Sposéb pomiaru wymiaru $rednicy watka za pomoca ptytek wzorcowych

Przedrmiot Bralﬁrl Zeswily _
mierzany /./ Liniat krawedziowy

Stas pleiek
wzoreowych

|

A Z
Zrédto: Malinowski ], Pasowania i pomiary. WSiP, Warszawa 1993.

Dla przypadku pokazanego na rys. 1.57 warto$¢ Srednicy watka bedzie réwna diu-

gosci stosu ptytek wzorcowych dobranej tak, aby wktadki mozna byto natozy¢ bez luzu
na watek.

Pomiar glebokosci

Rys. 1.60. Sposdb pomiaru glebokosciomierzem suwmiarkowym

1.9

LLJ L ALY RAL RS R L)

i

DA

Zrédto: Malinowski ], Pasowania i pomiary. WSiP, Warszawa 1993.
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Rys. 1.61. Sposdéb pomiaru gleboko$ciomierzem mikrometrycznym;
a) prawidlowy, b) nieprawidlowy

Zrédto: Malinowski ], Pasowania i pomiary. WSiP, Warszawa 1993.

Podczas pomiaru gtebokosci otworu gtebokos$ciomierzem mikrometrycznym nalezy
odczyta¢ wskazanie mikrometru, gdy wrzeciono mikrometru jest dokrecone do dna
otworu oraz tzw. wskazanie zerowe. Sprawdzenia wskazania zerowego dokonuje sie
wtedy, gdy powierzchnia pomiarowa poprzeczki mikrometru jest doci$nieta do ptaskiej
powierzchni i wrzeciono jest dokrecone do oporu. R6znica pomiedzy wskazaniem zero-
wym a warto$cia jest rowna gtebokosci otworu.

Pomiar katow

Pomiar katomierzem uniwersalnym polega na przytozeniu bez szczelin obu ramion
katomierza do powierzchni bokéw mierzonego kata. Wskazania odczytuje sie
Z noniusza.
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Rys. 1.62. Przyklady pomiaru katéow katomierzem uniwersalnym

Zrédto: Malinowski ], Pasowania i pomiary. WSiP, Warszawa 1993.

Rys. 1.63. Sposdb odczytu wskazania katomierza uniwersalnego

Zrédto: Malinowski ], Pasowania i pomiary. WSiP, Warszawa 1993.

Proponowane zadanie do wykonania: Zadanie 12 z plikuTWwS_1.6_Zadania
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Pomiar odchytek prostoliniowosci

Rys. 1.64. Pomiar odchylki prostoliniowosci

Liniat krawedziowy

/

"@_@Z@y_wgﬂ

Zrédto: Malinowski ], Pasowania i pomiary. WSiP, Warszawa 1993.

Zasade pomiaru odchytki prostoliniowosci (np. tworzacej watka) przedstawiono na
rys. 1.64. Nalezy przytozy¢ wzdtuz tworzacej watka liniat krawedziowy i obserwowacé
szczeline jaka moze powsta¢ pomiedzy krawedzig liniatu a tworzaca watka.

Ocena chropowatosci powierzchni

Stosowane sg dwie metody oceny chropowato$ci powierzchni przedmiotéw:
e metoda poréwnania z wzorcem chropowatosci,
e pomiar profilometrem (lub profilomierzem).

Rys. 1.65. Ocena chropowatosci powierzchni poprzez poréwnanie dotykiem wzorca
chropowatosci i powierzchni przedmiotu.

Zrédto: Malinowski ], Pasowania i pomiary. WSiP, Warszawa 1993.

Ocena chropowatos$ci powierzchni poprzez poréwnanie z wzorcem polega na prze-
suwaniu paznokcia lub miekkiej blaszki po powierzchni wzorca chropowatosci i po
powierzchni badane;j. Jezeli drgania paznokcia (lub blaszki) w obu przypadkach sa
jednakowe, to przyjmuje sie, ze chropowato$¢ badanej powierzchni i wzorca s3 jed-
nakowe.
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Rys. 1.66. Zasada dzialania profilometru
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Zrédto: Malinowski ]., Pasowania i pomiary. WSiP, Warszawa 1993.

[stota pomiaru chropowatosci za pomoca profilometru jest poré6wnanie sygnatow
elektrycznych generowanych w cewkach indukcyjnych sprzezonych z koncowkami:
prowadzacg i pomiarowa. Wynik pomiaru chropowatos$ci pojawi sie na wyswietlaczu
elektronicznym lub jest wygenerowany w formie wydruku.

Rys. 1.67. Przyklad pomiaru profilometrem

profilometr

glowica pomiarowa

przedmiot

Zrédto: opracowano na podstawie http://www.ios.krakow.pl/119,0,oferta,profilometr-warsztatowy-
pwO03bt.htm
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Dobor narzedzia pomiarowego

Niepewno$¢ pomiaru ep obejmuje wszelkie btedy, ktére moga wystapi¢ podczas po-
miaru, w tym btedy graniczne przypadkowe oraz oszacowane btedy systematyczne.
Niepewno$¢ pomiaru ep przy uzyciu danego narzedzia pomiarowego powinna by¢ zna-
na, np. podana przez producenta narzedzia pomiarowego lub oszacowana przez stuzby
metrologiczne przedsiebiorstwa. Im bardziej doktadne (i drogie) jest narzedzie pomia-
rowe, tym niepewnos$¢ pomiaru ep jest mniejsza. Poniewaz narzedzia pomiarowe ulegaja
zuzyciu, wiec ich wtasciwosci metrologiczne moga ulec pogorszeniu. Dlatego tez narze-
dzia pomiarowe powinny by¢ przez uzytkownikéw traktowane z nalezytg starannoscia.
Powinny podlega¢ nadzorowi stuzb metrologicznych przedsiebiorstwa.

Optymalny dobdr narzedzia pomiarowego do wykonania pomiaru powinien
uwzglednia¢ warto$¢ tolerancji T mierzonego wymiaru oraz przewidywang niepewno$¢
ep pomiaru, ktora jest zalezna od rodzaju narzedzia pomiarowego i sposobu
przeprowadzenia pomiaru. Niepewno$¢ pomiaru ep powinna stanowi¢ zawsze matg
cze$¢ tolerancji T mierzonego wymiaru zwykle 0,1 T<ep< 0,2 T.

6. Konserwacja narzedzi i przyrzadéw pomiarowych

Narzedzia i przyrzady pomiarowe powinny by¢ chronione przed uszkodzeniami
mechanicznymi wptywami warunkéw atmosferycznych. Niewtasciwe obchodzenie sie
ze sprzetem pomiarowym powoduje jego przedwczesne zuzycie. Nie nalezy w czasie
uzytkowania przechowywaé sprzetu pomiarowego z narzedziami obrébkowymi lub
w miejscach zanieczyszczonych, wilgotnych, goracych. Sprzet pomiarowy nalezy prze-
chowywa¢ w stanie zakonserwowanym. Konserwacja polega na oczyszczeniu sprzetu
benzyng oczyszczong, bezwodnym alkoholem etylowym, acetonem lub eterem, wytarciu
powierzchni §cierka Iniang 1 pokryciu cienka warstwg bezwodnej 1 bezkwasowe] wazeliny.
Przed uzyciem wazeling usuwa si¢ z powierzchni srodkiem zmywajacym.

7. Zasady BHP podczas wykonywania pomiarow warsztatowych

W trakcie wykonywania pomiaréw nalezy uzywac narzedzi i przyrzadéw pomiaro-
wych wytacznie zgodnie z ich przeznaczeniem.

Na stanowisku pomiarowym nalezy zachowac¢ porzadek w roztozeniu narzedzi po-
miarowych, zwtaszcza ostrych, aby zapobiec ewentualnym skaleczeniom. Ponadto upa-
dek przyrzadu pomiarowego moze spowodowac jego uszkodzenie.

Na stanowisku pomiarowym powinny znaleZ¢ sie tylko niezbedne narzedzia pomia-
rowe i uchwyty.

Podczas pomiaréw nalezy zwrdci¢ szczeg6lng uwage na staranne ustawienie
i ostrozne przenoszenie ciezkich przedmiotéw, Zeby nie spowodowac obrazen w razie
upadku przedmiotu.

Oswietlenie stanowiska pomiarowego powinno umozliwia¢ precyzyjne odczytywa-
nie zmierzonych wartosci i nie powodowac zmeczenia oczu.
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Do konserwacji narzedzi pomiarowych nalezy stosowa¢ odpowiednie Srodki zgod-
nie z zaleceniami producenta oraz przestrzega¢ zasad i warunkéw wykonania konser-
wacji.

Podczas wykonywania pomiaru przedmiotéw zamocowanych w uchwytach obra-
biarek czynno$ci pomiarowe mozna wykonywac tylko wtedy, gdy obrabiarka jest za-
trzymana, mierzony przedmiot jest nieruchomy, a jego temperatura jest zblizona do
temperatury otoczenia.
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