= H e
5 KAPITAL LUDZKI K "_HE;'U PR SR ECINT E

Modut 3

Narzedzia i przyrzady pomiarowe stosowane podczas wykonywania
obrobki maszynowej

Dobor przyrzadoéw pomiarowych
Uzytkowanie i konserwacja narzedzi pomiarowych

1. Wstep

2. Podstawowe pojecia z metrologii
3. Wzorce miar

4. Przyrzady pomiarowe

5. Sprawdziany

6.

7.

Projekt .Maode| systemu werazania | upowszechniania kszfalcenia na aodlaglosd w voxeniu sie przez cale 2ycie”
Projekt wspdlfinansowany ze érodkéw Unii Europejskiej w ramach Eurcpejskiego Funduszu Spolecaneage

Toechniki wytwarzania w obréboo maszynowe]

W



1. Wstep

Celem pomiaréw warsztatowych jest stwierdzenie zgodnos$ci wykonania przedmiotu
obrabianego z rysunkiem technicznym. Obrabiany przedmiot moze by¢ sprawdzany i
mierzony zaréwno w czasie jego wykonywania, jak i po wykonaniu. Pomiar polega na
poréwnaniu mierzonej warto$ci danej wielkoSci ze znang wartoscig tej wielkosci,
przyjmowang za jednostke miary. sprawdzenie polega na stwierdzeniu, czy dany
przedmiot spetnia okreslone zatozenia, np. pod wzgledem ksztattu, wymiaréw, chropo-
wato$ci powierzchni. Nie wymaga ono podawania wielkosci liczbowej danej wielkoSci.
W technice pomiaréw warsztatowych stosuje sie dwie metody pomiarowe:

a. bezposrednia, w ktérej wynik pomiaru otrzymuje sie przez odczytanie wskaza-

nia przyrzagdu pomiarowego;

b. posrednia, ktéra polega na bezposrednich pomiarach innych wielko$ci, z ktérych
mozna obliczy¢ wielko$¢ poszukiwang

Rys. 3.1 Pomiar wymiaru posredniego.

P=X+J

Zrédto: Janina Dretkiewicz-Wiech: Technologia mechaniczna Techniki wytwarzania. Wydawnic-
twa Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2000r.

Pomiar przeprowadza sie w okreslony sposéb, na ktory sktadajg sie charakterystyczne
czynnosci i kolejno$¢ ich wykonywania. Kazdy wynik pomiaru jest obarczony, btedem
pomiaru, ktorego zZrodtami sa:

btad metody,

btad narzedzia,

btad odczytu.
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2. Podstawowe pojecia z metrologii

Metrologia jest nauka zajmujaca sie sposobami dokonywania pomiaréw oraz zasadami
interpretacji uzyskanych wynikow.
Mozna wyrézni¢ nastepujace rodzaje metrologii:

*0goblna,

estosowang (przemystowsg),

eteoretyczng (naukowq),

eprawna.



Podstawga metrologii s jednostki miar, ktére grupowane s3 w uktady. Obecnie najpow-
szechniej uzywanym standardem jest uktad SI.

Cze$¢ metrologii zajmujaca sie praktycznym uzyskiwaniem wynikéw pomiaréw to
miernictwo. Dlatego metrologia zajmuje sie rowniez narzedziami stuzacymi do pomiaru,
czyli narzedziami pomiarowymi.

2.1. Czujnik

Czujnik jest to uktad fizyczny lub biologiczny, ktéry swoja reakcje na bodziec fizyczny
lub biologiczny przeksztalca w mierzalny sygnat innej wielko$ci fizyczne;j.

2.2. Jednostka

Jednostka (jednostka miary, miano) jest okreslona miara danej wielkoSci stuzaca za mia-
re podstawows, czyli wzorzec do iloSciowego wyrazania innych miar danej wielko$ci
metodg poréwnania tych miar za pomocg liczb. Warto$¢ liczbowa takiej miary podsta-
wowej wynosi jeden, stad jej nazwa - jednostka miary. Konkretne wartosci wielkos$ci
mozna przedstawia¢ zaré6wno wielokrotnos$ciami, jak i utamkami jednostek, a same war-
tosci, o ile to mozliwe, moga by¢ zaré6wno dodatnie, jak i ujemne.

2.3. Pomiar

Pomiar wedtug Miedzynarodowego stownika podstawowych terminéw w metrologii - In-
ternational Vocabulary of Basic and General Terms in Metrology (1SO, 2007) - skrét: VIM -
jest to zbidr operacji majacych na celu wyznaczenie wartosci wielkosci.

2.4. Niepewnos$¢ pomiaru

Niepewno$¢ pomiarowa to wedtug stownika VIM parametr zwigzany z wynikiem po-
miaru, charakteryzujgcy rozrzut wartosci, ktéore mozna w uzasadniony sposéb przypisac
wielko$ci mierzone;j.
Niepewno$¢ pomiaru jest wynikiem oddziatywania szeregu przyczyn, do ktérych mozna
zaliczy¢ m. in.:
- niepelne uwzglednienie oddziatywania czynnikdéw otoczenia (np. temperatury),
- niedoskonatosci charakterystyk technicznych przyrzadu (histereza, rozrzut wska-
zan, okreslona rozdzielczos$¢),
- btedy odczytu ze skal analogowych (btad paralaksy),
- niedoktadnos$¢ uzytych wzorcow,
- przyjete uproszczenia i zatozenia co do metody pomiaru,
- niedoskonato$¢ realizacyjna definicji mierzonego parametru (np. wykonujac
pomiar Srednicy watka mikrometrem, poprzez nieprawidtowe ustawienie
koncoéwek pomiarowych mierzy sie jedna z cieciw), itp.

2.5. Blad pomiaru
Btad pomiaru jest to niezgodno$¢ wyniku pomiaru z wartoscig wielko$ci mierzonej
(otrzymany wynik pomiaru), a wartos$cia rzeczywista,



Rozroéznia sie btedy:
a. systematyczne, ktore przy wielokrotnym wykonywaniu pomiaréw tej samej
wielkos$ci i w tych samych warunkach sa state, np. btad wynikajacy ze zuzycia
szczek suwmiarki;

b. przypadkowe, nie dajgce sie wyeliminowac ani nawet przewidzie¢;

c. nadmierne (grube), ktoére powstajg na skutek nieprawidtowego wykonywania
pomiaru.

Bledy systematyczne eliminuje sie przez wykrycie i okreslenie przyczyn ich powstawa-
nia.
Btedy nadmierne i przypadkowe sg tatwiejsze do usuniecia. Osigga sie to przez powta-
rzanie tego samego pomiaru i okreSlenie Sredniej arytmetycznej z pomiaréw wykony-
wanych w tym samym miejscu i w tych samych warunkach.
Do obliczenia $redniej nie wlicza sie wynikdw pomiaréw, ktére razaco odbiegaja od po-
zostatych. Podczas pomiaréw nalezy zdawac sobie sprawe z przyczyn powodujgcych
powstawanie btedu pomiaru. Btad moze by¢ dodatni badZ ujemny. Liczbowag wartos¢
btedu mozna wyrazi¢ jako:
e blad bezwzgledny, okreslajacy réznice algebraiczng miedzy wynikiem pomiaru,
a wartos$cig wielko$ci mierzonej;
e blad wzgledny, wyrazony stosunkiem btedu bezwzglednego do wartosci wielko-
$ci mierzone;j.
Pierwszym rezultatem przeprowadzenia pomiaru jest surowy wynik pomiaru, ktéry
moze byc¢ obarczony btedem systematycznym. Do wykonywania pomiaréw stuzg wzorce
miar, sprawdziany i przyrzady pomiarowe.
Ze wzgledéw na przeznaczenie przyrzady pomiarowe dzieli sie na:
a. etalony (wzorce lub przyrzady pomiarowe o wysokiej doktadno-
$ci),przeznaczone wytacznie do sprawdzania przez poréwnanie innych narzedzi
pomiarowych;

b. przyrzady pomiarowe uzytkowe do wykonywania pomiaréw uzytkowych w
warunkach produkcyjnych lub laboratoryjnych;

c. przyrzady pomiarowe pomocnicze do pomiardéw wielkosci wptywajacych na
warto$¢ wielko$ci mierzonej lub wskazania przyrzadu pomiarowego, np. wbu-
dowana w przyrzad pomiarowy poziomnica do sprawdzania wtaSciwego usta-
wienia przyrzadu pomiarowego.

Whiasciwosci metrologiczne przyrzagdéw pomiarowych:

a. podziatka przyrzadu pomiarowego jest to uporzadkowany zbiér wskazoéw (kre-
ski lub inne znaki) naniesionych na podzielnie urzadzenia wskazujacego (rys.
3.2)

b. dtugos¢ dziatki elementarnej jest to odlegto$¢ miedzy osiami dwdch sagsiednich
wskazow,

c. zakres pomiarowy przyrzadu jest to przedzial od najmniejszej do najwiekszej
wartos$ci wielkoS$ci mierzonej, w ktérym przyrzad moze by¢ stosowany z btedem
nie przekraczajacym granicznego btedu dopuszczalnego,



d. doktadno$¢ przyrzadu pomiarowego jest to najwiekszy btad wskazania przyrza-
du, ktéry wystepuje przy prawidtowym wykonaniu pomiaru tym przyrzadem, np.
0,01 mm dla mikrometru.

Rys. 3.2. Podziatka kreskowa z przesunieciem wskazowki: a) prostoliniowym, b) tuko-
wym
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Zrédto: Janina Dretkiewicz-Wiech: Technologia mechaniczna Techniki wytwarzania. Wydawnic-
twa Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2000r.

Bledy graniczne dopuszczalne s3 to wartosci kranicowe btedu przyrzadu pomiarowe-
go okreslane odpowiednimi przepisami legalizacyjnymi. Praktycznie przyjmuje sie, ze w
warunkach produkcyjnych wartos$¢ doktadno$ci pomiaru rowna sie +0,5 warto$ci dziat-
ki elementarnej przyrzadu. Podczas pomiaréw wymiaréw tolerowanych nalezy dobra¢
taki sprzet pomiarowy, aby warto$¢ doktadno$ci pomiaru wynosita 0,1 +0,2 tolerancji
wymiaru.

1. Wzorce miar

Wzorce miar s3 to urzadzenia odtwarzajace niezmiennie podczas ich uzycia, jedng lub
wiele znanych warto$ci danej wielko$ci.

3.1. Przymiar kreskowy

Przymiar kreskowy (rys. 3.3) stuzy do bezposredniego pomiaru dtugosci z doktadnoscia
do 1 mm, Jest to listwa lub tasma stalowa z nacietg podziatkg milimetrowa. Niektdre
miary maja réwniez podziatke co pét milimetra. Rozréznia sie przymiary kreskowe
sztywne, potsztywne i wstegowe (zwijane) oraz sktadane.



Rys. 3.3. Przymiar kreskowy

Zrédto: Janina Dretkiewicz-Wiech: Technologia mechaniczna Techniki wytwarzania. Wydawnic-
twa Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2000r.

3.2.Szczelinomierz

Szczelinomierz stuzy do pomiaru szczelin i luzéw miedzy powierzchniami wspétpracu-
jacych elementéw. Sktada sie z kompletu ptytek, kazda o innej grubosci, osadzonych ob-
rotowo jednym koncem w oprawie (rys. 3.4). Na kazdej ptytce podana jest jej grubosc.
Zakresy pomiarowe szczelinomierzy wynosza zwykle 0,05 . 1,00 mm.

Rys. 3.4. Szczelinomierz

Zrédto: Janina Dretkiewicz-Wiech: Technologia mechaniczna Techniki wytwarzania. Wydawnic-
twa Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2000r.

3.3. Katowniki

Katowniki sg to wzorce kata prostego. Rozroznia sie katowniki ptaskie, ze stopa, z gru-
bym ramieniem i krawedziowe (rys. 3.5).

Rys. 3.5. Katowniki: a) ptaski, b) ze stopa, c¢) z grubym ramieniem, d) krawedziowy
a)

c) _d)




Zrédto: Janina Dretkiewicz-Wiech: Technologia mechaniczna Techniki wytwarzania. Wydawnic-
twa Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2000r.

3.4. Wzorce zarysu gwintow

Wzorce zarysu gwintdw (rys. 3.6) sa przeznaczone do sprawdzania prawidtowosci zary-
su gwintu i skoku gwintu oraz do szybkiego rozpoznawania gwintu o nieznanym zarysie.
Na kazdym ,,grzebyku" jest podane oznaczenie gwintu,

Rys. 3.6 Wzorce zarysu gwintu

Zrédto: Janina Dretkiewicz-Wiech: Technologia mechaniczna Techniki wytwarzania. Wydawnic-
twa Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2000r.

3.5. Wzorce tukow

Wzorce tukéw (rys. 3.7) sa to wzorniki do sprawdzania promieni zaokraglen
wypuktych i wklestych.

Rys. 3.7. Wzorce tukow

Zrédto: Janina Dretkiewicz-Wiech: Technologia mechaniczna Techniki wytwarzania. Wydawnic-
twa Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2000r.

3.6. Plytki wzorcowe

Ptytki wzorcowe zapewniajg bardzo doktadne odtworzenie wymiaru z btedem ponizej
0,001 mm.
Ptytki wzorcowe stosowane sg do:
a. sprawdzania doktadnos$ci wskazan przyrzadéw pomiarowych (mikrometréw,
suwmiarek),



b. nastawiania przyrzadéw do pomiaréw poréwnawczych (mikrometry czujnikowe,
czujniki zegarowe),

c. sprawdzania zuzycia sprawdzianow,
d. nastawiania sprawdziandéw nastawczych,

e. doktadnych pomiaréw bezposrednich.

Ptytka jest prostopadtoscianem, ktérego dwie Sciany przeciwlegte sa rownolegte wzgle-
dem siebie i oddalone o $cisle okreslong odlegto$¢, stanowigcg wymiar nominalny wybi-

ty na ptytce (rys. 3.8).

Rys. 3.8. Ptytka wzorcowa
Powierzchnia pomiarowa S

. Powierzchnia pomiarowa S;

Zrédto: Janina Dretkiewicz-Wiech: Technologia mechaniczna Techniki wytwarzania. Wydawnic-
twa Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2000r.

Powierzchnie ptytek wzorcowych odznaczajg sie wysoka twardos$cig i odpornoscig na
Scieranie oraz bardzo duza gtadkosScia i ptaskos$cia. Kazda ptytka jest wzorcem tylko jed-
nego wymiaru i dlatego do pomiaréw stosuje sie komplety plytek maty - 47 ptytek,
$redni -76 i duzy - 103 plytki (rys 3.9)



Rys. 3.9. Duzy zestaw plytek wzorcowych

#2 A

http:// pl.{/vikipedia.org/wiki /Wzoréo.wénie

Wymiary nominalne ptytek w kompletach sg tak dobrane, aby z jak najmniejszej ilo$ci
ptytek mozna byto ztozy¢ w okreSlonym zakresie kazdy wymiar ze stopniowaniem co
0,005 mm.

Sktadanie wymiaréw stopniowanych co 1 pm umozliwia tzw. komplet uzupeiniajacy
(mikronowy). W komplecie matym (47 ptytek) ptytki majg nastepujace wymiary:

1; 1,005;

1,01; 1,02; 1,03; 1,04; 1,05; 1,06; 1,07; 1,08; 1,09;

1,1;1,2;1,3; 1,4; 1,5; 1,6; 1,7; 1,8; 1,9;

2,3:4:5:6;7;8;9; 10;

11;12; 13; 14; 15; 16;17; 18: 19; 20:

21; 22: 23; 24; 25:

50; 75; 100.

Kilka lub kilkanascie ptytek nasunietych na siebie tworzy stos. Sktadanie stosu nalezy
rozpoczynac¢ od ptytki, ktorej liczba wymiarowa konczy sie taka sama cyfra co liczba
wymiaru zestawianego. Przy dobieraniu kolejnych ptytek najezy dazy¢ do tego, aby stos
sktadat sie z mozliwie najmniejszej iloSci ptytek, poniewaz wtedy catkowity btad wymia-
ru zestawu jest najmniejszy.

Za pomoca ptytek wzorcowych oraz przyboréw pomocniczych mozna wykonywac po-
miary wymiaré6w zewnetrznych, wewnetrznych i mieszanych.

Zastosowanie ptytek wzorcowych do sprawdzania doktadnos$ci wskazan przyrzadéw
pomiarowych przedstawiono na rys, 3.10.



Rys. 3.10. Sprawdzanie przymiaru kreskowego za pomoca ptytek wzorcowych

Zrédto: Janina Dretkiewicz-Wiqch: Technoiogia mechaniczna Techniki wytwarzania. Wydawnic-
twa Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2000r.

3.7. Wzorce plaskosci i prostoliniowosci

Wzorce plaskosci i prostoliniowosSci stosuje sie w pomiarach warsztatowych, Naleza
do nich liniaty i ptyty pomiarowe.

Linialy krawedziowe i powierzchniowe stuza do pomiaréw odchytek ptaskosci i pro-
stoliniowosci. Liniat krawedziowy niekiedy stosuje sie jako urzadzenie pomiarowe po-
mocnicze, np. do por6wnywania wysokosci przedmiotu ze stosem ptytek wzorcowych.
Plyty pomiarowe sg wykorzystywane podczas pomiaru jako ptaszczyzny podstawowe.

2. Przyrzady pomiarowe.

Przyrzady pomiarowe s3 to urzadzenia przeznaczone do wykonywania pomiaréw sa-
modzielnie lub z wieloma urzadzeniami dodatkowymi, przetwarzajacymi wielkosci mie-
rzone na odpowiednie wskazania. Rozréznia sie przyrzady suwmiarkowe, mikrome-
tryczne, czujniki pomiarowe, przyrzady do pomiaru katéw, maszyny pomiarowe i inne.

4.1. Przyrzady suwmiarkowe

Przyrzady suwmiarkowe s3 to najczeSciej stosowane uniwersalne przyrzady pomiaro-
we. Dzielg sie na suwmiarki, gtebokoSciomierze suwmiarkowe i wysokoSciomierze
suwmiarkowe. S3 one wyposazone w kreskowy wzorzec dtugosci o wartosci dziatki
zwykle 1 mm oraz w tzw. noniusz, ktéry zmniejsza btad pomiaru.

NajczesSciej sa stosowane noniusze o liczbie dziatekn = 10

Jezeli noniusz ma n dziatek, to najwiekszy btad odczytu wynosi +1/n mm. Na rysunku
3.13 przedstawiono spos6b odczytu wyniku pomiaru z uzyciem noniusza. liczbe petnych
milimetréw odczytuje sie na podzialce gtdwnej, a utamek milimetra na noniuszu, ob-
serwujac, ktora kreska noniusza pokrywa sie z jedng z kresek wzorca.

Rys. 3.12. Zasada odczytu pomiaru za pomoca noniusza a) skala gtbwna, b) noniusz
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http://ceramiczne-abc.blog.onet.pl/2008/10/03 /suwmiarka-sposob-pomiaru/

Suwmiarka dwustronna z gtebokoSciomierzem zwana uniwersalng (rys. 3.13) stuzy do
pomiaréw zewnetrznych, wewnetrznych oraz gtebokoSci otwordéw. Jest powszechnie
stosowanym podrecznym przyrzagdem pomiarowym. Pomiar suwmiarka wykonuje sie
czesto dwu- lub trzykrotnie w réznych ptaszczyznach, przy czym jako wynik pomiaru
przyjmuje sie Srednig wszystkich wymiaréw. Takie postepowanie gwarantuje zwieksze-
nie doktadnos$ci pomiaru. W praktyce warsztatowej poza suwmiarka uniwersalng uzywa
sie suwmiarek o doktadno$ci pomiaru 0,05 mm i 0,02 mm.

Rys. 3.13. Suwmiarka dwustronna z gteboko$ciomierzem

e

Objasnienia:

. szczeka nieruchoma suwmiarki

. szczeka ruchoma (przesuwna), suwak
. listwa z podziatka milimetrowa

. szczeki pomiaréw wewnetrznych

. podziatka noniusza

. wysuwka gtebokosciomierza

. dZzwignia

. $ruba hlokujaca

. przedmiot mierzony

WO 00 N O m W

http://opisy.przyrzadypomiarowe.prv.pl/5przyrzsuwm.htm

Glebokos$ciomierz suwmiarkowy stuzy do pomiarow wymiaréw mieszanych. Stosuje sie
go tam, gdzie ze wzgledu na trudny dostep nie mozna uzy¢ suwmiarki

Wysoko$ciomierz suwmiarkowy (rys. 3.14) stuzy do pomiaru wysoko$ci przedmiotu lub
wzajemnych odlegtosci punktow albo powierzchni przedmiotow, gtownie do pomiaru
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skomplikowanych cze$ci, np. korpuséw, a takze trasowania (rysowana) rysunkéw na
powierzchniach przedmiotéw po zamocowaniu w suwaku (zamiast koncéwki pomiaro-
wej rysika). Suwak pomocniczy przyrzadu wraz ze Srubami zaciskowymi umozliwia do-
ktadne ustawienie suwaka z koncéwka pomiarowa. Wysoko$ciomierze sg produkowane
w réznych wielkosciach, o zakresach pomiarowych do 1000 mm.

Rys. 3.14. WysokoS$ciomierz suwmiarkowy

http://opisy.przyrzadypomiarowe.prv.pl/5przyrzsuwm.htm

Obecnie coraz czeSciej stosuje sie nowe typy przyrzadéw suwmiarkowych, ktére uta-
twiajg odczyt pomiaru i podwyzszaja doktadno$¢ wskazan. Nalezg do nich suwmiarki
czujnikowe z urzadzeniem wskazujagcym w postaci tarczy ze wskazéwkami i suwmiarki
cyfrowe wyposazone w czytnik elektroniczny z wyswietlaczem cyfrowym. Suwmiarki
cyfrowe umozliwiajg pomiar w systemie metrycznym i calowym, moga wspdétpracowac z
komputerem i drukarka, dzieki czemu mozna opracowywac wszystkie wyniki pomiarow
i wydrukowywac je, prowadzi¢ rejestracje wyrobow dobrych i ztych.

4.2. Przyrzady mikrometryczne

Przyrzady mikrometryczne sg przeznaczone do bezposrednich pomiaréw wymiaréw
zewnetrznych i wewnetrznych z doktadnoscig do 0,01 mm. Dzieli sie je na:

o mikrometry zewnetrzne,

o mikrometry wewnetrzne,

o S$rednicowki mikrometryczne

o gtebokosSciomierze mikrometryczne.
Zasada dziatania tych przyrzaddéw polega na tym, ze Sruba mikrometryczna obracajac
sie w nakretce przesuwa sie o odlegto$¢ proporcjonalng do liczby obrotéw. Po jednym
pelnym obrocie $ruba przesuwa sie o skok gwintu (0,5 mm). Je$li na bebnie potagczonym
ze Srubg jest 50 rownomiernie rozmieszczonych dziatek, to obrét sruby o jedna dziatke
spowoduje przesuniecie $ruby o 0,01 mm. Sruba mikrometryczna nie moze by¢ zbyt
dtuga, gdyz nawet bardzo mate btedy skoku sumujac sie, powodowatyby duzy btad po-
miaru. Dlatego przyrzady mikrometryczne majg niewielki zakres pomiarowy, zwykle 25
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mm (0+25 mm, 25+50 mm itd.). Na rysunku 3.15 przedstawiono mikrometr zewnetrz-
ny.

Rys. 3.15. Budowa mikrometru do pomiaru wymiaréw zewnetrznych

Kowadetko Element  Zacisk Podziatka obrotowa
mierzony

ciernego

Zrédto: Janina Dretkiewicz-Wiech: Technologia mechaniczna Techniki wytwarzania. Wydawnic-
twa Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2000r.

Przedmiot mierzony zaciska sie miedzy wrzecionem a kowadetkiem. w czasie pomiaru
beben nalezy obraca¢ za pomoca pokretta sprzegta, co zapewni odpowiedni nacisk po-
miarowy. powierzchnie pomiarowe mikrometru moga by¢ ptaskie, kuliste, ptaskie zwe-
zone lub rozszerzone. warto$¢ mierzonego wymiaru okresla sie odczytujac na podziatce
wzdtuznej liczbe petnych milimetrow i potéwek milimetréw odstonietych przez brzeg
bebenka, a nastepnie odczytuje sie setne cze$ci milimetra na podziatce wzdtuznej bebna,
patrzac, ktora dziatka na obwodzie bebna odpowiada wzdtuznej kresce wskaznikowej
tulei.

Rys. 3.16. Przyktady réznych odmian przyrzadéw mikrometrycznych ogélnego przeznaczenia: a)
mikrometru do wymiaréw zewnetrznych; b) mikrometru szczekowego (do wymiaréow we-
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wnetrznych); c) Srednicéwki dwustykowej; d) gteboko$ciomierza mikrometrycznego; €) sredni-
coOwKi trojstykowej; f) gtowicy mikrometrycznej

125-150mm

.07

http://ioitbm.p.lodz.pl/Dydaktyka/MWG/INSMWGO05.pdf

Mikrometr wewnetrzny (rys. 3.16b) jest stosowany do pomiaru $rednic otworéw
wgtebien i szerokich rowkéw. Powierzchniami pomiarowymi sg zewnetrzne strony
szczek mikrometru. Zakresy pomiarowe wynoszg 5+30 mm i 30+55 mm.

Srednicowka mikrometryczng (rys. 3.16c) mierzy sie wymiary wewnetrzne. Dla
zwiekszenia zakresu pomiarowego wyposaza sie ja w komplet przedtuzaczy, ktére za-
pewniajg pomiar w granicach 75+500 mm.

Glebokos$ciomierz mikrometryczny (rys. 3.16d) jest przystosowany do pomiaru wy-
miaréw mieszanych, np. gtebokosci tworéw nieprzelotowych, wgtebien albo wysokosci
zataman. Gtebokos$ciomierze moga tez mie¢ wymienne przedtuzacze.

Zakresy pomiarowe najczesciej stosowanych gtebokos$ciomierzy wynosza 0+100 mm.
Obecnie produkuje sie i stosuje przyrzady mikrometryczne z cyfrowymi urzadzeniami
wskazujgcymi.

4.3 Czujniki pomiarowe

Czujniki pomiarowe s3 to przyrzady do pomiaréw dtugosci metoda réznicowa, ktéra
polega na mierzeniu matej réznicy miedzy wzorcem (zwykle stosem ptytek wzorco-
wych) i mierzonym wymiarem.

Sa one wyposazone w przektadnie, ktéra zamienia ruch koncéwki pomiarowej na ruch
wskazowki przyrzadu w taki sposéb, aby niewielki ruch koncowki pomiarowej powo-
dowat znaczne przesuniecie wskazowki. W zaleznosci od rodzaju przektadni rozréznia
sie czujniki mechaniczne, pneumatyczne, optyczne i elektryczne. Wsréd czujnikéw me-
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chanicznych rozréznia sie czujniki dzwigniowe, zebate (zegarowe), dZwigniowo zebate,
dzwigniowo $rubowe i sprezynowe. W praktyce warsztatowej najczesciej stosuje sie
czujnik zegarowy (rys. 3.17) ze wzgledu na duza doktadno$¢ wskazan, tatwos¢ obstugi i
uniwersalno$¢ zastosowan. Zakres pomiarowy tego czujnika wynosi 3 lub 10 mm, a war-
tos¢ dziatki elementarnej 10 pm.

Rys. 3.17. Budowa czujnika zegarowego

10
J 3
7 /
1 ﬂ
50 LY 5
D.D"ﬁmﬂ
80 - 70
3
hs »
80 40 Czujnik zegarowy
4 1-trzpied mierniczy, 2-koncowla trepienia,
] 3-tarcza z podziatly gtdwna, 4-podratia pomocnicza
g S-wskazdwlka duza, 6-wskazrdwhka mah,
.'."dr"
f-ustawne welearmld tolerancyi
i : - 3-tuleja trepienda, 9-pierdcien do nastawriania tarczy,
| 10-tosic dwka chawrytowa do unoszenda

1 OpusZCzania trepienia miermicEego

Zrédto: Janina Dretkiewicz-Wiech: Technologia mechaniczna Techniki wytwarzania. Wydawnic-
twa Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2000r.

Przesuniecie trzpienia odczytuje sie na dwoch podziatkach - gtdwnej (wartos¢ dziatki
elementarnej wynosi 0,01 mm) i pomocniczej (warto$¢ dziatki elementarnej wynosi 1
mm). Tarcze z podziatkg gléwna mozna obraca¢, aby zero podziatki pokryto sie z matg
wskazowka: jest to zerowanie czajnika, Gdy sprawdza sie wieksza liczbe przedmiotéw o
ztoZzonych odchytkach, kontrole mozna utatwi¢ przez oznaczanie wskazéwkami toleran-
cji granic pola tolerancji.

Czujniki zegarowe s3 stosowane do: sprawdzania wymiaré6w, pomiaréw poréwnaw-
czych przedmiotow ptaskich i walcowych, sprawdzania doktadnosci ustawienia i zamo-
cowania przedmiotéw na obrabiarce, kontroli btedéw ksztattu wykonanych przedmio-
tow, do sprawdzenia doktadno$ci montazu zespotéw. Czujniki zegarowe o wartosci
dziatki elementarnej najczesciej ,01 mm i zakresie pomiarowym 0:10 mm umieszcza sie
na statywie.
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Przedstawiona na rys. 3.18 Srednicowka czujnikowa umozliwia wykorzystanie czujnika
zegarowego do pomiaru wymiaré6w wewnetrznych metoda posrednia. Jest ona uzywana
do doktadnego pomiaru Srednic gtebokich otworéw i wyznaczania ich btedow ksztattu.
W czasie pomiaru, po wtozeniu $rednicowki do mierzonego otworu, nalezy wykonywacé
nig wahadtowe ruchy obserwujgc wskazania czujnika. Wtasciwy odczyt bedzie wowczas,
gdy wartos$¢ odczytu bedzie najmniejsza, przyrzady do pomiaru katéw sg przeznaczone
do bezposredniego pomiaru wymiaréw katéw. w technice pomiaréw warsztatowych
spotyka sie katomierze zwykte i uniwersalne. Warto$¢ dziatki elementarnej katomierza
zwyktego wynosi 1°.

Rys. 3.18. Srednicéwka czujnikowa

Trzonek

5 /——
o

o

=

Osfona mechanizmu
przekaZnikowego

Poprzeczka §rodkujaca

Przesuwna koficowka
pomiarowa

Zrédto: Janina Dretkiewicz-Wiech: Technologia mechaniczna Techniki wytwarzania. Wydawnic-
twa Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2000r.

Wskazania przyrzadu odczytuje sie podobnie jak na suwmiarce. Liczbe stopni wskazuje
kreska zerowa noniusza, a liczbe minut jedna z kresek podziatki gtdwnej. pokrywajaca
sie z kreska podziatki noniusza. katomierzem uniwersalnym mozna mierzy¢ katy z do-
ktadnoscig +5'.
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3. Sprawdziany

Sprawdziany s3 to urzadzenia przeznaczone do sprawdzania wymiaréw granicznych,
stosowane jako przyrzady kontrolne w produkcji seryjnej lub masowej. Umozliwiajg one
sprawdzenie, czy wymiar wykonanego przedmiotu mieSci sie w granicach ustalonej to-
lerancji. Dzieli sie je na:

1. sprawdziany wymiaru do sprawdzania wymiaréw liniowych i kgtowych,

2. sprawdziany ksztaltu do sprawdzania prostych lub ztozonych ksztattéow pro-
duktow.

Wsréd sprawdziandw wymiaru rozroznia sie:
o sprawdziany wymiaréw zewnetrznych: pier$cieniowe, szczekowe;
o sprawdziany wymiaréw wewnetrznych: ttoczkowe (rys. 3.12), krazkowe, topat-
kowe, $rednicowkowe;
o sprawdziany wymiarow posrednich;
o sprawdziany wymiaréw mieszanych.

Rys.3.11. Sprawdzian do watkéw dwugraniczny

Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Sprawdzian_%28przyrz%C4%85d %29
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Rys. 3.12. Sprawdzian do otworéw dwugraniczny

Zrédto: http: //pl.wikipedia.org/wiki/Sprawdzian %28przyrz%C4%85d%29

Rys. 3.13. Sprawdzian do gwintu

Zrédto: http://www.itechnika.pl/pl/127-sprawdziany-do-gwintow

Sprawdziany mogg by¢ jednograniczne i dwugraniczne.

Sprawdziany jednograniczne odwzorowuja jeden z granicznych wymiaréw - najwiekszy
lub najmniejszy.

Sprawdziany dwugraniczne odwzorowuja oba wymiary graniczne. Najcze$ciej stosowa-
ne sprawdziany sg przedstawione narys. 3.11, 3.121 3,13.

Podczas postugiwania sie sprawdzianami obowigzuje zasada:
e strona przechodnia (Sp) powinna przej$¢ przez sprawdzany wymiar,
e strona nieprzechodnia (Sn) nie powinna przej$¢ przez sprawdzany wymiar.

4. Dobor przyrzadéw pomiarowych

Przy doborze przyrzadéw pomiarowych nalezy uwzglednic:

o geometryczne i fizyczne wlasciwos$ci mierzonego elementu,

o rodzaj mierzonego wymiaru (zewnetrzny, wewnetrzny, mieszany, posredni),

o ksztalti ciezar mierzonego elementu,

o wielko$¢ produkgji.
Przy doborze urzadzen do pomiar6w metoda bezposrednig, wymiar mierzony powinien
miescic¢ sie miedzy dolng i gérng granica zakresu pomiarowego.
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W pomiarach metoda réznicowa wymiar wzorca powinien niewiele rézni¢ sie od wy-
miaru mierzonego.

Ksztatt elementu i mierzony wymiar decyduja o sposobie podparcia produktu podczas
pomiaru, np. na ptycie, w ktach.

Oceniajgc mozliwosci i celowo$¢ zastosowania okreslonego urzadzenia pomiarowego
musimy bra¢ pod uwage ksztatt przedmiotu, liczbe sprawdzanych wymiaréw, gabaryty i
jego mase oraz materiat, z ktérego jest wykona. Konstrukcja urzadzenia pomiarowego
musi zapewnia¢ tatwy dostep do sprawdzanych wymiaréw. W produkcji jednostkowe;j
lub matoseryjnej nalezy stosowaé uniwersalne urzadzenia pomiarowe. W produkc;ji
$rednio- i wielkoseryjnej uniwersalne urzadzenia pomiarowe ustepujg miejsca spraw-
dzianom, specjalizowanemu oprzyrzagdowaniu pomiarowemu, przyrzagdom wielowymia-
rowym o zwiekszonym stopniu mechanizacji czynno$ci pomocniczych i o sygnalizacji
$Swietlnej wyniku pomiaru.

5. Uzytkowanie i konserwacja narzedzi pomiarowych

Gwarancjg uzyskania doktadnych wynikéw pomiarow jest:

o prawidlowe uzytkowanie narzedzi pomiarowych,

o zachowanie czystoSci przy wykonywaniu pomiaréw,

o nalezyta konserwacja narzedzi pomiarowych,

o porzadek na stanowisku roboczym.
Pomiary musza by¢ wykonywane bardzo starannie i doktadnie. Narzedzia pomiarowe w
czasie uzytkowania i magazynowania powinny by¢ szczegélnie chronione przed uszko-
dzeniami mechanicznymi i korozyjnym wptywem warunkéw atmosferycznych. po-
wierzchnie lub krawedzie pomiarowe muszg by¢ czyste i nie uszkodzone, nie powinny
miec rys, wgniecen i innych nier6wnosci.
Niewlasciwe i niestaranne obchodzenie sie z narzedziami pomiarowymi powoduje ich
przedwczesne mechaniczne zuzycie lub uszkodzenie. z tych powodéw podczas uzytko-
wania nalezy :

o wykonywac pomiar bez uzycia sity, zwracajac szczeg6lng uwage, aby powierzch-

nie

o pomiarowe narzedzia nie rysowaty sie i nie wycieraty,

o chroni¢ narzedzia przed uderzeniem, upadkiem, wilgocia,

o ktas¢ zawsze na czyste miejsce, z daleka od narzedzi do obrébki.

Narzedzia pomiarowe nalezy magazynowac¢ w stanie zakonserwowanym w celu utrzy-
mania ich wtasciwego stanu uzytkowego. Konserwacja zabezpiecza powierzchnie na-
rzedzi pomiarowych przed szkodliwym dziataniem czynnikéw chemicznych, elektrome-
chanicznych i atmosferycznych powodujacych korozje.
Konserwacja narzedzi pomiarowych polega na:

o doktadnym umyciu srodkami zmywajacymi powierzchni narzedzi pomiarowych

w celu usuniecia wszelkich ttuszczy (rozpuszczalnikiem, benzyng oczyszczong),

o doktadnym wytarciu do sucha mytych powierzchni za pomoca miekkiej Scierki,
starannym posmarowaniu konserwowanych powierzchni cienka i rownomierng
o warstwa Srodka konserwujacego (wazeling).

O
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Narzedzia pomiarowe niewtasciwie konserwowane szybko ulegaja zuzyciu, co ze wzgle-
du na ich kosztowno$¢ powoduje duze straty materialne. Przed przystgpieniem do po-
miaréw narzedzia pomiarowe nalezy oczysci¢ ze smaru konserwujgcego.

Narzedzia pomiarowe powinny by¢ poddawane sprawdzeniu lub legalizacji w umoéwio-
nych terminach,

W tym module zapoznate$ sie z réznymi rodzajami narzedzi i przyrzadéw pomiarowych
stosowanych podczas wykonywania obrébki maszynowej. Przejdz teraz do pozostatych
materialéw zamieszczonych na platformie.
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