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1. Cel i dokladnos$¢ pomiaréw oraz metody pomiarowe

Celem pomiaréw warsztatowych jest sprawdzenie zgodno$ci wykonania przedmiotu
obrabianego (gtéwnie pod wzgledem ksztattu i wymiaréw) z rysunkiem technicznym
lub zgodnie z inng dokumentacjg. Pomiar to doSwiadczalne wyznaczanie z okresSlong
doktadnoscig miary danej wielko$ci przez poréwnywanie mierzonej wielkosci z warto-
Scig tej wielko$ci przyjmowang za jednostke miary (np. w przypadku mierzenia dtugosci
- poréwnywanie wymiaru przedmiotu z jednostka dtugosci, tj. wyrazanie tego wymiaru
w mm).

Kazdy pomiar jest obarczony pewnym btedem powstalym wskutek niedoktadnosci
przyrzadéw pomiarowych, niedoskonatosci wzroku oraz warunkéw, w jakich pomiar sie
odbywa, np. temperatury. Pomiary zaleca sie wykonywac¢ w temperaturze ok. 20°C.

W zaleznoS$ci od sposobu otrzymywania wartosci wielko$ci mierzonej rozréznia sie me-
tody pomiarowe: bezposrednia i posrednia.

Metoda pomiarowa bezposrednia wystepuje woéwczas, gdy wartos¢ wielkosci
mierzonej jest otrzymywana wprost, bez konieczno$ci wykonywania obliczen (np. bez-
posrednie odczytywanie wskazania mikrometru).

Metoda pomiarowa posrednia polega na tym, ze poszukiwana wartos¢ wielkosci
mierzonej jest obliczana posrednio, tj. z wykorzystaniem wielko$ci zmierzonych bezpo-
$rednio (np. wyznaczanie objetos$ci stozka na podstawie pomiaréw jego wysokosci
i Srednicy podstawy).

W zalezno$ci od sposobu poréwnywania wartosci wielkoSci mierzonej z jednostka-
mi miary rozroznia sie metody: bezposredniego poréwnywania oraz réznicowa.

Metoda bezposredniego porownywania wystepuje wowczas, gdy cata wartos¢
wielko$ci mierzonej jest porownywana z jednostkami tej samej wielkoSci (np. pomiar
dtugosci przymiarem).

Metoda réznicowa polega na pomiarze niewielkiej réznicy miedzy warto$cig wiel-
koSci mierzonej a znang wartos$cia tej wielkosci (np. pomiar Srednicy $srednicéwka czuj-
nikowa, tj. okreslanie odchytek od pewnego nastawianego wymiaru).

Narzedzia pomiarowe podzielono na dwie grupy: wzorce miar i przyrzady pomia-
rowe. Do wzorcow miar zalicza sie wszystkie narzedzia pomiarowe, ktére bezposred-
nio odtwarzaja jedng lub wiele znanych warto$ci danej wielkoSci, np. przymiary, odwaz-
niki, menzury.

W przeciwienstwie do wzorcow miar przyrzady pomiarowe s3 wyposazone
w przetworniki, ktére spetniajg rézne funkcje, np. przetwarzanie jednej wielkos$ci w inng
(np. w termometrze) lub powiekszanie doktadnos$ci odczytania (np. za pomoca noniusza
suwmiarki).

2. Przymiar kreskowy

Do pomiaréw mniej doktadnych uzywa sie przymiaru kreskowego (rys. nr 8.1) z po-
dziatka milimetrowa. Niektdre przymiary majg rowniez podziatke co p6t milimetra. Do
pomiaru wiekszych dtugosci uzywa sie przymiaru taSmowego.

Rys. nr 8.1. Przymiar kreskowy
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3. Szczelinomierze

Szczelinomierz (rys. nr 8.2) stuzy do okres$lania wymiaru szczelin lub luzéw miedzy
sgsiadujgcymi powierzchniami. Sktada sie z kompletu 11, 14 lub 20 ptytek, kazda o innej
grubos$ci, osadzonych obrotowo jednym koncem w oprawie. Szczelinomierz 11-
ptytkowy sktada sie z ptytek o grubosci: 0,05, 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8, 0,91 1
mm. Sposdb dokonywania pomiaréw jest nastepujacy: jezeli np. ptytka 0,2 tatwo wcho-
dzi w szczeline i wyczuwa sie jeszcze luz, a ptytka 0,3 nie wchodzi wcale, to grubos¢
szczeliny przyjmuje sie jako warto$¢ Srednia.
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Szczelinomierze najczesciej sa stosowane do regulacji luzu zaworowego silnika spa-
linowego oraz podczas montazu maszyn do pomiaru luzéw miedzy powierzchniami
wspotpracujacych ze soba czeSci maszyn.

Rys. nr 8.2. Szczelinomierz
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4. Promieniomierze

Promieniomierzami (rys. nr 8.3) nazywamy wzorniki do sprawdzania promieni zao-
kraglen wypuktych (rys. nr 8.3a) i wklestych (rys. nr 8.3b). Zestaw takich wzornikéw
o roznych promieniach zaokraglenia (rys. nr 8.3c) stanowi komplet promieniomierzy
o okre$lonym zakresie pomiarowym. Sprawdzanie zaokraglenia odbywa sie przez
przymierzanie kolejnych wzornikéw, az do dopasowania takiego, ktéry bedzie doktad-
nie przylegat. Wtedy z tego wzornika odczytujemy uwidoczniony na nim promien zao-
kraglenia.

Na rys. nr 8.3a i b przedstawiono przykiady sprawdzania krzywizn za pomocg dwu
wzornikow granicznych, czyli o najmniejszym i najwiekszym promieniu granicznym. W
przypadku zaokraglenia wypuktego (rys. nr 8.3a) zarys mozna uznac za prawidtowy, jeze-
li po przytozeniu wzornika o najmniejszym dopuszczalnym promieniu daje sie zaobser-
wowac szczeline Swietlng w $rodku zarysu, a w przypadku wzornika o najwiekszym pro-
mieniu na krancach sprawdzonego zarysu. W przypadku zaokraglenia wklestego (rys. nr
8.3b) zarys mozna uznac za prawidtowy, gdy rozktad szczelin $wietlnych jest odwrotny.



Rys. nr 8.3. Promieniomierze: a) sprawdzanie promieniomierzem zaokraglenia wypuklego,
b) sprawdzanie zaokraglenia wklestego, c) komplet w oprawce
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Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogdlna, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnictwo Szkol-
ne i Pedagogiczne Warszawa 2009

5. Liniat krawedziowy

Liniat krawedziowy stuzy do sprawdzania ptaskosci powierzchni. Zestaw liniatéw
krawedziowych roznej dtugosci tworzy komplet (rys. nr 8.4a). Jedno czoto liniatu jest
Sciete pod katem prostym, a drugie pod katem 45°. KrawedZ robocza jest minimalnie
zaokraglona (R = 0,1+2 mm). Linial przyktada sie do sprawdzanej powierzchni w réz-
nych kierunkach i miejscach, obserwujac, czy wystepuje szczelina Swietlna miedzy kra-
wedzig a sprawdzang powierzchnig (rys. nr 8.4b). Pochylanie liniatu (rys. nr 8.4c) uta-
twia obserwacje szczeliny $wietlne;.

Rys. nr 8.4. Komplet liniatéw krawedziowych i sposoby sprawdzania ptaskosci powierzchni
obrabianej

Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogdlna, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnictwo
Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009, www.cnc.info.pl

6. Przyrzady do pomiaru katow

Wszelkie katy mierzy sie za pomoca katownikéw statych lub katomierzy uniwersal-
nych (rys. nr 8.5).

Katomierzem nazywa sie przyrzad do pomiaréw i odmierzania katéow. Do odmie-
rzania katéw na rysunkach stuza katomierze rysunkowe w postaci pétkola lub kota
z naniesiong na obrzezu podziatkg katowa. Do pomiaréw warsztatowych stosuje sie me-
chaniczne katomierze kabtgkowe i uniwersalne oraz katomierze optyczne i z poziomni-
c3. Btad odczytu za pomocg katomierza kabtgkowego nie przekracza +20', katomierza
uniwersalnego z noniuszem - +5".
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Katomierz optyczny umozliwia obserwacje podziatki przez lupe znajdujaca sie
w jego obudowie. Doktadno$¢ odczytu wynosi +5'.

Katomierz z poziomnica stuzy do pomiaréw katéw pochylenia w stosunku do po-
ziomu. Pomiar takim katomierzem polega na doprowadzeniu poziomnicy do takiego
potozenia, aby pecherzyk powietrza ustawit sie na zerze i odczytaniu wskazania noniu-
sza na podziatce katowe;j.

Rys. nr 8.5. Katownik: a) katowniki stale, b) katomierz nastawny, c) skala katomierza z noniu-
szem; 1 - podzielnia z podziatka gtéwna, 2 - ramie pomiarowe ruchome, 3 - ramie pomiarowe
nieruchome, 4 - zacisk ustalajacy wysuniecie ramienia ruchomego, 5 - poprzeczka ramienia nieru-

chomego, 6 - zacisk ustalajacy poloieniebkatowe ramienia ruchomego

a)

522020304050 83

Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogdlna, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnictwo
Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009

[.  Katomierz zwykty

W pracach warsztatowych najczesciej stosuje sie katomierze zwykte i uniwersalne.
Katomierz warsztatowy zwykly (mechaniczny), pokazany na rys. nr 8.6, ma wartos¢
dziatki elementarnej wynoszaca 1°. Chcac nim dokona¢ pomiaru, nalezy:

» zluzowac zacisk 5 ramienia ruchomego 2,

» ustawic ramie 2 i krawedzZ 3 tak, aby kat miedzy nimi odpowiadat w przyblizeniu

mierzonemu katowi,

» przystawic¢ katomierz do mierzonego kata i poprawia¢ rozwartos$¢ tak dtugo, az uzy-
ska sie prawidtowe przyleganie krawedzi pomiarowych do powierzchni tworzacych
kat mierzony; miedzy ramionami a przedmiotem nie powinno by¢ przeswitu,

» sprawdzi¢ prawidlowos$¢ przylegania krawedzi pomiarowych katomierza do
przedmiotu, dokreci¢ zacisk 5 i po zdjeciu katomierza odczyta¢ na podziatce kat
wskazany koncdwka ramienia 4.

Rys. nr 8.6. Katomierz warsztatowy zwykly, 1 - podzielnia, 2 - pomiarowe ramie ruchome,
3 - krawedz pomiarowa podzielni, 4 - ramie wskazdéwkKi, 5 - zacisk ramienia ruchomego
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Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogélna, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnictwo
Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009



II. Katomierz uniwersalny

Katomierz uniwersalny (rys. nr 8.7a) jest wyposazony w dwie wspo6tsrodkowo osa-
dzone podzielnie. Wieksza podzielnia I ma podziatke w stopniach. Noniusz katowy
2 znajduje sie na podzielni mniejszej 3, ktéra moze sie obraca¢ wokét osi.

Rys. nr 8.7. Katomierz uniwersalny: a) przyrzad w calosci, b) noniusz

Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogdlna, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnictwo
Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009

Z ramieniem 4 jest potaczony przesuwnie liniat 5 ze Scietymi koncami. Po zluzowa-
niu zacisku 6 moze on by¢ przesuwany i ustalany tym zaciskiem w dowolnym potozeniu.
Podzielnia 1 stanowi catos¢ z korpusem 7; jest ona podzielona na 4 tuki po 90°. Liczbe
stopni odczytuje sie na podzielni 1, tzn. na podziatce gtéwnej, liczac w prawo lub w lewo
od zerowej kreski noniusza.

Luk noniusza 2 jest podzielony na 12 dziatek w obie strony od kreski zerowej (rys.
nr 8.7b). Co trzecia dziatka jest oznaczona liczbami 15, 30, 45, 60, ktére oznaczajg minu-
ty. Gdy zerowa Kkreska noniusza zostanie ustawiona na wprost zerowej kreski podziatki
gléwnej, wtedy ostatnia kreska noniusza, oznaczona liczbg 60, zejdzie sie z 23 kreska
podziatki gtéwnej. Oznacza to, ze 12 dziatkom noniusza odpowiada 23°, a jednej dziatce

noniusza % = 1°55". Roznica miedzy dwiema dziatkami podziatki gtéwnej (tzn. 2°),
a jedng dziatka noniusza wynosi 2° -1°55' = 5.

W celu okreslenia zmierzonego kata na podziatce gtdwnej odczytuje sie stopnie, a na
podziatce noniusza - minuty.

[II. Katomierz uniwersalny czujnikowy

Do doktadnych pomiaréw i odtwarzania katow jest stosowany katomierz uniwersal-
ny wyposazony w czujnik. Oprdcz tego katomierz ten ma podstawe do mocowania ka-
tomierza i linial do pomiaru matych katow.

7. Sprawdziany, ich podziatl i zastosowanie

Sprawdzianem nazywa sie narzedzie kontrolne do stwierdzenia, czy wymiar,
ksztatt lub dziatanie sprawdzonego przedmiotu nie wykraczajg poza granice przewi-
dzianej tolerancji.

Sprawdzenie ksztattu przedmiotu polega na ogét na pomiarze dtugosci krawedzi lub
$rednic, pomiarze katéw, np. miedzy ptaszczyznami, oraz na okres$leniu chropowatosci
powierzchni.



Sprawdziany sg stosowane w produkcji seryjnej i masowej do sprawdzania duzej
liczby elementéw o tych samych wymiarach.

Rozréznia sie sprawdziany state - przeznaczone do sprawdzania okreslonego wy-
miaru, sprawdziany nastawne - nastawiane na zgdane wymiary w pewnym zakresie
i sprawdziany czujnikowe - zawierajgce réznego rodzaju czujniki.

Sprawdziany przeznaczone do sprawdzania jednej granicznej warto$ci wymiaru (naj-
wiekszej lub najmniejszej) sg nazywane jednogranicznymi, np. ttoczek do sprawdzania
najmniejszego wymiaru otworu albo szczeka do sprawdzania najwiekszego wymiaru
watka. Sprawdziany dwugraniczne, np. w postaci ttoczkéw zamocowanych na koncach
rekojesci lub dwustronnych szczek, umozliwiajg sprawdzanie, czy wymiar wykonanego
przedmiotu znajduje sie w przewidzianych dla niego granicach. Kazdy sprawdzian dwu-
graniczny ma strone przechodnig i nieprzechodnig, np. ttoczek strony przechodniej powi-
nien wchodzi¢ do otworu, a szczeka powinna obejmowac przedmiot; natomiast element
roboczy strony nieprzechodniej sprawdzianu nie powinien wchodzi¢ w przedmiot lub
obejmowac go. Sprawdziany dwugraniczne szczekowe przedstawiono na rys. nr 8.8ai b.

Rys. nr 8.8. Sprawdziany dwugraniczne: a) szczekowy staly i spos6b sprawdzania nim wymia-
szczekowy nastawny, c) ttoczkowy i sposéb sprawdzania nim otworu
b) ‘
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Zrédto: Aleksander Gorecki: Technologia ogélna, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnictwo
Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009

Na rys. nr 8.8c pokazano dwugraniczny sprawdzian tltoczkowy. Ttoczek dtuzszy po-
winien wchodzi¢ do otworu pod wptywem wtasnego ciezaru bez uzycia sity. Jest on wy-
konany wg dolnego wymiaru otworu i oznacza sie go Sp (strona przechodnia). Ttoczek
krétszy na drugim koncu sprawdzianu nie powinien wchodzi¢ do otworu, gdyz jest wy-
konany wg wymiaru gérnego i oznacza sie go Sn (strona nieprzechodnia).

Sprawdzanie gwintow

Srednice zewnetrzng gwintu sprawdza sie suwmiarka. Prawidtowo$¢ zarysu gwin-
tu oraz skok sprawdza sie wzornikami (rys. nr 8.9a, b), obserwujac pod $wiatto przeswit
miedzy wzornikiem a zarysem gwintu. Wzornik stuzy réwniez do szybkiego rozpoznania
gwintow przez przyktadanie kolejnych ,grzebykéw” do gwintu o nieznanym zarysie. Jest
to szczegoblnie przydatne, gdy np. nalezy wykonac¢ nakretke do $ruby o nieznanym zarysie
gwintu. Na kazdym wzorniku jest podane oznaczenie gwintu (rys. nr 8.9b).

Rys. nr 8.9. Wzorniki do gwintéw
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Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogélna, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnictwo
Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009



Gwinty sprawdza sie réwniez sprawdzianami jednogranicznymi (rys. nr 8.10a, b)
i dwugranicznymi (rys. nr 8.10c). Sprawdzian jednograniczny do gwintu zewnetrznego
jest przedstawiony na rys. nr 8.10a. Sprawdzian jednograniczny do gwintow wewnetrz-
nych (rys. nr 8.10b) ma z jednej strony cze$s¢ walcowa do sprawdzania $rednicy otworu
nakretki, a z drugiej cze$¢ nagwintowang do sprawdzania gwintu. Sprawdzian jednogra-
niczny powinien wkrecac sie lekko, bez zbytniego luzu.

Sprawdziany dwugraniczne umozliwiajg doktadniejsze sprawdzenie gwintu. Sprawdzian
dwugraniczny do gwintdw wewnetrznych (rys. nr 8.10c) ma cze$¢ przechodnig Sp oraz czes¢
nieprzechodnig S». Strona przechodnia powinna wkreca¢ sie tatwo, a nieprzechodnig (o 2+3
zwojach) powinna tylko chwyta¢ gwint, uniemozliwiajac gtebsze wkrecenie. Sprawdzian
dwugraniczny do gwintéw zewnetrznych sktada sie z dwdch pierscieniowych nakretek. Na-
kretka nieprzechodnia ma naciety rowek na obwodzie. Ostatnio uzywa sie coraz czesciej
sprawdzianéw dwugranicznych szczekowych do sprawdzania gwintow zewnetrznych.

Do bardzo doktadnych pomiaréw gwintu stosuje sie mikrometry i Srednicowki
z wymiennymi koncéwkami o zarysie gwintu. Za pomoca mikrometréw i $rednicéwek
mozna doktadnie zmierzy¢ Srednice podziatowgq i zewnetrzng gwintu.

Rys. nr 8.10. Sprawdziany do gwintéw: a) jednograniczne, b) dwugraniczny

Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogdlna, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnictwo
Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009

8. Plytki wzorcowe

Ptytka wzorcowa (ptytka Johanssona) stanowi wzorzec dtugosci wykonany w postaci
prostokatnej stalowej ptytki, w ktorej odlegtos¢ dwdch ptaskich réwnolegtych powierzchni
odtwarza okreslong dtugos¢; wartosc tej dtugosci jest oznaczona na ptytkach wzorcowych.
Ptytki wykonuje sie ze stali odpornej na $cieranie i korozje. Ptytki wzorcowe mozna sktadac
w stosy o dowolnych wymiarach. Ich doktadno$¢ dochodzi do dziesiatych czeSci mikrome-
tra, dzieki czemu btagd wymiaru ztozonego z kilku ptytek wzorcowych moze by¢ na ogét
pominiety. Przyjeto cztery klasy doktadnosci plytek wzorcowych oznaczone wg maleja-
cej doktadnosci symbolami cyfrowymi: 00; 0; 1; 2 oraz dodatkowo - klase K dla ptytek
wzorcowych przeznaczonych do stosowania w pomiarach poréwnawczych.

Rozréznia sie nastepujgce komplety ptytek wzorcowych: maty 47 ptytek, Sredni 76
plytek, duzy 103 ptytki, duzy rozszerzony 112 ptytek oraz rézne komplety uzupet-
niajace. Wymiary nominalne ptytek wzorcowych sg stopniowane co 0,001, 0,01, 0,1, 0,5,
1, 10, 25, 50 i 100 mm, zaleznie od wymiaru. Ptytki wzorcowe z najdoktadniejszego
kompletu nazywaja sie ptytkami wzorcowymi podstawowymi. Kazda ptytka w kom-
plecie ma inny wymiar nominalny, dzieki czemu wykorzystujac jeden komplet mozna
sktadac stosy réznej wysokosci. Co okreslony czas, zgodnie z harmonogramem, uzytko-
wane ptytki powinny by¢ sprawdzane przez specjalistyczne laboratorium badawcze.

Pomiary
W celu dokonania pomiaru przedmiotu ptytki wzorcowe sktada sie w stos o odpo-
wiednich wymiarach (rys. nr 8.11a), a nastepnie stos ten, ustawiony na ptaskiej ptycie,



poréwnuje sie za pomoca liniatu krawedziowego (rys. nr 8.11b) lub czujnika z mierzo-
nym przedmiotem. Jezeli szczelina Swietlna utworzy sie miedzy liniatem a powierzchnig
stosu, oznacza to, ze stos ptytek jest nizszy od mierzonego przedmiotu; woéwczas zaste-
puje sie jedna z ptytek stosu ptytka wieksza. Gdy szczelina Swietlna utworzy sie miedzy
liniatem a przedmiotem, oznacza to, Ze stos jest wyzszy; w tym przypadku jedng z ptytek
zastepuje sie mniejszg ptytka (rys. nr 8.11 a, b).

Do pomiaru otworéw za pomoca ptytek wzorcowych uzywa sie specjalnych uchwy-
tow, wyposazonych w szczeki (rys. nr 8.11c). Uchwyt 4 ma szczeki 2 w ksztalcie potowy
walca o $rednicy wykonanej z taka sama doktadnoscig jak ptytki wzorcowe, poniewaz
tworza cze$¢ stosu pomiarowego. Pomiaru $rednicy otworu przedmiotu 1 dokonuje sie
wymieniajgc kolejno ptytki 3 az do uzyskania stosu, ktory umozliwi wprowadzenie
szczek do otworu.

Rys. nr 8.11. Sprawdziany do gwintow: a) jednograniczne, b) dwugraniczny
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Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogdlna, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnictwo
Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009

9. Czujniki

Wiadomosci ogdlne

Czujnik to przyrzad pomiarowy, w ktéorym niewielka zmiana wielko$ci mierzonej
powoduje zmiane wskazania w takim stopniu powiekszong, aby ja mozna byto tatwo
zaobserwowac i okreslic¢ jej warto$¢. Czujnik jest stosowany do pomiaru matych odchy-
len wielko$ci mierzonych od wzorca odniesienia lub do wyznaczania btedéw ksztattu
i potozenia przedmiotéw (np. do sprawdzania doktadnosci obrabiarek).

Przektadnia czujnika, stanowigca urzadzenie zwiekszajgce jego wskazanie w stosunku
do wymiaru mierzonego, moze by¢ uktadem mechanicznym (mechanizmem dzwigniowym,
zebatym, dZwigniowo-$Srubowym itp.), optycznym, interferencyjnym, elektrycznym, pneu-
matycznym, hydraulicznym itp.; moze by¢ tez ztozona z dwoch lub wiecej takich uktadéw.

Do najczesciej stosowanych czujnikow naleza: zegarowe, dZzwigniowe (mini- metry),
dzwigniowo-zebate i optyczne (optimetry). Przetozenie czujnika wynosi od 100
(w czujnikach dzwigniowych) do 100 000 (w czujnikach elektrycznych i pneumatycznych).

Czujniki zegarowe

Czujniki zegarowe znalazty szerokie zastosowanie w pracach warsztatowych,
zwlaszcza przy odbiorze i kontroli maszyn. Stuzg do sprawdzania ksztattu geometrycz-
nego elementu, prawidtowosci wzajemnego potozenia elementu w zespole, prawidto-
woS$ci zamocowania obrabianej cze$ci w maszynie, ,bicia” watu korbowego w silniku lub
tarczy kota w samochodzie itp.

Czujnik zegarowy (rys. nr 8.11) sktada sie z obudowy 11, tarczy z podziatka 3, wska-
zowki 5, koncowki trzpienia pomiarowego 2, wskaznikéw tolerancji 7 ustawionych na
odchytki dolng i gérng, trzpienia pomiarowego 1. Na tarczy z podziatka, ktéra mozna
obraca¢ i ustawia¢ w dowolnym potozeniu, znajduje sie licznik przesunie¢ trzpienia
w milimetrach, wyposazony we wskazéwke 6 i podziatke 4.

Obwdd tarczy 3 czujnika jest podzielony na 100 réownych czeSci, z ktérych kazda
odpowiada przesunieciu sie koncéwki pomiarowej o 0,01 mm. Na przyktad jezeli wska-



zowka 5 obréci sie o 25 dziatek tarczy, oznacza to, ze konncowka pomiarowa przesuneta
sie 0 0,25 mm, poniewaz 0,01 x 25 = 0,25 mm.

Czujniki zegarowe umieszcza sie zwykle na statywie. Warto$¢ dziatki elementarne;j
wynosi najczesciej 0,01 mm, a zakres pomiarowy 0+10 mm.

Rys. nr 8.12. Czujnik zegarowy, 1 - trzpien pomiarowy, 2 - koncéwka trzpienia, 3 - tarcza z po-
dzialka, 4 - podzial- ka pomocnicza, 5 - wskazéwka duza, 6 - wskazoéwka mala, 7 - ustawne wskaz-
niki tolerancji, 8 - tuleja trzpienia, 9 - pierscien do nastawiania tarczy, 10 - koncé6wka chwytowa do
unoszenia i opuszczania trzpienia pomiarowego, 11 - obudowa

Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogdlna, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnictwo
Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009

Srednicéwka czujnikowa (rys. nr 8.13) umozliwia wykorzystanie czujnika zegaro-
wego do pomiaru wymiaréw wewnetrznych. Jest uzywana do doktadnego pomiaru
$rednic gtebokich otworéw i wyznaczania ich btedéw ksztattu. Srednicéwki czujnikowe
sg wykonywane w kompletach z wymiennymi koricowkami pomiarowymi, umozliwiaja-
cymi pomiar $rednic w zakresach 6-10, 10-18, 18-35, 35-50, 50-100, 100-160, 160-250
mm, a niekiedy i wiekszych.

Rys. nr 8.13. Srednicéwka czujnikowa, 1 - trzonek, 2 - rekojes¢, 3 - $ruba zaciskowa czujnika, 4
- czujnik zegarowy, 5 - ostona mechanizmu przekaznikowego, 6 - poprzeczka srodkujaca, 7 -
przesuwna koncéwka pomiarowa, 8 - wymienna konncéwka, 9 - nakretka mocujaca koncéwke 8
g

Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogélna, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnictwo
Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009
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10. Mikroskop warsztatowy

Mikroskopem nazywa sie przyrzad optyczny umozliwiajgcy otrzymywanie silnie
powiekszonych (10+2000 razy) obrazéw matych przedmiotédw i ich szczeg6téw, nieroz-
réznianych gotym okiem (mniejszych od okoto 0,08 mm).

Mikroskop sktada sie z trzech zasadniczych uktadéw: 1) uktadu o$wietlajgcego,
stuzacego do o$wietlenia badanego obiektu $wiattem sztucznym lub naturalnym, zawie-
rajacego zwierciadetko i kondensor, 2) uktadu optycznego, sktadajacego sie z obiektywu
i okularu, zamocowanych w tubie, 3) statywu z uktadem mechanicznym umozliwiajgcym
wzajemne przesuwanie przedmiotu, obiektywu i okularu (przesuwany stolik przedmio-
towy, rozsuwany tubus, sruby regulacyjne).

Mikroskop warsztatowy to przyrzad optyczny do bezdotykowych pomiaréw dtugosci i
katow. Mikroskopy warsztatowe sa przeznaczone dla dziatéw produkcyjnych, laboratoriéw
i izb pomiarowych; stuzg do bardzo doktadnych pomiaréw. Mikroskopy te s3 wykonywane
w dwoch odmianach: jako mate (bez stolika obrotowego) o zakresie pomiarowym 25x75
mm, oraz jako duze (ze stolikiem obrotowym) o zakresie pomiarowym 50x150 mm. Srednia
doktadno$¢ odczytu dtugosci mikroskopem warsztatowym wynosi 5+10 mikrometréw.

W duzym mikroskopie warsztatowym (rys. nr 8.14) przesuwy stotu (zaréwno
wzdtuzny, jak i poprzeczny) sg mozliwe do uzyskania za pomoca Srub mikrometrycz-
nych i wynosza 25 mm. Jesli mierzony przedmiot jest dtuzszy, to zwiekszamy zakres
pomiarowy mikroskopu za pomocg ptytek wzorcowych dtugosci. Wskazania pomiarowe
odczytuje sie na bebnach mikrometrycznych.

Rys. nr 8.14. Mikroskop warsztatowy duzy, 1 - podstawa, 2 - stolik pomiarowy, 3 - kolumna prze-
chylna, 4 - obiektyw, 5 - mikroskop nastawny, 6 - gtlowica mikrometryczna, 7 - ekran projekcyjny

o
AT

/ Beben przesuwu poprzecznego Beben przesuwu wzdiuznego
(os yl stalika pomiarowego los x/ stalika pomiarowego

Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogélna, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnictwo
Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009
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Do pomiaru katéw stuzy gtowica katowa 6 (goniometryczna). Przedmioty obroto-
we (watki) mocuje sie na stoliku 2 mikroskopu za pomoca specjalnych ktéw lub ustawia
je na pryzmach.

Mikroskop warsztatowy jest czesto stosowany do pomiaru wymiaréw liniowych
(dtugosci) i katowych matych, cienkich przedmiotéw oraz do pomiaréw specjalnych, np.
skoku czy kata zarysu gwintu, wymiarow zebow kot zebatych, a takze do pomiaru pro-
mieni lukéw. W tym ostatnim przypadku stosuje sie specjalng okularowg gtowice re-
wolwerowa (montowang w miejsce gtowicy goniometrycznej) z wzorcowymi zarysami
tukéw. Inng gtowice rewolwerowa (z nominalnymi zarysami gwintéw) mozna stosowacé
do okreslania poprawnos$ci wykonania gwintéw.

Mikroskop warsztatowy moze by¢ takze wyposazony w urzadzenie projekcyjne -
ekran 7, stuzacy do bezposredniej obserwacji mierzonej czesci.

11. Suwmiarki, wysokosciomierze i mikrometry

Suwmiarki

Suwmiarkg nazywa sie przyrzad pomiarowy do pomiaru wymiaréw zewnetrznych
(dolne szczeki) i wewnetrznych (gérne szczeki), a gdy ma wysuwke gtebokoSciomierza -
réwniez do pomiaru gtebokosci. Rozréznia sie suwmiarki z noniuszem (rys. nr 8.15),
z czujnikiem z podziatka kreskowa (rys. nr 16) i z odczytem cyfrowym. Suwmiarka
mozna dokona¢ pomiaru zwykle z doktadnoscig odczytu 0,1 mm.

Rys. nr 8.15. Suwmiarka uniwersalna - z noniuszem
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Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogdlna, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnictwo
Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009

Suwmiarka uniwersalna (rys. nr 8.15) - jej podstawowg cze$cig jest prowadnica
stalowa 1 z podziatka milimetrowg, zakonczona dwiema szczekami nieruchomymi 2. Po
prowadnicy przesuwa sie suwak 3, majacy dwie szczeki przesuwne 4 (dolng dtuzsza
i gorng kroétsza), odpowiadajace szczekom stalym 2. Na suwaku znajduje sie specjalna
podziatka dtugosci 9 mm, zwana noniuszem 5, sktadajgca sie z 10 ro6wnych czeSci; dziat-
ka noniusza ma dtugos$¢ 9/10, tj. 0,9 mm. Suwak jest wyposazony w dzwignie zacisku 6,
za pomoca ktorej ustala sie potozenie suwaka. Suwmiarka ma wysuwke gtebokoscio-
mierza 7 do pomiaru gtebokosci.

Pomiaru suwmiarka dokonuje sie nastepujaco: suwak odsuwa sie w prawo i miedzy
rozsuniete szczeki wktada mierzony przedmiot; nastepnie dosuwa sie suwak do ze-
tkniecia ptaszczyzn stykowych szczek z krawedzig przedmiotu. Teraz odczytuje sie, ile
catych dziatek prowadnicy (milimetréw) odcina zerowa kreska noniusza, co odpowiada
mierzonemu wymiarowi w milimetrach. Nastepnie nalezy odczyta¢, ktéra kreska noniu-
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sza znajduje sie na przedtuzeniu kreski podziatki prowadnicy (kreska noniusza wskazu-
je dziesigte cze$ci milimetra).

Na rys. nr 8.16 podano sposoby odczytywania wymiaréw z uzyciem noniusza. Po-
miary zostaty wykonane z doktadnoscig odczytu 0,1 mm.

Rys. nr 8.16. Przyklady potozenia podzialki noniusza suwmiarki podczas pomiaru: a) wymiar
80,0 mm, b) wymiar 80,1 mm, ¢) wymiar 81,4 mm
10
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Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogélna, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnictwo
Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009

Oprécz suwmiarek o doktadnosci pomiaru 0,1 mm niekiedy uzywa sie suwmiarek
o doktadnosci 0,05 mm i 0,02 mm (wdéwczas dziatka noniusza ma dtugo$¢ odpowiednio
19/20 oraz 49/50 mm). Na rys. nr 8.17 pokazano suwmiarke dwustronng z gteboko-
Sciomierzem i czujnikiem, przeznaczong do pomiaréw zewnetrznych, wewnetrznych
i mieszanych. Zakres pomiarowy tej suwmiarki wynosi 250 mm.

Rys. nr 8.17. Suwmiarka dwustronna z glebokosciomierzem - z odczytem za pomoca czujnika
1- CZl}inik zegarowy, 2 - wysuwka gltebokosciomierza
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Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogdlna, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnictwo
Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009

Wysokos$ciomierz suwmiarkowy

Do pomiaru wysokos$ci przedmiotow lub wzajemnych odlegtosci punktéw albo po-
wierzchni przedmiotu stuzy wysokos$ciomierz suwmiarkowy (rys. nr 8.18). Zasada jego
dziatania jest taka sama, jak suwmiarki. Jest on wyposazony w Sruby zaciskowe 5 i 6,
stuzace do ustalenia potozenia suwaka. Wysoko$ciomierz ten moze by¢ zastosowany do
nanoszenia rys traserskich na powierzchni przedmiotu, po uprzednim zatoZeniu na
przesuwne ramie rysika, zamiast koncowki pomiarowej 9.
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Rys. nr 8.18. Wysokos$ciomierz suwmiarkowy
1 - prowadnica z podziatka gléwna, 2 - podstawa, 3 - ramie przesuwne, 4 - suwak z podzialka
noniusza, 5,6 - Sruby zaciskowe, 7 - suwak dodatkowy, 8 - nakretka $ruby nastawczej, 9 - kon-
céwka pomiarowa
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Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogdlna, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnictwo
Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009

Mikrometry

Mikrometr zewnetrzny (rys. nr 8.19) jest przeznaczony do pomiaru diugosci,
grubosci i Srednicy z doktadnoscig 0,01 mm. Jeden koniec kabtgka 1 jest zakoniczony
kowadetkiem 2, a drugi nieruchoma tulejg z podziatka wzdtuzng 3 i obrotowym bebnem
4 7 podziatka poprzeczng 5. Poza tym mikrometr jest wyposazony we wrzeciono 6, za-
cisk ustalajacy 7 i pokretto sprzegta ciernego 8. Wrzeciono ma naciety gwint o skoku 0,5
mm i jest wkrecone w nakretke, zamocowang wewnatrz nieruchomej tulei z podziatka
wzdtuzng. Obracajgc beben, mozna dowolnie wysuwac lub cofa¢ wrzeciono. Aby doko-
na¢ wilasciwego pomiaru i unikna¢ uszkodzenia gwintu przez zbyt mocne docis$niecie
czota wrzeciona do powierzchni mierzonego przedmiotu, mikrometr jest wyposazony w
sprzegto cierne z pokrettem. Obracajac pokrettem sprzegta ciernego, obracamy wrze-
ciono do chwili zetkniecia go z mierzonym przedmiotem lub kowadetkiem, przy dalszym
pokrecaniu sprzegto $lizga sie i nie przesuwa wrzeciona. Potozenie wrzeciona ustala sie
za pomoca zacisku. Nieruchoma tuleja z podziatka jest wyposazona w kreske wskazni-
kowa wzdtuzng, nad ktorg jest naniesiona podziatka milimetrowa. Pod kreska wskazni-
kowa sg naniesione kreski, ktore dzielg na potowy podziatke milimetrowa (goérna). Po-
dziatka obrotowa poprzeczna 5 dzieli obwo6d bebna na 50 réwnych czesci.

Skok Sruby mikrometrycznej (gwintu wrzeciona) wynosi 0,5 mm. Pelny obrét
bebna powoduje zatem przesuniecie wrzeciona o 0,5 mm. Obrécenie bebna o 1 dziatke
podziatki poprzecznej powoduje przesuniecie sie wrzeciona o

skok $ruby _ 0,5

0 50=0,01mm
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Rys. nr 8.1?. Mikrometr zewnetrzny
7 &

Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogdlna, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnictwo
Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009

Warto$¢ mierzonego wymiaru okresla sie, odczytujac najpierw na podziatce wzdtuz-
nej liczbe pelnych milimetréow i potéwek milimetréw odstonietych przez brzeg bebna.
Nastepnie odczytuje sie setne czeSci milimetra na podziatce bebna, patrzac, ktéra dziat-
ka na obwodzie bebna odpowiada wzdtuznej kresce wskaZnikowej tulei. Przyktady po-
tozenia bebna w czasie pomiaru pokazano na rys. nr 8.20. Na rys. nr 8.20a przedstawio-
no potozenie tulei i bebna w czasie zetkniecia sie wrzeciona z kowadetkiem (odczyt -
0,00). Na rys. nr 8.20b pokazano odczytanie wymiaru 7,50 mm, na rys. rys. nr 8.20c -
18,73 mm, a na rys. nr 8.20d - 23,82 mm.

Rys. nr 8.20. Przyklad polozZenia podzialki bebna mikrometru w czasie pomiaru
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Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogdlna, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnictwo
Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009
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Mikrometry sa wykonywane w roéznych wielkoSciach, o zakresach pomiarowych
0+25 mm, 25+50 mm, 50+75 mm i dalej co 25 mm do 1000 mm. Duze mikrometry wy-
konuje sie z czterema wymiennymi kowadetkami o dtugosciach stopniowanych co 25
mm, dzieki czemu jeden mikrometr pokrywa zakres pomiarowy 100 mm (np. od 200 do
300 mm). Rozroznia sie trzy klasy doktadnos$ci mikrometrow: 0, I i II. Dopuszczalne bte-
dy pomiaréw, w zaleznos$ci od klasy doktadno$ci mikrometru i zakresu pomiarowego,
wynoszg 2+ 40 um.

Mikrometr wewnetrzny jest stosowany do pomiaru $rednic otworow, wgtebien
i szeroko$ci rowkow. Odczytywanie wynikéw i sposdb pomiaru sg identyczne jak w mi-
krometrze zewnetrznym. Mikrometry wewnetrzne sg budowane o zakresach pomiaro-
wych: 5+30 mm i 30+55 mm.

Srednicéwka mikrometryczna

Srednicéwka stuzy do wyznaczania wymiaréw otworéw, gtéwnie $rednic, w zakresie
75+575 mm. Srednicéwka mikrometryczna (rys. nr 8.21) jest zbudowana z tulei 1, wrze-
ciona 6 ze Srubg mikrometryczna, bebna 2, koncéwki statej 3 z trzpieniem pomiarowym 4
i przedtuzacza 5. Na tulei znajduje sie kreska wzdtuzna i podziatka o zakresie pomiaro-
wym 13 mm. Na jednym konicu tulei znajduje sie koncéwka o powierzchni sferycznej, a na
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drugim nagwintowany wewnatrz otwor, w ktéorym przesuwa sie wrzeciono ze Srubg mi-
krometryczna o skoku 0,5 mm. Na wrzecionie jest zamocowany beben z podziatka o za-
kresie pomiarowym 0,5 mm, co umozliwia odczyt z doktadnoscig do 0,01 mm.

Do sferycznej powierzchni tulei przylega trzpien pomiarowy osadzony w przykre-
conej do tulei oprawie ze sprezyng, zapewniajaca odpowiedni docisk. Jeden koniec
wrzeciona ma sferyczng powierzchnie pomiarows i zabezpieczone nakretka dwie Sruby
regulacyjne, stuzgce do nastawiania dolnej granicy zakresu pomiarowego.

Rys. nr 8.21. Srednicéwka mikrometryczna: a) widok, b) przedtuzacz, c) prawidtowe (linie
grube) polozenie srednicéwki w otworze

Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogdlna, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnictwo
Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009

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

GlebokosSciomierz mikrometryczny

Gtebokosciomierz stuzy do pomiaréw gtebokosci otworéw nieprzelotowych, zagte-
bien lub uskokéw. Elementem pomiarowym jest sSruba mikrometryczna, umozliwiajgca
dokonywanie pomiaréw z doktadnos$cig odczytu 0,01 mm.

Glebokos$ciomierze mikrometryczne moga by¢ z przedtuzaczami wymiennymi lub
bez przedtuzaczy. NajczeSciej stosowane zakresy pomiarowe wynosza 0+100 mm,
a warto$¢ dziatki elementarnej, podobnie jak w mikrometrze, wynosi 0,01 mm.
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