Srodki pomiarowe i pomiary
Lekcja 61
Temat: Wiadomosci ogolne o Srodkach pomiarowych i pomiarach.

1. Srodki pomiarowe - §rodki techniczne przeznaczone do wykonywania pomiaréw
wielkosci mierzalnych.
2. Podziat srodkow pomiarowych
a) narzedzia pomiarowe,
- wzorce miar, np.: plytki wzorcowe, katowniki, wzorce chropowatosci,
- przyrzady pomiarowe, np.: suwmiarki, mikrometry, katomierze,

b) urzadzenia pomiarowe pomocnicze, np.: ptyty pomiarowe, poziomice, lupy do
odczytywania wskazan.

3. Podstawowe witasciwosci metrologiczne narzedzi pomiarowych:

a) wartos¢ dzialki elementarnej - warto$¢ wielko$ci mierzonej odpowiadajaca dziatce
elementarnej,

b) zakres pomiarowy - zakres warto$ci wielko$ci mierzonej, ktorej pomiar moze by¢
dokonywany z btedem nie wigkszym niz blad graniczny dopuszczalny,

c) klasa doktadnosci - liczba okreslajaca wtasciwosci doktadnosciowe narzedzia
pomiarowego.

4. Metoda pomiaru - sposob porownywania zastosowany przy pomiarze wielko$ci
mierzonych.
5. Podziat metod pomiarowych:

a) bezposrednia - polega na otrzymywaniu wartosci wielko$ci mierzonej bezposrednio,
czyli bez konieczno$ci wykonywania dodatkowych obliczen wynikajacych ze zwigzku
tej wielko$ci z innymi wielko$ciami, np. pomiar dlugo$ci watka za pomocg przymiaru
kreskowego,

b) posrednia - polega na otrzymywaniu warto$ci wielko$ci mierzonej posrednio, czyli
wymaga wykonania dodatkowych obliczen wynikajacych ze zwigzkow tej wielko$ci z
innymi wielko$ciami, np. pomiar odlegtosci osi otworu od krawedzi ptytki.

Lekcja 62
Temat: Wzorce miar.

1. Wzorce miar - narzgdzia pomiarowe odtwarzajace jedng lub kilka wartosci wielkosci
mierzonej z okreslona doktadnoscig.
2. Podziat wzorcOw miar:
a) dtugosci, np. ptytki wzorcowe,
b) kata, np. ptytki katowe,
c) ksztattu, np. liniaty,
d) potozenia, np. sprawdziany trzpieniowe wspotosiowosci,
e) chropowatos$ci, np. wzorce chropowatosci,
f) inne.



3. Najczesciej stosowane rodzaje wzorcow:

a) ptytki wzorcowe,

b) szczelinomierze,

C) liniaty,

d) katowniki,

e) wzorce chropowatos$ci,

f) sprawdziany.

4. Ptytki wzorcowe

a) zastosowanie - pomiary wymiarow dtugo$ciowych metodg réznicowa, np.: pomiar
srednicy watkow za pomoca ptytek wzorcowych i optimetru, sprawdzanie innych
narzg¢dzi pomiarowych,

b) budowa ptytki:

- powierzchnie niepomiarowe,
- dwie powierzchnie pomiarowe,
) rodzaje ptytek:
- zwykte,
- ochronne (z weglikow spiekanych),

d) charakterystyka metrologiczna (wielkos$ci charakterystyczne):

- dlugo$¢ nominalna I [mm)],
- klasy doktadnosci 00; 0; 1; 2; K,

e) przyktad oznaczenia plytki
ptytka wzorcowa 0 - 25 PN - ... /M - 53101 - ptytka wzorcowa zwykta klasy 0 o
dhugosci nominalnej 25 mm wedtug PN,

f) uwaga - ptytki wzorcowe rzadko wystepuja pojedynczo, a najczesciej w kompletach,

g) sprawdzanie (pokaz) - ptytki wzorcowe moga by¢ uzywane pojedynczo lub sktadane w
stosy, przy czym przed nasuwaniem powinny by¢ odthuszczone oczyszczong benzyna, a
nastepnie wytarte do sucha szmatka irchowa lub Iniana.

5. Liniaty (mechaniczne metalowe)
a) zastosowanie - sprawdzanie prostoliniowosci i ptaskosci powierzchni,
b) budowa liniatu na przyktadzie linialu krawedziowego:
- cze$¢ robocza,
- uchwyt,
C) podziat liniatow:
- krawedziowe, np.: jednokrawedziowe, trojkrawedziowe,
- powierzchniowe, np.: prostokatne, uzebrowane,

d) charakterystyka metrologiczna:
- dlugos¢ krawedzi lub powierzchni pomiarowej 1 [mm)],
- klasy doktadnosci: 00; 0; 1; 2,

e) przyktad oznaczenia
MLWc 100 -0 PN - ... /M - 53180 - linial trojkrawedziowy o dtugosci krawedzi
pomiarowej | = 100 mm, klasy 0, wedlug PN,

f) sprawdzanie (pokaz) - przystawiamy linial jego krawedzie pomiarowa do powierzchni
przedmiotu 1 obserwujemy wielkos$ci 1 ksztatt powstatej szczeliny swietlanej, ktora
powinna by¢ rOwnomierna.

6. Katowniki
a) zastosowanie - sprawdzenie prostopadtosci powierzchni (kata prostego),
b) budowa katownika na przyktadzie katownika powierzchniowego ptaskiego:
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- dwa ramiona,
- powierzchnie pomiarowe,
C) podziat katownik:
- powierzchniowe, np.: ptaskie, z grubym ramieniem,
- krawedziowe, np.: z grubym ramieniem, peine,
- walcowe,
d) charakterystyka metrologiczna:
- dlugos$¢ ramienia 1 [mm)],
- klasy doktadnosci: 00; 0; 1; 2,

e) przyktad oznaczenia katownika
MKSg 250 - 00 PN- ... /M - 53160 - katownik krawedziowy ptaski o dlugosci
ramienia | = 250 mm, klasy 00, wedlug PN,

f) sprawdzanie (pokaz) - przystawiamy katownik do powierzchni przedmiotu i
obserwujemy wielkosci 1 ksztalt powstatej szczeliny, ktora powinna by¢ rownomierna.

. Wzorce chropowatos$ci

a) zastosowanie - sprawdzanie chropowatosci powierzchni,

b) budowa wzorca:

- obudowa z tworzywa sztucznego,
- Wzorzec,
- tabliczka,
C) podziat wzorcow:
- kontrolne,
- uzytkowe,
d) sposoby sprawdzania:
- wzrokowy,
- dotykowy,

e) uwaga - wzorce chropowato$ci wystepuja najczesciej w kompletach, np. wzorce
chropowatosci kompletu uniwersalnego WG4,

f) sprawdzanie (pokaz) - polega na poréwnywaniu wzrokowym lub poprzez dotyk
nier6wnos$ci odpowiednio dobranego wzorca z nierownosciami powierzchni
przedmiotu.

. Przyktady

P1. W produkowanych masowo watkach dokonywana jest kontrola takich wymiarow
jak $rednice czopdw pod tozyska (1), Srednica otworu osiowego (2), kat
sfazowania (3), promien zaokraglenia (4), skok gwintu (5), chropowatos¢ wybranych
powierzchni (6). Przyporzadkuj czynno$ci sprawdzajgce do wlasciwych wzorcoOw miar,

ktorymi sg ptytki katowe, wzorce chropowatosci, sprawdzian ttoczkowy, sprawdzian
szczgkowy, promieniomierz, grzebien do gwintow.

Dane: wymiary watkoéw Szukane: przyporzadkowanie - ?
Rozwiazanie

ptytki katowe -

wzorce chropowatosci -

sprawdzian ttoczkowy -

sprawdzian szczekowy -

promieniomierz -



grzebien do gwintow -
Odp: ...
Lekcja 63
Temat: Przyrzady pomiarowe.

1. Przyrzady pomiarowe - narzgdzia pomiarowe przeznaczone do wykonywania pomiarow
poprzez przetworzenie wielko$ci mierzonej lub innej z nig zwigzanej na odpowiednie
wskazanie.

2. Podzial przyrzadéw pomiarowych:

a) mierniki - przyrzady pomiarowe okreslajace za pomoca jednego wskazania wartos$¢
wielkosci, np.: suwmiarki, mikrometry,
b) przyrzady pomiarowe rejestrujgce - urzgdzenia rejestrujgce wyniki pomiaréw na tasmie
wykreslnie lub cyfrowo, np.: dlugo$ciomierze wyposazone w drukarke, profilografy,
c) inne.
3. Najczgsciej stosowane rodzaje przyrzadow:
a) przymiary kreskowe,
b) przyrzady suwmiarkowe, np.: suwmiarki, gigbokosciomierze swmiarkowe,
wysokosciomierze suwmiarkowe,
C) przyrzady mikrometryczne, np.: mikrometry, gigbokosciomierze mikrometryczne,
srednicéwki mikrometryczne,
d) katomierze, np.: zwyklte, uniwersalne,
e) przyrzady do pomiaru chropowatosci, np.: profilografy, profilometry.
4. Przymiary kreskowe.
a) budowa przymiaru na przyktadzie przymiaru wstggowego:
- przymiar wlasciwy,
- obudowa,
b) podziat przymiarow:
- sztywne,
- pOtsztywne,
- sktadane,
- wstegowe,
C) przyktad oznaczenia:
MLPa 400 - przymiar kreskowy o zakresie pomiarowym 0 + 400 mm
5. Suwmiarki.
a) zastosowanie - pomiary wymiarow dtugos$ciowych,
b) budowa suwmiarek na przyktadzie suwmiarki dwustronnej z gtgboko$ciomierzem:
- prowadnica z podziatkg gléwna,
- suwak z podziatkg pomocniczg, czyli noniuszem,
- szcze¢ka zewnetrzna prowadnicy,
- szczeka zewnetrzna suwaka,
- szczgka wewnetrzna prowadnicy,
- szczeka wewnetrzna suwaka,
- wysuwka glebokos$ciomierza,
- zacisk,



- powierzchnie pomiarowe,

C) podziat suwmiarek ze wzgledu na sposéb odczytu:

- z odczytem noniuszowym,
- z odczytem czujnikowym,
- z odczytem cyfrowym,
d) charakterystyka metrologiczna suwmiarek:
- warto$¢ dziatki elementarnej we = 0,1; 0,01; 0,02; 0,05 mm (0,01mm - w
suwmiarkach elektronicznych),
- zakresy pomiarowe:
* minimalny 0 +140 mm,
» maksymalny 0 +2000 mm,
- moduly
m=1; 2,
e) przyktad oznaczenia
MAUb 140/0,1 - 2 PN - ... /M-53131 - suwmiarka dwustronna odmiany b o zakresie
pomiarowym 0+140 mm, wartosci dziatki elementarnej we = 0,1mm, module m = 2,
wedtug PN,

f) pomiar (pokaz) - polega na wprowadzeniu przedmiotu migdzy szczeki suwmiarki,
dosunieciu powierzchni pomiarowych do jego powierzchni, a nastgpnie zwolnieniu
zacisku 1 odczytaniu wskazania, przy czym pomiar powinien by¢ dokonywany w kilku
ptaszczyznach pomiarowych i jezeli jest to mozliwe to w kazdej z nich w dwoch
wzajemnie prostopadtych kierunkach.

6. Mikrometry
a) zastosowanie - pomiary wymiarow dtugosciowych zewnetrznych i wewnetrznych,
b) budowa mikrometréw na przyktadzie mikrometru zewngtrznego:
- kabtak,
- kowadelko,
- wrzeciono ze $ruba mikrometryczng (skok sruby p, = 0,5mm),

- tulejka z podziatka glowna,
- beben z podziatka pomocnicza, czyli noniuszem,
- sprzegietko,
- zacisk,
- powierzchnie pomiarowe,
C) podzial mikrometréw
- ze wzgledu na zastosowanie:
e zewnetrzne,
* wewnetrzne,
- ze wzgledu na sposob odczytu:
* 7 odczytem noniuszowym,
* 7z odczytem cyfrowym,
d) charakterystyka metrologiczna mikrometrow:
- warto$¢ dziatki elementarnej we = 0,01; 0,001mm,
- zakresy pomiarowe
» mikrometrow zewngtrznych:
* minimalny 0 + 25mm,
* maksymalny 475 + 500mm,



» mikrometrow wewnetrznych:
* minimalny 5 = 30mm,
* maksymalny 30 +55mm,
e) przyktad oznaczenia
MMZb 25-50/0,01 PN - ... /M - 53202 - mikrometr zewnetrzny odmiany b o zakresie
pomiarowym od 25+50 mm, wartosci dziatki elementarnej we= 0,01mm, wedtug PN,
f) pomiar (pokaz) - polega na wprowadzeniu przedmiotu mi¢dzy kowadetko i wrzeciono
mikrometru, dosunigciu powierzchni pomiarowych do jego powierzchni poprzez
obracanie bebna, a nast¢pnie za pomoca sprzggietka, zakreceniu zacisku i odczytaniu
wskazania, przy czym pomiar powinien by¢ dokonywany W Kilku ptaszczyznach
pomiarowych i jezeli jest to mozliwe to w kazdej z nich w dwu wzajemnie
prostopadtych kierunkach.
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0,5 mm

wynik pomiaru 6.67 mm

7. Katomierze mechaniczne
a) zastosowanie - pomiary katow zewnetrznych,
b) budowa katomierza:
- rami¢ nieruchome,
- rami¢ ruchome,
- tarcza nieruchoma z podziatkg gtowna,
- tarcza ruchoma z podziatka pomocnicza,
- zacisk ramienia ruchomego,
- zacisk tarczy ruchomej
C) podziat katomierzy:
- zwykle,
- uniwersalne,
d) charakterystyka metrologiczna katomierza uniwersalnego:
- wartos¢ dziatki elementarnej wg = 5',
- zakres pomiarowy - 4x90°,
e) przyktad oznaczenia
MKMb - RUP PN - ... /M - 53358 - kagtomierz uniwersalny noniuszowy odmiany b, o
zakresie pomiarowym 4x90°, wartosci dziatki elementarnej wg = 5', nastawny, z
odczytem za pomocg lupy, bez btedu paralaksy, wedlug PN,
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f) pomiar(pokaz) - polega na wprowadzeniu przedmiotu miedzy ramiona kgtomierza, a po
ich docis$nieciu do jego powierzchni, ktore tworzg okreslony kat i dokreceniu zacisku
tarczy, odczytaniu wskazania.

8. Przyrzady do pomiaru chropowatosci
a) podziat przyrzadow:
- dzialajace na zasadzie stykowe;,
- dzialajace na zasadzie bezstykowej (optyczne), np. podwdjne mikroskopy Schmaltza
I Linnika,
b) przyrzady dziatajace na zasadzie stykowe;j
- podzial przyrzadow:
* profilografy,
* profilometry,
» profilografometry,
- budowa profilometru:
* glowica z koncowka pomiarowa,
» uktad napgdowo - przesuwny,
* Wzmacniacz,
* filtry,
e miernik,
* rejestrator.
9. Przyktady
P1) W produkowanych jednostkowo watkach dokonywana jest kontrola takich
wymiarow jak $rednice czopdéw pod tozyska (1), Srednica otworu osiowego (2), katy
sfazowani (3), gtgboko$¢ rowka wpustowego (4), Srednica podziatowa gwintu
zewngetrznego (5), chropowato$¢ wybranych powierzchni (6). Przyporzadkuj
czynno$ciom pomiarowym wiasciwe przyrzady pomiarowe, ktérymi sg: suwmiarka
dwustronna z glebokos$ciomierzem, mikrometr wewnetrzny, glebokos$ciomierz
mikrometryczny, katomierz uniwersalny, profilometr, mikrometr do gwintow.

Dane: wymiary watkow Szukane: przyporzadkowanie - ?
Rozwiazanie

- suwmiarka dwustronna z glebokosciomierzem -

- mikrometr wewngtrzny -

- glebokosciomierz mikrometryczny -

- kagtomierz uniwersalny -

- profilometr -

- mikrometr do gwintow -

Odp: ...
Lekcja 64

Temat: Podsumowanie przerobionego materialu - Srodki pomiarowe i pomiary.



