. Celidokiadnos¢ pomiaréw warsztatowych

Celem pomiarow warsztatowych jest sprawdzenie prawidlowosci wykonania przedmiotu obrabianego zgodnie z rysunkiem technicznym.

Pomiar jest to doswiadczalne wyznaczanie z okreslona dokladnoscia miarv dane] wielkosct Tradvevnie pomiar jest traktowany jako porownyvwanie
mierzonej wartosci danej wielkosc: ze znana wartoscia te] wielkosci przyjmowana za jednostke miary.

Sprawdzenie ksztaltu przedmiotu polega na ogol na pomiarze: - dlugosct krawedzi lub wielkosct smednic, - pomiarze katow - oraz na okreslenm
chropowatosct powierzchnt

Kazdy pomiar jest obarczony pewnym bledem powstatvm wskutek niedokladnosc przyvrzadow pomiarowveh, niedoskonaloser wzroku oraz warunkow, w
jakich pomiar sig odbywa, np. temperatury. Pomiary zaleca sie wykonywac w temperaturze ok 20°C.

S

II. Metody pomiarowe

W zaleznosci od sposobu otrzymywania wartosc1 wielkose 1 mierzone| rozroznia sig metody pomiarowe: bezposrednia 1 posrednia.

Metoda pomiarowa bezposrednia wystgpuje wowczas, gdy wartosé wielkoscl mierzone] jest otrzymywana wprost, bez komecznoscr wykonywania
obliczen (np. z odezytana wskazania narze dzia pomiarowego).

Metoda pomiarowa posrednia polega na tym, ze poszukiwana wartosé wielkosci mierzone] jest obliczana na podstawie zaleznosci wiazace] ja z
wielkosciami, ktorych wartosct byly mierzone bezposrednio (np. wyznaczanie objetosci stozka na podstawie pomiarow wysokosel 1 srednicy podstawy ).

W zaleznoscl od sposobu porownywania wartosci wielkoscl mierzone| ze znanvmi wartosciami te] wielkoser rozroznia sig metody: bezposredniego
porowny wania 0raz roznicowa.

Metoda bezposredniego pordéwnywania wystgpuje wowczas, gdy cala wartos¢ wielkosel mierzonej jest porownywana ze znang wartoscia te] same]
wielkosct (np. pomiar diugosci przymiarem).

Metoda rdmicowa polega na pomiarze niewielkiej roznicy migdzy wartoscia wielkoscl mierzonej a znang wartoscig tej wielkosel (np. pomiar srednicy
srednicowka czujnikowa).
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Ill. Narzedzia pomiarowe

Narzedzia pomiarowe podzielono na dwie grupy: wzorce miar 1 przyrzady pommarowe. Do wzorcdow miar zalicza sig wszystkie narzedzia pomiarowe, ktore
odtwarzaja jedna lub wiele znanych wartosci dane) wielkoscy, np. przymiary: odwazniki, menzury.

W przeciwienstwie do wzorcow miar przyrzady pomiarowe sa wyposazone w przetworniki, ktore speliaja rozne funkcje, np. przetwarzanie jedne;
wielkosci w inna, powigkszanie dokladnosci odezyvtania.

Przymiar kreskowy

Do pomiarow mniej dokladnyvch uzvwa sig przvimiaru kreskowego z podzialka milimetrowa. Niektore przvmiary maja rowniez podziatke co pol milimetra.
Do pomiaru wigkszych dlugosct uzvwa si¢ przyvmiaru tasmowego.

Szezelinomierz

Szezelinomierz (rys. 1) sluzy do okreslenia wymiaru szezelin lub luzow miedzy sasiadujacymi powierzchniami Sklada sig z kompletu plytek, kazda o innej
gruboscy, osadzonych obrotowo jednym koncem w oprawie. Szezelinomierze skladajg sig z 11, 14 lub 20 pivtek.

Rys, I Szezelinomierz

Szezelinomierz 11-plytkowy sklada sie z plyvtek o grubeser: 0.05, 0,1, 0.2, 0,3, 0,4, 0.5, 0,6, 0,7, 0.8, 0.9, 1 | mm. Sposob dokonywania pomiarow jest
nastepujacy:, jezel np. plvtka 0.2 fatwo wechodzl w szczeling tak, ze wyczuwa sig jeszeze luz, a plvtka 0.3 nie wehodzi weale, to grubosé szezeliny przvimuje
sig¢ jako wartosc srednia

(02+03)/2=025mm

Szezelinomierze najezescie] sa stosowane w czasie regulac i luzu zaworowego silnika spalinowego 4-suwowego, oraz podczas montazu maszvn do pomiaru
luzéw migdzy powierzchmami wspolpracujacveh ze soba czesci maszyn.

.Montaz i konserwacja maszyn i wdzen elektrycznych” — materiaty dydaktyczne
Strona2z11



Promieniomierze

Promieniomierzami (rys. 2) nazvwamy wzorniki do sprawdzania promient zaokraglen wypuklveh (rvs. 2a) 1 wkleslvch (rys. 2b). Zestaw takich wzornikow
o roznvch promiemach zaokraglenia (rys. 2c) stanowi komplet promieniomierzy o okreslonym zakresie pomiarowym. Sprawdzanie zaokraglenia odbywa sig
przez przymierzanie kolejnyvch wzornikow, az do dopasowania takiego, ktory bedzie dokladnie przviegal Wtedy z tego wzornika odezytujemy uwidoczniony
na nim promien zaokraglenia.

b)
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Rys. 2. Promieniomierze!

a) sprawdzanie promieniomierzem zaokrqglenia wypuklego, b) sprawdz=anie zaokrqglenia wkleslego, c) komplet w oprawce

Na rys. 2-2a, b przedstawiono ponadto przvklad sprawdzania krzvwizn za pomoca dwu wzornikow granicznyeh. czvli o najmniejszvm 1 najwigkszym
promieniu granicznym. W przypadku zaokraglenia wypuklego (rys. 2a) zarys mozna uznac za prawidlowy, jezell po przviozeniu wzormika o najmniejszym
dopuszczalnym promieniu daje si¢ zaobserwowac szczeling swietlna w srodku zarysu. a w przvpadku wzornika o najwigkszvm promieniu na krancach
sprawdzonego zarysu. W przypadku zaokraglenia wklestego (rys. 2b) zarys mozna uznac za prawidlowy, gdy rozklad szczelin swietlnvch jest odwrotny

Linial krawedziowy
Linat krawedziowy sluzy do sprawdzania plaskosct powierzehni Zestaw linialow krawedziowych o roznej dlugosct tworzy komplet (rvs. 3a). Jedno czolo
liniatu jest scigte pod katem prostym, a drugie pod katem 45°. Robocza czgsé liniatu krawgdziowego jest minimalnie zaokraglona (R =0,1 0,2 mm).

Ryvs. 3. Komplet linialow

L mial przyvklada sig¢ do sprawdzane] powierzchnt w roznych kierunkach 1 miejscach obserwujac, czv wystepuje szezelina swietlna migdzy krawedzia linialu
a sprawdzana powierzchma (rys, 2-3bJ, Pochylanie lmialu (rys. 2-3¢) ulatwia obserwacje szczeliny swietlne).

Katowniki

Katowniki (rvs. 4) sa to wzornik! sfuzace do sprawdzana kata prostego. Sprawdzajac kat prosty zewnetrzny katownik przyvklada sig wewnetrznymi
bokami ramion do obrobionvch plaszezvzn przedmiotu prostopadle do krawedzi przedmiotu 1 obserwuje szczeling swietlna (rvs. 2-5). Badajac kat wewnetrzny,
katownik przyvklada sig bokami zewngtranymi.
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J | J

Rys. 4, Katowniki: a) plaski, b) ze stopq. ¢) = grubyvm ramieniem, d) krawedziowy

Rys. 5. Sprawdzanie kgia prosiego.
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Suwmiarka

Suwmiarka nazywa sig przvrzad pomiarowy z noniuszem, przyvstosowany do pomiaru wymiarow zewnetrznych 1 wewnetrznveh, a gdy ma wysuwke
glebokosciomierza — rowniez do pormiaru glgbokoscl. Suwmiarka mozna dokonac pomiaru zwykle z dokladnoscia do 0,1 mm.

Suwmiarka uniwersalna (rvs. 6) sklada si¢ z prowadnicy stalowej 1 z podzialka milimetrowa, zakonczone] dwiema szezekami nmieruchomymi 2. Po
prowadnicy przesuwa sig suwak 3 majacy dwie szezeki przesuwne 4 (dolna diuzsza 1 gorna krotsza), odpowiadajace szezgkom stalym 2. Na suwaku znajduje
sig specjalna podziatka dlugoscl 9 mm, zwana nonszem 5, skladajaca sig z 10 rownych czgsci, dzialka noniusza jest rowna 9/10, tj. 0.9 mm. Suwak jest
wyposazony w dzwignie zacisku 6, za pomoca ktore] ustala sig polozenie suwaka. Suwmiarka warsztatowa jest wyposazona w wysuwke glebokosciomierza 7
do pomiaru glgbokoset.

09

LU LU U UL LU LU AT AT]
|
3

9 I'||'|Elh.:||II-II|L'|I|I!'liFE-.‘||.|I=|I'I’|I|II.|iE’| -iuluﬁLl-imEulu-. e.ll|l|ﬂn-|u||"_?||.|-. .];!

Frogmen! pedXiafhi gfenns)
SR— . S

Rys. 6. Suwmiarka

Pomiaru suwmiarka dokonuje sig nastgpujaco: suwak odsuwa sig w prawo | migdzy rozsunigte szezeki wkiada sie mierzony przedmiot; nastgpnie dosuwa
sie suwak do zetknigcia plaszezyven stvkowyvch szezek z krawedzia przedmiotu. Teraz odezvtuje sig, tle calych dzialek prowadnicy (milimetrow) odcina zerowa
kreska nonmsza, co odpowiada mierzonemu wymiarowl w milimetrach. Nastepnie odczvtuje sig, ktora kreska nonwsza majduje sig na przedhuzeniu kreski
podziatki prowadnicy (kreska noniusza wskazuje dziesiate czgsci milimetra).
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Rys. 7. Przykiady polazenia podzialki noniusza siwwmiarki podezas pomiaru.

a) wymiar 80,00 mm, b) wymiar 80,0 mm, chwymiar 81,4 mm

Na rvs. 7 podano sposoby odezvtywania wymiarow. Pomiary zostaly wykonane z dokladnoscia do 0,1 mm.

Oprocz suwmiarek o dokladnosct pomiaru 0.1 mm niekiedy uzywa sig suwmiarek o dokladnosct pomiaru 0.05 mm 10,02 mm. Te dwie ostatnie suwmiark:
roznia Sig nacigciami noniusza. Stosujemy rowniez suwmiarki, ktore zamiast noniusza maja czunik zegarowy lub elektroniczny.

Mikrometr

Mikrometr zewnetrzny (rys. 9) jest przeznaczony do pomiaru diugosci, grubosci 1 srednicy z dokladnoscia do 0,01 mm. Sklada sig¢ on z kablaka 1, ktorego
Jeden koniec jest zakonczony kowadelkiem 2, a drugt nieruchoma tuleja z podzialka wzdtuzna 3 1 obrotowym bebnem 4, z podzialka poprzeczna 5. Poza tvm
mikrometr jest wyposazony we wrzecionoe 6, zacisk ustalajacy 7 1 pokretlo sprzegla ciernego 8. Wrzeciono ma nacigty gwint o skoku 0.5 mm 1 jest wkrecone w
nakretke zamocowana wewnatrz nieruchome) tulel z podziatka wzdluzna. Obracajac beben mozna dowolnie wysuwac lub cofac wrzeciono. Aby dokonac

wlasciwego pomiaru i uniknaé uszkodzenia gwintu, przez zbvt mocne docisnigcie czola wrzeciona do powierzchni mierzonego przedmiotu, mikrometr jest
wyposazony w sprzeglo cierne z pokrgtiem.
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Obracajac pokretlem sprzggla cilemego, obracamy wrzeciono do chwili zetknigela go z mierzonvm przedmiotem lub kowadelkiem, po czvm sprzeglo slizga
sig | nie przesuwa wrzeciona. Polozenie wrzeciona ustala sig¢ za pomoca zacisku. Nieruchoma tuleja z podzialka jest wyposazona w kreske wskaZnikowa
wzdluzna, nad ktora jest namesiona podzialka milimetrowa. Pod kreska wskaznikowa sa naniesione kreski, ktore dziela na potowy podziatke milmetrowa
{gorna). Na powierzchni be bna jest nacigta podziatka obrotowa poprzeczna dzielaca obwod bebna na 50 rownych czgscl.

Skok sruby mikrometryeznej (gwintu wrzeciona) wynosi 0,5 mm. Pelny obrot bebna powoduje przesunigcie wrzeciona o 0.5 mm. Obrocenie, wige bebna o
| dzialke podzalki poprzecznej powoduje przesunigcie sig wrzeciona o 0,01 mm.

Wartos¢ mierzonej wielkosct okresla sig najpierw odczvtujac na podzialce wzdluzne) liczbe pelnych milimetrow 1 poléwek milimetrow odslonigtveh przez
brzeg bgbna, a nastepnie odczytuje sie setne czgscl milimetra na podzialce bgbna patrzac, ktora dziatka na obwodzie bgbna odpowiada wzdluznej kresce
wskaznikowe tuler Przvkiady polozenia bebna w czasie pomiaru pokazano na rvs. 10
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Rys. 110,

Na rys 10a przedstawiono polozenie tuler 1 bebna w czasie zetknigcia sig¢ wrzeciona z kowadelkiem (odezvt — 0,00). Na rys. 10 b pokazano odczyvtanie
wymiaru 750 mm, narys.l0c— 18,73 mm anarys. 10d—23.82 mm.
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Mikrometry sa wykonywane w roznych wielkosciach o zakresach pomiarowych 0+25 mm, 25+50 mm, 50+75 mm 1 dalej, co 25 mm do 1000 mm. Duze
mikrometry wykonuje sig z czterema wymiennvmi kowadelkami o dlugosciach stopniowanych co 25 mm, dzigki czemu jeden mikrometr pokrywa zakres
pomuarowy 100 mm (np. od 200 do 300 mm). Rozrozma sie trzy klasy dokladnosc: mikrometrow; 0, 1 1 [I. Dopuszezalne bledy pomiarow, w zaleznosc od
klasv dokladnosci mikrometru 1 zakresu pomiarowego, wynosza+ 2 ++40 um.

Mikrometr wewnetrzny jest stosowanv do pomiaru srednic otworow, wglebien 1 szerokosct rowkow Odezvtywanie wynikow 1 sposob pomiaru sa
dentyczne jak w mikrometrze zewnetrznym. Mikrometry wewnetrzne sa budowane o zakresach pomiarowveh: 530 mm 1 30+ 55 mm.
Srednicowka mikrometryczna

Srednicowka stuzy do wyznaczania wynmiarow otworow, glownie srednic, w zakresie 75+575 mm. Srednicowka mikrometryezna (rvs. 11) zbudowana jest
ztuler 1, wrzeciona 6 ze sruba mikrometryczna, bebna 2, koncowki stale] 3 z trzpieniem pomiarowym 4 1 przedluzacza 5. Na tulei znajduje sig kreska wzdluzna
1 podziatka o zakresie pomiarowym |3 mm.

Rys. Il

Glebokosciomierz mikrometryczny

Gilebokosciomierz stuzy do pomiarow glebokoscl otwordw nieprzelotowych, zaglebien lub uskokow Elementem pomiarowym tego glebokosciomierza jest
sruba mikrometryezna. Umozliwia on dokonvwanie pomiarow z dokladnoscig 0,01 mm.

Glebokosciomierze mikrometryezne moga by z przediuzaczami wynmiennymi lub bez przedluzaczy. Najezescie) stosowane zakresy pomiarowe wvnosza
0=100 mm, a wartos¢ dzialki elementarnej, podobnie jak w mikrometrze, wynosi 0,01 mm.
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