#) Proste przyrzady i narzedzia
pomiarowe oraz sposoby pomiaru

2.1. Cel i doktadnos¢ pomiarow warsztatowych

Celem pomiarow warsztatowych jest sprawdzenie prawidlowosci wykonania
przedmiotu obrabianego zgodnie z rysunkiem technicznym.
Pomiar jest to doswiadczalne wyznaczanie z okreslona dokiadnoscia miary
danej wielkosci. Tradycyjnie pomiar jest traktowany jako porownywanie mie-
rzonej wartosci danej wielkosci ze znana wartoscia tej wielkosci przyjmowana za
jednostke miary.

Sprawdzenie ksztattu przedmiotu polega na ogdl na pomiarze dlugosci krawe-
d7i lub wielkosci srednic, pomiarze katow, tj. wzajemnego polozenia plaszczyzn
wzgledem siebie oraz na okresleniu chropowatosci powierzchni.

Kazdy pomiar jest obarczony pewnym bledem powstalym wskutek niedo-
kladnosci przyrzadow pomiarowych, niedoskonatosci wzroku oraz warunkow,
w jakich pomiar si¢ odbywa, np. temperatury. Pomiary zaleca sig wykonywac
w temperaturze ok. 20°C.

2.2. Metody pomiarowe

W zaleznosci od sposobu otrzymywania wartosci wielkosci mierzonej rozroz-
nia si¢ metody pomiarowe: bezposrednia 1 posredma.

Metoda pomiarowa bezposrednia wystgpuje wowczas, gdy wartos¢ wielkosc
mierzonej jest otrzymywana wprost, bez koniecznosci wykonywania obliezen
(np. z odczytania wskazania narzgdzia pomiarowego).

Metoda pomiarowa posrednia polega na tym. ze poszukiwana wartos¢ wiel-
koscit mierzone) jest obliczana na podstawie zaleznosci wigzacej ja 2 wielkosciami,
ktorych wartosci byly mierzone bezposrednio (np. wyznaczanie objgtosci stozka
na podstawie pomiarow wysokosci 1 srednicy podstawy).

W zaleznoSci od sposobu poréwnywania wartosci wielkosci mierzone) ze
znanymi wartosciami te] wielkosci rozroznia si¢ metody: bezposredniego porow-
nywania oraz roznicowa.

Metoda bezposredniego porownywania wystepuje wowczas, gdy cala wartosc
wielkosci mierzonej jest poroOwnywana ze znana wartoscia tej same) wielkosci
(np. pomiar dlugosci przymiarem).

Metoda roznicowa polega na pomiarze niewielkie) roznicy miedzy wartosciy
wielkosci mierzonej a znang wartoscia tej wielkosci (np. pomiar srednicy srednicow-
ka czuynikow3y).



2.3. Narzedzia pomiarowe

Narzedzia pomiarowe podzielono na dwie grupy: wzorce miar i przyrzady
pomiarowe. Do wzorcow miar zalicza si¢ wszystkie narzedzia pomiarowe, ktore
odtwarzaja jedna lub wiele znanych wartosci danej wielkosci, np. przymiary,
odwazniki, menzury.

W przeciwienstwie do wzorcow miar przyrzady pomiarowe sa wyposazone
w przetworniki, ktore spetniaja rozne funkcje, np. przetwarzanie jednej wielkosci
w inna, powigkszanie dokladnosci odczytania.

Przymiar kreskowy

Do pomiaréw mniej doktadnych uzywa si¢ przymiaru kreskowego z podziatka
milimetrowa. Niektore przymiary majg rowniez podziatk¢ co pot milimetra. Do
pomiaru wigkszych diugosci uzywa si¢ przymiaru tasmowego.

Szczelinomierz

Szczelinomierz (rys. 2-1) sluzy do okreslema wymiaru szczelin Tub luzow miedzy
sasiadujacymi powierzchniami. Sklada si¢ z kompletu plytek, kazda o innej
grubosci, osadzonych obrotowo jed-
nym koncem w oprawie. Szczelinomie-
rze skladajg si¢ z 11, 14 lub 20 plytek.
Szczelinomierz | 1-plytkowy sklada sig¢
z plytek o grubosct: 0,05, 0,1, 0,2, 0.3,
04, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8, 09, 1 | mm.
Sposob dokonywania pomiarow jest
nastepujacy: jezeli np. plytka 0,2 latwo
wchodzi w szczeling tak, ze wyczuwa sig
jeszeze luz, a plytka 0.3 nie wchodzi
wcale, to grubosc szczeliny przyjmuje
si¢ jako wartosc srednig
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2 - 7 =0.25 mm Rys. 2-1. Szczelinomierz

Szczelinomierze najezesciej sa stosowane w czasie regulacji luzu zaworowego
silnika spalinowego 4-suwowego, oraz podczas montazu maszyn do pomiaru lu-
zow miedzy powierzchniami wspotpracujacych ze soba czesci maszyn.



Promieniomierze

Promieniomierzami (rys. 2-2) nazywamy wzorniki do spruwdzania promienti
zaokraglen wypuklych (rys. 2-2a) i wkleslych (rys. 2-2b). Zestaw takich wzornikow
o roznych promieniach zaokraglenia (rys. 2-2¢) stanowi komplet promieniomierzy
o okreslonym zakresie pomiarowym. Sprawdzanie zaokraglenia odbywa si¢ przez

b) ¢)

Rys. 2-2, Promicniomicrze:

a ) sprawdzanic promieniomicrzem zaokraglenia wy-
puklego, by sprawdzanie zaokraglenia wklestego,
¢) Komplet w oprawee

przymierzanie kolejnych wzornikow, az do dopasowania takiego, ktory bedzie
dokladnie przylegal. Wtedy z tego wzornika odczytujemy uwidoczniony na nim
promien zaokraglenia.

Na rys. 2-2a, b przedstawiono ponadto przyklad sprawdzania krzywizn za
pomoca dwu wzornikow granicznych, czyli o najmniejszym 1 najwigkszym promie-

niu granicznym. W przypadku zaokraglenia wypukiego (rys. 2-2a) zarys mozna
uznac za prawidlowy, jezeli po przylozeniu wzornika o najmniejszym dopusz-
czalnym promieniu daje si¢ zaobserwowac szczeling swietlng w srodku zarysu,
a w przypadku wzornika o najwigkszym promieniu na krancach sprawdzonego
zarysu. W przypadku zaokraglenia wklestego (rys. 2-2b) zarys mozna uznac za
prawidlowy, gdy rozklad szczelin swietinych jest odwrotny.



Linial krawedziowy

Linial krawedziowy stuzy do sprawdzania plaskosci powierzchni. Zestaw
limatlow krawedziowych o roznej dlugosci tworzy komplet (rys. 2-3¢). Jedno
czoto linialu jest scigte pod katem prostym, a drugie pod katem 45 . Robocza
cz¢s¢ liniatu krawedziowego jest minimalnie zaokraglona (R=0,1+0.2 mm).

—_ ' Rys. 2-3. Komplet hinalow krawe-
7 dziowych | sposoby sprawdzania
/ //A plaskosci powierzchni obrabianej

Linial przykiada si¢ do sprawdzanej powierzchni w roznych kierunkach i mejscach
obserwujac, czy wystepuje szczelina Swietlna migdzy krawedzig liniatu a spraw-
dzanag powierzchmg (rys. 2-3b). Pochylanie limatu (rys. 2-3¢) ulatwia obserwacje¢
szczeliny Swietinej.

Katowniki

Katowniki (rys. 2-4) sa to wzorniki stuzace do sprawdzania kata proste-
go. Sprawdzajac kat prosty zewne¢trzny katownik przyklada si¢ wewnetrznymi
bokami ramion do obrobionych plaszczyzn przedmiotu prostopadle do krawedzi
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Rys. 2-4. Katowniki: a) plaski, b) ze stopa, ¢) z grubym ramieniem, d) krawgdziowy




przedmiotu 1 obserwuje szczeling swietlng (rys. 2-5).
Badajgc kat wewnetrzny, katownik przyklada sie
bokami zewnetrznymi, jak na przyktad na rys. 8-15a
lub rys. 9-94.
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Rys. 2-5. Sprawdzanic kala prosicgo

Suwmiarka

Suwmiarka nazywa si¢ przyrzad pomiarowy z noniuszem, przystosowany do
pomiaru wymiarow zewnetrznych i wewnetrznych, a gdy ma wysuwke glebokos-
clomierza — rowniez do pomiaru glgbokosci. Suwmiarka mozna dokonac¢ po-
miaru zwykle z dokladnoscia do 0,1 mm.

Suwmiarka uniwersalna (rys. 2-6) sklada si¢ z prowadnicy stalowej I z po-
dziatka milimetrowa, zakonczone) dwiema szczgkami nieruchomymi 2. Po pro-
wadnicy przesuwa sig suwak 3 majgcy dwie szczeki przesuwne 4 (dolna diuzsza
i1 gorna krotsza), odpowiadajace szczekom stalym 2. Na suwaku znajduje sie
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Podziafka noniusza

Rys. 2-6. Suwmiarka

specjalna podziatka dlugosci 9 mm, zwana noniuszem 5, sktadajaca si¢ z 10 row-
nych czegsci; dziatka noniusza jest rowna 9,10, tj. 0,9 mm. Suwak jest wyposazony
w dzwignie zacisku 6, za pomoca ktorej ustala si¢ polozenie suwaka. Suwmiar-
ka warsztatowa jest wyposazona w wysuwke glebokosciomierza 7 do pomiaru
glebokosct.

Pomiaru suwmiarka dokonuje si¢ nastgpujaco: suwak odsuwa sig¢ w prawo
i miedzy rozsuniete szczgki wklada sig mierzony przedmiot; nastgpnie dosuwa si¢



suwak do zetknigcia plaszczyzn stykowych szczek z krawedzia przedmiotu. Teraz
odczytuje sig, 1le calych dzialek prowadnicy (milimetrow) odcina cerowa kreska
noniusza, co odpowiada mierzonemu wymiarowi w milimetrach. Nast¢pnie od-
czytuje sie, ktora kreska noniusza znajduje si¢ na przedluzeniu kreski podzialki
prowadnicy (kreska noniusza wskazuje dziesigte czesci milimetra).

Na rys. 2-7 podano sposoby odczytywania wymiarow. Pomiary zostaly
wykonane z dokladno3cia do 0, mm.
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Rys. 2-7. Przyklady potozenia podzialki nomusza suwmiarki podczas pomiaru: a) wymiar 80.0 mm.
by wymiar 80,1 mm, ¢/ wymiar 8.4 mm

Oprocz suwmiarek o dokladnosci pomiaru 0,1 mm niekiedy uzywa si¢
suwmiarek o dokladnosci pomiaru 0,05 mm 1 0,02 mm. Te dwie ostatnie suw-
miarki roznig si¢ nacigciami noniusza. Na rys. 2-8 pokazano suwmiarke dwu-
stronna z glgbokosciomierzem i czujnikiem, przeznaczona do pomiarow zew-
netrznych, wewnetrznych 1 mieszanych. Zakres pomiarowy lej suwmiarki
wynosi 150 mm, a wartos¢ dzalki elementarnej noniusza 0,05 lub 0.02 mm.
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Rys. 2-8. Suwmiarka dwustronna 7 gighokosctomicrzem 1 czujnikicm

! - ceupnik. 2 — wysuwka glebokosciomicerza

Wysokosciomierz suwmiarkowy

Do pomiaru wysokosci przedmiotow lub wzajemnych odleglosci punktow
albo powierzchm przedmiotu stuzy wysokosSciomierz suwmiarkowy (rys. 2-9).
Zasada dziatania jest taka sama, jak suwmiarki. Jest on wyposazony w Sruby
zaciskowe 5 1 6 do ustalenia polozenia suwaka. Wysokosciomierz ten moze by¢
zastosowany do nanoszenia rys traserskich na powierzchni przedmiotu, po
uprzednim calozeniu na rami¢ przesuwne rysika, zamiast koncowki pomiarowe;.



Mikrometr

Mikrometr zewnetrzny (rys. 2-10) jest prze-
znaczony do pomiaru dlugosci, grubosci i Sredni-
cy z dokladnoscia do 0,01 mm. Sklada si¢ on z
kablaka /, ktorego jeden koniec jest zakonczony
Lowadetkiem 2, a drugi nieruchoma tuleja z po-
dzialka wzdluzng 3 i obrotowym bgbnem 4, z
podziatky poprzeczna 5. Poza tym mikrometr
jest wyposazony we wrzeciono 6, zacisk ustalaja-
cy 7 1 pokretio sprzegla ciernego 8. Wrzeciono
ma nacigty gwint o skoku 0.5 mm 1 jest wkrecone
w nakre¢tke zamocowana wewnatrz nieruchome;j
tuler z podziatka wzdluzna. Obracajac beben mo-
2na dowolnie wysuwac lub cofac wrzeciono. Aby
dokona¢ wlasciwego pomiaru 1 uniknac¢ uszko-
dzenia gwintu, przez zbyt mocne docisnigcie ¢zo-
fa wrzeciona do powierzchni mierzonego przed-
miotu, mikrometr jest wyposazony w sprzegto
cierne z pokretlem. Obracajac pokretlem sprzgg-
la ciernego, obracamy wrzeciono do chwili ze-
tknigcia go z mierzonym przedmiotem lub kowa-
detkiem. po czym sprzgglo §lizga si¢ 1 nie przesu-

wa wrzecioni. PoloZenie wrzeciona ustala sie za
pomoca zacisku. Nieruchoma tuleja 7 podziatka
jest wyposazona w kreske wskaznikowy wzdiuz-
na, nad ktorg jest naniesiona podziatka milimet-
rowa. Pod kreska wskaznikowa sa nanicsione
kreski, ktore dziela na polowy podziatke mili-
metrowy (gorng). Na powierzchm bebna jest
naci¢ta podziatka obrotowa poprzeczna dzielaca
obwod bgbna na 50 rownych czgscr.

Skok sruby mikrometrycznej (gwintu wrze-
ciona) wynosi 0,5 mm. Peiny obrot bgbna powo-
duje przesunigcic wrzeciona o 0,5 mm. Obrocenie
wigc bebna o | dzialkg podziatki poprzeczne)
powoduje przesuniecie si¢ wrzeciona o

skok sruby 0.5
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Rys. 2-10. Mikrometr zewnelreny
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Rys. 2-9. Wysokosciomicrz suwmiar-
kowy

I — prowadnica 7z podaalky  glowna.
2 — podstawa, I — ramig preesuwne, 4
suwak z podzialky noninsza, 5, 6 — sruby
zaciskowe, 7 — suwak dodatkowy, &
nakretka sruby nastawcze). ¥ — koncowka
poiniarawa
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Wartos¢ mierzonej] wielkosci okresla si¢ najpierw odczytujac na podzialce
wzdluznej liczbe pelnych milimetrow i polowek milimetrow odslonigtych przez
brzeg bgbna, a nastepnie odczytuje sig setne czesci milimetra na podzialce bebna
patrzac, ktora dzialka na obwodzie bebna odpowiada wzdluzne) kresce wskaz-
nikowej tulei. Przyklady polozenia bgbna w czasie pomiaru pokazano na rys. 2-11.
Na rys. 2-11a przedstawiono polozenie tulei 1 bgbna w czasie zelknigcia sig
wrzeciona 7 kowadetkiem (odczyt — 0,00). Na rys. 2-11h pokazano odczytanie
wymiaru 7,50 mm, na rys. 2-11¢ — 18,73 mm, a na rys. 2-114 — 23,82 mm.
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Rys. 2-11. Przyklady polozenia podzialki bgbna mikrometru w czasic pomiaru

Mikrometry sa wykonywane w roznych wielkosciach o zakresach pomiaro-
wych 025 mm, 2550 mm, 5075 mm 1 dalej co 25 mm do 1000 mm. Duze
mikrometry wykonuje si¢ z czterema wymiennymi kowadelkami o dlugosciach
stopniowanych co 25 mm, dzigki czemu jeden mikrometr pokrywa zakres
pomiarowy 100 mm (np. od 200 do 300 mm). Rozroznia si¢ trzy klasy dokladnosc

mikrometrow: 0, 1 1 Il. Dopuszczalne blgdy pomiarow, w zaleznosct od klasv
dokladnosci mikrometru 1 zakresu pomiarowego, wynosza + 2= +40 um.

Mikrometr wewnetrzny jest stosowany do pomiaru srednic olworow. wglebien
I szerokosct rowkow. Odczylywanie wynikow 1 sposob pomiaru sg identyczne jak
w mikrometrze zewngtrznym, Mikrometry wewnetrzne sg budowane o zakresach
pomiarowych: 530 mm i 30--55 mm.

Srednicowka mikrometryczna

Srednicowka sluzy do wyznaczania wymiarow otworow, glownie Srednic,
w zakresie 75+ 575 mm. Srednicéwka mikrometryczna (rys. 2-12) zbudowana jest
z tuler /, wrzeciona 6 ze sruba mikrometryczna, bebna 2. koncowki stale
3 z trzpieniem pomiarowym 4 1 przedluzacza 5. Na tulei znajduje si¢ kreska
wzdiuzna 1 podzialka o zakresie' pomiarowym |3 mm. Na jednym koncu tulei
znajduje si¢ koncowka o powierzchni sferycznej, a na drugim nagwintowany
wewnatrz otwor, w ktorym przesuwa si¢ wrzeciono z¢ sruba mikrometryczna
o skoku 0,5 mm. Na wrzecionie jest zamocowany beben z podzialtka o zakresie
pomiarowym 0,5 mm, co umozliwia odcesyt z doktadnoscig do 0.01 mm.

Do sferyczne] powierzchni tulei przylega trzpien pomiarowy osadzony
w przykrecone) do tuler oprawie ze sprezyna zapewniajgcy odpowiedn docisk.
Jeden koniec wrzeciona ma sferyczna powierzchnig pomiarowa 1 zabezpieczone
nakretka dwie sruby regulacyjne do nastawienia dolnej granicy zakresu po-
miarowego.
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Rys. 2-12, Srednicowka mikrometryczna: o, widok, h) przedluzacz, ¢, prawidlowe (lime grube)
potozenie srednicowki w otworze

Dla swigkszenia zakresu pomiarowego migdzy tuleje a koncowke stalg
wkreca sig odpowiedni przediuzacz lub ich zestaw. W sklad kompletu wcho-
dza przedtuzacze dhugoscr 13, 25, 50, 100 1 200 mm. Zakres pomiarowy
srednicowki bez przedtuzacza wynost 7588 mm, a ze wszystkimi przedtuzacza-
mi 75575 mm.

Glebokosciomierz mikrometryczny

Glebokosciomierz sluzy do pomiarow glebokosci otworow nieprzelotowych,
zaglebien lub uskokow. Elementem pomiarowym tego glebokosciomierza jest
sruba mikrometryczna. Umozliwia on dokonywanie pomiarow z dokladnoscia
0.01 mm.

Glebokosciomierze mikrometryczne moga by¢ z przedluzaczami wymien-
nymi lub bez przedluzaczy. Najczescie] stosowane zakresy pomiarowe wynoszg
0100 mm, a wartos¢ dziatki elementarnej, podobnie jak w mikrometrze, wynosi
0.01 mm.



