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Wprowadzenie

Niniejsze opracowanie powstato jako pomoc do ¢wiczen laboratoryjnych z miernictwa
warsztatowego, metrologii i systemow pomiarowych, metrologii oraz podstaw metrologii
odrabianych przez studentow Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki ZUT
w Szczecinie.

1. Cel ¢éwiczenia

Celem c¢wiczenia jest poznanie Kklasyfikacji wzorcow i przyrzadow pomiarowych
stosowanych przy pomiarach realizowanych w trakcie zaje¢ laboratoryjnych, zapoznanie z
wybranymi metodami pomiarowymi, nabycie umiejetnosci realizacji pomiarow wybranymi
przyrzadami pomiarowymi.

2. Wymagany zakres wiedzy

1) Terminy podstawowe [1,3]:
Przyrzad pomiarowy — Urzqdzenie przeznaczone do wykonywania pomiarow,
samodzielnie Iub w polgczeniu z jednym tub z wieloma urzgdzeniami

dodatkowymi.

W?zorzec miary - Urzqdzenie przeznaczone do odtwarzania lub dostarczania jednej
lub wielu znanych wartosci danej wielkosci w sposob niezmienny podczas jego
stosowania (np.: odwaznik, plytka wzorcowa).

Uktad pomiarowy - Kompletny zbior przyrzqdow pomiarowych i innych
zestawionych urzqdzen, przeznaczony do wykonywania okreslonych pomiarow.

Sprawdzian — urzgdzenie techniczne przeznaczone do Scisle okreslonych zadan,
stuzq do stwierdzenia czy badany wymiar jest zawarty miedzy wymiarami
granicznymi (dolnym i gornym), mogq tez stuzy¢ do sprawdzania ksztattow
elementow lub elementow o ztoZonej postaci geometrycznej.

2) Kilasyfikacja przyrzadow pomiarowych do pomiaréw wielkosci geometrycznych [1]:
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1)
2)
3)
4)

5)
6)
7)
8)
9)

Przyrzady suwmiarkowe;

Przyrzady mikrometryczne;

Czujniki;

Maszyny  pomiarowe: dlugo$ciomierze, wysokosciomierze,
i projektory, wspotrzednosciowe maszyny pomiarowe.

Przyrzady do pomiaru katow;

Interferometry;

Przyrzady do pomiardw chropowatosci i falistosci powierzchni;
Przyrzady do pomiaréw odchytek ksztattu 1 potozenia;

Przyrzady do pomiaru kot zebatych;

10) Inne przyrzady pomiarowe.

Klasyfikacja wzorcow miary:

1) Wozorce kreskowe (np.: przymiar kreskowy);
2) Wozorce inkrementalne, charakteryzuja si¢, naniesionymi na szklane lub

mikroskopy

metalowe liniaty, strefami (pasmami) na przemian aktywnymi i pasywnymi.

kombinacji figur geometrycznych;

Weorzee inkrementalny Kod Graya dla systemu heksagonalnego
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Zrédto: https://www.obliczeniowo.com.pl/rysunki/r_376.png

4) Wzorce koncowe (np.: ptytki wzorcowe, waleczek pomiarowy);
5) Wozorce falowe (np.: dlugos¢ fal swietlnych kryptonu lub helu).

3) Budowa, dzialanie i zastosowanie: przyrzadow suwmiarkowych,

mikrometrycznych.
Przyrzady suwmiarkowe:

1) Suwmiarki jednostronne;

2) Suwmiarka dwustronna;

3) Suwmiarka dwustronna z gltgbokosciomierzem;
4) Glebokosciomierz suwmiarkowy;

5) Wysokosciomierz suwmiarkowy.

3) Wozorce kodowe, majace naniesiony na linial lub tarcz¢ kod w postaci

Ho
O

przyrzadow
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Rys. 1 Suwmiarka dwustronna z glebokosciomierzem [http://www.sklep.negotrust.pl/7-
category/suwmiarki-i-przyrzady-suwmiarkowe.jpg]

Ze wzgledu na rodzaj mierzonego wymiaru rozroznia si¢ nastepujace rodzaje
przyrzadow mikrometrycznych [1, 4]:
1) do pomiaru wymiardw zewnetrznych:
— przyrzad mikrometryczny do pomiaru wymiaréw zewnetrzny z plaskimi
powierzchniami pomiarowymi,
przyrzad mikrometryczny do pomiaru wymiardow zewngtrzny z ptaskimi
powierzchniami pomiarowymi z wymiennym kowadetkiem,
— przyrzad mikrometryczny do pomiaru wymiaréw zewnetrzny z kowadetkiem
kulistym,
— przyrzad mikrometryczny do pomiaru wymiardw zewngtrzny z kulistymi
powierzchniami pomiarowymi,
— przyrzad mikrometryczny do kot zebatych,
— przyrzad mikrometryczny do drutu,
— przyrzad mikrometryczny do rur,
— przyrzad mikrometryczny do pomiaru gwintow.
2) do pomiaru wymiaréw wewngtrznych:
— $rednicowka mikrometryczna dwupunktowa stata,
— §rednicowka mikrometryczna dwupunktowa sktadana,
— $rednicowka mikrometryczna trojpunktowa,
— mikrometry szczekowe o zakresach 5-30 i 30-55 mm.
3) do pomiaru wymiaréw mieszanych:
— glebokosciomierz mikrometryczny,
— glebokosciomierz mikrometryczny z wymienng koncowka wrzeciona.
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Rys. 2 Przyrzad mikrometryczny do pomiaru wymiaréw zewnetrznych z plaskimi powierzchniami
pomiarowymi o zakresie pomiarowym 0 + 25 mm z odczytem analogowym
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gdzie: 1 — kabtak, 2 — wrzeciono ze $§rubg mikrometryczng, 3 — kowadelko, 4 — tuleja z nakretkg

mikrometryczng, 5 — beben, 6 — sprzeglo, 7 — zacisk, 8 — nakretka do ustawienia luzu miedzy gwintem wrzeciona

4)

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)

i tulei, 9 — pier$cien rozprezny, 10 — obsada sprzeggta

Metoda pomiarowa

Metoda pomiarowa to o0gélny opis logicznego uporzadkowania dziatan

wykonywanych przy pomiarze. Metody pomiarowe mogg by¢ klasyfikowane w rozny

sposob, na przyktad [3]:

e metoda pomiarowa bezposrednia - metoda pomiaru, w ktorej warto$¢ wielkosci
mierzonej jest uzyskiwana bezposrednio, bez koniecznosci wykonywania
dodatkowych obliczen opartych na funkcjonalnej zalezno$ci miedzy wielkoScig
mierzong a innymi aktualnie mierzonymi wielko$ciami (np. z odczytania wskazania
narze¢dzia pomiarowego).

e metoda pomiarowa posrednia - metoda pomiaru, w ktorej warto$¢ wielkoSci jest
uzyskiwana w wyniku pomiar6w metodami pomiarowymi bezposrednimi innych
wielko$ci, zwigzanych znang zalezno$cig z wielkos$cia mierzong (np. wyznaczanie
objetosci stozka na podstawie pomiarow wysokosci i Srednicy podstawy).

Inny podziat

metoda pomiarowa poréwnawcza — metoda pomiaru polegajgca na poréwnaniu
warto$ci wielkos$ci mierzonej ze znang wartoscig wielkos$ci tego samego rodzaju.
metoda pomiarowa réznicowa - metoda poréwnawcza polegajaca na pordwnaniu
wielkos$ci mlerzoneJ z wielkos$cig tego samego rodzaJu ktoreJ znana warto$¢ rozni si¢
nieznacznie od wartosci wielkosci mierzonej, i pomiarze roznicy algebraicznej
warto$ci obu tych wielkoS$ci (np. pomiar $rednicy $rednicowka czujnikows);

metoda pomiarowa zerowa metoda pomiarowa réznicowa polegajaca na sprowadzeniu
do zera réznicy miedzy warto$cig wielkosci mierzonej a znang warto$cig wielkosci
tego samego rodzaju, z ktorg jest porownywana

metoda pomiarowa podstawieniowa, — metoda pomiarowa porOwnawcza,
w ktorej wartos$¢ wielko$ci mierzonej jest zastgpowana znang wartos$cig wielkosci tego
samego rodzaju tak dobrang, aby skutki oddziatywania obu tych warto$ci na narzedzie
pomiarowe byly takie same

metoda pomiarowa dopetnieniowa — metoda pomiarowa poréwnawcza,
w ktore; wartos¢ wielkosci mierzonej jest uzupelniana znang warto$cig tej samej
wielko$ci tak dobrang, aby suma obu tych warto$ci byta réwna ustalonej wcze$niej
warto$ci porOwnawczej.

. Pytania kontrolne

Zdefiniuj pojecie: przyrzad pomiarowy, wzorzec, uktad pomiarowy.
Podaj klasyfikacj¢ przyrzadow pomiarowych do pomiarow wielkosci
geometrycznych. Podaj ich przyktady.

Podziat przyrzadow mikrometrycznych.

Omoéw budowe przyrzadu mikrometrycznego.

Podziat przyrzadéw suwmiarkowych.

Co to jest sprawdzian?

Co to jest punkt koincydencji?

Jakie czynniki majg wptyw na dobor przyrzadow pomiarowych?
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4. Przebieg éwiczenia

Zapoznanie z klasyfikacja przyrzadow pomiarowych.
Pomiary z wykorzystaniem wskazanych przyrzadéw suwmiarkowych i mikrometrycznych.

5. Sprawozdanie
Sprawozdanie nalezy przygotowac zgodnie z wymagania wWg [2].
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