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Wprowadzenie

Niniejsze opracowanie powstato jako pomoc do ¢wiczen laboratoryjnych z Miernictwa
warsztatowego, Metrologii 1 systemdéw pomiarowych, Metrologii oraz Podstaw metrologii
realizowanych przez studentow Wydziatu Inzynierii Mechanicznej 1 Mechatroniki ZUT
w Szczecinie.

1. Cel ¢wiczenia

Celem c¢wiczenia jest utrwalenie wiadomosci na temat budowy wykorzystywanych w
laboratoriach przyrzadow pomiarowych oraz =zapoznanie z metodami sprawdzania
stosowanymi w trakcie proceséw kontrolnych wyposazenia pomiarowego. Zapoznanie si¢ z
podstawowymi czynnos$ciami przy sprawdzaniu przyrzagdow pomiarowych na przyktadzie
wybranych przyrzadow mikrometrycznych, czujnikow dzwigniowych 1 suwmiarek.

2. Wymagany zakres wiedzy

— Klasvfikacja przyvrzadow pomiarowych

Klasyfikacja przyrzqdow mikrometrycznych
Ze wzgledu na rodzaj mierzonego wymiaru rozréznia si¢ nastgpujace rodzaje
przyrzadow mikrometrycznych [2], [4]:
1) do pomiaru wymiaréw zewnetrznych:
a) mikrometr do pomiaru wymiardw zewng¢trzny z plaskimi powierzchniami
pomiarowymi,
b) mikrometr do pomiaru wymiaréw zewnetrzny z plaskimi powierzchniami
pomiarowymi z wymiennym kowadelkiem,
¢) mikrometr do pomiaru wymiaréw zewnetrzny z kowadetkiem kulistym,
d) mikrometr do pomiaru wymiaro6w zewng¢trzny z kulistymi powierzchniami
pomiarowymi,
e) przyrzad mikrometryczny do kot zebatych,
f) przyrzad mikrometryczny do drutu,
g) przyrzad mikrometryczny do rur,
h) mikrometry z czujnikiem do szybkiego sprawdzania odchytek
1) mikrometr do pomiaru gwintow
J) mikrometr do pomiaru narzedzi trdjostrzowych
2) do pomiaru wymiaréw wewnetrznych:
a) S$rednicowka mikrometryczna dwupunktowa stata,
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b) srednicowka mikrometryczna dwupunktowa sktadana,
c) srednicowka mikrometryczna trojpunktowa,
d) mikrometry szczgkowe o zakresach 5-30 1 30-55 mm.
3) do pomiaru wymiardw mieszanych:
a) glebokosciomierz mikrometryczny,
b) glebokosciomierz mikrometryczny z wymienng koncowka wrzeciona.

Klasyfikacja czujnikow mechanicznych
Ze wzgledu na rodzaj przekladni zastosowanej w organie przekladniowym rozr6znia

si¢ nastepujace czujniki mechaniczne:

1) dzwigniowe,

2) zgbate,

3) dzwigniowo-z¢bate,

4) dzwigniowo-$rubowe,

5) sprezynowe.

— Budowa przyrzadow mikrometrycznych (Rys. 1)

Rys. 1 Mikrometr do pomiaru wymiaréw zewnetrznych z plaskimi powierzchniami pomiarowymi o
zakresie pomiarowym 0 + 25 mm z odczytem analogowym

gdzie: 1 — kabtak, 2 — wrzeciono ze $rubg mikrometryczna, 3 — kowadetko, 4 — tuleja z nakretkg
mikrometryczng, 5 — beben, 6 — sprzeglo, 7 — zacisk, 8 — nakretka do ustawienia luzu migdzy gwintem wrzeciona
i tulei, 9 — pierScien rozprezny, 10 — obsada sprzegla

Klasyfikacja przyrzqdow suwmiarkowych
1) Suwmiarki jednostronne
2)  Suwmiarki dwustronne
3) Suwmiarki dwustronne z glebokosciomierzem
4) Glebokosciomierze suwmiarkowe
5) Wysokos$ciomierze suwmiarkowe

— Etapy sprawdzania przyrzadow pomiarowych

Sprawdzenie przyrzqdu mikrometrycznego obejmuje [2], [4]:
1) ogledziny zewnetrzne
dla przyrzadu mikrometrycznego obejmuyja:
- czy w komplecie jest wzorzec dlugosci,
- czy s3 zadry, peknigcia na powierzchniach pomiarowych,
- czy sa rysy, slady korozji na powierzchniach pomiarowych,
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- czy czesci mikrometru nie wykazuja wlasciwosci magnetycznych; czesci
namagnesowane nalezy odmagnesowac,

- poprawno$¢ oznaczen: nazwa 1 znak wytworcy, numer identyfikacyjny, zakres
pomiarowy, wartos¢ dziatki elementarne;,

- czy material, konstrukcja 1 wykonanie odpowiadaja wymaganiom przepisow
metrologicznych o przyrzadach mikrometrycznych.

2) sprawdzenie konstrukcji 1 wykonania [4].

Pod wzgledem materiatu, konstrukcji 1 wykonania przyrzady mikrometryczne (z
wyjatkiem przyrzadow mikrometrycznych wewnetrznych 1 $rednicéwek trojpunktowych)
powinny odpowiada¢ wymaganiom norm:

1) PN-80/M-53202 Przyrzady mikrometryczne.

2) PN-72IM-53200 Przyrzady mikrometryczne. Wymagania.

3) PN-761M-53245 Srednicowki mikrometryczne.

Przyrzady mikrometryczne wewnetrzne 1 Srednicowki mikrometryczne trojpunktowe pod
wzgledem materiatu, konstrukcji 1wykonania powinny odpowiada¢ wymaganiom
okreslonym przez wytworce.

Przyrzady mikrometryczne o dolnej granicy zakresu pomiarowego wigkszej niz zero powinny
mie¢ w komplecie wzorce dlugosci o wymiarze réwnym dolnej granicy zakresu
pomiarowego.

Powierzchnie przyrzadu mikrometrycznego nie powinny mie¢ zadr 1 pekniec.

Powierzchnie pomiarowe przyrzadu mikrometrycznego nie powinny mie¢ rys 1 Sladow
korozji.

Krawedzie 1 czgsci radetkowane przyrzadu mikrometrycznego nie powinny byc¢ ostre.
Chropowato$¢ powierzchni pomiarowych przyrzadu mikrometrycznego powinna by¢ taka,
aby warto$¢ parametru R, nie przekraczata:

1) 0,4 um - dla powierzchni pomiarowych ptaskich,

2) 0,8 um - dla powierzchni pomiarowych kulistych.

Przyrzady mikrometryczne powinny by¢ nie namagnesowane.

3) sprawdzenie charakterystyk metrologicznych.
- Sprawdzanie odchylenia od ptaskosci powierzchni pomiarowych ;
- Sprawdzanie odchylenia od rownoleglosci powierzchni pomiarowych;
- Wyznaczanie zmiany rownoleglo$ci powierzchni pomiarowych przyrzadu
mikrometrycznego spowodowanej unieruchomieniem $ruby mikrometrycznej;
- Sprawdzanie nacisku pomiarowego;
- Wyznaczanie bledow wskazan.

Warunki sprawdzania
Przyrzad pomiarowy przed sprawdzeniem powinien by¢ doktadnie oczyszczony ze srodka
konserwujacego. Powierzchnie zabrudzone nalezy starannie przemy¢ benzyng ekstrakcyjna,
toluenem lub innym rozpuszczalnikiem, a nast¢pnie wytrze¢ do sucha.

Przyrzad pomiarowy powinien by¢ sprawdzany w pomieszczeniach przy temperaturze (20 +
2)°C.

Przyrzad mikrometryczny, suwmiarkowe oraz przyrzady pomiarowe do sprawdzania
powinny si¢ znajdowac w tej temperaturze przez co najmniej 3 godziny przed rozpoczeciem
sprawdzania.

Przed rozpoczeciem sprawdzania czujnik powinien znajdowaé si¢ w pomieszczeniu
pomiarowym przynajmniej przez 6 godzin.
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Sprawdzenie stanu ogolnego i poprawnosci oznaczen czujnika mechanicznego obejmuje:
- czy czujnik ma trwale oznaczenie symbolu i numer inwentarzowy oraz podziatk¢ 1
ocyfrowanie zgodne z norma,
czy powierzchnie metalowe nie, majg rdzawych plam, zadr lub peknie¢ 1 czy szyba
ostaniajgca tarcze nie ma uszkodzen utrudniajacych obserwacje,
czy koncowka pomiarowa jest polaczona dostatecznie sztywno z trzpieniem czujnika 1
czy ruch trzpienia w catym zakresie jest poprawny, bez wyczuwalnych luzoéw 1 zacig¢,
czy wskazéwki w dowolnym ich potlozeniu nie dotykajg tarczy, a koniec duzej
wskazowki pokrywa si¢ z krotkimi kreskami podziatki, lecz nic wigcej niz na 0,8 ich
dtugosci,
czy koniec duzej wskazowki nic jest oddalony wigcej niz 0,5 mm od plaszczyzny
podzialki 1 czy po zwolnieniu trzpienia pomiarowego wskazowka wraca do potozenia
wyj$ciowego,
- czy mata wskazowka odmierza pelne obroty wskazowki duzej
- czy urzadzenie do nastawienia zerowego dziata poprawnie
- czy czujnik nie jest namagnesowany w stopniu powodujacym przycigganie drobnych
kawatkow zelaza.

3. Pytania kontrolne

1) Wymien rodzaje przyrzadoéw mikrometrycznych jakie rozrdznia si¢ ze wzgledu na
rodzaj mierzonego wymiaru.

2) Wymien jakie grupy czujnikdw mechanicznych rozréznia si¢ ze wzgledu na rodzaj
przektadni zastosowanej w organie przektadniowym.

3) Wymien jakie etapy obejmuje sprawdzanie przyrzadow pomiarowych
mikrometrycznych /suwmiarkowych/czujnikéw.

4) Wymien charakterystyki metrologiczne kontrolowane w trakcie sprawdzania
przyrzadow mikrometrycznych

5) Opisz konieczne warunki sprawdzania.
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4. Przebieg ¢wiczenia

PRZYRZADY MIKROMETRYCZNE

1) Dokona¢ ogledzin zewngtrznych wybranego przyrzadu pomiarowego
2) Dokona¢ sprawdzenia charakterystyk metrologicznych przyrzadu mikrometrycznego

— Sprawdzanie odchylenia od plasko$ci powierzchni pomiarowych

Odchylenie od ptaskosci powierzchni pomiarowych nalezy sprawdzi¢ za pomocg plaskiej
plytki interferencyjnej w nastepujacy sposob:
1) przylozy¢ plaska plytke interferencyjng do dokladnie oczyszczonej powierzchni
pomiarowej tak, aby powstal obraz prazkow interferencyjnych; jesli tworzg one linie:
a) otwarte - wyznaczy¢ liczb¢ m okreslajacg maksymalne odchylenie prazkéw
interferencyjnych od prostoliniowosci, przyjmujac za jednostke tego odchylenia
odleglos¢ migdzy sgsiednimi prazkami,
b) zamknigte - ustali¢ liczbe m prazkow interferencyjnych,
2) obliczy¢ odchylenie od ptaskosci powierzchni pomiarowych wedtug wzoru:
A
p=m >
gdzie: A - dlugos¢ fali $wiatta stosowanego do uzyskania interferencji; przy obserwacji w
swietle biatym A= 0,6 um

- Sprawdzanie odchylenia od rownoleglosci powierzchni pomiarowych
Odchylenie od rownoleglosci powierzchni pomiarowych przyrzadu mikrometrycznego nalezy
sprawdzi¢:

1) ptasko rownolegtymi ptytkami interferencyjnymi albo

2) ptasko réwnolegtymi ptytkami interferencyjnymi i ptytkami wzorcowymi,

Podczas sprawdzania odchylenia od rownoleglosci powierzchni pomiarowych przyrzadu
mikrometrycznego za pomoca ptasko rownoleglych ptytek interferencyjnych, o wymiarach
stopniowanych co 1/4 obrotu sruby mikrometrycznej, nalezy:

1) zacisng¢ za pomoca sprzegla przyrzadu mikrometrycznego jedng z plytek
interferencyjnych pomiedzy powierzchniami pomiarowymi,

2) delikatnie przesung¢ lub pochyli¢ zaci$nieta ptytke, tak aby uzyska¢ na jednej z
powierzchni pomiarowych mozliwie matg liczbg prazkow,

3) policzy¢ prazki na drugiej powierzchni pomiarowe;j,

4) obliczy¢ odchylenie od rownoleglosci r dla potozenia powierzchni pomiarowej
odpowiadajacego obrotowi o 1/4 sruby mikrometrycznej wedlug wzoru:

A
r= (m] +m, ) 5
gdzie: m;, m; - liczby prazkow na powierzchniach pomiarowych,
5) zaciska¢ kolejno trzy pozostate ptytki i powtdrzy¢ czynnosci wymienione w pkt 1- 4.

Jako odchylenie od rownoleglosci przyjmuje si¢ najwickszg wartos$¢ liczby r otrzymang
przy jednym z czterech potozen powierzchni pomiarowych.

Podczas sprawdzania odchylenia od rownoleglosci powierzchni pomiarowych przyrzadu
mikrometrycznego za pomoca ptasko rownoleglych plytek interferencyjnych i ptytek
wzorcowych nalezy:
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1) przywrze¢ po jednej plasko rownoleglej ptytce interferencyjnej do przeciwlegtych
powierzchni pomiarowych ptytki wzorcowej, tworzac zestaw ptytek,

2) zacisng¢ za pomoca sprzegta mikrometru komplet plytek pomiedzy powierzchniami
pomiarowymi,

3) delikatnie przesung¢ lub pochyli¢ zacis$nigta plytki, tak aby uzyska¢ na jednej z
powierzchni pomiarowych mozliwie matg liczbe prazkow,

4) policzy¢ prazki na drugiej powierzchni pomiarowe;,

5) obliczy¢ odchylenie 6d rownoleglosci r dla potozenia powierzchni pomiarowe;j
odpowiadajacego obrotowi o 1/4 sruby mikrometrycznej wedlug wzoru:

A
r:(m] +m2)-5

gdzie: m;, m; - liczby prazkow na powierzchniach pomiarowych,

6) wykona¢ czynnosci opisane w pkt 1-5, zmieniajac jedng z ptasko rownolegtych
plytek interferencyjnych na kolejng z kompletu.
Jako odchylenie od rownoleglo$ci przyjmuje si¢ najwigkszg wartos¢ liczby r otrzymang przy
jednym z czterech polozen powierzchni pomiarowych.

— Wyznaczanie zmiany roéownoleglosci powierzchni pomiarowych przyrzadu
mikrometrycznego spowodowanej unieruchomieniem $ruby mikrometrycznej

Zmiang rownoleglosci powierzchni pomiarowych przyrzadu mikrometrycznego
spowodowang unieruchomieniem $ruby mikrometrycznej sprawdza si¢ ptasko réwnolegly
ptytka interferencyjna.

Podczas sprawdzania réwnolegtos$ci powierzchni pomiarowych przyrzadu mikrometrycznego
sprawdzanej za pomocg ptytek interferencyjnych nalezy:

1) zacisng¢ za pomocg sprzegla przyrzadu mikrometrycznego jedng z plytek
interferencyjnych pomiedzy powierzchniami pomiarowymi,
2) delikatnie przesunaé lub pochyli¢ zacis$nigta plytke, tak aby uzyskaé na jednej z
powierzchni pomiarowych mozliwie matg liczbe prazkow,
3) policzy¢ prazki na drugiej powierzchni pomiarowej,
4) unieruchomi¢ zaciskiem $rube mikrometryczna,
5) policzy¢ liczbg prazkow.
Jako zmian¢ réwnoleglo$ci powierzchni pomiarowych przyrzadu mikrometrycznego
spowodowang unieruchomieniem $ruby mikrometrycznej przyjmuje si¢ roznic¢ miedzy sumag
prazkow otrzymang (na dwoch powierzchniach pomiarowych) przy zwolnionym zacisku a
sumg prazkoéw otrzymang po zaci$nig¢ciu sSruby mikrometrycznej, wyrazong w pum.

- Sprawdzanie nacisku pomiarowego
Nacisk pomiarowy przyrzadu mikrometrycznego nalezy sprawdza¢ w nastepujacy sposob:
1) zamocowac¢ w statywie przyrzadu mikrometrycznego w potozeniu pionowym, jak
przedstawiono na rysunku Rys. 2:
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Rys. 2 Sposéb montazu w statywie przyrzadu mikrometrycznego w polozeniu pionowym

gdzie: 1 — badany przyrzad mikrometryczny, 2 - statyw, 3 - odwaznik, 4 - urzadzenie do
obcigzania mikrometru, 5 - sprzeglto mikrometru.

2) Obcigza¢ srube mikrometryczng odwaznikami; urzadzenie do obcigzania Sruby
mikrometrycznej powinno mie¢ trwale oznaczenie swej masy na szalce.

3) Po kazdym obcigzeniu pokrecaé sprzegltem przyrzadu mikrometrycznego.

4) Jako nacisk pomiarowy przyjmuje si¢ obcigzenie graniczne, przy ktorym sprzegto
nie jest w stanie obroci¢ sruby mikrometryczne;.

5) Nacisk pomiarowy przyrzadu mikrometrycznego powinien by¢ sprawdzany w co
najmniej dwoch punktach zakresu pomiarowego.

—  Wyznaczanie bledow wskazan przyrzadu mikrometrycznego

Btad wskazania dolnej granicy zakresu pomiarowego f; przyrzadu mikrometrycznego
rownej zeru nalezy wyznaczy¢ stykajac bezposrednio powierzchnie pomiarowe.
Biad wskazania dolnej granicy zakresu pomiarowego f; przyrzadu mikrometrycznego
wiekszej od zera nalezy wyznaczy¢ uzywajac ptytki wzorcowej o dtugosci nominalnej rownej
warto$ci dolnej granicy zakresu pomiarowego.
Jako blad wskazania dolnej granicy zakresu pomiarowego przyjmuje si¢ roéznic¢ mi¢dzy
wskazaniem przyrzadu mikrometrycznego a wartoscig nominalng dolnej granicy zakresu
pomiarowego.
Btedy wskazan w innych punktach zakresu pomiarowego przyrzadu mikrometrycznego
nalezy wyznaczy¢ dokonujgc nim pomiaréw stosow ptytek wzorcowych.

Sprawdzenia nalezy dokona¢ w kilku punktach zakresu pomiarowego przyrzadu

mikrometrycznego stopniowanych co 1/4 obrotu §ruby mikrometrycznej
np. A+5,12 mm,
A+10,25 mm,
A+15,37 mm,
A+21,50 mm;
A+25,00 mm,
gdzie A - warto$¢ dolnej granicy zakresu pomiarowego).
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Jako blad wskazania przyjmuje si¢ rdéznice miedzy wskazaniem przyrzadu
mikrometrycznego a dlugos$ciag nominalng mierzonego stosu ptytek wzorcowych.
Na nodstawie wvznaczonvch bledow wskazan nalezv  snorzadzié  krzvwa hledéw

Btedy wskazan [um] Ustawienie wyjsciowe Ustawienie poprawione
i
' | |
441 5
3, 4
24+ 3
14 2
OatIN L __AZ | NJ_____[f__
-14°0
24 -1
31 -2
4| -3
|
L _
A A A+5,12 A+10,25 A+15,37 A+21,50 A+25,00
Punkty sprawdzenia [mm]
Rys. 3 Krzywa bledéw sprawdzanego przyrzgdu mikrometrycznego
CZUJNIKI MECHANICZNE

Dokona¢ sprawdzenia charakterystyk metrologicznych czujnika mechanicznego

- Wyznaczenie nacisku pomiarowego oraz jego zmiennoSci

Nacisk pomiarowy czujnika nalezy wyznaczy¢ za pomocg wagi uchylnej oraz specjalnego
statywu z ramieniem przesuwnym. Sposdb wzajemnego ustawienia wagi statywu przedstawia
Rys. 4

Rys. 4 Schemat wzajemnego ustawienia wagi statywu

Rys.10: 1 — waga uchylna; 2 — czujnik sprawdzany; 3 — statyw z ramieniem przesuwnym
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Przed rozpoczg¢ciem sprawdzenia czujnik powinien by¢ tak nastawiony, aby duza
wskazdwka znajdowala si¢ przynajmniej o kilka dzialek elementarnych przed wskazaniem
zerowym przy swobodnym polozeniu trzpienia pomiarowego. Koncoéwke pomiarowsq
czujnika zamocowanego w statywie nalezy zetknag¢ z gorng powierzchnig szalki wagi a
nastepnie opuszcza¢ ptynnie czujnik tak dlugo, az jego wskazowka zajmie potozenie zerowe.

Odczytane na podzialce wagi wskazanie jest wartoscig wstgpnego nacisku
pomiarowego P; (Rys. 5) czujnika. Opuszczajac nadal czujnik nalezy odczyta¢ na podzialce
wagi wskazania odpowiadajace kilku punktom zakresu pomiarowego czujnika, np. co 2 mm
az do nacisku P, odpowiadajagcemu koncowemu punktowi zakresu pomiarowego. Nastepnie,
podnoszac czujnik nalezy zaobserwowac poczatek powrotnego ruchu trzpienia i odczyta¢ na
podzialce wagi wskazanie nacisku pomiarowego odpowiadajace temu punktowi.

W trakcie dalszego podnoszenia czujnika nalezy wyznaczy¢, tak jak i1 poprzednio,
wartosci nacisku pomiarowego w kilku punktach zakresu pomiarowego czujnika, oraz
warto$¢ tego nacisku przy wskazaniu zerowym.
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Rys. 5 WyKkres histerezy nacisku pomiarowego

Jako warto$¢ nacisku pomiarowego przyjmuje si¢ najwigksza ze znalezionych
warto$ci nacisku przy przesuwaniu trzpienia w obydwu kierunkach. Jako warto$¢ zmiany
nacisku pomiarowego przyjmuje si¢ roznice pomiedzy najwigeksza a najmniejsza ze
znalezionych wartosci tego nacisku przy przesuwaniu trzpienia w obydwu kierunkach.

Nacisk pomiarowy oraz jego zmienno$¢ mozna réwniez sprawdzi¢ za pomocg
odpowiednio do tego celu przystosowanego dynamometru. Dobdr punktow pomiaru oraz
sposOb wyznaczania wartos$ci nacisku pomiarowego 1 jego zmiennos$ci jest podobny jak w
przypadku zastosowania wagi uchylne;j.

- Wyznaczanie zmiany wskazan wywolanej naciskiem bocznym czujnika

Zmian¢ wskazan wywolang naciskiem bocznym na koncoéwke pomiarowg stanowi
najwieksza rdznica wskazan przy kilkakrotnym przesuwaniu ptytki wzorcowej pod koncoéwka
pomiarowg w rdéznych kierunkach.
W celu wyznaczenia tej roéznicy czujnik nalezy zamocowaé sztywno w statywie tak aby
trzpien pomiarowy byt prostopadty do powierzchni stolika, po ktorej przesuwana jest ptytka
wzorcowa (Rys. 6). Plytke wzorcowa nalezy przesuwac, powoli i ostroznie, tak aby nie
powodowac unoszenia ptytki.
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Rys. 6 Wyznaczanie zmiany wskazan wywolanej naciskiem bocznym,

gdzie: 1 — stolik pomiarowy; 2 — ptytka wzorcowa; 3 — czujnik sprawdzany

- Wyznaczanie zakresu rozrzutu wskazan

Zakres rozrzutu wskazan czujnika w danym punkcie zakresu pomiarowego stanowi
roznica miedzy najwickszym a najmniejszym wskazaniem czujnika po kilkakrotnym
doprowadzaniu Jego koncowki pomiarowej do powierzchni nieruchomej ptytki wzorcowe;.
Podczas pomiarow czujnik powinien by¢ sztywno zamocowany w statywie (Rys. 6). Zakres
rozrzutu wskazan nalezy wyznaczy¢ w kilku punktach (3 do 5) zakresu pomiarowego. Jako
zakres rozrzutu wskazan czujnika w calym zakresie nalezy przyja¢ najwieksza z otrzymanych
roznic w poszczeg6lnych punktach.

Zakres rozrzutu wskazan czujnika mozna réwniez wyznaczy¢ za pomocg Sruby
mikrometrycznej zamocowanej wraz z czujnikiem w przyrzadzie z uchwytami (Rys. 7).

- Wyznaczanie bledoéw wskazan
Bledy wskazan czujnika nalezy wyznaczy¢ za pomocg S$ruby mikrometrycznej
zamocowanej wraz z czujnikiem w przyrzadzie z uchwytami (Rys. 7).

Rys. 7 Wyznaczanie bledow wskazan histerezy pomiarowej:

gdzie: 1 — czujnik sprawdzany; 2 — gtowica mikrometryczna; 3 — przyrzad z uchwytami

Glowice mikrometryczng nalezy tak ustawic, aby jej wskazanie zerowe wyrazato si¢
liczba catkowitg np. 10,000 mm 1 aby mozliwe byto sprawdzenie czujnika w catym zakresie
pomiarowym. Przesuwajac czujnik w przyrzadzie nalezy doprowadzi¢ do zetknigcia jego
koncowki z wrzecionem glowicy 1 zamocowac go tak, aby duza wskazowka zajeta
potozenie zerowe.

Stalo$¢ tego polozenia sprawdza si¢ przez kilkakrotne zwolnienie trzpienia
pomiarowego za pomocg pokrecania Sruby mikrometrycznej 1 kazdorazowego
doprowadzenia jej do wskazania poczatkowego.
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Nastepnie, obracajac beben glowicy mikrometrycznej, co 0,1 mm, odnotowuje si¢
znalezione btgdy wskazan z uwzglednieniem ich znakow, poczawszy od wskazania zerowego,
az do konca zakresu pomiarowego czujnika (kierunek wskazan — wzrastajacy). Po
przekroczeniu gornej granicy zakresu pomiarowego o kilka dziatek elementarnych, nalezy
zmieni¢ kierunek obrotu bebna $ruby mikrometrycznej i odnotowa¢ ponownie bledy wskazan
czujnika, z uwzglednieniem ich znakow, w tych samych punktach pomiarowych, co
poprzednio, lecz w odwrotnej kolejnosci (kierunek wskazan - malejacy).

W celu wyeliminowania wptywu histerezy $ruby mikrometrycznej (luzu zwrotnego)
na wynik pomiaru, nalezy w danej serii pomiarow obraca¢ $rube mikrometryczng tak, aby
doprowadzi¢ jg do danego wskazania zawsze z tego samego kierunku.

Jako btad wskazan czujnika w catym jego zakresie pomiarowym przyjmuje si¢ roznice
algebraiczng pomiedzy najwigksza a najmniejszg wartoscig btedow wskazan znalezionych dla
obydwu kierunkow wskazan (wzrastajacych 1 malejacych).

Dla lepszej oceny czujnika nalezy réwniez wyznaczy¢ jego btedy wskazan w zakresie
2.0, 0.510.1 obrotu wskazowki. W tym celu korzystajac z wynikOw umieszczonych w karcie
sprawdzenia, nalezy sporzadzi¢ wykres bledow wskazan (zaleca si¢ na papierze
milimetrowym),odkladajac na osi odcietych zakres pomiarowy w milimetrach a na osi
rzednych znalezione bledy wskazan w mikrometrach.

Przy znalezieniu zakresow o najwickszych biedach wskazan nalezy okreslic liczbowe
wartos$ci tych bledow.

- Wyznaczanie histerezy pomiarowej
Histerez¢ pomiarowg czujnika nalezy wyznaczy¢ bezposrednio z wykresu bledow
wskazan jako najwieksza roznice wskazan czujnika w tym samym punkcie pomiarowym dla
wskazan wzrastajgcych i malejgcych.

SUWMIARKI
Dokonac sprawdzenia suwmiarki wg kolejnosci:
1) stan ogdlny suwmiarki przez ogledziny zewnetrzne
2) chropowatos$¢ powierzchni 1 krawedzi pomiarowych
Chropowato$¢ powierzchni 1 krawedzi pomiarowych oraz powierzchni roboczych prowadnicy
okresla si¢ przez wzrokowe ich porownanie z uzytkowymi wzorcami chropowatosci,
postugujac si¢ lupa
Wymagania chropowatosci:
e dla powierzchni pomiarowych szczek do pomiaru wymiardw zewnetrznych wynosza
Ra=0,16 pm
e dla powierzchni pomiarowych szczek do pomiaru wymiarow wewnetrznych i
powierzchni prowadnicy wynosza Ra=0,36 um

3) ptaskos¢ powierzchni pomiarowych oraz ich prostoliniowos$¢
Plaskosci plaskich powierzchni pomiarowych szczek oraz powierzchni czotowych
prowadnicy sprawdza si¢ za pomocg linialu krawedziowego klasy 0 przez obserwacje
szczeliny w $wietle przechodzacym. Do sprawdzania prostoliniowos$ci krawedzi
pomiarowych szczek wewnetrznych nalezy uzy¢ ptytki wzorcowej o wymiarze
nominalnym okoto 12 mm. Btedy prostoliniowos$ci okresla si¢ oceniajagc wymiary
szczelin $wietlnych 1 porownujac je ze szczelinami wzorcowym.

4) przyleganie ptaskich powierzchni pomiarowych szczgk po doprowadzeniu ich do
zetkniecia

Przyleganie ptaskich powierzchni pomiarowych szczgk plaskich lub ptasko-walcowych

sprawdza si¢ po doprowadzeniu tych powierzchni do zetknigcia si¢. Dla suwmiarek nowych
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migdzy tymi powierzchniami nie powinno by¢ widocznej szczeliny §wietlnej zarbwno przy
unieruchomionym, jak i przy zwolnionym suwaku. Dla suwmiarek uzywanych dopuszcza si¢
szczeliny $swietlne o nastepujacych szerokosciach

e 10 um w suwmiarce z noniuszem 0,05 mm,

e 15 um w suwmiarce z noniuszem 0,10 mm.

5) réwnoleglo$¢ powierzchni 1 krawedzi pomiarowych
Réwnoleglos¢ plaskich powierzchni pomiarowych do pomiaru wymiardw zewnetrznych
sprawdza si¢ w kilku potozeniach suwaka w calym zakresie pomiarowym podziatki. Jako
btad réwnoleglosci przyjmuje si¢ wartos¢ najwigkszej ze zmierzonych odchytek od
rownoleglosci w badanych potozeniach suwaka. Pomiar rownoleglosci ptaskich
powierzchni wewnetrznych szczek zewnetrznych moze by¢ dokonany za pomocg ptytek
wzorcowych klasy 1. Réwnolegto$¢ krawedzi pomiarowych szczek wewnetrznych
sprawdza si¢ w jednym potozeniu suwaka za pomocg mikrometru zewnetrznego po
uprzednim umieszczeniu plytki wzorcowej migdzy powierzchniami szczek
zewnetrznych. Rownoleglo$¢ powierzchni lub krawedzi pomiarowych nalezy sprawdzic¢
zarOwno po unieruchomieniu, jak i po zwolnieniu suwaka z noniuszem.

6) taczng grubos¢ pomiarowsg szczek plasko-walcowych, promien ich zaokraglenia

7) doktadno$¢ wskazan

Sprawdzanie doktadnos$ci wskazan suwmiarki polega na okresleniu bledu wskazania
zerowego oraz bledow wskazan z uzyciem szczek zewnetrznych, wewnetrznych 1 wysuwki
glebokosciomierza.

- Przy okreslaniu btedu wskazania zerowego nalezy doprowadzi¢ powierzchnie
pomiarowe szczek plaskich do zetknigcia ze sobg 1 sprawdzi€ czy, kreska zerowa
noniusza znajduje si¢ na przedhuzeniu zerowego wskazu podzialki prowadnicy.

- Bledy wskazan suwmiarki przy pomiarach zewnetrznych okresla si¢ za pomoca
plytek wzorcowych. Blad wskazania stanowi roznice miedzy odczytaniem
wskazania za pomoca noniusza 1 warto$cig nominalng ptytki wzorcowe;.

Dla suwmiarek o zakresie pomiarowym do 250 mm zaleca si¢ sprawdzanie bledu wskazan
w trzech punktach w rownomiernie roztozonych od siebie odleglosciach. Sprawdzanie
powinno si¢ odbywa¢ zardwno przy unieruchomionym, jak 1 przy zwolnionym suwaku .

- Bledy suwmiarki przy pomiarach wymiaréw wewnetrznych, wykonywanych
z uzyciem szczek walcowych 1 krawedziowych, sprawdza si¢ analogicznie jak przy
wymiarach zewnetrznych. Sprawdzanie mozna wykona¢ za pomocg mikrometru.

- Bledy wskazan suwmiarki przy pomiarach wykonywanych z uzyciem wysuwki
glebokosciomierza nalezy sprawdza¢ za pomocg odpowiednich par plytek
wzorcowych o tych samych wymiarach nominalnych , ustawionych na stalowej ptycie
pomiarowe;.

5. Sprawozdanie

Sprawozdanie oprdcz ogdlnych wymagan wg [3] powinno zawierac: opis ogledzin
zewngetrznych przeprowadzonych dla wskazanych przez prowadzacego zajecia przyrzadoéw
pomiarowych, opis sprawdzanych charakterystyk metrologicznych i1 odniesienie uzyskanych
wynikow do wartosci dopuszczalnych (np. Zalacznik nr 1). Sklasyfikowanie sprawdzanego
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przyrzadu pomiarowego do odpowiedniej klasy doktadnosci zgodnie z wymaganiami
odpowiedniej normy (np. Zalacznik nr 2 Tabelal).
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Zalacznik do Rozporzadzenia nr 60 Prezesa Gtownego urzgdu miar z dnia 8 maja 1996
1. (poz.67) Przepisy metrologiczne w przyrzadach mikrometrycznych

Dziennik Normalizacji 1 miar 1981/16 - Instrukcja Polskiego Komitetu Normalizacji,
Miar 1 Jakos$ci o sprawdzaniu suwmiarek o zakresie pomiarowym do 1000mm z
noniuszem 0,05mm i 0, Imm.

PN 68/M53260. Czujniki zgbate zegarowe

PN 80/M53130. Przyrzady suwmiarkowe

PN 80/M53202. Przyrzady mikrometryczne
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ZALACZNIK Nr 1 Charakterystyki metrologiczne dla przyrzadow mikrometrycznych
Nacisk pomiarowy przyrzadu mikrometrycznego nie powinien przekracza¢ granic (3 +
10) N.

Dopuszczalne odchylenia od plaskosci powierzchni pomiarowych ptlaskich przyrzadu
mikrometrycznego podano w Tabeli 1

Tabela 1. Dopuszczalne odchylenia od ptaskosci powierzchni pomiarowych ptaskich przyrzadu

mikrometrycznego
Przyrzad Dopuszczalne odchylenie od ptaskosci
powierzchni pomiarowych
um
Przyrzad mikrometryczny i glowica 0,9
mikrometryczna
GlebokoSciomierz 1,8

Odchylenie od ptaskosci na obrzezu powierzchni pomiarowej o szerokosci 0,3 mm
moze przekracza¢ w glgb materiatu wartosci podane w Tabeli 1.
Dopuszczalne odchylenia od réwnoleglosci powierzchni pomiarowych ptlaskich przyrzadu
mikrometrycznego podano w Tabeli 2:

Tabela 2. Dopuszczalne odchylenia od réwnolegtos$ci powierzchni pomiarowych ptaskich przyrzadu

mikrometrycznego
Zakres pomiarowy Dopuszczalne Zakres pomiarowy Dopuszczalne
. ) . odchylenie od . , . odchylenie od
Dolna granica | Gorna granica . .. |Dolna granica | Gorna granica . .
réwnoleglosci réwnoleglosci
mm um mm um
0 25 2 500 525 12
25 50 2 525 550 12
50 75 3 550 575 12
75 100 3 575 600 12
100 125 4 600 625 14
125 150 4 625 650 14
150 175 5 650 675 14
175 200 5 675 700 14
200 225 6 700 725 16
225 250 6 725 750 16
250 275 7 750 775 16
275 300 7 775 800 16
300 325 8 800 825 18
325 350 8 825 850 IS
350 375 9 850 875 18
375 400 9 875 900 18
400 425 10 900 925 20
425 450 10 925 950 20
450 475 11 950 975 20
475 500 11 975 1000 20
Dopuszczalne odchylenia od réwnoleglosci sa okreslone z uwzglednieniem wartosci nacisku pomiarowego
w granicach 3+ 10N

Dla przyrzadu mikrometrycznego z wymiennymi koncoéwkami odchylenie od
rownoleglosci okresla si¢ dla kazdego elementu wymiennego.

Odchylenia od rownoleglosci nie okresla si¢ dla glebokosciomierzy z wymienng
koncoéwka wrzeciona.
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Zmiana rownoleglo$ci powierzchni pomiarowych spowodowana unieruchomieniem
sruby mikrometrycznej nie powinna przekracza¢ 2 pm.

Dopuszczalne roznice wskazan spowodowane odksztalceniem przyrzadu
mikrometrycznego na skutek dziatania sity 10 N podane sg w Tabeli 3:

Tabela 3 Dopuszczalne roznice wskazan spowodowane odksztalceniem przyrzgdu mikrometrycznego na skutek
dziatania sity 10 N

Zakres pomiarowy Dopuszczalna réznica Zakres pomiarowy Dopuszczalna réznica
Dolna granica  |Gorna granica wskazan Dolna granica |Gorna granica wskazan

mm pm mm pm

0 25 2 500 525 18
25 50 2 525 550 18
50 75 3 550 575 18
75 100 3 575 600 18
100 125 4 600 625 21
125 150 5 625 650 21
150 175 6 650 675 21
175 200 6 675 700 21
200 225 7 700 725 24
225 250 8 725 750 24
250 275 8 750 775 24
275 300 9 775 800 24
300 325 10 800 825 27
325 350 10 825 850 27
350 375 11 850 875 27
375 400 12 875 900 27
400 425 12 900 925 30
425 450 13 925 950 30
450 475 14 950 975 30
475 500 15 975 1000 30

Bledy wskazan fi 1 bledy dolnej granicy zakresu pomiarowego fs przyrzadu
mikrometrycznego bez koncowek wymiennych (z wyjatkiem przyrzadéw mikrometrycznych
wewngetrznych 1 §rednicowek mikrometrycznych trojpunktowych) nie powinny przekraczac
granic btedow dopuszczalnych podanych w Tabeli 4:

Tabela 4 Bledy wskazan f; i btedy dolnej granicy zakresu pomiarowego f, przyrzadu mikrometrycznego bez
koncowek wymiennych

Zakres pomiarowy Granice bledow Zakres pomiarowy Granice bledow
dopuszczalnych dopuszczalnych

Dolna Gorna Dolna Gorna
. . f fo . . f; fa

granica granica granica granica

mm pum mm pum

0 25 +4 2 500 525 +14 -
25 50 +4 2 525 550 +14 -
50 75 +5 3 550 575 +14 -
75 100 +5 3 575 600 +14 -
100 125 +6 4 600 625 +16 -
125 150 +6 4 625 650 +16 -
150 175 +7 5 650 675 +16 -
175 200 +7 5 675 700 +16 -
200 225 +8 6 700 725 + 18 -
225 250 +8 6 725 750 + 18 -
250 275 +9 7 750 775 + 18 -
275 300 +9 7 775 800 + 18 -
300 325 +10 8 800 825 +20 -
325 350 +10 8 825 850 +20 -
350 375 +11 9 850 875 +20 -
375 400 +11 9 875 900 +20 -
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400 425 +12 10 900 925 +22 -

425 450 +12 10 925 950 +22 -

450 475 +13 11 950 975 +22 -

475 500 +13 11 975 1000 +22 -
Granice btgdow dopuszczalnych sg okreslone z uwzglednieniem wartosci nacisku pomiarowego podanego|
w granicach 3~ 10 N

Dla przyrzadéw mikrometrycznych z wymiennymi koncowkami jako dolng granice
zakresu pomiarowego przyjmuje si¢ najmniejszy wymiar mierzony przy danej koncowece, a
btedy f; okresla si¢ dla kazdej koncoOwki wymienne;.

Dla glowic mikrometrycznych nie okresla si¢ bledow fj.

Bledy wskazan fj, 1 bledy wskazan dolnej granicy zakresu pomiarowego fa
mikrometru wewnetrznego nie powinny przekracza¢ granic bledow dopuszczalnych podanych
W Tabeli 5.

Tabela 5. Btedy wskazan f, i bledy wskazan dolnej granicy zakresu pomiarowego f5 przyrzadu
mikrometrycznego wewnetrznego

Zakres pomiarowy Granice bledow dopuszczalnych
Dolna granica | Gorna granica fi fa
mm pm

5 30 £5 +3

25 50 +8 +6

50 75 +8 +6

75 100 +8 +6

100 125 +9 +7

125 150 +9 +7

Bledy wskazan srednicowek tréjpunktowych nie powinny przekraczaé granic btedoéw
dopuszczalnych podanych w Tabeli 6.

Tabela 6. Btedy wskazan $rednicowek trojpunktowych

Zakres pomiarowy Granice bledow dopuszczalnych
mm pum
do 30 +4
do 100 +6
powyzej 100 +8
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ZAY ACZNIK Nr 2

Tabela.1 Dopuszczalne bledy wskazan

Dopuszczalne bledy wskazan
Klasa N Dla przedziatu zakresu pomiarowego Dla calggo zakresu Powtarzalnodé
doktadnosci 0,1 mm | 0,5 mm | 2 mm pomiarowego
pum
I 5 10 15 20 3
11 8 15 20 30 5

Dopuszczalne btedy wskazan w przedziale 0,1; 0,5 i 2 mm dotycza kazdego punktu zakresu pomiarowego
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