CENTRUM KSZTALCENIA
ZAWODOWEGO

METROLOGIA

Cwiczenie 1

Pomiary z zastosowaniem przyrzgdow
Z noniuszem

Opracowanie i sktad komputerowy: LC CKZ Staszow Do uzytku wewngetrznego




Cel:

Celem ¢wiczenia jest ugruntowanie wiadomosci dotyczgcych pomiaréw wielko$ci
geometrycznych z wykorzystaniem prostych przyrzadow pomiarowych z noniuszem.

Zagadnienia teoretyczne:

*  Doktadnos¢ odczytu.
*  Cyfry znaczace.
* Noniusze w suwmiarkach, mikrometrach i katomierzach.

Uwagi dotyczace wykonania:

* Do wykonania pomiaru nalezy przystagpi¢ po dokladnym zapoznaniu si¢
z funkcjonowaniem i elementami obstugi przyrzadu mierniczego.

*  Pomiar wykonywany jest w zespole dwu/trzyosobowym.
*  Podczas pomiaru nalezy chronié sprzet przed uszkodzeniem.

1. Pomiar suwmiarka

Suwmiarka jest przyrzadem zaopatrzonym w noniusz. Shuzy ona do mierzenia wymiarow

zewngtrznych, wewngtrznych i mieszanych. Dokladnos$¢ pomiaru do 0.1 lub 0,05 mm.
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1.1. Przebieg pomiaru

1) Sprawdzi¢ wskazanie zerowe suwmiarki (ztozy¢ szczgki, sprawdzi€, czy nie ma szczeliny

1 sprawdzi¢ poprawno$¢ wskazania zerowego).
2) Zwolni¢ zacisk i objgé¢ szczekami przedmiot (szczeki powinny by¢ przytozone prostopadle
do powierzchni mierzonej i obejmowac je mozliwie gleboko — blisko prowadnicy).
3) Docisng¢ szczeki do przedmiotu i odczyta¢ wymiar.

Odczytujac wymiar nalezy bra¢ pod uwagg, ze:

e Pelng liczbe milimetrow wskazuje zerowa kreska noniusza na skali statej

(gtownej).
Liczbe dziesiatych /setnych/ czgsci milimetra okresli na podziatce noniusza ta
kreska noniusza, ktéra pokryje si¢ z ktérakolwiek kreska prowadnicy.
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Przykiady potozenia podzialki noniusza suwmiarki podczas pomiaru: a) wymiar 8 0 mm, b) wymiar 80,1 mm c) wymiar 81,4 mm
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1.1. 1 Przyklady prawidlowego pomiaru suwmiarka
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Glebokosciomierz suwmiarkowy.

bez zaczepu

L1 =odczyt z noniusza L2 =odazyt z noniusza L3 =odczyt z noniusza
glebokosciomierza 2aczepu
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Zasada dziatania jest taka sama, jak suwmiarki. Jest on
wyposazony w $ruby zaciskowe 5 i 6 do ustalenia potozenia
suwaka.
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1.2. Wykonanie ¢wiczenia

Wykona¢ dwie serie po pie¢ pomiarow wymiaru elementu technicznego. Wyniki zestawic¢
w tabelach pomiarowych. Obliczy¢ warto$ci $rednie poszczegdlnych serii pomiardw.
Zinterpretowa¢ wyniki pomiarow.
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2. Pomiar mikrometrem

Mikrometr jest przyrzadem shuzacym glownie do pomiaréw wymiaréw zewnetrznych.
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2.1. Przebieg pomiaru

1) Nalezy zwréci¢ uwage, by powierzchnie miernicze kowadetek byly prostopadte do
wymiaru mierzonego.

2) Zacisk mierniczy wywiera si¢ za pomocg sprzegla, ktore gwarantuje jego stalg i okreslong
wartosc.

3) Poniewaz jeden obrot bebna mikrometru powoduje przesunigcie wrzeciona o 0,5mm, wiec
warto$¢ dziatki elementarnej skali gtownej, nacigtej wzdtuz bebna, wynosi 0,5 mm, a skala

na obwodzie bebna ma dziatke rowna 1/50 przesunigcia przy petnym obrocie, czyli
0,01 mm.

Przyklady polozenia podziatki bebna mikrometru w czasie pomiaru
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Mikrometry do pomiaru wymiaréw wewnetrznych

Glebokosciomierz mikrometryczny

2.2. Wykonanie ¢wiczenia
Wykona¢ dwie serie po pigé pomiaréw wymiaru elementu technicznego. Wyniki zestawi¢

w tabelach pomiarowych. Obliczy¢ warto$ci $rednie poszczegdlnych serii pomiarow.
Zinterpretowac¢ wyniki pomiarow.
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3. Pomiar za pomoca Srednicowki mikrometrycznej
Srednicowka mikrometryczna jest przeznaczona do mierzenia wymiaréw wewnetrznych.

Zasade dziatania i budowe S$rednicowki mikrometrycznej przedstawia rysunek. Pokrecanie
bgbnem 3 powoduje przesuwanie si¢ ruchomej koncéwki mierniczej 2 1 powigkszanie lub
zmniejszanie wymiaru D $rednicowki. Wskazanie odczytuje sie, podobnie jak w przypadku
mikrometru, korzystajac z podziatki 5 na tulei 4 oraz na bgbnie 3.

Wada srednicéwek mikrometrycznych jest brak sprzggla, co znacznie utrudnia przeprowadzenie
pomiarow 1 wptywa na powickszenie bledow. Zakres pomiaru w tych $rednicowkach mozna
zmienia¢, wymieniajac koncowki state 1.
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Srednicowka mikrometryczna: a) zasada dziatania, b) widok

3.1. Przebieg pomiaru
1) Dobra¢ koncowke stata, odpowiednig do wymiaru mierzonego otworu.

2) Rozsuna¢ koncowki na wymiar nieco mniejszy od $rednicy otworu przez pokrecanie bebna
mikrometrycznego i wprowadzi¢ §rednicowke do otworu.
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3) Zmierzy¢ otwor. O$ $rednicOwki w czasie mierzenia powinna by¢ prostopadta do osi otworu
1 pokrywac si¢ z jego $rednicg. Prawidlowe potozenie $rednicowki osigga si¢ przez
docisnigcie jedng rgka koncowki statej do scianki otworu 1 wykonywanie lekkich wychylen
w dwu prostopadtych kierunkach, jak na rysunku ponizej. Jednocze$nie przez obracanie
begbna mierniczego nalezy osiggnac takie rozstawienie koncowek, aby przy prawidtowym
potozeniu Srednicowki wzgledem osi otworu miedzy powierzchniami mierniczymi a Sciankg
otworu uzyskac¢ lekkie zetkniecie (bez luzu). Mierzenia nalezy dokona¢ w dwu przekrojach
1 dwu kierunkach wzajemnie prostopadtych.

4) Po stwierdzeniu prawidlowego ustawienia $rednicowki w otworze wyjac¢ ja, odczytac
wskazanie i obliczy¢ wymiar, dodajac do wskazania dlugos¢ koncowki state;.

5) Rozmontowa¢ srednicowke.
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Prawidlowe potozenie srednicoéwki mikrometrycznej podczas pomiaru

3.2. Wykonanie ¢wiczenia
Wykonaé¢ dwie serie po pig¢ pomiaré6w wymiaru elementu technicznego. Wyniki zestawic

w tabelach pomiarowych. Obliczy¢ wartoSci $rednie poszczegdlnych serii pomiarow.
Zinterpretowa¢ wyniki pomiarow.
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MIKROMETR DO POMIARU GRUBOSCI ZEBOW
W KOtACH ZEBATYCH
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4. Pomiar za pomoca katomierza uniwersalnego

Katomierze stuzg do bezposredniego pomiaru wymiaréow katowych w zakresie 0 - 360°.

Przedmiot mierzony umieszcza si¢ mi¢dzy ramionami katomierza, ktore sa ruchome wzgledem
siebie. Ramiona ustawia si¢ tak, by przylegaty doktadnie do przedmiotu. Ramig¢ state potagczone
jest trwale ze skalg katowa, ruchome za$ - ze skalg noniusza. Wzajemne potozenie tych skal
okresla mierzony kat.

State ramie 1 uksztattowane jest jako katownik i potaczone ze skalg umieszczong na obwodzie
tarczy 2. Skala katowa ma obszar mierniczy 4 x 90 = 360°. Na obu poéikolach jest wykonana
podziatka od 0 do 90, a nastgpnie z powrotem do zera. Ruchome rami¢ 3 moze obracacé si¢ razem
ze skalg noniusza 4, oraz przesuwa¢ w prowadnicach. Noniusz posiada dwa odcinki z kreska
zerowa posrodku podzielone na 12 czegsci kazdy Obroét 1 przesuw ramienia mozna blokowac¢ w
dowolnym potozeniu srubami 5 i 6.

Poniewaz skala gléwna jest dwukierunkowa, takze noniusz katomierza jest dwukierunkowy.

Przy odczycie nalezy postugiwacé si¢ ta czgscig noniusza, ktorej skala ma kierunek zgodny ze
skalg glowna (rys. b).
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4.1. Przebieg pomiaru

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Zluzowac¢ $rube zaciskowa ramienia ruchomego i wsunaé je na najdogodniejsza dla danego
pomiaru dtugo$¢. (Zbyt dlugie wysuniecie ramienia ruchomego utrudnia pomiar).

Dokrecié¢ srube zaciskowa. Lekko zluzowaé pier§cien zaciskowy potozenia katowego.

Ustawi¢ wstepnie przyblizong warto$¢ kata i lekko dokrecac sruba zaciskowa tarcze tak, aby
uniemozliwi¢ samoczynng zmian¢ wzajemnego potozenia ramion katomierza.

Do trzymanego w jednej rece przedmiotu przyktadaé trzymany w drugiej rece katomierz,
poprawiajac potozenie ramienia ruchomego, az uzyska si¢ doktadnie przyleganie krawedzi
pomiarowych do powierzchni przedmiotu.

Doktadno$¢ przylegania sprawdzi¢ pod $swiatlo. Jezeli szczelina $wietlna nie jest widoczna
lub jest waska i rOwnomierna, to przyleganie jest prawidlowe. Dokreci¢ zacisk.

Odczyta¢ wskazania katomierza.
Odczytujac wymiar nalezy bra¢ pod uwage, ze:
e Pelng liczbe stopni wskazuje zerowa kreska noniusza na obwodzie tarczy.
e Liczbe minut okresli na podzialce noniusza ta kreska noniusza, ktora pokryje
si¢ z ktorakolwiek kreska na obwodzie tarczy.

4.2. Wiadomosci uzupeiniajace

1)

2)

3)

Przy pomiarach katow katomierzem nalezy zwroci¢ uwage na dobre przyleganie ramion
katomierza do krawedzi przedmiotu sprawdzajac po Swiatto.

Jesli wartosci podziatki gtdéwnej wzrastaja w prawo, to minuty odczytujemy na prawym
odcinku noniusza, i odwrotnie.

Blad pomiaru zalezy od konstrukcji katomierza i wynosi przecigtnie dla katomierza
uniwersalnego + 5'.
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4) Gdy trudno jest obja¢ przedmiot ramionami katomierza, ktadziemy przedmiot na plycie
pomiarowej. Stale rami¢ katomierza opieramy na ptycie, a ruchome na przedmiocie.

Przedmiot !
(ptytka skosnie $cieta) \/
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Pomiar kgtomierzem uniwersalnym na plycie
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5) Przy pomiarze katomierzami pamigta¢ nalezy, ze jezeli mierzy si¢ kat rozwarty OIp, na skali

odczytuje si¢ kat dopeniajacy do 180° (Adop), a szukang wartos$¢ kata oblicza si¢ ze wzoru.

« a ,=180-a,,
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4.3 Wykonanie ¢wiczenia

Wykona¢ dwie serie po pie¢ pomiarow wymiaru elementu technicznego. Wyniki zestawic¢
w tabelach pomiarowych. Obliczy¢ wartosci $rednie poszczegdlnych serii pomiardw.
Zinterpretowa¢ wyniki pomiarow.
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Zespot /imie i nazwisko/klasa

Ocena

WYNIKI POMIAROW

Tabela pomiarowa nr 1 - pomiar suwmiarka z noniuszem:

Seria 1l

Pomiar

Srednia

Seria 2

Pomiar

Srednia

ISR RN N R

SR Rl N R

Tabela pomiarowa nr 2 - pomiar suwmiarka z czujnikiem zegarowym:

Seria 1

Pomiar

Srednia

Seria 2

Pomiar

Srednia

gL idIE

g~ w I

Tabela pomiarowa nr 3 - pomiar suwmiar

ka z odczyvtem cvfrowym:

Seria 1

Seria 2

Pomiar Srednia Pomiar Srednia

1. 1.

2. 2.

3. 3.

4. 4.

5. 5.

Tabela pomiarowa nr 4 - pomiar mikrometrem:

Seral | pomiar Srednia Seraz | pomiar Srednia

1. 1.

2. 2.

3. 3.

4, 4.

5. 5.

Opracowanie i sktad komputerowy: LC
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Tabela pomiarowa nr 5 - pomiar mikrometrem z odczytem cyfrowym:

Seria 1l

Seria 2

Pomiar Srednia Pomiar Srednia

1. 1.

2. 2.

3. 3.

4. 4.

5. 5.

Tabela pomiarowa nr 6 - pomiar glebokosciomierzem:

Seria 1 Pomiar Srednia Seria 2 Pomiar Srednia

1. 1.

2. 2.

3. 3.

4. 4.

5. 5.

Tabela pomiarowa nr 7 - pomiar glebokosciomierzem mikrometrycznym:

Seria 1l

Pomiar

Srednia

Seria 2

Pomiar

Srednia

ISR Rl NN R

AR Rl NN R

Tabela pomiarowa nr 8 - pomiar Srednicéwka mikrometryczna:

Seria 1

Pomiar

Srednia

Seria 2

Pomiar

Srednia

S ER R AR N

S EE R R A o
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Tabela pomiarowa nr 9 - pomiar wysokosciomierzem:

Seria 2

Seria 1 Pomiar Srednia Pomiar Srednia

g|h|w|N| e
SR Rl NN R

Tabela pomiarowa nr 10 pomiar grubosciomierzem z czujnikiem
Zegarowym:

Seria 1 Pomiar Srednia Seria 2 Pomiar Srednia
1 1.
2 2.
3 3.
4 4.
5 5.

Tabela pomiarowa nr 11 - pomiar katomierzem uniwersalnym:

Seria 2

Seria 1 Pomiar Srednia Pomiar Srednia

glh|w|N|-
SRR NN R

Uwagi i wnioski
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