ROZDZIAL VI
Sprzet pomiarowy

Vla. Wzorce i sprawdziany

Sprzt pomiarowy, a zwlaszcza zasady $giavego jego uytkowania i sprawdzania opisane S
szczegotowo w ,Zeszycie diwiczen laboratoryjnych z metrologii warsztatowej”, mojegotorstwa,
wydanym przez PWSZ w Koninie. Z tego powodu w rjsegm skrypcie znajdsjsi¢ tylko infor-
macje uzupeiage. ROwnie stosowanie omawianych nadzi opisane jest tutaj skrotowo. Petniej-

sze informacje znajdaijsic w rozdziatach o pomiarach@zi maszyn.

1. Wzorce miar

Wzorcem miary wg PN-71/N-02050 ,Metrologia. Nazwyokreslenia” jest nargdzie pomiarowe
odtwarzajce, praktycznie niezmiennie podczas jegygcia, jedm lub kilka znanych wartei danej
wielkosci. W budowie maszyn najpopularniejszymi wzorcasplytki wzorcowe dtugéci wg PN-EN
ISO 3650 ,Specyfikacje geometrii wyrobow (GPS). Waodtugdci. Plytki wzorcowe” oraz plytki
katowe wg PN-81/M-53108 ,Narzizia pomiarowe. Plytkidtowe”. S to tzw. wzorce jednomiarowe,
tzn. odtwarzajce, jedm konkretry wartas¢ okreslonej wielkasci. Oprécz odtwarzania wako wiel-
kosci mogy stuzy¢ tez do wykonywania pomiaréw, ale przyyeciu dodatkowych naerzi pomocni-
czych, np. wg PN-74/M-53103 ,Nagdzia pomiarowe. Przybory do ptytek wzorcowych”. yrary te
pozwalaj formowa nowe wartéci ze stosu ptytek pojedynczych, a zakprzy pomocy wktadek
i ktow tworzy¢ narzdzia pomiarowe. Plytki wzorcowe naledo grupy wzorcoéw kacowych, co
oznaczaze miag dtugasci sa w nich skrajne powierzchnie pomiarowe. Szerokigt@sowanie maj
tez ptyty pomiarowe wg PN-ISO 8512-1 ,Plyty pomiarowyty zeliwne” lub wg PN-ISO 8512-2
,Ptyty pomiarowe. Piyty granitowe”. Stanoyvokreslonej klasy wzorce ptaskoi. Poza tym funkcjo-
nuje szereg wzorcowzytkowych (sprawdzianéw), odtwaraaych r@ne wielkaci, jak gwint, pro-

mien, szczelirg, srednig;, chropowatéc czy tez inny okrelony zarys lub parametr.

1.1. Wzorce dtugdci

Phytki wzorcowe diugéci wg PN-EN ISO 3650 to stalowe prostopadtany lub széciany z wglikow
spiekanych o wymiarach 30 x 9xdla dtugdci nominalnej, < 10 mm i 35 x 9 %, dla dtugdci nomi-

nalnejl, > 10 mm. Rys. 1 przedstawia pudetko z kompletenegtyizorcowych oraz plytki pojedyncze.
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Rys. 1. Komplet ptytek wzorcowych i ptytki pojedyrec

Ponizej podane spodstawowe informacje o ptytkach wg punktéw w/wmeg.

»3.1. Plytka wzorcowa — wzorzec miary o przekrojogiokitnym, wykonany z materiatlu odpornego
na zuycie, z jedn pam ptaskich, wzajemnie rownolegtych powierzchni pomowaych, ktére méena
przywier& do powierzchni pomiarowych innych ptytek wzorcowwyictworzye stosy plytek, lub do
podobnie wykaczonych powierzchni ptytek pomocniczych przy pomcr dugéci.

3.2. Dlugd¢ piytki wzorcowej — odlegit w kierunku prostopadiym rgilzy kazdym dowolnym
punktem powierzchni pomiarowej a powierzehpiask ptytki pomocniczej z tego samego materiatu
i 0 takiej samej strukturze powierzchni, do ktodeyiga powierzchnia pomiarowa ptytki wzorcowej
zostata przywarta.

3.7. Przywieraln& — zdolng¢ powierzchni pomiarowych ptytek wzorcowych do adfeego hcze-
nia sk z innymi podobnie wykaczonymi powierzchniami ptaskimi, wynikgia z dziatania sit mi
dzyczsteczkowych.

5.2. Spojné¢ pomiarowa dhugéci ptytki wzorcowej — dtugéc zmierzona plytki wzorcowej jest spé-
jna z pastwowymi lub médzynarodowymi wzorcami diugoi, jezeli wynik pomiaru maéna powa-
za¢ za pdrednictwem nieprzerwanegontzucha pomiaréw poréwnawczych, Ziego z ustalonymi
niepewndciami, z pitytkh wzorcows, ktérej wzorcowania dokonano metodnterferencyja, za

pomoca odpowiednio wzorowanych diuga fal.
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5.3. Temperatura odniesienia §réenie normalne — dlugé nominalna i zmierzone diugg ptytki wzor-

cowej odpowiadajtemperaturze odniesienia 20°Céndéniu normalnemu 101325 Pa = 1,01325 bara

5.4. Kierunek odniesienia ptytek wzorcowych — diigptytki wzorcowej o dtugéci nominalnej do
100 mm whcznie odnosi gi do jej ustawienia w kierunku pionowym z poziomypawierzchniami

pomiarowymi.

Diugos¢ ptytki wzorcowej o dtugéci nominalnej wgkszej nz 100mm odnosi gido kierunku pozio-
mego plytki podpartej jednz waskich powierzchni bocznych, bez dodatkowych nzgr na odpo-
wiednich podporach umieszczonych w odlégi®,211 dtugéci nominalnej od kacowki ptytki.”
Materialem powinna hky stal wysokiej jakéci o twarddci min 800HVO0,5, odporna nécieranie,
zapewniajca stabilné¢ diugaici, o powierzchniach wykazagych przywieralné. Wspoétczynnik
rozszerzalngéci cieplnej stalowych ptytek wzorcowych powinien mogsic w zakresie temperatur od

10°C do 30°C (11,% 1,0)x 10° K™

Cechy metrologiczne ptytek wzorcowych

Wyrdéznia sk cztery klasy dokladrigi ptytek wzorcowych: K, 0, 1, 2 w kompletachzn@j wielkaci.
Dawniej byla jeszcze klasa 00 i 3. Wzkgm komplecie znajduje siptytka o wymiarze 1,0005 mm,
ktéra pozwala na tworzenie przez sktadanie wymiaodwoncéwcee 0,5um. Najcieisze spotykane

ptytki maja gruba¢ 0,200 mm, a najdiisze 1000 mm: 8,5um (kl. 2) i+ 2 um (kl. 0).

W praktyce warsztatowej ptytki wzorcowe nig czsto stosowane, dlatego powinnyébstarannie
zakonserwowane, najlepiej wazelinezkwasow, zamkngte w pudetku i przechowywane w tempera-

turze odniesienia.

Okresowego sprawdzania ptytek wzorcowych dokongjevg instrukcji zawartej w Dz.U. M i P nr 30/95
oraz 12/96 i wymogow normy PN-EN ISO 3650. Sprawdzatytek wzorcowych nalg powierza

Urzedom Miar, zwtaszczae komplet ptytek powinien mieaktualneswiadectwo wzorcowania.

Przedmiotowa norma podaje waitbodchytek granicznych dla ptytek wzorcowych. Tabzawiera

dane dla najezciej spotykanych diugai.

Tabela 1. Odchyiki graniczne ptytek wzorcowych

ngmﬁgléna kaliblglac“;sy?na K Klasa 0 Klasa 1 Klasa 2
I te t, te t, te t, te t,
mm pm um pum um pum pum pm pum
0,5<1,=10 0,2 0,05 0,12 0,10 0,2 0,16 0,45 0,30
10<1,=£25 0,3 0,05 0,14 0,10 0,3 0,16 0,6( 0,30
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25<1,=50 0,4 0,06 0,20 0,10 0,4 0,18 0,8( 0,3p

50<1,£75 0,5 0,06 0,25 0,12 0,5 0,18 1,0d 0,3b

75<1,= 100 0,6 0,07 0,30 0,12 0,6 0,20 1,20 0,3b

t.— tolerancja diugei wzgledem dtugéci nominalnej w dowolnym punkcie powierzchni poroigej,
t,— tolerancja zmienroi dlugaici, czyli réznica medzy dtugdcia najwicksz a najmniejsz danej ptytki.

Z tabeli wid&, ze nawet doktadrid wykonania piytek klasy 2 madat tylko na poziomie 0,004 0,002 %
diugasci nominalnej. Klasa 0 ma tenaltjeszcze 4 razy mniejszy. Oznaczazm stosowanie ptytek

w pomiarach zwizane jest z dokladnym utrzymaniem temperatury ikenga, tj. 26C.

Przyktad Ptytke wzorcowg o dtugdci nominalnej 100 mm i klasy 2 zastosowano w ter3e’C. Jak

wartas¢ ma bhd temperaturowy przedmiotowej ptytki?
e = o0 (1 +aAt)
l; = 100 (1 + 11,%010° x °C*x 1¢°C)
l;= 100 + 1150« 10°x °C *x 10°C
l; =100 + 1150 10°x 10
l; =100 + 1150 10°
[, = (100 + 0,011500)mm

Btad temperaturowy wyniesie 11,8n, czyli 10 razy wgcej niz dopuszczalny bl wykonania plytki,

i 35 razy wecej niz tolerancja zmienriwi jej dlugaici. Przyktad ten pokazujee w pomiarach bardzo
doktadnych nalegy bezwzgtdnie zadbé o temperatur odniesienia. Jednoczee widzimy,ze zasto-
sowanie ptytek wzorcowych w pomiarach warsztatowfgidktadnd¢ 0,01mm) jest gwarantem wyso-
kiej doktadndci, niezalenie od panujcej temperatury (w granicach paru stopni). WartaGon
uwag;, ze w przykladzie zastosowana zostata ptytka klasWw2pomiarach warsztatowych ta klasa
wystarczy. Zauwzamy, wg tabelkize klasa 1 jest dwa razy doktadniejsza, ale nie wioosic szcze-
goélnego w zwylk4 dla budowy maszyn precyzja koszt zakupu i utrzymania w formie zalega-
lizowanej takich ptytek jest znacznie #gzy. Podana w przyktadzie temperatura “€38wniez nie
jest przypadkowa. Taktemperatuf maze uzyskdé ptytka trzymana w gotych palcach. Pobieranie
i manipulowanie ptytk wzorcows powinno odbywa sig albo szybko, albo przy pomocy odpowie-
dnich przyborow, najlepiej wg PN-74/M-53103 ,Nedizia pomiarowe. Przybory do piytek wzor-

cowych” wg rys. 2. Najbardziej wskazangszczypce drewniane.
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Rys. 2. Komplet przyboréw do ptytek wzorcowych MLUp

Warto te wiedzi€, ze operujc ptytka wzorcowy w temperaturach innychantemperatura odniesie-
nia, trzeba dajej czas na wyrdéwnanie temperatury. Pelny czasosiymla klasy 2 i dlugici 20 mm —
105 minut, a dla dtugai 100 mm — 135 min. Plytki o dluga 100 mm lub wicej, stosowane w po-
Zycji poziomej, powinny b§ podparte w punktach Airy’ego, tj. w odlegéd 0,211 xI,, od powierz-
chni pomiarowych. Zapobiegnie to uginania giytki pod wtasnym azarem. Punkty te powinny by

zaznaczone na plytkach kies

Biorac pod uwag doktadnad¢ odtwarzanego wymiaru, to ptytkaywana do pomiaréw powinna by
wolna od wszelkich zanieczyszézaN tym celu pitytk chwytamy za powierzchnie boczne, aad-
nym przypadku nie dotykamy powierzchni pomiarowySktadanie ptytek w stosy wyiajace nowe
wartasci diugasci polega na dobraniu wideiwego, mdliwie najmniejszego ich kompletu. Wygodnie
jest zebra najpierw piytki wyraajace kacoOwke utamkows, a nasgpnie dobréa wymiar nominalny.
Wskazane jest, aby ptytki cienkie zostaly zargtanivsrodku, pomedzy grubszymi, najlepiej w uchwy-
tach wg PN-74/M-53103 — rys.3. Do czyszczenia @iytalezy uzywac irchy lub megkkiego sukna,
a do konserwacji wazeliny bezkwasowe].

Rys. 3. Uchwyt do ptytek wzorcowych MLUb z ptytkamzorcowymi
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Ciekaws cechy ptytek wzorcowych jest przywieralé Dokltadnaé¢ wykonczenia powierzchni pomia-
rowych jest tak dim, ze umiegtnie skojarzone dwie plytkatza si¢ ze sol w sposob bardzo trwaty.
Do tego stopniaze rozerwanie ich sitprostopadt jest bardzo trudne. Cecha ta nie ma nic wspolnego
ze sztuczkami. Chodzi tu o tee ptytki czsto hczy sk w pakiety celem uzyskania dowolnych wy-
miarOw. Zabieg ten dotyczy czasami kilku ptytek naa. Przywieraln& sprawia,ze tak uzyskany
wymiar wolny jest od lddu szczelin, mageych powsta na granicy dwoéch plytek. Takie szczeliny
w pakietach przywartych oczyswsie powstad, ale ich grub&¢ jest pomijalnie mata — ok. 0,0zm.
Jednoczénie brak skutecznej przywieralim wskazuje ze ptytka utracita swoje cechy metrologiczne
(chropowatéc, rysy, btdy ksztattu). Przywieralr$d jest podstawowcechy badar przez Urad Miar
warunkupca dopuszczenie ptytki do dalszych pomiarow. Mimaegjuwarddci, zwtaszcza przy nie-
umiejgtnym obchodzeniu s§j szybkie zuaycie jest maliwe, gdyz tolerancja ptaskiei wynosi tylko
0,05 do 0,25um, w zalenosci od klasy i wielkdci ptytki. Wiasciwe laczenie plytek wzorcowych

polega na silnym docisku wzajemnym i powolnym naasiw na siebie — wg rys.4

Rys. 4. Nasuwanie ptytek wzorcowych. Przywier&no

Postugugc sk ptytkami wzorcowymi, zwtaszcza o diugm pomiarowej zblionej do ich szerokoi
(30 lub 35 mm), nale uwaza¢, aby nie pomyli szerokdci z dtugdcia. Jest to maiwe i zdarza s,
zwlaszcza osobom niemaym styku z nimi na co dale Powierzchnie pomiarowe wytdiaja Sie

zdecydowanie vekszym potyskiem ri pozostate.

Oprocz plytek stalowych, szerokie zastosowanieam@jvniez ptytki ceramiczne wykonywane naj-
czesciej z tlenku cyrkonu. Ich wspéilczynnik rozszerzghi termicznej jest zbiony do stali i wynosi
a=9,5x 10 °K™. § one bardzo odporne na uderzenia i tamanie. Podezgsowania nie powstaje
tzw. wyptywka, dzgki czemu g nadal przywieralne. W zwzku z powyszym oraz znacantwardo-
$cia, map bardzo dua odpornd¢ nascieranie i wobec tego trwalé Rowniez zachowu duza sta-
bilnos¢ wymiarows. Jednoczanie s odporne na warunki atmosferyczne i chemiczne, kakozja,
tugi, kwasy, oleje. Ceramika zapewnia tantystatyczn&, antymagnetyczrio i nieprzewodzenie
pradu elektrycznego. W zwzku z tym, nie przyagaja pytu i nie wymagaj konserwacji. % jedno-

cze&nie lzejsze od stalowych.
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1.2. Szczelinomierze

Szczelinomierze MWSa i MWSb wg PN-75/M-53390 ,Ngilzia pomiarowe. Szczelinomierzef s
przyktadem piytek wzorcowychzytkowych. § to ptasko-réwnolegte i podine z reguly zestawy
cienkich blaszek (paskow, listkdw) o diégo100 lub 200 mm. Wyspuja najczsciej w kompletach
o0 wymiarach grubii od 0,03 mm do 1mm

Skiadajc je w pakiety otrzymujemy dowolne, ale mate wymjanaksymalnie to grul$é catego ze-
stawu. Podczas sktadania obgmuije zasadaze plytki cienkie wkiadamy poratzy grubsze, podo-
bnie jak w ptytkach wzorcowych. Zabezpiecza je teep szybkim zniszczeniem Sy jak nazwa
wskazuje, do pomiaru szerckd szczelin. § to wzorcowe grubi@i przeznaczone do pomiaroéw war-
sztatowych o doktadroiach duo mniejszych od ptytek wzorcowych. Oczyeie nie mag tez zdol-
nosci do przywierania wzajemnego. Odchyfla grubdci pomiarowej szczelinomierzy w milimetrach

—wg tab. 2.

Rys. 5. Szczelinomierze w komplecie

Tabela 2. Wartei odchytkiAa grubdci pomiarowej grubgciomierzy

Grubag¢ a [mm] +Aa [mm]
ponad do -

- 0,06 0,003
0,06 0,10 0,004
0,10 0,20 0,005
0,20 0,30 0,006
0,30 0,45 0,007
0,45 0,60 0,008
0,60 0,80 0,010
0,80 1,00 0,012
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Szczelinomierze gs bardzo popularnyngrodkiem pomiarowym, szczegOlnie w budowie maszyn.
Mierzy sk nimi szczeliny i luzy, w szczegolgad tozysk tocznych islizgowych, par két gzbatych,

elektrod wswiecach itp.

Pomiar szczelinomierzem polega na wsani ptytki lub ich zestawu w badaszczelig. Czynndc¢ tg
nalezy wykon& z ,czuciem”, tzn. nie mee wystpowat luz ani te& wcisk. Naley tak diugo dobiera
ptytki az trafimy na takie, ktore wchodz lekkim tylko oporem. Umigine postugiwanie giszczeli-
nomierzem jest gldbwnym czynnikiem determimym jaka¢ pomiaréw. Doktadn@ wykonania pty-

tek ma znaczenie wtérne.

Listki cienkie ulegaj szybkiemu z#yciu i uszkodzeniu. Praktykujegsbbcinanie zaytych fragmentow.

W wzyciu s tez szczelinomierze klinowe, wg rys. 6.
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Rys. 6. Szczelinomierze klinowe

Wymiar szczeliny uzyskuje gwsuwajic prostopadle ptytkszczelinomierza miiwie gtgboko i od-
czytujac wskaz znajdacy sk przy krawdzi badanego przedmiotu. Pomiar jest szybszypnzy
sktadaniu ptytek ptaskich, ale sprawdgaj tylko w gkbokich szczelinach. Przy tym nie ima
ocent szerokdci catej szczeliny. Mzna wsuwa ten szczelinomierz ukaie i wtedy mana zmierzy

nieco ptytsze szczeliny. Ten rodzaj szczelinomieiezgest opisany w Polskich Normach.

1.3. Kreskowe wzorce diugdci

Kreskowe wzorce diugei mogy stanowé czs¢ bardziej ziaonego przyradu pomiarowego, np. SUW-

miarka, a mog tez by¢ samodzielnymi miarami. W tym drugim przypadkussosowane jako wzorce
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kontrolne do sprawdzania nadzi uzytkowych lub bezpgrednio do pomiaréw warsztatowych. Wtedy
nazywane & przymiarami. Przymiary magby¢ kreskowe i kacowo-kreskowe. Te drugie mgaj
wskazy zerowe i kacowe lub tylko jeden z nich jako kradz, a pozostate askresami. Wzorce
kreskowe mog by¢ wykonane jako: sztywne MLPa i MLPb, péisztywne ML Rvstgowe zwijane
MLKc i MLKb oraz skiadane MLSa, MLSb. Przymiary geine w praktyce warsztatowej maj

najczsciej zastosowanie w pracach traserskich, a potseyivewijane w pomiarach odbiorczych.

Przymiary sztywne zywane § gtéwnie w pracach traserskich. Szlifowane i wyveravane obrzee

umazliwia zastosowanie przymiaru jako liniatu, o ilemostato zeyte lub uszkodzone przez trasowanie.

Przymiary zwijane produkowane sajczsciej w wersji kaicowo-kreskowej z lekko wygiej tasmy,
co zwkksza ich sztywn& — wg rys. 9. Ksztalt nieckowy $my sprawiaze uzywanie ich do pomiaru
obwodu, np. walca jest niewskazane, ggpwstaje diy, blizej nieokrdélony blad. Wskaz zerowy,
czyli pocatkowy, realizowany jest przez ruchomy zaczep o gécibl mm i skoku rownie 1 mm.
Przy pomiarach wymiarow zewtnznych zaczep wysuwaesi baz zerow jest jego powierzchnia
wewretrzna. Przy pomiarach wewtnznych zaczep wsuwaesi wtedy baz zerows staje st jego
powierzchnia zewgtrzna. Aby zaczep dziatat prawidtowo, natedba o czystd¢ osadzenia go na
trzpieniu lub dwoch trzpieniach. Odchytka wskaaaynosi praktycznie od 1 do+ 2 mm, ale

producenci zapewnigjze jest tat 0,4 mm.
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Rys. 7. Przymiar sztywny: a) powierzchniowy, b)wegdziowy
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Rys. 8. Przymiar poétsztywny
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Rys. 9. Przymiar zwijany

Pomiary wewntrzne przestrzeni g¢szych ni szerokdé¢ tasmy mierniczej nalgy realizow& od
wybranej kresy podziatki, np. 10 cm, uwdpiajac to w odczycie wyniku. Szczegdlnie jest towa

przy pomiarach matych otworow.

Przy pomiarach diych odlegtdci przymiarem zwijanym, powstajeadol spowodowany zwisem §a
my. Likwidujac zwis poprzez zwkszenie naaigu powodujemy z kolei rozgganie przymiaru. Przy-
miary zwijane powinny posiadahamulec utrzymuiy taéme w ustalonym poteeniu oraz uradzenie
do samoczynnego wgania tamy do obudowy, po zwolnieniu hamulca. Brak normypnzymiary

kreskowe zwijane.

Szczegdbln odmiara przymiaréw zwijanych s stalowe tamy pomiarowe — wg rys. 10. Sk do
pomiaru obwodu walcéw i z tego powodu wykonanez pltaskiej tamy. Wyposaone g w dwie
podziatki do jednoczesnego odczytywania obwodupiovdadajcej musrednicy. Mo@ posiada no-

niusz 0,1 mm.

Rys. 10. Stalowa fana pomiarowa

Przymiary sktadane — rys. 11 — w budowie maszyrradziej stosowane. Z zah konstrukcyjnych
sa mniej doktadne. Dziatkelementara jest najczsciej 1 mm, a dokfadrié wskaza uzaleniona jest
od dlugdci pomiarowej i wskaza producenta (wynosi 0,+ 0,2 mm), a realnieel mm. Wyko-
nywane § ze stopéw metali lekkich, z tworzyw sztucznych iwtirewna. Przy ditszym wytkowaniu
nastpuja wypracowania na sworzniachckacych poszczegoélne elementy, co dajgdbtwickszajcy

sie wraz dtugdcia mierzora.
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Rys. 11. Przymiar sktadany

Pomiar przymiarami obarczony jest pewnymidatmi, jak:
— wzrokowe przenoszenie punktéw mierzonych na wskazymiaru,
— blad zera, zwlaszcza w przymiarach sztywnych i pétsagch,

— klopoty z interpolagj dziatki elementarnej, (gdy kraz przedmiotu mierzonego znajdujes si

pomiedzy kresami podziatki przymiaru).

Z tych i wielu innych powodéw przymiary spetnidiylko role pomocnicz w dziedzinie budowy

maszyn.

2. Waleczki pomiarowe

Walteczki pomiarowe wg PN-79/M-53088 ,Nadzia pomiarowe. Wateczki pomiarowe do gwintow”
MLDa stuza gtéwnie do pomiargrednicy podziatowej gwintu zewtrznego. Komplet wateczkow —
wg rys. 12 sklada siz zestawu o wymiarach od 0,170 do 6,350 mm i divdeci £0,0005 mm
(0,5um). Wykonane s ze stali o twardéi HV 700 (HRC 59) i wspotczynniku rozszerzadop
cieplneja = (12 + 2)10°K™. Pomiar polega na wteniu w bruz¢ gwintu odpowiedniego kompletu
wateczkow. Nagpnie dokonujemy pomiaru mikrometrem tak uzyskanigglkesci. Dzieki watecz-
kom srednica podziatowa zostaje przeniesiona na zgwrarysu gwintu, co unitiwia uzycie zwy-
klego mikrometru. Mankamentem tej metody jest komigs¢ wykonania szeregu oblicaedla uzy-
skania ostatecznego wyniku, ¢fednicy podziatowej badanego gwintu. Jednak walecma zasto-
sowanie rownig w innych dziedzinach. Mma nimi podni& dokladnd¢ pomiaru stakéw zewre-
trznych i klinbw orazrednicy podziatowej kétebatych o zbach prostych. Do koéfebatych stosuje
sie wateczki MLCa — wg rys. 14 — o wymiarach 1,7 domim, a do diaych modutéw mana stosowa
wateczki pobrane z fysk wateczkowych, oczyscie nieuiywanych, osrednicy zblzonej do szero-

kosci wrgbu miedzyzbnego zmierzonego na wysakosrednicy podziatowe;.

Walteczki pomiarowe znajdyjrowniez inne zastosowania. Mpa nimi kontrolowda odlegta¢ osi
otwordéw réwnolegtych (trzpienie kontrolne), ocehiah réwnolegté¢, kontrolowa srednice matych
otwordéw a take sprawdzai nastawia przyrzady pomiarowe. W takich przypadkach nazywamées

trzpieniami pomiarowymi.
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Rys. 12. Zestaw wateczkéw pomiarowych do gwintow

Rys. 13. Komplet wateczkdédw pomiarowych do gwintow

Rys. 14. Wateczek pomiarowy do kabatych

Waleczki w pomiarach gwintow magnikome zastosowanie, zwtaszcza w metrologii watewej.

Natomiast w innych zastosowaniacvwegaznym elementem technik pomiarowych.

3. Kulki pomiarowe

Stalowe kulki o znanejrednicy MLEa 1 przydatne do pomiaru stkdw i katobw wewrgtrznych,
otworéw o matychérednicach, rowkOw o zarysie trapezowym i bigiadnicy podziatowej kot gba-
tych o zbach skénych oraz kéklimakowych. § one produkowane jako nadzia pomiarowe, cho
nieznormalizowane. Dobrym sposobem ich pozyskasstrpzebranie kyska kulkowego. Oczywi
cie po uprzednim sprawdzeniu przydagiazawartych w nim kulek do pomiaru. kysko musi by
niewzywane, a kulki nieuszkodzone. Ngstie naley ustalt ich dokladm srednic i btad ksztattu.
Oczywiscie materiatem jest staldgskowa o twardéci HV 772.
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4. Plyty pomiarowe

Ptyta pomiarowa MLFa wg normy PN-ISO 8512-1 ,Ptyggmiarowe. Piytyzeliwne” lub PN-ISO
8512-2 ,Plyty pomiarowe. Plyty granitowe” jest wzem ptaskéci o okr&lonej doktadnéci. Wyko-
nywane g z zeliwa szarego o twardoi min.150 HB. Nie jest to tward6 zbyt dua i nie gwarantuje
samoistnej nieuszkadzakw ptyty. Z tego powodu naky je nakrywa ptytami drewnianymi lub
pilsniowymi. Celowe jest okresowe sprawdzaniedadaosci metrologicznych ptyty wg wytycznych
Dziennika Urzdowego Miar i Probiernictwa nr 7/96. Podczas pragyzedmiotami ze stali naie
poruszé je ostranie, aby nie zarysowapowierzchni piyty, a w szczegoléw unika punktowego
styku przedmiotu z pigt Wskazane jest wykorzystywanie catej powierzchmtyp co wydtwy jej
zywotnas¢. Plyty pomiarowe powinny ldyustawione poziomo. Utatwi to prae kulkami i walcami.
Sa uzywane jako ptaszczyzny podstawowe przy pomiaraghiacach traserskich. Wypasme g

w trzy punkty podparcia i dwa wécane uchwyty do transportu.

Rys. 15. Kwadratowaeliwna ptyta pomiarowa

Ptaskd¢ powierzchni roboczej ptyt pomiarowych podaje tal@hk wg w/w normy.

Tabela 3. Doktadrig wykonania ptyt pomiarowych

) Tolerancja ptaskdi
Wymiary ptyty catej powierzchni roboczej ptyty wg klas wifi]
[mm] 0 1 2 3
160x 100 3,0 6 12 25
250x 160 3,5 7 14 27
400x 250 4,0 8 16 32
630x 400 5,0 10 20 39
1000x 630 6,0 12 24 49
2000x 1000 9,5 19 38 75
250x 250 3,5 7 15 30
400x 400 4,5 9 17 34
630x 630 5 10 21 42
1000x 1000 7 14 28 56
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Rys. 16. Plyta pomiarowa granitowa ze stojakiem

Aby zachowa ptaska¢ ptyty w granicach tolerancji jej obgienie musi by dostosowane do wytrzy-
matcsci. Maksymalne obgizenia skupione ptyt pomiarowycieliwnych podaje tabela 4.

Tabela 4. Maksymalne olagenie skupione ptyt pomiarowydeliwnych

Masa skupiona obgienia maks. [kg

Wymiary piyty
0 1 2 3

prostokatne
400x 250 40 80 160 320
630x 400 50 100 200 390
1000x 630 60 120 240 490
1600x 1000| 80 160 320 500
2000x 1600| 9° 190 380 500
115 230 460 500

2500x 1600
kwadratowe
400X 400 45 90 170 340
50 100 210 420
630x 630
70 140 280 500
1000x 1000

Na ptytachzeliwnych mana mocowaé czujnik zegarowy na podstawce magnetycznej. Zggtt
granitowych jest toze nie ulegaj wpltywom pdl elektromagnetycznych i oczyaie nie przewodz
pradu elektrycznego. Twardé uzytego granitu wynosi 6 do 7 stopni wg skali M@hs jest wgksza
od zeliwa. Wspotczynnik rozszerzaléw cieplnej jest mniejszy ozeliwa i wynosi:

a=8,5x10°x K™.
5. Liniaty pomiarowe
Liniaty pomiarowe stiag do oceny odchyiki prostoliniowgoi i ptaskdci badanych przedmiotow; nie
stuza do pomiaru diugei, gdyz nie maj podziatki, lecz wykazuaj szczeliny mgdzy powierzchry

badamn a krawedzia lub powierzchry liniatu. Pomiar szczeliny natg dokona innymi narzdziami.
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Liniaty krawedziowe znajduyj zastosowanie przy sprawdzaniu prostoliniéevdub ptaskdci po-
wierzchni przez obserwagcgzczelinyswietlne] migdzy liniatem a sprawdzarpowierzchm. W/w bik-
dy o wikszej wartdci, gdy przéwit jest dostatecznie dy, mazna mierzy szczelinomierzem, mniej-
sze poprzez porownanie ze szczeliveorcowy. Liniaty krawedziowe opisuje norma PN-74/M-53180
.Narzedzia pomiarowe. Liniaty kraadziowe i powierzchniowe”. Wyrthia nas¢pujace ich rodzaje:

a) jednokrawdziowe MLWa o tolerancji prostoliniowioi w dwoch klasach; 0 i 1, uza-

leznionej od dtugéci liniatlu L w mm, wyraone wum — wg tab. 5;

Rys. 17. Liniat jednokraedziowy

b) trojkravedziowe MLWc, o tolerancji prostoliniowdoi w dwdch klasach; 0 i 1, uzal@onej

od dlugdci linialu L w mm, wyraone wum — wg tab. 5;

EoEE T

Rys. 18. Liniat trojkrawdziowy

c) powierzchniowe prostekne MLTa o tolerancji ptaskoi w trzech klasach: 00, 0, 1 uza-

leznionej od diugéci linialu L w mm, wyraone wum — wg tab. 5;

Rys. 19. Liniat powierzchniowy prostatay
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d) powierzchniowe gebrowane MLTb, o tolerancji ptasé@ w trzech klasach; 0, 1, 2,

uzaleznionej od dtugéci liniatu L w mm, wyraone wum — wg tab. 7;

Rys. 20. Liniat powierzchniowyzag@browany

e) powierzchniowe tréjtne MLTc, o tolerancji ptaskai w trzech klasach; 0, 1, uzatéonej
od dlugdci linialu L w mm, wyraone wum — wg tab. 7. Dodatkowo linialy trGjtne
odtwarzag katy o wartgciach 45, 6C°, 9¢ lub rzadziej 50i 55’ w zaleznosci od wyko-

nania. TolerancjaT,/2 kata pomiarowego liniatow trogtnych powierzchniowych znajduje
sie w tab. 8 (s. 127).

Rys. 21. Liniat powierzchniowy trzykraaslziowy

f) powierzchniowe dwuteowe MLTe, o tolerancji ptagkiov trzech klasach; 00, 0, 1,

uzaleznionej od dtugéci liniatu L w mm, wyraone wum — wg tab. 7;

Rys. 22. Linialy powierzchniowe dwuteowe

g) liniat strunowy, czyli napita, ale dostatecznie wiotka struna (nejciej zytka); czsto sto-
sowany na warsztacie spos6b pomiaru odchytki odtpi@ i ptaskdaci, zwtaszcza bryt
dwzych i nieforemnych. Nowoczesifiorma liniatbw strunowych g urzadzenia laserowe;
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h) suwmiarka, ramionagtownika, przymiary g rowniez stosowane w praktyce warsztatowej
jako liniaty powierzchniowe, a przechylone na bals jako liniaty krawgdziowe. Rownie
prowadnice obrabiarek w pewnych okolicia@ach mog petnic rolg liniatu. Oczywsicie

nalezy przedtem upewnisig, co do ich wtasniei metrologicznych jako liniatow.

Liniaty krawgdziowe (zwane tewtosowymi) i powierzchniowe prostatne oraz dwuteowe wykona-
ne g ze stali stopowej nagdziowej do pracy na zimno o twargo HRC 60 lub stali odpornej na ko-
rozjg o twardéci HRC 50. Liniaty powierzchniowezebrowane i tréjtne wykonane sz zeliwa sza-
rego o twar-déci min. 170 HB. Chropowa$6 krawgdzi i powierzchni pomiarowych wynosi od Ra 0,08
do 1,25um, w zalenosci od klasy doktadnii.

Tabela 5. Tolerancje prostoliniowa w [um]
krawedzi pomiarowych liniatow kragwdziowych

Liniaty Liniaty
jednokravedziowe | tréjkrawedziowe
Dtugosé liniatu L [mm] Klasy doktadnéci

0 1 0 1
50 - -
75

0,5 2 1 3
100
150

1,0
200 3
300

15 _ -
400

4

500 25

Tabela 6. Tolerancje ptasi@ liniatbw powierzchniowych prostaknych dwuteowych

. Tolerancja ptaskai [pm]
Diugase liniatu Klasa doktadnéci
[mm]
00 0 1
400 2,5 6 10
630 4,0 10 16
1000 6,0 12 20
1600 - 16 25
2500 - 25 40
4000 - 40 60
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