Vc. Mikrometry

Podstawow doktadndcia w budowie maszyn jest 0,01 milimetra (). Pomiary z4 doktadndcia
realizowane g przy pomocy przyrmdow mikrometrycznych. Ska one do pomiarow zewitrznych,

tj. watkow, gwintow, két zbatych, blach itp. Mikrometry majbardzo szerokie zastosowanie w bu-
dowie maszyn. Wykazugjsi¢ tatwa obstug, i pewndgcia wskaza.

1. Rodzaje mikrometréw

Typy mikrometréw i ich wykonanie opisuje norma PBH&-53202 ,Narzdzia pomiarowe. Przy-
rzady mikrometryczne”. Wyrgnia ona nagpujace rodzaje:

— gtowice mikrometryczne MMSg,

— mikrometry zewetrzne z powierzchniami pomiarowymi ptaskimi MMZbstatym zakresie pomiarowym,

— mikrometry zewstrzne z powierzchniami pomiarowymi ptaskimi, z wymnym kowadetkiem
MMZh, nastawne tj. 0 zmiennym zakresie pomiarowym,

— mikrometry zewstrzne z kowadetkiem kulistym MMZd,

— mikrometry zewstrzne z powierzchniami pomiarowymi kulistymi MMZe,

— mikrometry do kot gbatych MMSw,

— mikrometry do drutu MMSX,

— mikrometry do rur MMSDb,

— glkebokasciomierze mikrometryczne MMSd,

— glkebokasciomierze mikrometryczne z wymiesmkoncowka wrzeciona MMSe.
Przyktadowe typy mikrometréw przedstawia rysunek 1.

a)

b)
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Rys. 1. Wybrane typy mikrometrow:

a) mikrometr zewatrzny z powierzchniami pomiarowymi ptaskimi MM
b) mikrometr zewntrzny z kaacoéwkami o zmniejszongjednicy MMZf,
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c) mikrometr do gwintow MMGe wraz ze wzorcem nastawsayMGp,

d) mikrometr do rur MMSb,

e) mikrometr tarczowy do blach MMSu,

f)  mikrometr talerzykowy do kétebatych MMSw,

g) mikrometr do drutu MMSX,

h) mikrometr wewntrzny szczkowy jednostronny do otworéw MMWd,

i) mikrometr zewntrzny z wymiennymi kowadetkami MMZh,

i) gtowica mikrometryczna MMSg, | — doktad§to0,01mm, |l — doktadni@ 0,001mm,
k) gtcbokasciomierz mikrometryczny MMSe z wymiennymi k@bwkami.

Ad. a) Najczsciej wzywany mikrometr o bardzo uniwersalnym zastosowa@ipisany jest szczego-
towo w pkt. 3.

Ad. b) Stosowany do pomiaru drobnych detali, a ezegdlndci rowkdw, podaic itp.

Ad. c) Specjalne zestawy wymiennych, pryzmatycznkaitcowek pozwalaj na tatwy pomiasred-
nicy podziatowej gwintu.

Ad. d) Kowadetko w ksztalcie kuli wsuwane jest doetvza rury, a wrzeciono zaciska: sia jejsred-
nicy zewretrznej. Kuliste kowadetko pozwala unikhbtedu niepelnego dolegania, jaki powstatby
przy pomiarze rur mikrometrem z powierzchniami paroiwymi ptaskimi. Oczywécie oprdécz rur

mikrometr ten nadaje siréwniez do pomiaru innych wkktych ksztattow.

Ad. e) Specjalnie wydiony kabhk pozwala na pomiar grubd blachy nieco giiej od kravedzi.

Obecnie g zastpowane przez grulciomierze ultradwiekowe.
Ad. f) Shuizy gtdwnie do pomiargrednicy podziatowej i pomiaru przez gabdw két zbatych.
Ad. g) Jego konstrukcja utatwia szybkie i pewnecoigjsrednicy mierzonego drutu.

Ad. h) Mikrometr ten zagpuje srednicowle, oczywicie tylko przy pomiarze otwordw plytkich do 5 mm.
Produkowanesna zakresy pomiarowe 5 do 30 mm i 30 do 55 mms@eije norma PN-65/M-53247
~Warsztatowesrodki miernicze. Mikrometry wewgtrzne szcgkowe jednostronne” i PN-64/M-53248

~Warsztatowesrodki miernicze. Mikrometry wewgtrzne szcgkowe dwustronne”.

Ad. i) Mikrometry z wymiennymi kowadetkami budowasg na due srednice, powyej 200 mm.
W zwiazku z tym, maj bardzo due kabhki. Dla lepszego wykorzystania tej cechy, przy jectenie
matym, bo 25 mm skokéruby mikrometrycznej, zaopatrzonge s zestaw trzpieni-kowadetek pozwa-
lajacych na ustawianie dowolnego zakresu pomiarowegpyvascie w zakresie madiwosci kabhka.

Doktadniejszy opis znajdujecsiv pkt. 4.

Ad. j) Glowica mikrometryczna me mi€ rozne zastosowania, ale pod warunkiesn zostanie gdzie

Zamontowana, np. w podstawce magnetycznej. Sanmaasadnych maliwosci pomiarowych.

Ad. k) Gkbokasciomierz mikrometryczny, dzki szerokiej i ptaskiej stopie ma mawos¢ doktadne-

go pomiaru gibokich otworow.
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Dodatkowo wystpuja odmiany lekkie grednicy wrzeciona 6 mm orazegkie o srednicy wrzeciona

8 mm. Nowsze najeZciej wyskpuja jako odmiany cizkie i bardziej odporne na uszkodzenia.

Wazne jest te zraznicowanie wykonania powierzchnglna i tulei. Mae by stazkowa powierzchnia
bebna — rys. 2 — lub cylindryczna pokrywea s¢ z powierzchry tulei. Wersja druga likwiduje hbé
paralaksy. Jednak rowriev wersji pierwszej, z ¢bnem stakowym, paralaksa wikgiwie nie wy-

stepuje. Jest to rozwranie najcgsciej spotykane.

Wymienione typy mikrometrow as najcz;sciej spotykanymi w praktyce warsztatowej. W handlu
mozna spotka cah palet mikrometrow specjalnych, decisle okrelonych celéw, lub te wymien-

nych kaicowek pomiarowych przeznaczonych do realizowanmigw specjalistycznych.

2. Zasada dziatania mikrometru

Dziatanie mikrometru polega na przesuwie wzditm obracanefruby osadzonej w nieruchomej
nakrtce. Sruba mikrometryczna wspotpraqup z nakgtka stanowi wzorzec odniesienidruba za-
konczona jest powierzchoipomiarova — wrzecionem. Skokruby jestscisle okrelony i wynosi naj-
czesciej 0,5 mm, ale mae mie réwniez 1 mm. Oznacza tg;e jeden jej obrot powoduje przesuw
wrzeciona o 0,5 mm, a 1/50 obrotu daje przesuw {@gntylko 0,01 mm. Na&rubie osadzony jest
beben pomiarowy. Wyskalowanieelna pomiarowego w 50, réwno rozémych kres — rys. 2 —

sprawia,ze uzyskujemy doktadrié wskaza 0,01 mm, (45 + 5 kres na jeden obrébta).

Rys. 2. Rben pomiarowy ze wskazami 0,01 mm, 50 dziatek méatob

Btad wskaza przyradow mikrometrycznych wynosi wg normy PN-82/M-53280/,Narzedzia

pomiarowe. Przyrdy mikrometryczne. Wymagania” w zateosci od wymiaru.

Tabela 1. Bidy wskaza mikrometréw f um]

Wymiar [mm] 0 50 100 200 400 600 900
Btad [um] + 4 5 6 8 12 16 22
- 2 4 6 10 - -

Jak wid&, zwigkszanie doktadnwi odczytu wymiaru metadinterpolacji dziatki elementarnej jest
pozbawione wikszego sensu ze wzdu na znaczny rozrzut ggfow wskaza. Pomiary wielkdci

ponad 200 mm nieagpewne, co do ,setki”.
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3. Budowa mikrometru zewretrznego statlego MMZb

Najczsciej stosowanym jest mikrometr zegireny z powierzchniami pomiarowymi ptaskimi. Sktada
si¢ z nastpujacych czsci —wg rys. 3 i normy PN-82/M-53200/A1.

Kablak wykonany jest ze stali lubeliwa, czsto z nakladkami ochronnymi z drewna lub tworzyw
sztucznych. Ich zadaniem jest odizolowanie &edotod ciepta ak, ktore jest powodem rozszerzania
termicznego i zwizanymi z tym bidami pomiarowymi. Kalk powinien mi€ wspotczynnik
rozszerzalngci termicznej (11,5+2x 10° x 1K, czyli réwny najczsciej spotykanym stalom. Po-
zwala to unikn¢, w wiekszaci przypadkéw,zmudnych obliczé wpltywu rozszerzania (kurczenia)
termicznego na wynik pomiaru. Wielikkokabhka limituje zakres pomiarowy mikrometru, natomiast

sama gtowica pomiarowa jest identyczna dla wszgitkakresow.

NIX

i d4a ir. Fidond

Rys. 3. Mikrometr zewgtrzny z powierzchniami pomiarowymi ptaskimi

Mikrometry typu stalego MMZb budowane & zakresach stopniowanych co 25 mm: 0-25, 25-80{%
itd. do 500 mm. NajcZciej jednak wykorzystywaneasv zakresie do 300 mm. Tak krétkie zakresy robi
sig ze wzgédu na trudnéci wykonania z wystarczgja doktadndcia dituzszej sruby mikrometrycznej.
Mikrometry do pomiaru wiszych zakreséw wykonywane w wersji MMZh z wymiennym kowadetkiem,

stopniowane co 100 mnz ao wielkaci pomiarowej 1000 mm.

Powierzchnie pomiarowe znajdupie na ruchomym wrzecionie i na stalym kowadetku. Kgjie] s
wykonane ze stali nagdziowej o twardéci 62 HRC, a ogsto pokryte wglikami spiekanymi. Pokrycie to
jest bardzo wane, gdy zuzycie powierzchni pomiarowych jest najstszym powodem ziomowania
mikrometréw. Wynika to z bardzo dych wymaga stawianych powierzchniom pomiarowym, np. chro-

powatd¢ maksymalnie B 0,100, a tolerancja ich rownoleggddla zakresu 25 mm wynosign. Przy tym
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W czasie pomiaru wygbuje nieuchronnie tarcie, ktére jest powodemzymania st powierzchni

pomiarowych. Maliwe jest te wykonanie wrzeciona i kowadeltka ze stali nierdzgjwn

Tuleja z nakgtka mikrometryczi stanowi staty, zwizany z kahkikiem element pomiarowy. Na niej zaznaczony
jest wskaz zerowy — kresa wzzha, a take podziatka milimetrowa z podziatem, co 0,5 mm. Bhjvane g

w wersji z btdem paralaksy i bez tegaiu w zalenosci od kzbna pomiarowego.

Beben pomiarowy, na stale zwgiany zesruba mikrometryczm, ma na swoim obwodzie podzigtk
.setkowg”, tzn. 50 kres z oznaczeniem od 0 do 45zdéadziatka przedstawia waéto0,01 mm. Nalgy
zwrac& uwag;, aby kresa ,0” na dbnie doktadnie pokrywata giz dowolnymi kresami milimetrow i
potowek milimetréw tulei. Brak koincydencji me by powodem péniejszych pomytek w odczycie
wymiaru. Budowa wewgtrzna glowicy pomiarowej unitiwia korekci tego bédu. Jak podano wgj w
punkcie 1, bbny mog wyskpowa w wersji cylindrycznej i stikowej. Zakdiczenie powierzchni

stazkowej ma krawdz o wysokdci maksymalnie 0,4 mm. Z tego powodu wplyw parajgkst znikomy.

Sprzgto w mikrometrze ma dwa gtéwne zadania. Po pieevesspewnia uzyskanie witawego, tj. 5 do 10
N nacisku pomiarowego. Drugim, bardzoawgm zadaniem jest zabezpieczefrieby, naketki i innych
elementow wewetrznych przed rozregulowaniem, a nawet zerwaniertegd powodu pomiarOw nale

dokonywa tylko przy pomocy spkgta.

Zacisk stay do unieruchomienia wrzeciona w pzémiu pomiarowym, co zabezpieczebbn przed przy-
padkowym poruszeniem. Zadziatanie zacisku nie pogvipowodowé zmiany wskazéw vekszej nk 2 um.
Zaciski wykonywane ssw trzech rodzajach konstrukcyjnych: geniowy, srubowy i dwigniowy. Naj-
czesciej spotykany jest zacisk piefeniowy. Wszystkie rozwkiania zaciskOwasjednakowo sprawne, ctio

mechanizmgrubowy i dwigniowy ma elementy wystgie, co w pewnym stopniu naeaje na uszkodzenie.

4. Budowa mikrometru zewretrznego, nastawnego MMZh

W ogdélnym zarysie mikrometr ten — rys. 1i — ma vedizig elementy budowy takie same jak mikrometrystat
Istotna rénica polega na tynre posiada zestaw trzech, czterech lgsipiwymiennych kowadelek o xdej
diugdsci. Pozwala to na realizowanie znicowanych podzakreséw diugd pomiarowych. Wymienne
kowadetka stopniowang so 25 mm, a diugd wysuwusruby mikrometrycznej wynosi rowri€25 mm. Uktad
ten umdliwia dokonanie pomiaréw dowolnej wielka w zakresie 100 mm, od 200 do 1000 mm. Mikrometry
te budowanessna zakresy pomiarowe 200 do 300, 300 do 400azalo 1000 mm. Mankamentem ich jest to,
ze wymianie kowadetek musi towarzyézkazdorazowo sprawdzanie i korygowanie na wzorcach zeika
bebna pomiarowego. Dokonujessiego poprzez poluzowaniehma kluczykiem hakowym. Do regulacji tym

kluczykiem, w lgbnie wykonany jest specjalny otwor.

5. Sprawdzanie metrologiczne mikrometréw

Wyrézni¢ nalery pelne, profesjonalne sprawdzanie parametréwspeamvdzanie metadvarsztatow. To drugie

ze wzgtdu na tatweé¢ powinno by dokonywane jak najegciej, przynajmniej raz dziennie.
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5.1. Pelne sprawdzanie metrologiczne

Petne sprawdzanie metrologiczne powinno odldyska okresowo zgodnie z instrulicznajdugaca Sig
w Dzienniku Urzdowym Miar i Probiernictwa nr 12/96 poz. 71 i obejm

ogledziny zewntrzne,

sprawdzanie odchylenia od ptaskopowierzchni pomiarowych,

— sprawdzanie odchylenia od réwnolegtopowierzchni pomiarowych,

— sprawdzanie zmiany wskazapowodowanej ugciem kabhka,

— sprawdzanie nacisku pomiarowego,

— sprawdzanie zmiany wskazapowodowanej unieruchomieniem wrzeciona,

- wyznaczanie kdéw wskaza mikrometru.

Dopuszczalne odchylenia wykonania i wskapadane sw Dz.U.M i P. nr 12/96 oraz w normie PN-80/
M-53200 ,Narzdzia pomiarowe. Przysdy mikrometryczne. Wymagania.” W/w sprawdzania wgeja
specjalistycznego oprzyaowania oraz kwalifikacji i dlatego nale powierza& je uprawnionym labora-
toriom. Stosunkowo tatwe, a jednofizie wiele méwace o stanie mikrometru, jest sprawdzanie odchyle-
nia od ptaskéci i rownolegtdci powierzchni pomiarowych. Potrzeba do tego cédighmrownolegtej pty-

tki interferencyjnej wg PN-74/M-54602 ,Plytki inferencyjne ptaskie”. Badanie polega na untigjm
dociskaniu ptytki do powierzchni pomiarowych wrzm@ i kowadetka i zliczaniu gikéw interferencyj-

nych powstajcych na jego powierzchni. Doktadna procedura cabliia podanessv Dz.U.M i P. nr 12/96.

a) b) c)

o,

1a
1sg.

118

Rys. 4. Sprawdzanie ptask i réwnolegtaci powierzchni pomiarowych mikrometru:

a) sposoOb ustawienia ptytki interferencyjnej,
b) ptytka interferencyjna,
c) przyktadowe pyzki interferencyjne.
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5.2. Sprawdzanie metrologiczne sposobem warsztatomy
1. Ogkdziny zewrtrzne i ocena ptynrigi obrotow lebna i sprzgta

Najczsciej uszkodzenia dotygzulei i bgbna oraz powierzchni pomiarowych wrzeciona i koviieale
Mozliwe s3 tez zabrudzenia i wytarcia.gben powinien obracasie ptynnie bez zagt. Po zadinigciu
sie¢ wrzeciona i kowadetka na badanym przedmiocie,egwzpowinno obracasic z charakterysty-

cznym grzechotem.
2. Ocena wskasadokonana na wzorcach nastawczych

Wzorce MMZm odpowiadare normie PN-88/M-53201 ,Nagdzia pomiarowe. Wzorce nastawcze
do mikrometréw zewgtrznych” @ na wyposazeniu ka&dego mikrometru, rys.5. Badania wskaza
mikrometru, przeprowadzane na wzorcach nastawcayghys.6. nalgy powtarzé jak najczsciej.

Budowa mikrometru umidiwia koreki ewentualnych kidow.

Rys. 6. Sprawdzanie poprawgecowskaza mikrometru na wzorcu MMZm. Wymiar 50,00 mm

Wzorce wykonaneasze stali nargdziowej o twardéci 62 HRC czsto z nakladkami z gglikow spie-
kanych. Powierzchnie pomiarowe maday¢ ptaskie lub kuliste. Odwzorowaptugaici 25, 50, 75, itd.,
co 25 mm z doktadrioia w klasie 1, 2 lub, 3 co w zaleosci od ich diugdci daje odchytki 0,8um dla
dtugasci 25 mm i 10,5um dla dhugéci 1000 mm. Wzorce o diugo ponad 100 mm powinny by
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wyposaone w nasadki unmitiwiajace zawieszanie wzorca na kowadetku i wrzecionieroniletru —
rys. 7c. Wskazanym jest, aby seodku diugdci wzorca znajdowata sinaktadka z tworzywa

izolujacego termicznie, rys. 7b i 7c.

9) i

Rys. 7. Wzorce nastawcze: a) gtadki, b) z nalkdadkz nasadkami

3. Ocena nacisku pomiarowego pochgemio od sprgta

Powinien on zapewnéadoktadne doleganie kowadetka i wrzeciona do mieggo przedmiotu, po
uprzednim parokrotnym przejaeniu sprzgta tzw. ,grzechotki”. Ocemqjakaosci pracy sprzgta jest

powtarzalné¢ wskaza wykonana na wzorcach.
4. Ocena zacisku

Wrzeciono unieruchomione zaciskiem nie powinno ciiraic po przyt@zeniu momentu wywotanego
przez obrot spepta. Jednoczmie jego uycie nie powinno powodowazmiany wskazéw o wcrej

niz 2 um.
5. Ocena stopnia namagnesowania

Ocerg stopnia namagnesowania zwtaszcza kowadelka i wormaaley przeprowadzaprzy pomocy

opitkéw stalowych. Mikrometr nie powinien przygiet suchych opitkéw o eizarze 0,2 g.

6. Najczsciej popetniane bedy w pomiarach mikrometrem
1. Zukosowanie nacgzia

Zdarza st niewtaciwe obgcie watka wzdha jego tworzacej wg rys.8. Daje to wymiar nadmierny
Objawia s¢ to przéwitem, widzianym z gory, midzy powierzchniami pomiarowymi a mierzonym

przedmiotem.
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+O,87)

Rys. 8. Zukosowanie mikrometru na watku. Wyngat0,87 mm (@ 40

2. Pomiar ajciwy watka zamias¢rednicy

Zdarza st niepetne olgcie watka tzn. po eciwie wg rys.9. Daje to wymiar zamny. Podobnie jak

w w/w przypadku objawia sito przéwitem, tym razem widzianym z boku.

Rys. 9. Pomiar eciwy. Wymiar® 39,78 mm 40 °%)

3. Nieprawidtowe dokicaniesruby mikrometrycznej

Dokrecaniesruby mikrometrycznej dbnem zamiast spggtem sprawiaze nacisk pomiarowy zostanie
przekroczony. Mge to spowodowa rozkalibrowanie nakdzia a nawet trwate uszkodzenie. Oczy-
wiscie, efektem takiego dziatania Bigdy pomiaru, najogciej zanrajace wymiar rzeczywisty.

4. Blad odczytu wskaza

W obrbie zera zdarza gipomylic wartagsci malepce ,setek” z narastagymi. Prawidiowe odczyty
przedstawia rys. 10. Zdarza; $0 szczegolnie wtedy, gdy skutkiem napraw lub legjuwskaz zero-

wy bebna rozmija si z kresami milimetrowymi tulei.
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Rys. 10. Prawidtowe wskazy nalmie mikrometra:
a) wymiar 5,00 mm, b) wymiar 4,95 mrift®) c) wymiar 5,05 mm(5%

7. Pomiar wiasciwy

Prawidtowy pomiar nagpuje wtedy, gdy kowadetko i wrzeciono znaglsje wzdhuwz srednicy watka
i prostopadle do jego twareej — rys. 11. W tym celu nate przed ostatecznym dakreniemsruby
mikrometrycznej, wykonyw@ ruchy oscylacyjne wrzecionem na mierzorseg¢dnicy, by ustadi
wiasciwe jej potaenie. Dokecanie wrzeciona musi koniecznie odbyve poprzez sprgto. Pomiar
nalezy powtérzy¢ minimum trzy razy w tym samym miejscu, a w przygadozrzutu wynikéw
powtarza az do ustalenia si mierzonej wartéci. Walki naleey mierzy¢ w czterech miejscach na
obwodzie, co 90celem wykrycia owalni, graniastéci i innych bkdéw ksztattu. Gdy sdtuzsze,
mierzy¢ trzeba réwnie w kilku miejscach wzdh, by wykry siodtowowaté¢, barytkowa¢ lub

stazkowatcsé.

Rys. 11. Whéciwe ustawienie mikrometru wzglem mierzonego watka. Wymigr40,09 (p 40°%)
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8. Czynniki wptywaj ace na doktadndé pomiaru mikrometrem

Doktadna¢ wskaza 0,01 mm sprawiaze wplyw temperatury, zwtaszcza przyngch wspoét-czynnikach
rozszerzaln&ci cieplnej narzdzia i przedmiotu mierzonego ma pierwszgirze znaczenie. Nalg dazy¢
do tego, aby naezlzie i przedmiot mierzony miaty temperait2(°C. Przyktadowo przedmiot stalowy o
wymiarze 100 mm ogrzany o %D rozszerzy si o ponad 0,01 mm, Jeli jest to niemaliwe, trzeba

dodatkowo pomierayich temperatury i obliczykorekcg.

Oczywicie, ze zabrudzenia, korozja, a nawet smar i zaoliwiem@ wplyw na jaké¢ pomiaru, gdy nacisk
pomiarowy mikrometru jest zbyt maly, by skuteczrwgpchra¢ zanieczyszczenia spod powierzchni

mierniczych.

Warto te wynik pomiaru mikrometrem uzupetho pomiar chropowatci badanej powierzchni. Da
chropowaté¢ maze w czasie eksploatacji w istotny sposob éphivymiar przedmiotu. Za chropowato

duza mozna uzné wieksz od R1,25.
Okreslenie niepewngci pomiaru przyradami mikrometrycznymi

— bhd sruby i naketki mikrometru F =t 3 um,

- ptaskdci kowadetka i wrzecionayl= 0,9um,

- réwnolegidci powierzchni pomiarowych kowadetka i wrzeciona=12 um,

— prostopadiéci powierzchni pomiarowych wrzeciona wgdém jego osi J=1 pum,

— dolnego zakresu pomiarowego= 2 um,

— odksztalcenie kabka dla P=10Nt 2 um,

— sprzyste odksztatcenie mierzonego przedmiotlipm,

— unieruchomienie wrzeciona zaciskien2 um,

— chropowaté¢ powierzchni pomiarowyck 0,08um,

— paralaksy= 1 um,

- temperaturowy — przy pomiarach wyrobdéw stalowycbtiznicy temperatury przedmiotu i mikrometru
+ 5°C isrednicy mierzonej mniejszejnil00 mm nie uwzgdniamy. W pozostatych przypadkach wg
znanych wzoréw,

— bilad ustawienia mikrometrs 1 um.
Niepewnd¢ pomiaru mikrometrem jest sungeometrycza w/w skladnikow.

Stan techniczny mikrometru musi dynienaganny, potwierdzony sprawdzaniem na wzorcacz

okresow kontroh laboratoryjn.

9. Inne mikrometry zewnetrzne
9.1. Mikrometr do gwintow MMGe

Mikrometr ten — wg rys.1.c — oraz normy PN-73/M-%82 Narzdzia pomiarowe. Mikrometry ze-

wngtrzne do gwintow” sty do pomiarusrednic podziatowych gwintow metrycznychsgednicach
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znamionowych do 100 mm i skokach od 0,4 do 6 mm gweintéw calowych érednicach do 3i 1/2"
i liczbie zwojéw 11, 14, 19, 28 na ditugd cala. Podobnie jak inne mikrometry wykonywamnena
zakresy 25 mm i stopniowane rowhieo 25 mm. Dziatka elementarna mikrometru do gwimymosi
0,01 mm, a odchytka wskazawv zalenosci od zakresu od 14 do 2@n.

Do pomiaru niezédne g wiasciwie dobrane kiacowki wymienne MMGg i MMGh wg PN-73/M-53216

.Narzedzia pomiarowe. Kacoéwki pomiarowe wymienne doednic podziatowych gwintow” —rys. 12.

SHI SEFE

| ==

Rys. 12. Kacowki pomiarowe mikrometréw do gwintow:
a) koncéwka pryzmatyczna MMGg, b) koowka stakowa MMGh, c¢) zestaw pomiarowy.

a)

W/w norma przewiduje kacéwki o podziatkach jak w normie na mikrometry. pigh koncowki ma
srednie @3,5h6. Do pomiaru zakladaesive wrzecionie kaicowke pomiarow, stazkowa, a kaacoOwke
pryzmatycza w nastawnym kowadetku. Wymianie da@wek powinno towarzyszyza kadym
razem ustawianie wskazaerowych. Mikrometry o zakresie od 0 do 25 mm jersk poprzez
zetknkcie obu kacowek — wg rys.13.

Rys.13. Zerowanie mikrometru do gwintéw o zakrggeiarowym 0 do 25 mm:
a) poketto przestawiania kowadetka0,5 mm, b) kacdéwka pryzmatyczna, ¢) kodwka stakowa.

Natomiast wgksze zeruje gsiza pomog wzorcdéw nastawczych MMGp — wg rys.1c i 14 — orammy

PN-73/M-53215 ,Narzdzia pomiarowe. Wzorce nastawcze do mikrometréwgwimtow”.

Rys. 14. Nastawianie wskazaerowych mikrometru do gwintu

Wzorce naley dobierg& wedtugsrednicy i rodzaju gwintu (metryczny, calowy itd.).
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9.2. Mikrometry czujnikowe MMCc i transametry MMCf

Mikrometry te, wg normy PN-75/M-53259 ,Naydzia pomiarowe. Przysdy mikrometryczne czujni-
kowe. Wymagania”, st do pomiarow porownawczych, np. w produkcji masov) konstrukcja
pozwala na dokonywanie szybkich i doktadnych poéviaz gory okrélonego wymiaru z zalmm
odchytka maksymaln. Wytwarzane sw zakresach co 25 mm od 0 do 100 mm. Dziatka ekanea
wynosi 0,001 mm lub 0,002 mm zebem wskaza + 5 um, a diugéé pomiarowa, czyli wychylenie
wskazowki czujnika od 0,1 do 0,2 mm. Najeprzez to rozumig ze odchytka wymiaru przedmiotu

mierzonego musi miei¢ sic w tym zakresie.

Rys.15. Mikrometr czujnikowy MMCc

Pomiar wymaga wczeiejszego nastawienia wskazania zerowego na wzomuna ptytkach wzor-
cowych — wg rys. 16. Polega to na nastawignilpa mikrometryczm wskazéwki czujnika na wskaz
zerowy. Oczywicie wzorzec musicisle odpowiadad wymiarowo przewidywanym pomiarom. Najle-
piej, gdy wskaz zerowy oznacgeodek tolerancji badanego przedmiotu Sam pomiaegaoha wsu-
waniu przedmiotu poradzy wrzeciono i kowadetko oraz odczytaniu odchyllticzujniku — wg rys.17.
Podobnie przebiega nastawianie mikrometru czujndgmjak i transametru. Utatwia on ogemyni-

kow pomiaru na zasadzie ,dobry-nie dobry”.

9.2.1. Sprawdzanie metrologiczne petne

Petne sprawdzanie metrologiczne powinno odldysikaokresowo zgodnie z instrulicijcta w Dzien-

niku Urzegdowym Miar i Probiernictwa nr 11/96 poz. 57 i obajm

— ogkdziny zewntrzne,

— sprawdzanie nacisku pomiarowego,

— sprawdzanie sity potrzebnej do zmiany nastawipatezenia ktowego kawcowki pomiarowej,
— sprawdzanie btlow wskaza,

— sprawdzanie histerezy pomiarowej,

— sprawdzanie zakresu rozrzutu wskaza
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Dopuszczalne odchylenia podamersDz.U.M.i P. nr 11/96 i w normie PN-75/M-53259.

W/w sprawdzania wymagajspecjalistycznego oprzyydowania oraz kwalifikacji i dlatego néie

powierz& je uprawnionym laboratoriom.

9.2.2. Sprawdzanie metrologiczne sposobem warsztatowym

Ze wzgkdu na bardzo duia doktadnd¢ tych przyradow sprawdzanie warsztatowe ograniczacdg
ogledzin zewrtrznych i sprawdzania wskazazujnika za pomecptytek wzorcowych — rys. 16.

=
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Rys. 16. Sprawdzanie transametru ptytkami wzorcowym

Transametr zamocowany jest w uchwycie MMZn/1.

9.3. Najczsciej popetniane bedy w pomiarach mikrometrami czujnikowymi
1. Blad ustawienia wskasazerowych

Nalezy dokladnie zmierzy wymiar nominalny przedmiotu i doklravediug niego pakiet ptytek wzor-
cowych do zerowania wskaza&zujnika. Maly zakres pomiarowy czujnika sprawia,tatwo wypé
poza jego wskazy. W takiej sytuacji sma zakwalifikow& wymiar wychodzcy poza granice zakresu

pomiarowego jako wymiar maksymalny lub minimalnglslpomiarowe;j.
2. Blad przedmiotu

Duza doktadné¢ wskaza sprawia,ze na warté wymiaru przedmiotu wptywajtez jego bkdy
ksztattu, np. falist@, owalnag¢, stazkowata¢ oraz bhd temperaturowyDoktadng¢ rzedu 0,001 lub
0,002 mm powodujeze niemal kada r&nica temperatur mdzy przedmiotem mierzonym a na-

rzgdziem pomiarowym wywotuje istotny 4d pomiaru.
3. Zanieczyszczenia

Kazde zanieczyszczenie materialem statym,cblganajdrobniejszym, powierzchni mierzonej lub na-

rzgdzia pomiarowego wypacza wynik pomiaru — zaaygo. Rownie zanieczyszczenia smarem lub
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olejem g szkodliwe, gdy maly nacisk pomiarowy — od 5 do10 N — nie jestani& wycisaé wszyst-

kich zanieczyszcZeptynnych.

4. Blad cigciwy

tatwo mazna wykon& pomiar cgciwy walca zamiast jegérednicy. Skutkuje to zameniem wymiaru

srednicy mierzonego walca.
9.4. Prawidtowy pomiar transametrem
Zasada podstawowblnika¢ bigdow jak wyzej.

Wskaznik tolerancji Nalezy wiasciwie korzysté ze wskanika tolerancji, w ktory wyposana jest

tarcza czujnika. Gtéwnie polega to na tyraby poza wskanikiem tolerancji pozostaly jeszcze wolne
dziatki, a wskazowka nie wychylataggpoza zakres pomiarowy.

Zacisk Nalezy upewné sie, ze domykanie zacisku (blokady ustawienia) nie zraievgkaza zerowych.

Rys. 17. Pomiar transametrem

Wstawiapc przedmiot mierzony railzy wrzeciono i kowadetko natg korzysta z przycisku rozsu-
wajacego obie powierzchnie pomiarowe. Podobnie trzelzgni podczas wyjmowania przedmiotu.
Dosuwajc wrzeciono i kowadetko do przedmiotu mierzonegteizyazwolni¢ przycisk déé¢ energi-

cznie, aby nagpit silny docisk — rys.17.

Pomiary transametrem, ze wadjh na ich doktadrig, najlepiej wykonywa w warunkach laboratoryjnych.

9.5. Mikrometry z odczytem elektronicznym i zegarowm

Podobnie jak w przypadku suwmiarek tak i tu mamywboru zr@nicowane formy odczytu wynikow
pomiaru. Mikrometry z odczytem elektronicznym, ciol& na rys. 18a oferajwynik z doktadnécia do
trzeciego miejsca po przecinku, czyli w mikrometraBiorac jednak pod uwag ze konstrukcja i wy-
konanie mikrometrow w wersji elektronicznej niemdsic od tradycyjnych, doktadré ta jest mocno
przesadzona. Nie ulega rowhiemianie metodyka pomiaru, a co za tym idzie,azame z tym lidy.
Niewatpliwa korzyécia jest omingcie bkdow zwhzanych z samym odczytem wskaza kebna
pomiarowego, gtownie paralaksy. Mankamentem jestapw¢ na pola elektromagnetyczne, ktore
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mog uszkodzt uktad elektroniczny, oraz na wptyw niskich temperanajczsciej w — 5C elektronika

przestaje dziata Konieczm jest rownie okresowa wymiana baterii.

Mikrometry z tarcz zegarow utatwiap odczyt utamkowych eZci milimetra. § tez wyposaone we
wskaznik toleranciji.

a) b)

==

Rys. 18. Mikrometry zautomatyzowane:
a) mikrometr z odczytem elektronicznym, b) mikronmebdczytem zegarowym

Rowniez glowice mikrometryczne wygbuja w wersji elektronicznej — rys. 19a. Odczyt cyfromgze

mie¢ wyjscie na zewatrz — rys. 19b. Pozwala to na zastosowanie elememtdtomatyki procesu
pomiaréw i produkcji.

a) b)

Rys. 19. Gtowice mikrometryczne z odczytem elektomym: z czytnikiem wbudowanym, b)
Z czytnikiem wyprowadzonym na zewire, ¢) glowica z wymiennymi kacéwkami

9.6. Wyposaenie dodatkowe do mikrometréw

Niektére prace pomiarowe wymagajaby wrzeciono i kowadetko mialy specjalnie dosteany

ksztalt powierzchni roboczej, przyktady na rys. Bbzna to zrealizow& za pomog mikrometrow
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specjalnych lub stosag wymienne kacowki do mikrometrow wyposanych w kowadetko i wrze-

ciono z otworami.

5€
B
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gE= R E° B-

Rys. 20. Kacéwki wymienne do mikrometru

Moga one wys¢gpowa: parami lub w innych konfiguracjach. Kdorazowej wymianie kicowki po-

miarowej musi towarzyszynastawianie wskazéw zerowych mikrometru.

Innym, czsto spotykanym wypoganiem mikrometrusguchwyty na kalkk. Utatwiaja one pomiary,

uwalniapc reke od trzymania kalka — rys. 21.

Rys. 21. Uchwyty do mikrometrow: a) podstawka Zemig, b) podstawka stata

10. Materiaty uzywane do budowy mikrometrow

Mikrometr wykonuje si ze stali o wspétczynniku rozszerzadnbtermicznejo = 11,5x 10%1°C.

Wrzeciono i kowadetko powinny Byhartowane, a powierzchnie pomiarowe pokrytghikami lub
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ceramily. Elementy te amto wykonywane & ze stali nierdzewnej. Jest to im&, gdy mikrometr
uzywany jest w warunkach wilgotnych i évodowisku chemicznie nieolgnym. Celowe jest, aby na
kablkku znajdowata si drewniana lub plastikowa naktadka termoizolacygh@&aca do chwytania
mikrometru. Powierzchnie pomiaroweldma i tulei powinny b§ chromowane, co zmniejsza ich

potysk, a tym samym utatwia odczyt wskazBo konserwacji nalg uzywac wazeliny bezkwasowe;.

Mikrometr i wzorce nastawcze powinny dprzechowywane w drewnianych pudetkach z wybraniami

utrzymupcymi je na miejscu. Do przechowywania rglezwolnic wrzeciono z pofgen skrajnych,

w szczegoIngi mikrometr o zakresie pomiarowym 0-25 mm niezenby¢ zacknigty w potazeniu O mm.

*k*
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