Vid. Srednicowki

Doktadny pomiarsrednicy otworow realizowany jest za pomatarzdzi zwanychsrednicéwkami.
Wyrézniamy srednicéwki mikrometryczne i czujnikowe. Rda sie w sposob istotny budaw zasad
dziatania. Podobnie jak mikrometry przystosowamneds pomiarusrednic o écisle okrelonym,

waskim zakresie. Obie mapoktadnd¢ wskaza najczsciej 0,01 mm.

1. Srednicoéwki mikrometryczne

Srednicowki mikrometryczne opisuje norma PN-76/M-832,Narzdzia pomiarowe Srednicowki
mikrometryczne”. Mog by¢ wykonane w wersji stalej MMWa i sktadanej MMWc. S{tadanych
istnieje maliwos¢ doktadania trzpieni tinej diugdci, przez co uzyskuje sdowolne zakresy pomia-
rowe. Srednicowki state maj zakres pomiarowy ograniczony do dhégowysuwu wrzeciona, naj-
czgsciej wynosi on 25 mm. Dhudd srednicéwek statych (dolny zakres pomiarowy) wyn&s; 75,
100, 125, 150 i 175 mm. keowki miernicze maj ksztatt kulisty o promieniu R 25 mm. Zuiycie

sie powierzchni kulistej rzutuje na doktadidégpomiaru wymiaréw matych.

Rys. 1.Srednicéwka mikrometryczna stata

Srednicowki sktadane majzakres pomiarowy najegciej 13 mm (dtugéé wysuwu wrzeciona), przy
minimalnym zakresie pomiarowym wynasym najczsciej 75 mm. W zwizku z tym, ich kacowki
miernicze maj promiex R < 37,5 mm. §, wigc bardziej odporne na zycie odsrednicowek statych.
Podobnie jak to ma miejsce w mikrometra@tuba mikrometryczna wrednicéwkach ma najegciej
skok rowny 0,5 mm. Oznacza te jeden obrétdbna daje przesuw (wymiar) 0,5 mmgwina lgbnie
znajduje st podziatka z 50 kresami, k&a dagca wymiar 0,01 mm. Tak jak w mikrometrach, tak i w
srednicéwkach naley uwazac na to czy wskazy nagbnie g narastajce czy malejce. Rzadziej, ale
zdarzag si¢ srednicowki zesruba mikrometrycza o skoku rownym 1mm.W takim przypadkgben
pomiarowy jest najegciej o wigkszejsrednicy i zawiera 100 dziatek, #@a wartdci 0,01 mm. Po-
migdzy staly trzpié pomiarowy a zespérubowy mana wstawia (wkrecat) wymienne przeditacze
o diugaci 13, 25, 50, 100, 200 i 300 mm — wg rys. 2.dRznim srednicéwka sktadana me uzyska
dtugas¢ 1500 mm. W pewnych okoliczédach sktada giprzedhzacze z dwéch kompletow uzyskaj
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znacznie wgksze diugéci pomiarowe. Pamia¢ jednak trzebaze kazdy dodatkowy trzpi@ zmniejsza
doktadndé¢ pomiaru wg tabeli 1. Sktadanéeednicowki z przedizaczami jest czynricia decydujca

o doktadnéci pomiaréw. W szczegoldoi rzutup na to ewentualne zanieczyszczenia na gwincie oraz
staranné¢ dokrcenia wszystkich elementow. Dgkenie nie mge by luzne ani nadmierne. Celowym
jest, aby po ztzeniusrednicéwki nazadany wymiar dokongjej sprawdzenia na mikrometrze.

Rys. 2.Srednicéwka skladana z przedaczami — komplet

Dopuszczalny lad srednicowek mikrometrycznych podaje norma PN-82/N2@&3B,Narzdzia pomia-
rowe. Przyrady mikrometryczne. Wymagania”. Wynosi on dfadnicowek statych i sktadanych, ale
bez przedigaczy +5um do — 3um.

Odchyiki T, /2 dtugaci trzpieni przedtaaczy podaje norma PN-76/M-53245 i wynpsne wg tab. 1:

Tabela 1. Odchyiki diugei trzpieni
przedhzaczysrednicowek sktadanych

Ly L T1/2
mm um
13 1,0
25 1,0
50 2,0
100 3,0
200 3,5
300 4,0

Btad pomiarusrednicowlg sktadam jest sum odchytek wszystkich elementéw sktadowych.

Podobnie jak mikrometgrednicoOwka rownig jest rozbieralna z nitiwoscia pewnej korekty wska-
zan. Jest to o tyle wane, ze srednicowki mikrometryczne nie mapprzgietka ustalajcego nacisk

pomiarowy. W zwizku z tym, tatwo mgna nacisk ten przekroczy rozregulowé wskazy.
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1.1. Petne sprawdzanie metrologiczne

Petne sprawdzanie metrologiczne powinno odldyskaokresowo zgodnie z instrulkcyvg Dziennika
Urzedowego Miar i Probiernictwa nr12/96 poz. 70 i obejen

— ogledziny zewrtrzne,
— sprawdzanie konstrukcji i wykonania,

— wyznaczanie kidéw wskaza.

W/w sprawdzania wymagapgpecjalistycznego wyposania oraz kwalifikacji i dlatego nalg powie-
rza¢ je uprawnionym laboratoriom. Jednak posiadgptytki wzorcowe i uchwyty do tych ptytek
mozna dokoné sprawdzenia wskagav catym zakresie pomiarowym. Sprawdzenie powinbejmo-
waé wskazy zerowe i maksymalne, orazisainie, znajdujce s¢ co ¥ obrotéruby mikrometrycznej.
Beda to wymiary: A, A + 2,12, A+ 8,37, A+ 11,5, A 13lgdzie A stanowi warté dolnej granicy
zakresu pomiarowego. W ten sposob sprawdzimy jemsoie skaé milimetrowa na tulei oraz
~setkowg” w roznych potaeniach kbna.

1.2. Sprawdzanie metrologiczne sposobem warsztatowym

Sprawdzamy gtéwnie stan wskazow i napiséw oraz aamykewentualnych uszkodzeé zabrudzé

pofaczer gwintowych. Celowym jest przeprowadziroke skrecania padczen gwintowych.

Najwazniejszym jest sprawdzenie poprawoiovskaza wymiaru podstawowego — 75 mm.

Rys. 3. Sprawdzanie poprawscowskaza srednicowki sktadanej. Wymiar 75,00 mm

W?zorzec szogkowy — rys. 3 — z nacechowanym wymiarem rzeczywisgjuzy do sprawdzania po-

prawndci wskaza srednicowek statych lub sktadanych bez przedbzy.

Uwaga.Poniewa srednicowki mikrometryczne nie mgpprzgta ustalajcego maksymalny moment
obrotowy dokecania, sprawdzag poprawnéé wskaza na wzorcu powingimy jednoczénie

~wyczu¢” w palcach si¢ odpowiedni do wiagciwego zrealizowania pomiaru.

Sprawdzanidrednicowki z przedizaczem
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Sprawdzanigrednicéwki z przedizaczem naley dokona na ptytkach wzorcowych w uchwycie, lub

na mikrometrze — rys. 4. Mikrometr powinienchyczeniej sprawdzony na wzorcach nastawczych.

Uwaga.Mikrometr jest tej samej klasy doktadieq co srednicéwka, dlatego zabieg ten trzeba prze-

prowadzé bardzo starannie, szczegolnieawa jest wczéniejsze ustawianie mikrometru.

Rys. 4. Sprawdzanigednicowki z przedizaczem 25 mm, wymiaa¢zny 100,00 mm

1.3. Najczsciej popetniane bkdy w pomiarach srednicéwka mikrometryczna

Pomiarsérednicowk, mikrometryczi nastecza szereg truddoi zwiazanych z jej budowjak i spe-

cyfika samego mierzenia:

nadmierne lub niedostateczne dgaanie lgbna,

nie dokecenie przedizaczy,

zukosowanigrednicoOwki w otworze wg rys. 5,

pomiar céciwy zamiasgrednicy wg rys. 6,

zle zliczone diugéci przedtuaczy.

Srednicéwka mikrometryczna, w odmdieniu od mikrometru nie posiada, ani sgfa przecizenio-
wego, ani te blokady uzyskanego wskazu. Utrudnia to sam porjaérj p&niejszy, pewny odczyt.
Wyjmowaniu srednicowki z mierzonego otworu mm® towarzysz§ zmiana nastawionych wskazow.

Z tego powodu naly stard sie odczyt& wynik pomiaru bez wyjmowanigednicéwki z otworu.

Rys. 5. Zukosowanigrednicowki w otworze — wymiap 86 mm (75,00 + 11,00)
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Rys. 6. Pomiagrednicéwk, cieciwy zamiasgrednicy — wymiarp 78,48 (p 80~ -*?)

1.4. Prawidtowy pomiar srednicowka mikrometryczna

Pomiar otworusrednicowlk mikrometryczi jest trudny z tego powodue najczsciej nie widzimy
w/w bigddw. Szczegdlnie utrudniony jest pomiar otworow yohti diugich — konieczna stajegsi
umiejetnos¢ obstugisrednicowki jedn reka.

Uwaga Wyprobowanym sposobem na o¢gmawidtowdci utozeniasrednicOwki w otworze jest jej
obrét o 360wokot whasnej osi. W poteeniu wiagciwym tj. wzdtuz srednicy otworu — rys. 7 — obra-
canasrednicéwka pozostaje w miejscZie utazona przesuwa sina bok lub wzdta otworu i wypada

Z niego.

Rys. 7. Pomiar poprawriyednicysrednicéwlky mikrometryczi — wymiarg 83,26 (p 80" 3%°)

Ze wzgkdu na maliwosé ,przeciagniecia” bebna pomiarowego n&ubie, naley jak najczsciej do-
konywa sprawdzania prawidtovsoi wskaza srednicéwki na sprawdzianie saowym Czynndc¢ ta
najlepiej wykond przed, jak i po pomiarach. W przypadku stwierdaesdchytek wskazéw pomiary
nalezy powtorzy¢ od momentu wcamiejszych bada narzdzia, oczywicie po uprzednim skory-

gowaniu nastaw odczytwbna.
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W celu uzyskaniazadanego zakresu pomiarowego gtednicéwki dodaje siodpowiednie przediu-
zacze. Sklada sije poprzez skicanie padczer gwintowych. Naley tak je dobieré, aby catéc skia-
data s¢ z jak najmniejszej ilci. Dokrecat nalery starannie, ale nie na gitzwracagc uwag, aby

gwinty byty czyste i nieuszkodzone.

Uwaga Zdarza si biedne zliczenie wszystkich przedhczy (zwtaszcza z udziatem przegtaza o wy-
miarze 13 mm), Wskazanym jest, aby pogs&niu wszystkich elementow, c&ozmierzy suw-
miarka, w celu upewnienia gio prawidtowdci uzyskanego wymiaru nominalnego. Czyéint nale-

Zy powtorzy po wykonaniu pomiaréw.

2. Srednicéwki mikrometryczne z odczytem cyfrowym

Odczyt cyfrowy wprowadza dérednicowek déc istotne zmiany. Jego instalacja zajmuje sporo-miej
sca i wobec tego minimalna diugopomiarowa jest znacznie atisza od 75 mm. Wrednicowce
zrys. 3 wynosi 175 mm. Jestegiprzeznaczona do pomiaruzgtah srednic o gérnym zakresie nawet
2575 mm. Zakres przesuwtuby mikrometrycznej wynosi 25 mm przy dokladciovskaza 0,01 mm.
Skalowanie odbywa sitylko przy pomocy jednego wzorca, dla wymiaru 1. Poniewa przedtu-
zacze maj wbudowane wzorce wraz ze spyna ustalajca whkasciwy nacisk pomiarowy, to zwalnia

pomiarowca z ,wyczuwania” odpowiedniej sity przyisktadaniu a tade w czasie pomiarow.

b4

Rys. 8.Srednicéwka sktadana z odczytem cyfrowym

Oczywiscie opcja elektroniczna dajeztenne zalety, takie jak: pagd, wydruk wynikow, odnoszenie

pomiaréw do zalzonych wymaga itp.

Brak stosownego Dziennika Widowego Miar i Probiernictwa opisigego sprawdzanie wias§t
metrologicznychsrednicéwek z odczytem cyfrowym, ale poniewsasadnicze elementy ich budowy
nie r&nia sie od zwyklych to i czynnéci sprawdzajce powinny by identyczne. Dotyczy to réwnie
praktyki warsztatowe;j.
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3. Srednicéwki czujnikowe

Srednicowki czujnikowe MDA opisuje norma PN-64/MZ&S ,Warsztatowesrodki miernicze.
Srednicowki z czujnikiem zegarowymSrednicowki te s dos¢ ztozonymi a nawet skomplikowanymi
narzdziami pomiarowymi. Skfadajsic z zespotu pomiarowego odwzorowtggo mierzoasrednic,
rekojesci i czujnika. Zespot pomiarowy sktada gitéwnie z r@nego rodzaju przetwornikéw ruchu
wywierajacych okrdlony nacisk na kacowki miernicze, stykare s¢ bezpgrednio z powierzchai
badanego otworu. Rozwdan konstrukcyjnych przetwornikow (przektadnikéw) jestele i nie ma
celu szczegdtowa ich analiza. Gtownym ich zadaniest przeniesienie wychylenia kmowek
mierniczych na czujnik zegarowy, nagéeie] z jednoczesnym wginym przetéeniem na wiksz
wartas¢ mierzonej wielkéci. Czscia tego ukladu jest rownie wewretrzna czs$é rekojesci.
Wymienne kacowki miernicze sty do realizacji okrdonego zakresu pomiarowego. Ich wdavy
dobdr ma pierwszoezine znaczenie dla pomiaru. Z tega owodu badany otwor powinien by

wstepnie zmierzony np. suwmiagk
Rys. 9 przedstawia klasyczny, kompletny zestayoiZrednicoOwki czujnikowej, na ktére skltadagie:

1) sérednicowka zasadnicza,

2) wymienne kacowki miernicze dla rénych zakres6w pomiarowych,
3) wymienne pieicienie (podktadki redukcyjne),

4) przedhzacz.

P

Rys. 9.Srednicéwka czujnikowa dwustykowa: 1) zestaw kompfet pudetku,
2) srednicéwka z czujnikiem elektronicznym w wersji oalzej,
3) srednicéwka z czujnikiem zegarowym w wersji roboczej
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Montaz srednicowki do pracy polega na vikniu w gniazdo gwintowane wieiwej koncowki mier-
niczej lub zadinigciu jej, najczsciej zaciskiemsrubowym (nakgtka). Podktadki redukcyjne shy do
wydtuzania lub skracania keéwek mierniczych przy wymiarach skrajnych, (pézejwych). Wia-
sciwie dobrane kacOwki opieraj Sig 0 powierzchni otworu wciskajc sk w mechanizm przetwor-
nika i uruchamiajc go. Zespot speyn, dzwigni, ciggien, kétek zbatych itp. elementéw popycha
trzpien czujnika uruchamiag z kolei jego wewgirzne mechanizmy. Te z kolei oddziatywaja
wskaz zegarowy lub cyfrowy. Waym elementem tego rodzagtednicéwek jest tzw. mostekod-
kujacy. Jego szeroko decyduje o dolnym zakresie pomiarowym rdeza. Znajduje gion po prawej
czesci urzadzenia pomiarowego i pozwala przy pewnej wprawisipoowca na doktadnie prostopadte
ustawienie kacéwek pomiarowych wzgtlem otworu mierzonego. Jest to podstawowy warunek
poprawnego mierzenia otworu. Paoizy ramionami mostké&odkujacego znajduje siz reguty ka-
céwka pomiarowa stata. Ponieivaierze ona udziat w kdym pomiarze, a kacdwki wymienne tylko
w hiektérych, to nakey obchodzt sie z nia szczegdblnie pieczotowicie. Chodzi o to, aby gtownehy
pomiarowe skierow@na kaicéwki wymienne. O gérnym zakresie pomiarowym deggdios¢ i diu-
gos¢ koncdwek wymiennych. Innym, waym elementendrednicéwki czujnikowej jest diugo reko-

jesci. Jest to o tyle wane, ze limituje gkbokas¢ mierzonych otworéw.

Doktadna¢ wskaza srednicowek czujnikowych zatg gtéwnie od stopnia zimnasci mechanizmow
przektadniowych i wynosi 0,01 mm lub nawet 0,001 .narakresy pomiarowe tego tygrednicéwek
sa bardzo zréanicowane i wynoszod kilkunastu do kilkuset mm. Natomiast dtégockojesci wynosi

najczsciej max 250 mm. Oznacza to jednak, wraz z dtugécia ramienia pomiarowca noa mie-

rzy¢ catkiem dtugie otwory.

Norma PN-64/M-53265 narzuca pewne parametry maictaesrednicowkom czujnikowym. Dopu-

szczalne kidy wskaza to:

— zakres mierniczy do 50 mm -afitdopuszczalny 15 um,

— zakres mierniczy pow.50 mm -abitdopuszczalny 20 um.

Waznym czynnikiem jest nacisk pomiarowydadwek pomiarowych jak i mostkgiodkujacego. Na-

ciski miernicze powinny wynosi

— zakres mierniczy do 50 mnx-350 G,

— zakres mierniczy pow. 50 mnx-600 G.
Nacisk mierniczy mostk&odkujacego powinien przevagza w/w naciski miernicze o 200 do 400 G.

PrzygotowaniesrednicoOwki czujnikowej do pomiardw jest jej pamgm mankamentem. Zwlaszcza
gdy mamy do czynienia z pomiarem otworow anyrh srednicach, wymagagych zmiany kaco-

wek, a co za tym idzie réwnievzorcow.

196



3.1. Peine sprawdzanie metrologicznérednicowek czujnikowych

Petne sprawdzanie metrologiczne powinno odléywi okresowo zgodnie z instrukgcjzawarg

w Dzienniku Urzdowym Miar i Probiernictwa nr 11/96 poz. 58 i obejm

— ogkdziny zewnrtrzne,

— sprawdzanie konstrukcji i wykonania,

— sprawdzanie nacisku pomiarowegednicowki,

— sprawdzanie nacisku pomiarowego mostkakujacego,
— wyznaczenie zakresu rozrzutu wskgza

— wyznaczanie ktlu wskaza.

Uzyskane wyniki naley odni&¢ do wymaga ustalonych w Dz.U.M.i P. nr 11/96 i PN-64/M-53265.
Wi/w sprawdzania wymagagpecjalistycznego wypogenia oraz kwalifikacji i dlatego nate powie-

rza¢ je uprawnionym laboratoriom.

3.2. NastawianiesrednicOwki czujnikowej na zamierzony zakres pomiaravy

Srednicowka czujnikowa jest przydem pomiarowym o charakterze odniesieniowym lulzzapporow-
nawczym. Oznacza t@e sama w sobie nie m® bez dodatkowych czynéw dokon& miarodajnego
pomiaru. Skomplikowany mechanizm, a przede wsaystkbnieczné¢ wymian kacéwek pomiarowych
wymaga kadorazowego skalowania wskazezujnika. Jest to pewien mankament tych konstruigjalo-
wanie nie tylko jest czynioia czasochtong ale wymaga szeregu wzorcoéw. Najbardziej wskagangorce
pierscieniowe z kalibrowanym otworem. Wzorce takiedsogie, a przy diej rozpetosci mazliwosci pomia-
rowych srednicowki kzdzie jej towarzyszy pokana ich ila¢. Wyjsciem z sytuacii g ptytki wzorcowe wraz
z oprzyradowaniem pozwalage na tworzenie dowolnych konfiguracji otworéw wammych. Oczywicie
otworow o ksztalcie prostakhym, ale zwraca uwadakt, ze przedmiotowdrednicowka jest dwustykowa,

wigc jest to warunek wystarczay.

Rys. 10. Skalowanigrednicowki dwustykowej na ptytce wzorcowej w uchieyc

Klopot z tym rodzajem skalowania polega gtéwniedo& zmudnym ustawianiu wégiwego potaenia ka-
cowek pomiarowych, i to w dwoch plaszczyznach jedemie: pionowej i poziomej. Zadanie utatwia fake,
w potazeniu wigciwym wskaz czujnika jest najmniejszy. e odchylenie od wymiaru wzorcowego oznacza

wzrost wskazana czujniku, czyli ustawieniedeine. Zasada ta obayzuje réwnie przy pomiarach otworow.
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Rys. 11. Ustawianie wskazaerowychérednicowki czujnikowej dwustykogj

Rysunek 11 przedstawia ruchy wykonywanednicowk dla uchwycenia wkxiwego potaenia pio-
nowego elementéw pomiarowych we wzorcu fi@miowym. Takie same trzeba wykonyiwa pta-
szczynie poziomej i to rbwnoczaeie. Po uchwyceniu poienia wigciwego naley przyrad unie-
ruchomt, a drug reka ,nakreci¢” tarcz czujnika na wskaz zerowy. Na tym polega kilopothivtej
czynnaci. Przy wykorzystaniu piécieni wzorcowych zadanie to utatwia nam mosfeddkujacy
srednicowki, ktory ze wzgdu na mat szerokdéé pitytek wzorcowych (9 mm) nie bierze w tym
przypadku udziatu w procesie wzorcowania.z®datwie] mana wyskalowéa tym sposobensred-

nicowke z odczytem cyfrowym. Najezciej wystarczy dla zerowania nacigrodpowiedni przycisk.

Sposbdb nastawianigrednicéwki czujnikowej przy pomocy ptytek wzorcowyccha@ teoretycznie
zapewnia doktadrié rzedu utamka mikrometra, nadaje g w/w wzgkddw do przyradow o doktad-
nosci wskaza 0,01 mm. Wzgldy manualne unienitiwiaja, realnie rzecz biac, ustawianigsredni-

cowek o doktadngzi 0,001 mm.

Najczsciej spotykanym, w praktyce warsztatowej sposobestawianiasrednicowek czujnikowych

jest wykorzystanie do tego celu mikrometru zetranego.

a) b) c)

0 5 =il

Rys. 12. Nastawiani@ednicOwki

czujnikowej dwustykowej na mikrometrze: a) ustawgemednicéwki medzy wrzecionem a kowadetkiem
mikrometru, b) zerowy wskaz na czujnisednicéwki, ¢) wskaz 10 mm rfaubie mikrometrycznej
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Mikrometr jest najcgsciej ,pod reka” i mozna go z tatwécia nastawdé nazadany wymiar. Stanowi
wobec tego bardzo pgrzny ,wzorzec”. Mankamentem tej metody jest#e,doktadnéc jego wska-
zah wynosi 0,01 mm, czyli tyle co nastawiaegdnicowki. Wobec tego wszystkie czysnbmusz

by¢ wykonane z din pieczotowitdcia, aby nastawa miata miowie maty uchyb. Zalet tej metody
jest to, ze srednice kowadetka i wrzeciona mikrometra reate (8 mm), wobec czego gine jest
wykonywanie ruchow oscylacyjnych dla uchwyceniasetaego potaenia kaicowek pomiarowych

srednicowki.

3.3. Inne srednicowki czujnikowe

Srednicowki czujnikowe produkowane w bardzo bogatym asortymencie. Odmianistotny sposob
rozniaca sie od poprzednio omawiandjednicéwki dwupunktowej jestrednicowka tréjpunktowa,
zwana te samocentrujca lub samonastawn Tréjpunktowdé polega na tymze srednicéwka ta ma

trzy koncowki pomiarowe w rozstawiex3120 — wg rys. 13.

a)

@D
-

Rys. 13Srednicowka czujnikowa tréjpunktowa: a) adzenie pomiarowe,
b) piescien wzorcupcy, ¢) pomiar otworu nieprzelotowego

b)

Trzy koacowki pomiarowe, w postaci ptaskich ptytek, gajh liniowy kontakt z powierzchaibadan

co zapewnia prawidtowe pozycjonowanie praguz w osi otworu bez dodatkowych ruchow oscyla-
cyjnych. Nacisk pomiarowy wykonywany jest wzny sposéb. NajeZciej jest realizowany spryna

lub obrotowym sprggtem przecizeniowym, podobnie jak w mikrometrach. W zgku z tym, odczyt
moze by cyfrowy lub mikrometryczny. Ceahcharakterystyczntych srednicéwek jest mgiwosé
pomiaru bardzo matych otworéw. Spotyka $iednicowki do pomiaru otworéw fuod ¢ 3,5 mm.

Gornym zakresem jest naggziej wymiar@ 300 mm. Powzanym mankamentem tego rozmania jest
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staty i nieduy zakres pomiarowy, np. 3,5 do 4 mm, 30 do 35 mns, @ 300 mm. Tak wt zakup
takiej srednicowki jest najaegciej podyktowanyscisle okrelonym celem technologicznym. Znako-
micie sprawdzaj sig¢ zwtaszcza w pomiarach produkcji masowej. Dokigdveskaza moze wynost
0,01 mm lub 0,001 mm zddem 2 do fum. Dlugas¢ trzpieni mae by rézna, czsto g wyposaane
w przediiacze. Mankamentem z metrologicznego punktu widzgrsato,ze trudno nimi wykry
niektore bédy ksztattu, zwtaszcza w otworach zdeformowanycpkiatacyjnie. Oczywcie do ska-

lowania tychérednicoOwek niezédne g piericienie wzorcowe, inne sposoby nie wchpdzgre.

4. Mikrometry wewnetrzne

Mikrometry szczkowe wewrtrzne budowaneasjako jednostronne MMWd wg rys.14 i PN-64/M-
53247 ,Warsztatowdrodki miernicze. Mikrometry wewgtrzne szcgkowe jednostronne” lub dwu-
stronne MMWc¢ wg PN-61/M-53248 ,Warsztatowm®dki miernicze. Mikrometry wewgirzne szceg-
kowe dwustronne”. Pierwsze maakres pomiarowy 5 do 30 mm a drugie 5 do 55 nestdowanie
podwdjnej pary szek pomiarowych pozwolito na zwkszenie zakresu pomiarowego na jednym
przyrzdzie. Z tym,ze mikrometry wewetrzne dwustronneasrzadko stosowane. Oczyémie ¢ to
standardy normowe. Na rynku jest szereg rqzai specjalistycznych, ale rzadko przekrageggh
zakres 100 mm. Doktadéo wskaza mikrometrow wewntrznych wynosi 0,01 mm natomiastatt
wskaza dla | klasy doktadnéi £ 4 um a dla Il klasyt 8 um tak dla jedno- jak i dwustronnych.
Rozwdj konstrukcjisrednicowek czujnikowych sprawike mikrometry wewegtrzne g obecnie coraz
rzadziej stosowane. Gtéwnym mankamentarkrétkie szczki pomiarowe, najogciej 10 mm. Ogra-
nicza to maliwosci pomiarowe do ptytkich otworow a wdeiwie ich krawgdzi. Gdy otwér ma kra-
wedz zatamang (faza), to pomiar jest wdaiwie niemaliwy. Wymagap tez pewnej wprawy manualnej
gdyz tatwo popetnd nim blhd zukosowania szek w otworze. Zalet jest stosunkowo dy zakres
pomiarowy, brak konieczroi czestego sprawdzania i spgto przecazeniowe gwarantdpe wia-

ciwy nacisk pomiarowy.

Rys. 14. Mikrometr wewgtrzny jednostronny
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Rys. 15. Mikrometr wewgtrzny dwustronny

Peine sprawdzanie metrologiczne uglevykonywa zgodnie z instrukgj na mikrometry zewgtrzne,
tj. wg Dz.U. M i P nr 12/96 poz. 71, a wyniki odédelo wymaga w/w norm. Sprawdzania takie wyma-
gaja specjalistycznego oprzydowania oraz kwalifikacji i dlatego néle powierz& je uprawnionym
laboratoriom. W praktyce warsztatowej sprawdzangroiogiczne polega gtéwnie na edtinach ze-
whnetrznych. Najczsciej uszkodzeniu ulegagzczki pomiarowe. Ze wzghu na sw delikatry budowe,
mog fatwo ulec wygiciu. Sprawda to mazna poprzez ich zagiiecie i obserwagj ,pod swiatto”,
podobnie jak w suwmiarkach. Brak szczelimjetlnej oznaczaze szczki sa prawidtowe. Oczywécie
uszkodzeniom, a przede wszystkim zabrudzeniu utge teben i tuleja, chodzi gtownie o kresyelien
mikrometru powinien obraéasie lekko, bez zmian oporu i zaéi Sprzgto przecizeniowe podczas
dokrecania powinno wydawacharakterystyczny grzechot. Okresowo malsprawdza wskaz 5 mm
(odpowiadajcy zeru na suwmiarce), wskaz maksymalny, jaksrgunie. Badania takie nale prze-
prowadzé na ptytkach wzorcowych w uchwycie — rys. 16. W wvdach warsztatowych warto

sprawdza mikrometr wewstrzny na mikrometrze zewtrznym, uprzednio ustawionym na wzorcu.

Rys. 16. Sprawdzanie wskazania 5 mm mikrometra wiwmmego na ptytkach wzorcowych w uchwycie

Pomiar mikrometrem wewgtrznym obarczony jest takimi samymigbami jak przy suwmiarce.
Chodzi gtéwnie o zukosowanie szkzw mierzonym otworze. Dodatkowo trzeba zwtoovag;, ze
wyskalowanie tulei ze skamilimetrowa jest odwrotne i w srednicéwce mikrometrycznej, co
by¢ powodem zlego odczytu. W tym miejscu zaqpowsta blad gruby. Aby pomiar byt prawidtowy,
szczki mikrometru musz doktadnie dolega do scianki otworu i oczywicie naley dokon&

prawidtowego odczytu wskada- rys. 17.

201



Rys. 17. Prawidtowy pomiar otworu mikrometrem wetwanym. Wymiar 30,89 mm (38%)

Mikrometry wewretrzne budowaneasréwniez w wersji z odczytem cyfrowym — rys. 18. Naje
w tym miejscu zwr0@ uwag;, ze pomiary z doktadrigia 0,001 mm nakey dokonywa szczegolnie
pieczotowicie i po uprzednim sprawdzeniu prayguz na ptytkach wzorcowych.

Rys. 18. Mikrometr wewgtrzny jednostronny z odczytem cyfrowym

W mikrometrach elektronicznych rdowym jest przeniesienie spggta przecizeniowego bliej ka-
btaka, w miejsce podziatki analogowej, co nieco ulatwiomiar, zwltaszcza w miejscach trudno
dostpnych daje maiwos¢ operowania jednreka. Jednak gtowam zalet, mikrometréw wewatrznych
jest ich spory zakres, szczego6lnie przydatny w poagh otworéw @rednicy wczéniej nieznanej lub

szeregurednic o daym rozrzucie wymiarow.

*k*%k

Spis horm
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Norma PN-64/M-53247 ,Warsztatowseodki miernicze. Mikrometry wewtrzne szcgkowe jednostronne”

202
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