Vle. Narzedzia do pomiaru katow

1. Katowniki

Najczsciej spotykanym &em w budowie maszyn jesttkprosty — 90, czyli prostopadi&. Innym
waznym katem jest 186 czyli prosta. Do okrdania tego kta shza wczeniej omowione liniaty.
Podstawowym naegzlziem pomiarowym do oceny prostopadip w metrologii warsztatowej jest
katownik. Norma PN-86/M-53160 ,Natdzia pomiarowe. Ktowniki 90° stalowe” wyré&nia nastpu-
jace rodzaje &ownikow: powierzchniowe ptaskie MKSa, powierzchm@z grubym ramieniem MKSb,
powierzchniowe ze stapMKSc, krawedziowe ptaskie MKSg, kragdziowe z grubym ramieniem
MKSh, krawedziowe petne MKSk, walcowe MKSm.

a) b) c)

9) h)

e) f)

Rys. 1. Kgtowniki 90° stalowe:

a) krawedziowy ptaski, b) krawdziowy z grubym ramieniem, ¢) wymiary kragzi roboczej
katownika krawedziowego, d) powierzchniowy ptaski, €) powierzchmyaz grubym ramieniem,
f) powierzchniowy ze step g) walcowy, h) ktownik krawgdziowy petny
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W kazdym katowniku ramiennym wyrini¢ mazna kat prosty zewantrzny i wewrgtrzny oraz po-
wierzchnie boczne. Nie dotyczy to oczyeie katownika walcowego i kragdziowego petnego, ktére
Ssa wykonane z petnego materiatu 4t& wewrgtrznego nie maj, a dodatkowo w walcowym powie-
rzchnia boczna jest jednoénée robocz. Materiatem na &owniki jest stal nargdziowa lub odporna
na korozg i wtedy & obrobione cieplnie do 48 — 57 HRC, albo konstrykaywyzszej jakdci nie-
obrobiona cieplnie. Kiowniki, a szczegoélnie krayziowe naraone § na uszkodzenia i dlatego
wskazanym jest zamawéige w wersji zahartowanej. Niedopuszczalne jestagmasowanie dgtowni-
ka. Natomiast niewielkie uszkodzenia powierzchrboaczej mog by¢ usuwane przez ich wypito-
wanie, tak, aby nie pozostata wyptywka materiatuwMdorma w punkcie 3.2.1. méwi ,Na obeze
o szerokéci 0,5 mm dopuszcza ¢siprzekroczenie wargi tolerancji ptaskéci w gltab materiatu.”
Oczywiscie, w tej sytuacji lokalnie dtownik traci swoje wlasri@i pomiarowe. ktowniki wykony-
wane g w nasgpujacych klasach doktadsoi; 00, 0, 1 i 2. Ze wzgHu na dua doktadnd¢ ich wy-
konania w praktyce warsztatowej wystarczy klasadb arac traserskich 2. Wielkbkatownika okre-
sla dluga¢ diuzszego ramienia. Najmniejsza wiekato 50 mm, a najwksza dotyczy ownikow
powierzchniowych i wynosi 1500 mm.akowniki krawedziowe mog mie¢ wielkos¢ 300 mm, a wal-
cowe od 150 do 630 mm.

Tabela 1. Doktadnig kata 90 katownikow ramiennych

Tolerancje T [um]
Wielkos¢ Klasa doktadnéci
katownika

00 0 1 2
50 2 5 10 20
100 3 6 16 30
150 4 8 20 40
200 4 8 20 40
250 5 10 25 50
300 5 10 25 50
400 6 12 30 60
500 - - 30 60
750 - - 50 100
1000 - - 60 120
1600 - - 80 160
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Tolerancja T prostopadiéci powierzchni roboczych dhszego ramienia lub kradzi roboczych
wzgledem powierzchni roboczych, z ktérymi twerkaty proste zewegtrzne i wewntrzne dla nie-
ktorych katownikdédw podane gsw tabeli 1.Podane tolerancje oznagzajchylenie w im] kata 9C¢ na
diugaici diuzszego ramienia. Do oceny odchytki od prostopauitepsze s katowniki krawgdziowe,
gdyz lepiej mana okréli¢ wielkos¢ szczelinyswietine] miedzy powierzchry pomiarovg a mierzon.

Katowniki powierzchniowe lepiej nadggic do trasowania, baodporniejsze na zycie i uszkodzenie.

Natomiast ktowniki walcowe tzw. szklanki, wykonywane $ylko w wysokich klasach doktadém

i stuza zasadniczo do sprawdzanigidwnikow uzytkowych lub do bardzo doktadnych pomiaréw, po-
dobnie jak i ltowniki krawedziowe petne. Stosowanie na warsztacie utrudpigchedwy ciezar, np. k-
townik walcowy o wielkéci 160 x 80 way 6,4 kG a 315 x 160 — 19,15 kG. Tolerancjepiiostopa-

ditosci tworzacych powierzchni roboczej walcowej wgdem powierzchni roboczych ptaskich — tab. 2.

Tabela 2. Doktadnig kata 90 katownikow walcowych

Tolerancje T [pm]
Wielkoéé Klasa doktadngci
katownika

00 0
150 2 3
200 2 3
250 3 5
300 3 5
400 3 5
500 4 6
630 4 6

1.1. Peine sprawdzanie metrologicznegtownikow ramiennych

Petne sprawdzanie metrologiczne uglelokonywa okresowo wg instrukcji gfej w Dzienniku

Urzedowym Miar i Probiernictwa nr 27/95 poz. 153. i phejacej:

ogledziny,
- sprawdzanie wykonania,

— sprawdzanie odchylenia od ptaskp powierzchni pomiarowych i prostolinioka krawedzi

pomiarowych,

- sprawdzanie odchylenia od réwnolegto przeciwlegtych powierzchni pomiarowych krotszego

ramienia lgtownika,
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— sprawdzanie odchylenia od prostopddiopowierzchni lub krawdzi pomiarowych ktownika

tworzacych katy zewrgtrzne,

- sprawdzanie odchylenia od prostopddiopowierzchni lub krawdzi pomiarowych ktownika

tworzacych katy proste wewstrzne,

— sprawdzanie prostopadi powierzchni bocznych dhgzego ramienia wzgllem zewntrznej

powierzchni pomiarowej krotszego ramienia.

Uzyskane wyniki natey odnig¢ do wymaga Dz.U.M.i P. nr 27/95 i normy PN-86/M-53160.
Sprawdzania te wymagajspecjalistycznego oprzydowania oraz umiejnosci i dlatego nalgy

powierz& je uprawnionym laboratoriom.

1.2. Sprawdzanie metrologiczne ktownika ramiennego sposobem warsztatowym

Wszelkie uszkodzenia mechaniczne (zadziory, wgnitty powodujce wyptyw materialu na ze-
wnatrz dyskwalifikujg katownik. Natomiast wglienia nie wptywaj, w sposob istotny na jego cechy
metrologiczne. Z tego tewvzgledu, zgodnie z w/w zapisem w normie PN-86/M-5316tHnie uszko-

dzenia lgtownika mana usuwa przez wypitowanie.
Podstawow czynndcia jest sprawdzenieaka prostego wewgirznego jak i zewegtrznego lgtownika.

Do sprawdzaniadta wewretrznego najbardziej wskazany jesttdwnik walcowy, do ktérego przy-
ktadamy lgtownik badany wg rys. 2. Brak szczeligwietlnej, lub jej wielké¢ dopuszczalna wskazu-

je, ze katownik jest prawidtowy.

Rys. 2. Sprawdzanieata wewrgtrznego lgtownika kravedziowego.
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Do sprawdzaniadta zewrtrznego przy pomocyatownika walcowego (lub innego) konieczna jest
ptyta pomiarowa lub liniat powierzchniowy. W tymzypadku réwnie poszukujemy szczelingwie-
tinej migdzy powierzchniami pomiarowymi badanegddwnika a litownika kontrolnego. Oczyé4
cie, ptyta kontrolna lub liniat i &owniki kontrolne musz by¢ przynajmniej o klas lepsze od bada-
nych oraz pozbawione uszkodzmechanicznych. Zabieg ten przedstawia rys. 3.

b)

a)

_4

Rys. 3. Sprawdzaniegta zewrtrznego lkitownika krawedziowego:
a) katownikiem walcowym, b) &ownikiem ramiennym

Innym sposobem jest sprawdzanigdv katownika za pomagwzorcowych ptytek &towych. Zabieg
ten wg rys. 4. jest w swej metodyce taki sam jakdziatem lgtownika walcowego. W szczegokw
do sprawdzeniadta zewrtrznego potrzebna jest dodatkowo ptyta pomiarowateMymiary plytek
uniemaliwiaja sprawdzenie ditsszych ramion #ownika. Ale za to pozwalajna bardzo doktadne
sprawdzenie naemika katownika, ktéry to odgrywa w pomiarach pierwszgm role. Plytkami
katowymi mazna tez doktadnie pomierzy, a nie tylko ocerd, odchylenia od prostopadim ramion

katownika.

Rys. 4. Sprawdzanieatownika plytky katowa wzorcows

W/w sposoby sprawdzania wymagagdnak wyposzenia laboratoryjnego. W codziennej praktyce

warsztatowej sprawdzamytiowniki wzajemnie. Do tego celu potrzebriedsva kgtowniki ramienne.
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Przyktadamy je do siebie na przemian wg rys. 5ahadaz kgt zewretrzny, a nasipnie wewtrzny.
Brak szczelinyswietinej wskazuje,ze oba odwzorowsj kat prosty poprawnie gdy prawdopodo-
bienstwo,ze odksztatcity i w identyczny sposob jest znikome. Gdyby pojawidesgczelingwietina

to, aby ocerdi, ktory z nich jest nieprawidtowy nate podobny zabieg powtorzyz trzecim lgto-
wnikiem i przez poréwnanie z nim, wyeliminodvevadliwy. Jest to sposob najprostszy a jednoczenie
zazwyczaj wystarczago pewny. Nalgy stosowd go jak najczsciej, zwtaszcza, gdy doszto do upad-
ku katownika, przygniecenia itp.

Rys. 5. Sprawdzanieatownikow krawedziowych przez poréwnanie wzajemne

Sprawdzanie stopnia namagnesowania przeprowadzeayyppmocy opitkdbw stalowych, pobranych
np. ze szlifierki. Czysty i suchyatownik posypujemy rowniesuchymi opitkami, ktorych erar nie
powinien przekracza0,2 G na jedno ziarno. Przyleganie opitkdw do moachni lgtownikaswiadczy
0 jego namagnesowaniu. Nayepodd& go procesowi rozmagnesowania na demagnetyzerzeo ki

przed kadym pomiarem nalg wytrze: powierzchnie ktownika czysi szmatlg.

2. Pilytki wzorcowe katowe

Ptytki katowe  wzorcami, podobnie jak ptytki wzorcowe didga OznaczonessMLAh — komplet
maty i MLAK — komplet day. Tak samo stez uzytkowane, tzn. jako wzorce pojedyncze lub sktadane
w zestawy dla oggniecia okréglonego lkta. Wykonywane &ze stali odpornej nécieranie i koroz,
najczsciej tozyskowej o twardéci 62 HRC. Ksztait i wymiary ptytekatowych okréla PN-81/M-
53108 ,Narzdzia pomiarowe. Plytki &owe”. Wymienione g tam ptytki katowe majce odpowie-
dnio cztery lub dwa dty pomiarowe plus plytka zerowa (prostoliniowa), kedrej wszystkie kty

pomiarowe g rowne zeru — rys. 6.
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Rys. 6. Plytki lstowe: a) zerowa, b) cztergiowa, c), d) dwuitowe

Jak widd&, katy pomiarowe zawarteasmigdzy przedtaeniami powierzchni pomiarowych réwnole-

gtych, a odpowiednimicianami wieldcianu stanovdcymi powierzchnie pomiarowe siwe.

Plytka zerowa — rys. 6.a — jest prostopsciemem, ale nie natg myli¢ jej z ptytka odwzorowugca kat

9(°. Powierzchnie pomiarowe sk pokrywaj sie z powierzchniami pomiarowymi réwnolegtymi.

Ptytka czterotowa — rys. 6b — odwzorowuje cztemtk o <3 <y <9, po jednym w kadym naraniku.

210



Piytek dwulgtowych, rys. 6¢ i 6d, mamy dwa rodzaje, przy czyatery zwrock uwag, ze katy
pomiarowe w obu przypadkach zawigrak migdzy tymi samymi powierzchniami.

Rys. 7. Komplet diy ptytek katowych, MLAK

Diugos¢ plytek jest zranicowana i wynosi od 40,5 mm do 70 mm. Wykonywasevszakresie od
0°do 350 co . Komplet maly ma stopniowanie, c650, a duty — rys.7. — co @'. Odchytki grani-
czne lgtébw pomiarowych wynosz £0°0'12", tolerancja rownolegkei powierzchni pomiarowych
rownolegtych — lum / 40 mm, a tolerancja prostopadtopowierzchni pomiarowych prostopadtych

wzgledem powierzchni bocznej oporowej 1.

Plytki katowe mana wywaé pojedynczo do bezgmednich pomiaréw lub tworzykaty ostre i roz-
warte, najczsciej z dwdch ptytek, wg rys. 8. Vilaym jest, aby &y tworzy¢ tylko migdzy powierz-
chniami pomiarowymi, a nie oporowymi, ktore méplerancg wykonania duo gorsa. Wierzchotek
kata pomiarowego znajdujegsiv naraniku ptytki oznaczonym liter S.

a) b)
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Rys. 8. Tworzeniedtow z dwoch piytek owych
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Przy sktadaniu ptytek powstaje pewiendiuzyskanegodta. Zaley od odchyiki lkta pomiarowego
i odchytki rownolegtdci powierzchni pomiarowych réwnolegtych. W przypadka rys. 8azrodiem
btedu jest tylko odchytka dta pomiarowego Z5plytki 25°/26° (ptytka zerowa jest bay Kat 11504
wg rys. 8b obarczony jest odchylikata 26 i 90°56 oraz odchyly réwnolegtéci powierzchni
pomiarowych rownolegtych plytki 966/90°55. Odchylle rownolegidci nalezy uwzgkdni¢, dla-
tego,ze wykorzystany & 90°56 ma wierzchotek po przeciwnej stronigi& 11504, czyli w pomia-

rze bierze udziatdt niepomiarowy.

W bezpdredniej praktyce warsztatowej nie mapstosowania ze wzglu na wyso¥ cerg i tatwos¢ ich

uszkodzenia lub zycia. Gtownie stanowiwzorzec do sprawdzania innych przytaw pomiarowych.

W wzyciu g tez plytki o ksztattach i wymiarach innychziwg w/w Polskiej Normy, np. takie jak na rys. 9.

Rys. 9. Komplet ptytekdtowych przywieralnych, a) zestaw, b) metoda skiéalkgtow

Pokazany na rys. 9 zestaw jestdiowo ubogi, jednak me realizowa katy w zakresie od 0do 8T
ze stopniowaniem, co'.3Taki zakres i dokladré mozna uzyska dzieki dodawaniu, ale i odej-
mowaniu wskaza ptytek w zestawie, np. wg rys. 8b. Plytki séme odwrotnie odejmajswa wartasé

od catdci. Uzyskany kt 32°4'30" powstat przez nagbujace dziatania:

3°= 4 -9, 430'=3+ 1+30,
razemda = (4 —F) + (3 + 1 +30) = 32430

Sposbb jest nieco ugliwy, ale daje due madiwosci przy pomocy hiediych srodkéw. Manka-
mentem mee tez by¢ to, ze uzyskane &y nie maj materialnego wierzchotka. Oczyéeie bkdy

poszczegodlnych ptytek dodagie, co rzutuje na wskazy duch zestawow.

2.1. Pelne sprawdzanie metrologiczne ptytekakowych

Peilne sprawdzanie metrologiczne powinno odlysia okresowo wedtug instrukcji efiej w Dzien-

niku Urzedowym Miar i Probiernictwa nr 30/95 poz. 165 i wii®7 poz. 5i 6 i obejmuje:
— ogledziny zewrtrzne,

— sprawdzanie przywieraldo powierzchni pomiarowych ptytek przywieralnych,
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— sprawdzanie odchylenia od ptaskopowierzchni pomiarowych,
- sprawdzanie odchylenia od réwnolegiopowierzchni pomiarowych bocznych,

— sprawdzanie odchylenia od prostopadtopowierzchni pomiarowych wzgllem powierzchni

bocznej oporowej,
- wyznaczanie kidoéw katdw pomiarowych.

Dopuszczalne odchylenia oklene g w Dz.U.M.i P. nr 30/95 i nr 1/97 oraz w normie PIN-81/M-
53108. W/w sprawdzania wymagapecjalistycznego oprzygdowania i kwalifikacji i dlatego naky

powierza& je uprawnionym laboratoriom, najlepiej ddom Miar.

2.2. Sprawdzanie metrologiczne sposobem warsztatowym

Ze wzgkdu na doktadndg wykonania ptytek, jednym, co miea sprawd#i to stan ogolny, tzn. szuka-

my uszkodzg, korozji itp. oraz badamy stopi@amagnesowania, np. przy pomocy opitkdw stalowych.

Btedy pomiarowe wynikaj najczsciej z dodawania warfai katbw w pakiecie plytek. Trzeba uvwet

zwlaszcza przy dodawaniu stopni, minut i sekusgtdueych.

Prawidtowe odwzorowanieaka ptytkami wzorcowymi polega gtéwnie na unikantgddw i pomylek.
Nalezy réwniez wiasciwie skompletowé i utozy¢ stos plytek, a nagbnie mocno zacisié je w uch-
wycie MLUb. Uchwyt ten znajduje giw komplecie ptytek &owych lub w komplecie wg PN-74/M-
53103 ,Narzdzia pomiarowe. Przybory do ptytek wzorcowych.”

Ptytki lub ich pakiety stm gtdwnie do odwzorowaniaaka. Pomiar ktow nieznanych jest dé
utrudniony, gdy trzeba kompletowawtasciwy zestaw ptytek metadpréb i bkdéw. Wyjsciem jest

oczywicie wczdniejsze zmierzenie badanegg&kkatomierzem.

2.3. Inne wzorce i sprawdziany lgta

Do sprawdzania rownoledgia dwoch powierzchni wewgtrznych staa kliny pomiarowe — wg rys. 10.
Mozliwos¢ wzdiuznego przestawiania wzajemnego pozwala na uzyskemggcowej réwnoleghei

0 rznej szerokeci.

Rys. 10. Wzorce réwnoledioi przestawne, tzw. kliny pomiarowe
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Do wzorcow (sprawdziandw)ata nalea rowniez stazki zewretrzne jak i wewntrzne — rysll. Sha

one do sprawdzania, nagseiej metod tuszowania otworéw stgowych lub stakow zewrtrznych.
Metoda polega na pokryciu jednej powierzchnizktavej cienlq warstwy tuszu, lub innynrodkiem
kolorystycznym, dobrze przylegaym, niezbyt szybko wysychggym. Warstwa musi ky cienka,
aby uchwycita tylko punkty styku wzorca i przedni@prawdzanego. Z tego powodu do tego celu nie
nadaje si wigkszai¢ farb. Ze wzgtdow praktycznych wskazanym jest pokiyszem stzek wewrg-
trzny, aslad wspotpracy odczytywana zewgtrznym. Chodzi o toze w otworze, zwtaszcza matym,

stabo wid& odcgnigte punkty.

Rys. 11. Sprawdziany stkowe: wewrtrzny i zewrgtrzny

Poza tym istnieje caly szereg sprawdzianGwowych specjalnych, magych zastosowanie \&cisle
okreslonych dziedzinach gospodarki. Jednak najlepszyoaaiem wyprodukowania dwéch (lubeag))
jednakowych ktéw jest obrobka ich na tej samej obrabiarce, w samym ustawieniu uchwytéw,

podpdr, suportéw i nagdzia, czyli tzw. produkcja z jednego zamocowanigg@nym rzucie).

3. Katomierz uniwersalny

Katomierz uniwersalny, noniuszowMKMb wg normy PN-82/M-53358 ,Nakglzia pomiarowe.
Katomierze uniwersalne” przedstawia rys. 12.z8tdo bezpérednich pomiarow &éw w zakresie od
0° do 360 z doktadnécia 5'. Dtuzsze rami pomiarowe ktomierza ma wymiar 315 mm, a krétsze 150
lub 200 mm. W wykonaniu dla matychatbw nawet tylko 50 mm. Dopuszczalnexdy w catym
zakresie pomiarowym, nie powinny przekracze0°5'. Materiatem stosowanym natkwniki jest stal
weglowa lub nierdzewna. Powinien byez wyposaony w luge do odczytu wskazanoniusza, gdy

jego podziatka jest mocno zgggczona.
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Rys. 12. Kitomierze noniuszowe z lap

3.1. Petne sprawdzanie metrologiczne

Petne sprawdzanie metrologiczne powinno odlgysia okresowo zgodnie instrukcpujeta w Dzien-

niku Urzedowym Miar i Probiernictwa nr 23/95 poz. 127 i abeje:

ogledziny zewrtrzne,

— sprawdzanie wykonania,

— sprawdzanie odchylenia od ptaskobpowierzchni pomiarowych,

- sprawdzanie odchylenia od réwnolegtopowierzchni pomiarowych,
— wyznaczanie kidéw wskaza.

Dopuszczalne odchylenia podanensDz.U.M.i P. nr 23/95 i w normie PN-82/M-53358 /Wspraw-
dzania wymagaj specjalistycznego oprzygd@owania oraz kwalifikacji i dlatego nale powierz& je

uprawnionym laboratoriom.

3.2. Sprawdzanie metrologiczne sposobem warsztatomy

Ogledziny polegaj na ocenie czyteldoi wskazow podziatki tarczy gtownej i obrotowej. dd-
puszczalneastez uszkodzenia mechaniczne, zwtaszcza powierzchnigvomych. Ewentualne uszko-
dzenia nalgy spitowa& tak, aby nic nie wystawato na zeywz, podobnie jak przy liniatach

i katownikach.

Liniat powinien przesuwasi¢ w zluzowanym uchwycie zacisku ptynnie, bez zé&cale réwnie bez

nadmiernych luzéw.

Liniat wymienny, po zadnigciu, powinien nie wykazywazmian swego pofenia wzgtdem liniatu
statego, mimo wywierania pewnego nacisku. Jedrinezedokgcanie zacisku nie powinno powo-

dowat zmian wskaza katomierza ani potzenia liniatu.

Uwaga Zacisk nie gwarantuje niezmierfigoustalenia przy upadku, lub uderzensgtidmierza.
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Ocere stopnia namagnesowania przeprowadzamy przez posyy liniatldw opitkami stalowymi.

Przyczepianie giopitkdw do liniatlu wskazujeze koniecznym jest jego rozmagnesowanie.

Sprawdzanie prostoliniowsoi i ptaskaci krawedzi liniatu statego i ruchomego przeprowadzamy przy
pomocy linialu krawdziowego lub ptyty pomiarowej. Po przyeniu do nich linialu obserwujemy
ewentualnie powstatszczelir swietlna, porownujemy 4 ze szczelig wzorcows, a uzyskany wynik
odnosimy do wymagaw/w normy. Oczywicie, nie naley bra: pod uwag ewentualnych, celowo
zrobionych spitowaA.

Sprawdzanie réwnolegioi powierzchni pomiarowych liniatu statego i ruchego dokonujemy za
pomoa pomiarow szerokai liniatbw w kilku miejscach, mikrometrem lub legpitransametrem —

wg rys. 13. Uzyskane wymiary odnosimy do wymagarmy PN-82/M-53358.

Rys. 13. Sprawdzanie réwnolegbd powierzchni pomiarowych liniatuskomierza. Wskaz 15,95 (&)

Ostrokatne zakaczenia liniatu ruchomego makaty 30° i 60° oraz 45, a liniatu statego 90- rys. 14.
Liniat moze shwy¢ jako wzorzec tych &o0w. W/w katy 3 czsto stosowane w mechanice i budowie
maszyn. Zakaczen liniatdbw mazna wywaé, zwtaszcza w pomiarachytiéw trudno dosgpnych i nie-
dwzych, a jednoczmie drugorzdnych, np.scigcia, zatoczenia itp. Pomiaru potwierdgggo do-
ktadm, wartcs¢ tych katow, wykonanych na liniatach trzeba dokémaizy pomocy ptytek wzorcowych
katowych klasy 2 —wg rys. 15 — i zapisap. na pudetkudtomierza.

B
_.f-"”'f} = ij\
VLW

Rys. 14. Kty w liniale katomierza, gdziea = 3C°, B = 45, oczywkcie katy zamykajce to 60 i 135°

e
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Rys. 15. Pomiardta 45 zakaiczenia liniatu ktomierza wykonany ptytkwzorcows
i liniatem powierzchniowym

Ocena hidow wskaza katomierza, przeprowadzona w calym zakresie pomianowjest naj-
wazniejszym sprawdzianem metrologicznymtdmierza. Do tego celuzywamy piytek kitowych
klasy 2 wg PN-81/M-53108 ,Nagdzia pomiarowe. Plytki &owe.”, zaciskamy je mdzy liniatami,
bez szczeliny i odczytujemy wskazania na tarcgpwej z noniuszem, rys.16. Wg w/w Dz.U.M.i P.
pomiary naley wykona& w minimum siedmiu réwnomiernie rozionych punktach skali. Wyniki
odnosimy do wymaganormy.

Uwaga Jak najcgsciej nalery sprawdza kat 9¢° na kgtowniku walcowym klasy 1 pokazuje rys. 17,
a kat 180 na liniale lub ptycie wzorcowej klasy 1 —rys. 18.

Rys. 17. Sprawdzanieyta 90 katomierza na gowniku walcowym i ptycie pomiarowej
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Rys. 18. Sprawdzaniesta 180 (0°) katomierza na liniale

3.3. Inne rodzaje lgtomierzy

Katomierze, podobnie jak inne nadzia pomiarowe, produkowane & wersji z odczytem zegaro-
wym i cyfrowym. Rozwizania te g bardzo uyteczne gdy odczyt noniuszowy, przez el zagsz-
czenie kres jest bardzo utrudniony.

Rys. 19. Kitomierz z odczytem a) zegarowym, b) cyfrowym.

4. Liniat sinusowy

Liniat sinusowy MKNh wg PN-79/M-53354 ,Nagdzia pomiarowe. Linialy sinusowe” —wg rys. 20 —
stuizy do doktadnych pomiaréwakbw (zbieznosci lub pochylé) matych przedmiotéw o diugoi do
ok. 100 lub 200 mm, w zateosci od wersji i szerokai od ok. 25 do 150 mm. Doktad§topomiarow
zalezy takze od klasy osprgu dodatkowego: ptyty pomiarowej, ptytek wzorcowyictzujnika zega-
rowego oraz rozwarkei mierzonego #a i wynosi 5 do 13 (sekund ktowych) — wg tab. 3. M
by¢, wigc wyzsza od doktadriwi ptytek katowych. Oczywdcie do tego trzeba doéldiedy czujnika,
ptytek wzorcowych i ptyty pomiarowe;j.
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Rys. 20. Liniat sinusowy

Podstawowymi ogciami liniatlu sinusowegoas ptytka z powierzchni roboca i dwa watki pod-
porowe. Rys. 20. przedstawia liniat sinusowy bewipazchni oporowych bocznych. Na ptytce uktada
si¢ przedmiot mierzony. Liniaty sinusowe produkowaaevsczterech szeregach wymiarowych, o diu-
gosci L (rozstaw podpdr) i szeroka S piytki, tj. 200X 25 mm, 10k 50 mm, 20x 50 mm i 200x
150 mm. Rozstaw watkéw podporowych L obarczony jesdem + T, od 2 do 5um. Liniaty
wykonywane g ze stali naradziowej, hartowanej, o twaréa 45 do 60 HRC.

Tabela 3. Bidy +Aa katébw odwzorowywanych
za pomog liniatu sinusowego

L Szereg ktéw odwzorowywanych
0 5 15° 200 3¢ 45

mm *Aa

sekundy ktowe
100 6 7 8 10 13
200 5 6 7 9 12

Btedy +Aa uwzgkdniajp odchytki odlegtéci osi watkdw podporowych, walcowa watkéw, réwnole-

gtosci powierzchni roboczej piyty wzgllem ptaszczyzny stycznej do walcowych powierzcraikdw.

Rys. 21. Bid +Aa kata odwzorowywanego za pompliniatu sinusowego
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4.1. Peine sprawdzanie metrologiczne liniatu sinus@ego

Petne sprawdzanie metrologiczne liniatu powinnoyvdhg sic okresowo, najlepiej zgodnie z instru-

kcja ujeta w Dzienniku Urzdowym Miar i Probiernictwa nr 5/97 poz.19. i obejeu

ogledziny zewrtrzne,
— sprawdzanie wykonania,

— sprawdzanie odchylenia od réwnoleglo powierzchni czolowej linialu wzgtlem tworacej

watka,

- sprawdzanie odchylenia od prostopddigowierzchni bocznych liniatu wzglem powierzchni

pomiarowej podstawy,

— sprawdzanie odchylenia od prostopddiopowierzchni bocznych linialu wzgdem tworacej

watka,
- sprawdzanie odchylenia odlegdd migdzy osiami watkow od warkgi nominalnej,
— sprawdzanie odchylenia od ptaskbpowierzchni pomiarowej podstawy,

— sprawdzanie odchylenia od réwnolegio powierzchni pomiarowej podstawy wzdem

ptaszczyzny przechodeej przez tworace watkow.

Dopuszczalne odchylenia podang w Dz.U.M.i P. nr 5/97 oraz w normie PN-79/M-53354.
W/w sprawdzania wymaggjspecjalistycznego oprzyydowania oraz kwalifikacji i dlatego naile

powierz& je uprawnionym laboratoriom.

4.2. Sprawdzanie metrologiczne sposobem warsztatomy

Liniat sinusowy w warunkach warsztatowych jest kmadvzywanym nargzdziem pomiarowym. Przy

tej doktadnéci niezkedna jest stata temperatura pomiaréWw 2@°C i nieskazitelna czysso.

Przed ayciem liniat naley odkonserwowa Jakiekolwiek rysy, zbicia, wgnioty itp. znajdog sk na

powierzchniach pomiarowych dyskwalifikugo jako przyrad pomiarowy.

Sprawdzanie stopnia hamagnesowania ayalgykona przy pomocy opitkbw stalowych. Przycze-
pianie s¢ opitkbw do powierzchni linialu nakazuje rozmagneaaie go. Oczywécie, mimo odma-

gnesowania, przed pomiarami nalgo starannie wytrdeszmatl.

Sprawdzanie funkcjonowania ukladu pomiarowego ayaf@zeprowad@ na catej dtugéci pomia-

rowej linialu. W tym celu trzeba zestawna ptycie pomiarowej liniat i czujnik zegarowy m-d
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ktadnaici wskaza 0,001mm z podstavgkmagnetycza, a nasipnie wykong przesunicie wzajemne

wzdtuzne liniatu pod czujnikiem, wg rys.22.

Rys. 22. Sprawdzanie liniatu sinusowego z boczmygtkami oporowymi. Wskaz czujnika ,.zero”

Brak wychyler czujnika oznaczaze powierzchnia robocza liniatu jest prawidtowa réiwnolegta do

powierzchni ptyty pomiarowej i bezdadw ksztattu.

4.3.Czynniki wptywaj ace na beédy w pomiarach liniatem sinusowym

Stan powierzchni liniatu i przedmiotu mierzonegosinby nienaganny. Biac pod uwag dokia-
dnas¢, jaka mazna uzyska przy pomocy linialu sinusowego, stwierélzrzeba,ze jakiekolwiek
uszkodzenia lub zabrudzenia powierzchni roboczymhup negatywnie na wynik pomiaru, a do-
ktadna¢ wykonania przedmiotu badanego to maksymalnie 8aklarzy chropowafoi R, 1,25 pum.

Mniej doktadne przedmioty po prostu nie ma senserzgt na liniale sinusowym.

Klasa dokfadnéci oprzyradowania musi b§ dostosowana do dokladiod wykonywanych pomia-
row, tj. czujnik 0,001 mm, ptytki wzorcowe klasyi ptyta pomiarowa klasy |. Zbyt niska klasa za-
stosowanego oprzygdowania: ptyta pomiarowa, ptytki wzorcowe i czujz&garowy, obria doktad-
nos¢ uzyskanych wynikow. Die, negatywne znaczenie ma rownigadliwie dziategca podstawka

czujnika.

Utozenie przedmiotu na liniale powinno dgtabilne. Zapewnigjto powierzchnie oporowe boczne.
Zdarzaj sig¢ liniaty w wykonaniu bez powierzchni oporowych, ydatne tylko w pomiarach dych
gabarytow. W tym przypadku nalezadbd, np. przy pomocy pomiarow suwmiarkaby kit pochy-
lenia przedmiotu badanego byt doktadnie zgodnyerukikiem przesuwu liniatu. Niedoktadne w osi
utozenie przedmiotu mierzonego, a zwlaszczalsiev maze by powodem grubych btiow.
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4.4. Prawidtowo przeprowadzony pomiar na liniale siusowym

Liniat sinusowy ma gtownie zastosowanie w laboraid, zwtaszcza do pomiaréw gkszej ilcsci
jednakowych przedmiotow. Wtedy linial, ptyta pontaua, ptytki wzorcowe, czujnik i jego podstaw-
ka ustawione g dla nominalnej warkei kata, a przesuw czujnika st do okrdglenia odchytki

liniowej badanegodta. Pomiaru mazna dokona szybko i doktadnie.

Dla prawidtowo przeprowadzonego pomiaru aglprzede wszystkim unikablgdoéw wymienionych
w p. 4.3. Przedmiot badany, a zwlaszczaedtgpowinien mié state potaenie na liniale, tzn. do-
ktadnie opiera sig 0 powierzchnie pomiarowe. Przesuw przedmiotu beglamajlepiej realizowa
o écisle ustalom, stah wartc¢, za pomosg ptytki wzorcowej. W pomiarach rzeczywistej wasto
kata trzeba cierpliwie dobie¢sstos ptytek wzorcowychzado zyskania zerowych wychylezujnika
— wg rys. 22. Zerowe wychylenia realizowarens dlugdci ptytki wzorcowej, o ktéa opiera st
stazek na pocatku pomiaru. Po wyiciu ptytki dokonujemy przesuwu stka do powierzchni
oporowej liniatu, obserwdg wskazy czujnika. Natomiast przy ocenie odchyldimi@wego od war-
tosci nominalnej (zatbonej) badanegoaka, naley doktadnie obliczy wiasciwy stos plytek wzorco-

wych i taki podtay¢ pod wateczek liniatu:
H=1[kina.

Nastpnie dokonujemy odczytu wskaza@zujnika zegarowego nisle okrelonej, jednakowej dla

wszystkich badanych sztuk, dhigopomiarowej.

Liniat sinusowy posiada dokfadnie okieny rozstaw wateczkow podporowych, = 100 mm
lub | = 200 mm. Jest to przeciwprositka utworzonego przez liniat i ptytki wzorcowe kdia.
Wysokas¢ stosu ptytek wzorcowych h wyznacza drugi bok ttgkprostopadtego, krétsprzypro-
stolkatna. Kat oblicza s¢ ze wzoru:

sina = hil,

a wartd¢ kata z funkcji trygonometrycznych. Przy \ét@wie przeprowadzonym pomiarzeathtotrzyma-

nego lgta wynosi jak w tab. 3 z uwzginieniem odchytek czujnika, ptyty pomiarowe;j i gigtwzorcowych.
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Rys. 23. Pomiar stixa na liniale sinusowym:

1) czujnik zegarowy, 2) mierzony sk, 3) liniat sinusowy, 4) ptytka wzorcowa, 5) ghypomiarowa

Chet liniaty sinusowe nie spowszechnie stosowane w metrologii warsztatoweznajomdéé zasad,
wedtug ktérych one dziakaj pomaga zorganizowanne podobne pomiaryatow w sposéb paedni,
np. dwych konstrukcji.

5. Poziomnice

Czesto spotykanym pomiarem w budowie maszyn jestémée odchylenia od poziomu. Niektére
maszyny wymagaj dokltadnego wypoziomowania, a w innych przypadkaoltrzeba okrdonego
pochylenia. Do badaniata odchylenia od poziomu stpoziomnice. Za pomagooziomnic badamy
rowniez odchylenia od pionu. Najprostspoziomni@ sa naczynia peiczone, np. \wzykiem — rys. 24.
Czsto badamy nimi die konstrukcje. Wskazane, aby amputki byly przezystez i posiadaty
podziatie milimetrowa.

J

Rys. 24. Poziomnica dwunaczyniowa gykiem.

Polska Norma PN-76/M-53375 ,Nadzia pomiarowe. Poziomnice stale metalowe dwukicrue”
wyréznia poziomnice linialowe i ramowe — rys.25. Poziacenramowe mzna stosowa réwniez do

pomiaru pionu. Wielk& poziomnicy okréla diugaé¢ powierzchni roboczej: 160, 200 lub 315 mm.
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Kazda poziomnica sktadaese korpusu, amputki pomiarowej (diszej) i amputki ustawczej. Amputka
ustawcza sty do wypoziomowania w kierunku prostopadtym do giéyvosi pomiarowej. Na korpusie
znajdup sig powierzchnie pomiarowe, ktore mpdy¢ ptaskie lub pryzmowe. Szersze zastosowanie

maja powierzchnie pryzmowe, ktérymi maoa mierzy powierzchnie ptaskie oraz tatwiej bédaalce.

a) b)

Rys. 25. Poziomnica a) liniatowa, b) ramowa

Wskazanie zerowe poziomnicy (poziom) jest wtedyy gatozenie pcherzyka jest symetryczne
wzgledem podziatki amputki. Odchytki wskazania zerowggmvinny wynost maksymalnie 0,2 do
0,5 dziatki elementarnej — tab. 4. Poniewsbziomnice mierg odchylenie od poziomu powierzchni
badanej, to magby¢ wyskalowane w [mm/m] lub w minutach albo sekund&gtowych. Zapis
[mm/m] oznacza odchylenie od poziomu, najciej mierzone w 0,01 mm lub 0,1 mm na dgjo
powierzchni pomiarowej poziomnicy, np. +0,25/31%gbiczone przez producenta na jednostki bar-
dziej uniwersalne, czyli mm/m. Odchylenie od pozibbadanej powierzchni o 0,25 mm na diajo

podstawy poziomnicy 315 mm daje po przeliczenidigos¢ 1m wartédé 0,79 mm/m, bo
1m:0,315m=3,1%4 0,25 mnx 3,17 = 0,79 mm.

Przy czym diugét podstawy liczy si tylko wtedy, gdy jest w kontakcie z powierzciiadarn. Gdy
jest inaczej, np. wg rys. 26, to jako bagomiarows bierzemy tylko dtugée rzeczywistego styku obu
powierzchni.

Rys. 26. Wymiarowanie krotszych odcinkéw pomiarolwvyga poziomnicy

W tym przypadku poziomnica Rdzie wskazywé odchylenie od poziomu na diug@d odcinka styku
z przedmiotem badanym, czyli B, np. +0,25/275 mm.
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Podobnym zagadnieniem pomiarowyapewierzchnie walcowe, w ktérych mierzy sidchylenie od
poziomu w poprzek do twogze] przy pomocy ampuitki ustawczej. Czydéda jest niezidna dla
prawidiowego pomiaru wzdiutworzycej (pomiaru zasadniczego). W takiej sytuacji r@niczy si

rzeczywisty styk pryzmy poziomnicy z walcem — rg3.

Rys. 27. Styk podstawy pryzmowej z walcem

W tym przypadku, szeroké poziomnicy S nie ma wkszego znaczenia, gidyaki styk z przedmiotem
walcowym jest niemdiwy. Szerokd¢ tego styku zaley od srednicy walcagp, kata pryzmy i w dalszej
kolejndéci od szerokéci S pryzmy podstawy poziomnicy. Odchylenie od poai wyniesie, np. +0,25 : A.

Majac dane diug& styku i odchylenie od poziomu, rEmy oczywscie obliczy odchylenie ktowe
od poziomu — wg rys. 28:

sina=h: L, np: 0,25 : 315 =0,0008 3,5,
gdzie: L — dtugé liniatu (lub jego styku B —rys. 26),

h — liniowe odchylenie od poziomu p.

Rys. 29. Interpretacja kierunkéw pochido
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W pomiarach odchylenia od poziomu xa jest ustalenie kierunkdédw wzniosu i pochyleniaymiez

w pionie. Przy opisie pomiarbw ma to znaczenie wee. Zagadnienie to jest sprawmowrs, ale
nalezy jednoznacznie w protokole badastalt punkt odniesienia i w zwkku z nim kierunek
wzniosu lub opadania. Zwyczajowo wznios oznaczg ), a opadanie (-). Rys. 29 podaje przykiad
takiego oznaczenia pochyt. Wartag¢ dziatki elementarnej poziomnic statych wg w/w ngrav

poniszej tabeli.

Tabela 4. Wartei dziatki elementarnej poziomnic statych

Wartas¢ dziatki elementarnej
wg PN-76/M-54601
Amputki pomiarowe Ampuiki ustawcze
mm/m sekundy &owe minuty lgtowe
0,02 4 3
0,05 10 6
0,10 20 10

Wartcs¢ dziatki elementarnej jest taak o jaki naley pochylié poziomnig, aby gcherzyk amputki
przesumt si¢ o diugadé dziatki elementarnej. Ward6é dziatki elementarnej nmima wyrazé liniowo
[mm/m] lub katowo [minuty, sekundy] — tab. 4.

5.1. Pelne sprawdzanie metrologiczne poziomnic

Petne sprawdzanie metrologiczne poziomnicaygbezeprowadzazgodnie z instrukgjzawarg w Dzien-
niku Urzzdowym Miar i Probiernictwa nr 23/1995 poz. 124 512 6/1996 poz. 28 i 29 i obejmuije:

— ogkdziny konstrukcji, wykonania i popraw$ém oznacze,

— sprawdzenie chropowatn powierzchni,

— sprawdzenie odchylenia od ptastigpowierzchni pomiarowych,

— sprawdzenie btu ustawienia wskazania zerowego poziomnicy,

— wyznaczanie ktlu wartdci dziatki elementarnej amputki pomiarowe;.

Dopuszczalne odchylenia oklene g w Dz.U.M.i P. nr 23/95 i nr 6/96 oraz w normie PIN-76/M-
53375. W/w sprawdzania wymagapecjalistycznego oprzygdowania i kwalifikacji i dlatego naky

powierza& je uprawnionym laboratoriom, najlepiej ddom Miar.
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5.2. Sprawdzanie metrologiczne poziomnicy sposobem watatowym

Ocery wskaza poziomnicy przeprowadzagsw bardzo prosty sposéb. Przyktadamy poziogrdo
dowolnej powierzchni i obserwujemy poémie gcherzyka w amputce. Naphie odwracamyajo 180

i w tym samym miejscu dokonujemy ponownego pomideteli pecherzyk w amputce za kdym razem
ustawi s§ w tym samym potzeniu, to znaczyze poziomnica dziata prawidtowo.zé# wystpi réznica
w obu pomiarach, to poziomgitalezy wyregulow&. Chodzi o regulagjpotazenia amputki. Wgkszai¢
poziomnic ma maiwos¢ korekty ustawienia amputek, tak pomiarowych jalstawczych. W tym przy-
padku lepiej jest poshy¢ sie dokladnie wypoziomowaiptyta pomiarova.

Oczywiscie dokonujemy réwnieogledzin catej poziomnicy, a szczegolnie powierzchninfayowych.
Dla jednoznacznej oceny najepostizy¢ sie ptyta pomiarov lub linialem. Drobne uszkodzenia mo-

zemy wypitowa, tak, aby nie zostata wyptywka.

5.3. Katomierze poziomnicowe

Poziomnice dobrze nadajsie do pomiaréw matych odchytek od poziomu lub pio@dchyiki
wieksze mierzymy za pomadatomierzy poziomnicowych. Podobnie jak w poziomnitaak i tu g
w wersji liniatowej i ramowej, a powierzchnie pomoave mog by¢ ptaskie lub pryzmowe — rys. 30
i rys. 31. Dziatka elementarna wynosid noniusza 'l Pomiar polega na obracaniu ligte amputla
az do uchwycenia poziomu, tj. wyzerowanie wskapaziomnicy. Nasfpnie odczytujemy z podziafki

katowej i noniusza wskaz, czyli odchylenie badanejipozchni od poziomu.

a) b)

Rys. 30. Kitomierze poziomicowe: a) liniatowy, b) ramowy

b)

Rys. 31. Poziomnice pochyleniowe: a) ramowa, byamiletryczna
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Poziomnice pochyleniowe mgjpgraniczony zakres pomiarowy. W wersji na rys. }&dt zamon-

towanasruba mikrometryczna s#ica do ustalania odchylenia liniowego, z doktaaep0,01 mm.

5.4. Inne konstrukcje poziomnic

W niektorych maszynach i wdzeniach niezigny jest staty odczyt odchyleod poziomu. Temu
celowi stiza poziomnice state, najeziej przykecane do trwatych, waych elementéw maszyny.
W tej grupie wyrdgniamy poziomnice liniatowe, mocowane na dwdmuby i dwukierunkowe,
najczsciej z amputkami krzyujacymi sk, mocowane na trzgruby — rys. 32. Mocowanie state jest
nieco kitopotliwe, gdy¥ wymaga czsto przeniesienia wskazoéw poziomu zmgch czsci maszyny na

jedm wypadkow poziomnig.
a) b)

Rys. 32. Poziomnice state: a) liniatowa, b)aujta

Do ciagtej kontroli odchylenia od poziomu gh poziomnice elektroniczne z wgjiem sygnatu
pomiarowego na zewitrz, rys.33. Takie rozvgzanie pozwala na wykorzystanie sygnatu do odczytu,
alarmu, analizy komputerowej lub automatycznegmeagnia maszyny w razie wygienia pochylé

niedopuszczalnych.

Rys. 33. Poziomnica elektroniczna

Réwniez zwykle poziomnice pomiarowe ¢€zto wystpuja w wersji elektronicznej. Ich zaletjest
zwykle wieksza doktadné&, nawet do 0,001 mm/m, z reguly przeliezppchytdé na gotowy wynik

w dowolnych jednostkach, mm/m lub stopnie, minggkundy. Na rys. 34a znajduje gioziomnica
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elektroniczna z odczytem wskazéwkowym, a na ry$. jg4t zestaw pomiarowy sktadey sk z po-
ziomnicy linialowej i ramowej, obie z odczytem ayfvym, drukarka i komputer analizgy zbadan
powierzchng.

Rys. 34. Poziomnice elektroniczne: a) ramowa, b)aze z drukark i komputerem

6. Inny sprzet do pomiarow kata
Oproécz w/w nargdzi do pomiardw 4ta, zbiegnaosci i pochyleér stosowaneas
— wzorce ktéw ostrych i rozwartych — rys. 35.

a) b) c) d)

N

Rys. 35. Wzorce&ow: a) 48, b) 120, c) komplet wzornikéw owych, d) staki wzorcowe

— katomierze zespolone: gtowica poziomowatdmierz, przyrad centrujcy, przymiar kreskowy;

Rys. 36. Ktomierz zespolony: poziomnicagtkmierz, przyrad centruacy, przymiar kreskowy

—wzorce do ostrzenia nadzi i trasowania — rys. 37;
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Rys. 37. Wzorce do ostrzenia ngizi

— sprzt traserski: gtownik nastawny, liniat do centrowania;

a) b)

Rys. 38. Spra traserski: a) &ownik nastawny, b) liniat zagtownikiem centrujcym

— cyrkle stanowd gtdwnie wyposaenie trasera; w pewnych okolicZetach mog stanowé tez na-
rzgdzie pomiarowe;

a) b)

Rys. 39. Cyrkle: a) zwykly, b) suwmiarkowy

— pryzmy przeznaczone slo trasowania, ustawiania i kontroli wyrobéw o tkdzie walca; rys. 40a

i 40b przedstawia pryzmy krotkie 9Qracujce parami, przeznaczone do podpierania przedmiotow
diugich, tylko na okrdonychsrednicach, np. z powodu wygbwania pérodku odsadzenia; w takich
zastosowaniach obie pryzmy magnie¢ dokladnie jednakowe wymiary robocze; najlepiej yvads
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je sparowane jprzez producenta; diugood 100 do 200 mm; rys. 40c przedstawia pryzmyigiug
ktore w formie sparowanej wygtuja rzadko;

a) b) c)
o —

Rys. 40. Pryzmy sparowane: a) jednostronne, b) ppuwy krzyowe, c) jednostronne dtugie

— pryzmy specjalne — rys. 41 —&ugtéwnie do mocowania lub podpierania przedmiotglindrycz-
nych; pryzma dwustronna magnetycznd 90rys. 41a — przydatna do pracy na stotach obmalia
plytach pomiarowych itp.; pryzma dwustronna’ 90rys. 41b — z kahkiem mocujcym w sposéb
trwaly przedmiot mierzony lub obrabiany; pryzmataasa — rys. 41c — ma zastosowanie w obrébce
skrawaniem i w pracach pomiarowych, zwlaszcza wzasvaniem czujnika zegarowego maast-

powa liniat sinusowy, oczywicie z duo mniejsa doktadndcia;

a) b) c)

Rys. 41. Pryzmy specjalne: a) magnetyczna, b) skiee, c) wychylna

— precyzyjne stoty i imaki sinusowe — rys. 42 —zgtdo mocowania przedmiotéw do obrébki lub
pomiaréw. Dua precyzje ustawionegoata zapewniaj ptytki wzorcowe. Mocowanie przedmiotow

moze odbywa sie za pomog rowkéw teowych lub magnetycznie;

Rys. 42. Stoly sinusowe: a) magnetyczny, b) z renikeowymi, c) imak sinusowy
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— przyrady klowe — rys. 43 — wyposgane w przesuw wzdimy i czujnik zegarowy magstuzy¢ do
pomiaru zbienosci stazkow, pod warunkiemze staek posiada nieuszkodzone nakietki; taki pomiar
mozna réwnie zrealizowa na tokarce;

Rys. 43. Przyrad klowy — pomiar zbignosci stazka

— przyrady specjalne — rys. 44 zywa st w produkcji seryjnej, tylko do konkretnego detaidzie
odbioér jakaciowy musi odbywé si¢ szybko, ale mimo to dokladnie; na rys. 44 pragirbada
odchylke stazka, od wczéniej ustalonego wzorca, za pomarzujnikdw, na trzeclrednicach; obrot
badanej tulei wokot wiasnej osi pakarownie odchytike kotowaosc;

CREN
C

Rys. 44. Przyrad specjalny do pomiaru gtka

— niwelatory poziomicowe, wg rys.45. siudo pomiaru odchytek od poziomu bardzaytth
konstrukcji, np. mostéw.

Rys. 45. Niwelator poziomicowy
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Spis horm

Norma PN-74/M-53103 ,Narzizia pomiarowe. Przybory do ptytek wzorcowych”.

Norma PN-81/M-53108 ,Narzlzia pomiarowe. Ptytkidowe”.

Norma PN-86/M-53160 ,Natzlzia pomiarowe. Ktowniki 90° stalowe”.

Norma PN-79/M-53354 ,Natzlzia pomiarowe. Liniaty sinusowe”.

Norma PN-82/M-53358 ,Narzlzia pomiarowe. Ktomierze uniwersalne”.

Norma PN-76/M-53375 ,Narzlzia pomiarowe. Poziomnice state metalowe dwukieowe”.

Dziennik Urzdowy Miar i Probiernictwa nr 23/1995 poz. 124, 1227.

Dziennik Urzdowy Miar i Probiernictwa nr 27/95 poz. 153.

Dziennik Urzdowy Miar i Probiernictwa nr 30/95 poz. 165.

Dziennik Urzdowy Miar i Probiernictwa nr 6/1996 poz. 28 i 29.

Dziennik Urzdowy Miar i Probiernictwa nr 1/97 poz. 51 6.

Dziennik Urzdowy Miar i Probiernictwa nr 5/97 poz. 19.
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