VIf. Przyrz ady czujnikowe

Przyrady czujnikowe g narzdziami pomiarowymi stosowanymi gtéwnie do pomiarparowna-
wczych. Umadaliwiaja one okrélanie odchytki wymiaru badanego wzdem wczéniej ustalonej war-
tosci wzorcowej — ich poréwnanie. Wzorcem najedej jest ptytka wzorcowa diugoi. Moze tez by¢

to inny przedmiot, np. w produkcji masowej wyrélnamy za reprezentatywny dla calej populaciji.
Bez udziatu wzorcéw mima mierzy réznice wymiardw jednego przedmiotu, np. pochylenie kiiga
odcinku L, wysoké¢ zatoczenia D wzgtlemsrednicy d itp. W czujnikach powlkszana jest warto

wielkosci mierzonej takze niewielka jej zmiana nie by zaobserwowana i okdiena.
Czujnik sktada si z nas¢pujacych zespotow:

—organ przetwarzagy (przetwornik) i powgkszapcy,

— urzadzenie wskazudpe (miernik),

— urzadzenie dotykowo-przesuwne i naciskowe (tragemiarowy).

Ze wzgkdu na konstrukejrozr&znia sk nastpujace rodzaje czujnikow:
— mechaniczne,

— optyczno-mechaniczne,

- interferencyjne,

- elektryczne,

- izotopowe,

- pneumatyczne.

Podstawowe cechy metrologiczne i konstrukcyjne to:

— wartas¢ dziatki elementarnej,

— zakres pomiarowy podziatki (zakres wskaza

— przetazenie pomiarowe (czu$d),

— dtugcé¢ dziatki elementarnej,

- nacisk pomiarowy,

- niedoktadné¢ wskaza,

— niepowtarzaln& wskaza (rozrzut wskaza),

- $rednica trzpienia.
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1. Czujniki mechaniczne

W dziedzinie budowy maszyn najszersze zastosowaajg czujniki mechaniczne z odczytem zega-
rowym lub cyfrowym. Stiaa do pomiarow matych wielléai geometrycznych poprzez ruch trzpienia
i powigkszenie wychylenia nawet do 10 000 razy. Wiysja z reguly razem z uggzeniem mocu-

jacym, czyli podstawk Tuleja chwytna mérednic najczsciej @ 8h6 mm, a rzadziep 4 lub 28 mm.
Skitadaj sie zwykle z: a) miernika, b) organu przekfadniowegjozespotu dotykowo-naciskowego.
Ze wzgkdu na rodzaj konstrukcji przektadni dzialic na:

- zebate,

- dzwigniowe,

- dzwigniowo-zbate,

- dzwigniowo-$rubowe,

- Sprzynowe.

Typowymi pracami pomiarowymi wykonywanymi za pora@zujnikéw .:

— przesuwanie powierzchni ptaskiej, pochyte], walda otworu w dowolnych kierunkach, w ptasz-

czyznie prostopadtej do osi trzpienia pomiarowego wi gaimiaru odchytek ich ksztattu,
— obrét walca lub otworu okgtego celem pomiaru ich bicia,

— pomiar luzéw w agciach maszyn, np. #ysk, két zbatych itp.

1.1. Czujniki zgbate zegarowe MDAa

Sa to najbardziej rozpowszechnione w pomiarach watsetych czujniki. Ich zaletjest odporné& na
kurz, drgania i przesgkenia, czsto s wodoodporne i niemagnetyczne. Ngfzej budowane sna za-
kres pomiarowy 10 mm i dokfadétowskaza 0,01 mm, ale magby¢ tez zakresy wiksze, do 100 mm

i doktadndgci 0,001 mm — oczywcie przy zmniejszonym zakresie pomiarowym. W zachspomia-
rowych wikszych nk 1 mm wyposzone g w dodatkow, mniejsza skak milimetrowg (zegar). Pozwa-
la to unikm¢ pomyiki grubej, milimetrowej. Tarcza wsk@kowa powinna by wyposaona w nastaw-
ne wskaniki tolerancji, przydatne zwlaszcza przyehszej ilcici pomiarow tej samej wartoi. Kon-
céwka pomiarowa jest wymienna, wkana w trzpig na gwint M2,5. Pozwala to na jej dobor veiavy

do zmieniajcych sk warunkow pomiarowych, najegciej jednak ma ksztatt kulisty, najbardziej uniwer-
salny. Czujniki do pracy mocowang & specjalnych uchwytach nagéziej z podstaw magnetycza
Norma PN-68/M-53260 ,Warsztatowseodki pomiarowe. Czujniki ¢hate zegarowe” podaje dopusz-

czalne b¢dy wskaza i ich powtarzalné dla czujnikow o doktadrici wskaza 0,01 mm i zakresie

237



pomiarowym 3 i 10 mm. §Sone uzalenione od wartéci mierzonej oraz klasy dokladéed czujnika

i wynosz wg tab.1

Tabela 1. Dopuszczalneghly wskaza i powtarzalnéci wskaza czujnika

Dopuszczalne bty wskaza w [um]

Klasa dokiadngci dla przedziatu zakresu pomiarowego .
dla powtarzalnéci
0,1 mm 0,5 mm 2 mm caly zakres
I 5 10 15 20 3
Il 8 15 20 30 5

Okreslenie ,dla przedziatu zakresu pomiarowego” oznaceaw/w wartdci bledow nie mog by¢
przekraczane przez czujnikz@dnym dowolnym miejscu, np.#0,1; 2,5+2,6; 9,7+9,8 mm itd. Bid
powtarzalnéci czy raczej jego braku, dotyczy pomiarow dokongyeh w identycznych warunkach
tym samym przyradem. Nacisk pomiarowy nie powiniendwigkszy niz 1,5 N, a jego zmiené

w catym zakresie pomiarowym niegkisza nz 0,6 N.

Rys. 1. Czujniki zbate zegarowe:

1) wymienna kacowka, 2) trzpi@ pomiarowy, 3) tuleja chwytna, 4) tarczankéwka do
unoszenia trzpienia pomiarowego, 5) wakh tolerancji, 6)dua wskazéwka (doktadna),
7) mata wskazowka (zgrubna)
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Rys. 1. przedstawia czujniki w wersji:

a) dziatka elementarna 0,01 mm, zakres pomiarowy 10, mekres pomiarowy na jeden obrot

wskazowki wynosi 1 mm.

b) dziatka elementarna 0,01 mm, zakres pomiarowy 108 mekres pomiarowy na jeden obrét

wskazowki wynosi 1 mm.

Petne sprawdzanie metrologiczne powinno odliysiaokresowo zgodnie z instrukciljeta w Dzien-
niku Urzdowym Miar i Probiernictwa nr 11/96 poz. 59, 60 léb (w zaleénosci od typu czujnika)

i obejmuje:

- ogledziny zewrtrzne,

— sprawdzanie nacisku pomiarowego,

— wyznaczanie zmiany wskazavywotanej naciskiem bocznym na trzpipomiarowy,
— wyznaczanie zakresu rozrzutu wskaza

- sprawdzanie tlumienia uktadu wskamggo,

- sprawdzanie wptywu pochylenia czujnika na wskazanie

- wyznaczanie kidow wskaza,

— wyznaczanie histerezy pomiarowej.

Dopuszczalne odchylenia podamaersDz.U.M.i P. nr 11/96 oraz w normie PN-68/M-5328@/w spraw-
dzania wymagaj specjalistycznego oprzyydowania oraz kwalifikacji i dlatego nale powierza je

uprawnionym laboratoriom.

Natomiast sprawdzanie metrologiczne sposobem vedoszym sprowadza gigtownie do ogidzin

zewretrznych. Zwracamy szczegolnie uveagg:

- czytelna¢ tarczy,

— prostoliniowG¢ i pewna¢ zamocowania wskazowki,
— zwzycie kaacOwki pomiarowe;j.

Przesuw trzpienia, praca przetwornika i obrot wékad powinny by ptynne, bez zagé i luzow.
Sprawdzamy to poprzez parokrotny nacisk nackeke pomiarows, az do zrealizowania petnego

zakresu wskazoéw.

Pomiar bédu wskaza dokonujemy w catym zakresie pomiarowym, a minimwntrzech punktach:

pocztkowym, srodkowym i kexcowym. Do tego konieczna jest ptyta pomiarowa tlptwzorcowe.
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Po wyzerowaniu wska#aczujnika na powierzchaiptyty podkladamy pod kacdwke trzpienia czujni-

ka kolejne ptytki wzorcowe i poréwnujemy waséowvskaza z odczytem na tarczy zegarowej — rys. 2.

Pomiar wartéci histerezy jest o tyle way, ze wraz ze zeywaniem s¢ elementéw przektadniowych
moze przybré duza wartags¢. Pomiar ten dokonujemy przy okazji ocenydat wskazéa wg zasady
J.w., z tym, ze mierzymy ptytki wzorcowe o narasteych wartdciach np. 1 mm, 5 mm i 10 mm,

a nastgpnie te same, ale odwrotnie, tj. 10, 5 i 1 mmziéa wskaza narastajcych i malegcych na

poszczegodlnych wargoiach jest miar histerezy. Wyniki naley odni&¢ do wymagéa normy PN-
68/M-53260.

Rys. 2. Skalowanie czujnika przy pomocy ptytki wamwe]

Pomiar odchyiki badanego przedmiotu od wskaz@rowych ustalonych na wzorcu odbywa izez
przesuw pionowy trzpienia z nati z¢batky (wewmatrz zegara), co powoduje obrot kotebatego
wraz z osadzapna nim wskazowk Przesuw trzpienia jest identyczny z odclyskl wymiaru wyska-
lowanego. Wzmocnienie przesuwu rgsiie w uktadzie gwigniowym i zbatym. Nacisk pomiarowy
zapewnia spzyna dociskowa. W innej wersji trzgigpomiarowy napdza mechaniznglimakowy.
Skalowanie polega na oparciunkk@wki pomiarowej na wzorcu i ustawieniu wskazaera podziatki
na wskazowce. Dokoddego mana poprzez obrét podziatkv dowolnym kierunku. Latwo to zrobi
gdyz powierzchnia boczna podziatki jest przewie radetkowana. Natg jednoczénie zwrocé
uwag; na potaenie wskazowki matej. Zte odczytanie jej wskiamaoze byt powodem kidu grubego.
Oczywicie, wzorzec i czujnik mugzmiec ta samy baz;, np. ptyt pomiarova — rys. 2. Po ustawieniu
wskaza czujnika nie mena dokonywa zadnych zmian w pol@niu jego oraz podstawki. Do
pomiaru unosimy delikatnie trzgigpomiarowy za pomacgornego jego przedienia i podstawiamy

badany przedmiot w miejsce wzorca.

Ocena wpltywu pochylenia czujnika na wskazania

Czsto nie mana dokoné pomiaru za pomacczujnika ustawionego prostopadle do badanej po-

wierzchni. Koniecznym jest wykonanie pomiaru czkig@in pochylonym pod pewnymatem do
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powierzchni badanej. Jest to #iwe i to bez powstania dodatkowegozdgo bkdu. Naley w tym
celu dokona szeregu sprawdaavskaza na tym samym wzorcu lub przedmiocie przy narasyan
kacie pochylenia czujnika,zado momentu, gdy zacznie powstawatotny bhd pomiaru. Z funkcji
trygonometrycznych wiemye odchylenie o 150d prostopadkei nieznacznie tylko wplywa na war-
tos¢ odczytu przesugncia. Zwigzane jest to z warfoia funkcji cosinus i wobec tego, zwtaszcza przy

wskazach dizych wartgci odchytek maéna korygowa.

N
r \ &
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-

Rys. 3. Pomiar powierzchni ptaskiej czujnikiemzpieniem odchylonym od prostopastto

Wspéiczynniki korekcji kta a wynosa:
T =Ty X cosx

Tabela 2. Wspétczynniki korekcji dla pochytego petoia czujnika

Kat a° 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Korekcja 0,996 0,985 0,966 0,94 0,91 0,886 0,82 6®,/ 0,707
Przykiad 1

Kat a = 5°, korekcja = 0,966.

Wskaz czujnika = 0,15 mm.

Rzeczywisty wynik pomiaru: 0,160,966 = 0,14(5) mm.

Btad pomiaru wynosi zaledwie pét dziatki elementarcmjjnika — ponad 3%.

Przyktad 2

Kat a = 3C°, korekcja = 0,886.
Wskaz czujnika = 0,15 mm.
Rzeczywisty wynik pomiaru: 0,160,886 = 0,13(3) mm.

Btad pomiaru wynosi ja prawie dwie dziatki elementarne czujnika — ponaébl

241



Praktyka dowodzi te ze kat przytazenia czujnika mniejszy 7il15° nie wywotuje istotnych sit
bocznych dziatacych na trzpié pomiarowy, ktére dodatkowo mogty by znieksztaterynik po-
miaru. Warté¢ ta okrdla dopuszczalny d# nachylenia czujnika wzgtlem powierzchni mierzone;.
Wigksze odchylenia obarczong jsiz istotnym bédem pomiarowym. Powstajeztelos¢ znaczna sita
boczna, oczywie zalena rownie od wartdci sity nacisku. Jej wplyw sprawdzaggprzez wyko-
nanie ponownych pomiarow tej samej wécioBrak powtarzalnéci wynikdéw swiadczy o jej istnie-

niu. Jednoczmie, oczywscie maleje realny nacisk pomiarowy na powierz¢lnadanego przedmiotu.

Uwaga.Duzy wptyw na w/w lgt ma dodatkowo chropowatomierzonej powierzchni, falisté oraz bédy

ksztattu.

1.2. Najczsciej spotykane bkdy w pomiarach czujnikiem zegarowym

Przed rozpocgiem pomiarow nabey nakrci¢ wskaz zerowy tarczy zegarowej na §eiave potaenie
wskazowki. Kada niedoktadn& w tym miejscu, tzw. lid zera, naktada gina p&niejsze wyniki

pomiarow.

Nadmierne pochylenie lub przeserie czujnika wzgldem prostopadiej do powierzchni badanej
wprowadza kid do wyniku.. B4d ten szczegdlnie tatwo popetnpodczas pomiaru przedmiotow

0 matejsrednicy — rys. 4. Zagadnienie to opisane jest p&jvy

Rys. 4. Graniczne dopuszczalne odchylenia osi daupd osi layska @ = 15)

Czujnik powinien by w sposéb pewny, zamocowany do ramienia podstaykiyvg normy PN-61/M-
53261 ,Warsztatowérodki miernicze. Podstawa do czujnikbéw zwykla z gtem@ 4 i 8mm.” Kazdy
luz maze by przyczyr bledow pomiaru. Dlatego zawsze konieczne jest stardokecenie wszyst-
kich ramion podstawki. Rowniesama podstawka czujnika music¢bgolidnie przytwierdzona do
nieruchomej bazy. Najlepiej, gdy podstawka ma magoezywscie, gdy baz jest element stalowy.
Problem ten rozwiizuja czujniki z opraw magnetyczg, gdyz nie wymagaj zadnych, dodatkowych
elementéw mocugych, oczywdcie, gdy mocowaneasdo przedmiotéw stalowych lukeliwnych —
rys. 5. Magnes jest zabudowany na state w tylnkjywaie korpusu czujnika i wobec tego wystarczy

potozy¢ go na przedmiocie wykonanym ze staglaza, aby skutecznie do niego przywart.
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Rys. 5. Czujnik z opragyvmagnetycza

Wskazéwka czujnikbw zegarowych obraca wi pewnej odlegici nad tarcz z podziatlh. Odczyt
wskaza z pozycji bocznej wprowadzaadok paralaksy. Z tego powodu nafeczujnik tak zamocowa

w uchwycie, aby wskazy mna byto obserwow@az pozycji prostopadiej. W niektdrych sytuacjach-pr
widlowa obserwagj utatwia czujnik z tarczusytuowan prostopadle do trzpienia pomiarowego — rys. 6.

Rys. 6. Czujnik gbaty z wrzecionem prostopadtym do tylsejanki

Doktadna¢ pomiarow zwgksza te blokada tarczy — rys. 7a. — w posté&aiby dociskowej po lewej
stronie oraz zastosowanie wskazéwki biernej — Tis.Podobne zadanie spetniaMignia do precy-
Zyjnego unoszenia trzpienia pomiarowego — rys.@l. ten realizowany jest rOwriieza pomog
wezykdw fotograficznych lub pompek pneumatycznych, d4c. Czujniki zegarowe produkoware s

tez w wersji z odczytem cyfrowym — rys. 7d.

Rys. 7. Czujniki gbate w wersjach specjalnych:

a) zesrubow blokad, potazenia tarczy, b) ze wskazdéwkzynry i bierma, ¢) z dwignia do unoszenia
trzpienia pomiarowego, d) z odczytem cyfrowym
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Gdy czujnik naraony jest na drgania celowym jest zastosbwarsg z korpusem zalanym wadub

olejem. Z jednej strony wzrasta bezwtagthguchu wskazowki, ale jednoczee ptyn wyttumia

[}

a0y /////}

wszystkie drgania —rys. 8.

g \\\
S

Rys. 8. Czujnik zegarowy z mechanizmem zalanymestyn

2. Czujniki dzwigniowo-zgbate MDBe i MDBf

Czujniki dzwigniowo-zbate, zwane tediatestami przeznaczong do pomiaru odchytek wymiarow
metod, poréwnania ze wzorcem. W tym miejscu nienig si¢ od wczéniej omoéwionych czujnikow
zgbatych. W zwazku z tym, sprawdzanie ich i nastawianie wskazerowych przebiega tak samo.
Przel@enie pomiarowe tych czujnikéw uzyskuje: sia pomog uktadu dwigniowego i zbatego.
Nazwa wignie wynika sid, ze przektadnia ma charakter podwdjny. Pierwsze pieeie, tj. nap-
dzane ruchem trzpienia pomiarowego stanawignia, a drugie gatka sprgzzona z kotem gatym,
na ktorym osadzona jest wskazéwka. Odczyt ré@igj jest za pomagctarczy zegarowej. Czujniki
dzwigniowo-zbate mag doktadnd¢ wskaza od 0,5um do 2pm i zakres pomiarowy maksymalnie
do 1 mm, a najeZciej 0,1 do 0,4 mm, w zatacsci od dokladnéci. o one opisane w normie PN-
68/M-02812. Znajduj zastosowanie w przerflg precyzyjnym. Oprécz rozwizan tradycyjnych —
z trzpieniem przesuwnym -a $ez wykonania z trzpieniem wychylnym. Wersja z trzpen wychyl-

nym ma najszersze zastosowanie.

Petne sprawdzanie metrologiczne aglprzeprowadzawg Instrukcji nr 52, Dziennik Uedlowy Miar
i Probiernictwa nr 11/96, poz.60. Sprawdza iastpujace parametry: a) nacisk pomiarowy, bk sit
potrzebm do zmiany nastawienia paienia ktowego kacowki pomiarowej, ¢) kidy wskaza, d) hi-

stereza pomiarowa, €) zakres rozrzutu wskaza

Czujniki MDBe wg PN-68/M-02812 z trzpieniem pomiason o dziataniu bocznym (pochylym) maj
zastosowanie do pomiaréw specjalnych zlms¢ wychylania st trzpienia pomiarowego o 90a czsto

i wigcej w obu kierunkach — rys. 9 — sprawia, doskonale nadgpsic do pomiarow przedmiotéw prze-

suwajcych lub obracagych sk, zwtaszcza o nieréwnej powierzchni oraz do migjsgno dosgpnych.
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Rys. 9. Trzpié pomiarowy czujnikéw wychylnych

Zadania pomiarowe utatwigfez zréznicowane poteenia tarczy zegarowej wzglem osi trzpienia —
rys. 10, a take mocowanie do specjalnego uchwytu za pamjaskoélczego ogona” o wymiarach jak

narys. 11.

a) b) c) d) e)

Rys. 10. Czujniki dwigniowo-zbate:

a) wykonanie pionowe, b) wykonanie rownolegte uniwkrsac) wykonanie pochyte,
d) wykonanie réwnolegte, e) wykonanie cyfrowe.

Rys. 11. Jaskotczy ogon diatestu

Mankamentem jest maty zakres pomiarowy i delikdtmdowa przetwornika.

Czujniki dzwigniowo-zbate maj tez zastosowanie rednicowkach czujnikowych, w mikrometrach

Z czujnikiem i transametrach.
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3. Czujniki sprezynowe (mikrokatory, metrotesty) MDFa

Przektadng czujnika stanowi szereg spyn i dzwignie, ch@ bywaj tez zastosowane kotkaghate.
Przesuwny trzpie pomiarowy styka siz ramieniem gwigni sinusowej, ktérej odchylenie powoduje
rozciaganie spgzyny taéémowej i ruch umieszczonej na niej wskazowki. Plasgazyna regulacyjna
ugina s¢, powodujc zmiarg wartasci wychylenia wskazowki. Charakteryzugic matym zakresem
pomiarowym od 0,025 mm do 1,5 mm, alezgluloktadndcia do 0,2um przy matych odchytkach
wskaza do 0,25um. Zakres pomiarowy zatg oczywgcie od doktadngci wskaza.

Millimess

Rys. 12. Mikrokator z odczytem cyfrowym i analogowy

Te cechy sprawiaj ze maj szerokie zastosowanie w przeiteyprecyzyjnym, np. w budowie Agsk
i laboratoriach pomiarowych. Oczyégie stosowanie mikrokatorow o doktadob wskaza 1um
i mniejszej wymaga odpowiednio sztywnych statywdédgalnie réwnej temperatury i odizolowania
od drga. R&nica temperatury tylko 0°C, przedmiotu badanego@. 00 mm, wykonanego ze stali
i mikrokatora o doktadnai 0,2 um, powoduje kid 1,15um, czyli niemal 6 dziatek. Taki pomiar nie
ma zadnego sensu metrologicznego, zwlaszcza jak deddosiego nieodzowny il wskaza przy-
rzadu. Dlatego do pomiaréw musi byapewniona temperatura +20) a w momencie pomiaruidi-

ca mgdzy przedmiotem a nagdziem i wzorcem nie wcej niz + 0,05 C.

4. Inne konstrukcje czujnikow

1. Czujniki mechaniczne

Czujniki dzwigniowe (minimetry, milimetry)

Czujniki dzwigniowe maj mechanizm przektadniowy dziaday na zasadziezgvigni nierdwnora-

miennej, do ktérej zamocowana jest wskazéwka. Dbiid& maze wynosté od 0,01 mm do 0,001 mm,
a zakres pomiarowy odpowiednio #d,3 mm dat 0,03 mm. Jest wt bardzo maty. Rozrzut wskarza
moze wynost 3 um do 0,5um. Mog wyskepowa: w wersji elektrostykowej wraz z rejestratorem ewt

dy mog by¢ stosowane w produkciji masowej. Parametry szczegdbkreéla norma PN-61/M-53251.
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2. Czujniki dwigniowo-<$rubowe

Przektadnia czujnika sktadagst diugiej dwigni wychylanej ruchem kacdwki pomiarowej. Koniec
dzwigni prowadzony jest w bealzie slimaka. Dzgki temu ruch dwigni powoduje obroglimaka, na
ktérym zamocowana jest wychylna wskazéwka. W/w gdaimstrukcyjne sprawiaj ze s budowane
gtéwnie jako czujniki wychylne o matym zakresie parowym=0,5 mm do 1 mm. Dokladd§é wska-

Zan najczsciej 0,01 mm a hd pomiaru wynosi15 pum.

3. Czujniki optyczno-mechaniczne

Optimetr

Sktada si gtéwnie z ukladu optycznego, tj. soczewki i lustbaiala na zasadzie autokolimacii, tj. obraz
przedmiotu powstaje przez odbicie promidmiietinych od ptaszczyzny zwierciadla i zjawieg si
w plaszczynie samego przedmiotu przechadza kadym razem przezetsamy soczewk. Plasz-
czyzna zwierciadla jest nieco odchylona od osi es&z i przedmiotu obserwacyjnego, ekii czemu
obraz jest odsugiy od przedmiotu. Optimetry pionowe maakres pomiarowy od 0 do 180 mm,

dziatke elementara 1 um, a bhd wskaza +0,3 um.
Ultraoptimetr

Zbudowany jest na zasadzie podwdjnego odidwiatta od wahliwego zwierciadta. Jest to przytz
bardzo doktadny: dziatka elementarna @r2, zakres pomiarowy podziatki 83 um. Wymaga pracy
w temperaturze 20t 1°C, a r@nica temperatur przedmiotu mierzonego i wzorca paimigcic¢ sig

w granicacht 0,05C. Stwy gtéwnie do oceny ptytek wzorcowych.
Optimetr projekcyjny

Uktad projekcyjny tego optimetru jest bardziej skgdikowany, tj. droga promieniawietinego jest
znacznie dlasza i kaiczy sk na ekranie. Dane metrologiczne: dziatka elemeat&2um, zakres
pomiarowy podziatkit 20 um. Rownie stuzy do pomiarow laboratoryjnych.

Mikroluks

Ma podobi zasad dziatania co optimetr projekcyjny, tzn. obraz phnéotu réwnie rzutowany jest
na ekran projekcyjny. Dane metrologiczne: dziallementarna Jum, zakres pomiarowy podziatki
+75 dox100um, bld wskaza + 0,5um.

Optikator

Ruchome zwierciadto (ktore jest gtdbwnym elementeamiarowym we wszystkich czujnikach opty-
cznych) zamocowane jest nagpmie tamowej skecanej. Wychylenie trzpienia pomiarowego wpro-

wadza w ruch zwierciadlo, ktére rzutuje kyesa skat. Oczywicie swiatto przechodzi przez
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skomplikowany uktad optyczny. Dane metrologiczngatka elementarna O m, zakres pomiarowy

podziatki+ 25 um.

5. Wyposaenie dodatkowe czujnikow

Najwazniejszym elementem wypagania czujnika jest statyw z uchwytem. Czujnik nrepaowany
nie mae spetnt swojej roli. Wyptek stanowg czujniki z magnesem wbudowanym w jego korpus —
rys. 5. Mog by¢ przytwierdzone bez elementéw dodatkowych, aleotydk przedmiotéw wykona-
nych ze stopOwelaza. Najszersze zastosowanieanséfitywy magnetyczne. Podstawka ma widoczne
—rys. 13 — pokitto do whczania i odiczania magnesu. Wadznik pozwala na tatwe manewrowanie
statywem z czujnikiem. Podstawki mpgie¢ tez magnesy naciankach bocznych. Podstawka po-
winna posiada rowek pryzmatyczny, najezciej o kacie rozwartym 129 ktory pozwala na pewne
zamocowanie statywu na watkach. Rys. 13. przedatatne wykonania statywow z podstawna-
gnetyczim. Zwiekszone meliwosci manewrowania czujnikiem przy pomocy statywow fyg. 13.b

i 13.c nie idh w parze z pewnia ich dziatania. Ogolnie nima powiedzié, ze im bardziej zteony
jest statyw, tym wiksze prawdopodobistwo bkdu wskaza czujnika. Dla wyeliminowania pomia-
row bkdnych naley, podobnie jak to ma miejsce w innych przytach, dokonywaczstych kontroli
prawidtowdsci wskaza. Poniewa czujniki @1 przyrzadami pomiarowymi odniesieniowymi, to ozna-
cza konieczn& zerowania wskazaprzed podjciem czynnéci mierniczych na wzorcu — rys. 2.
Okresowa kontrola prawidtowoi pracy czujnika polega, @t na sprawdzaniu ponownym ustatvie

pierwotnych dla danego zadania pomiarowego.

Rys. 14a. przedstawia czujnik-diatest zamocowaisyatywie z cizka podstaw zeliwna. Znaczny cizar
podstawki jest gwarantem stggojej ustawienia. Oczywtie mana g réwniez zamocowé w imadle itp.
urzadzeniach. Teowy rowek pozwala na zablokowanie piej@&olumny w dowolnym poteeniu. Statyw
ten przydatny jest w badaniach przedmiotow wykonhrg metali nigelaznych, tworzyw sztucznych,

ceramiki itp. przy zastosowaniu czujnikéw o matyatisku pomiarowym, np. diatest.

a) b) c)

Rys. 13. Czujnik na statywie z podstawkagnetycza: a) statyw dwuramienny, statyw trzyramienny,
C) statyw przegubowy (wielocztonowy)
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Rys. 14. Czujnik na podstawce:zg)iwnej, b) ze stolikiem, c) czujnik zgiykiem fotograficznym na
statywie ze stolikiem obrotowym, d) podstawka prgara z magnesem, e) stolik pochylny

Na rys. 14b czujnik zamocowany jest do kolumny iktolpomiarowego. Jest to najdoktadniejszy
sposoOb wykorzystania czujnika, gdgolumna najcziciej jest doktadnie prostopadta do powierzchni
stolika. Sam stolik mie by¢ obrotowy lub przesuwny, co rozszerza zakres poadgigrowych. Stoliki
bywaja w réznych ksztattach i rozmiarackeliwne, z hartowanej stali lub granitu. Takkolumny
oprocz powierzchni gtadkich megmie¢ gwintowane. Uchwyt czujnika musi ndieotwor rownie
gwintowany. Oczyw4cie takie rozwiqzanie ogranicza nmitiwosci pomiarowe do niedyych, pojedyn-
czych przedmiotéw.

Na rys. 14c jest mikrokator zeaykiem do unoszenia trzpienia pomiarowego zamocoveangtatywu
ze stolikiem obrotowym. Rozadanie to sprzyja pomiarom bardzo precyzyjnym,zgdgranicza do

minimum kontakt z¢ka pomiarowca.

Rys. 14d przedstawia czujnik na podstawce pryzmanepgnesem. Pozwala to na pewne zamoco-

wanie go na powierzchni walcowe;j.

Rys. 14e przedstawia czujnik na podstawce wychylradfi zestaw ulatwia, a przede wszystkim przy-

spiesza pomiary dych serii matych przedmiotéw.
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Innym zastosowaniem czujnikéw gltebokasciomierze czujnikowe — rys. 15. Mapudowe podobm

do gkbokdsciomierzy mikrometrycznych. Raia sig jednak cechami metrologicznymi w sposéb
istotny. Mankamentem jest koniecZddkazdorazowego zerowania wskazaraz ze zmiasm zadania
pomiarowego. Zalatjest to,ze mazna w sposob szybki dokonyw@omiarow kolejnych podobnych
wymiarowo przedmiotow, w tym roéwnieprzesuwajcych s¢ pod kaicowka pomiarows. Czujnik

w wersji elektronicznej, zwlaszcza z giem na zewstrz pozwala na sterowanie jala procesow

produkcyjnych.

a) b)

Rys. 15. Gdbokasciomierz czujnikowy: a) analogowy, b) cyfrowy

Rys. 16 przedstawia e wersje czujnikdw zabudowanych. Zabugdmtanowi reczne uchwyty po-
zwalapace na dokonanie pomiaréw poréwnawczychyadh przedmiotow, w tym usytuowanych w nie-
wygodnym potaeniu. Czujnik w wersji wg rys. 16a, dki matej, zwartej budowie daje der mo-
zliwosci dotarcia do miejsc trudnodephych, a w wersji wg rys. 16b z kolei utatwia pomidach

i innych przedmiotéw ptaskich.

a) b)

Rys. 16. Czujniki zabudowane
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Rys. 17. Czujniki zabudowane specjalne

Rowniez to rozwhzanie konstrukcyjne oferuje e kaicOwki pomiarowe rozszerzgje maliwosci
miernicze tych przyedow. Na szczegGinuwag; zastuguje czujnik z kewowkami rolkowymi — rys. 17a.
Mozna nim wykonywa pomiary np. té&m przesuwajcych sé w sposéb aigly. Czujnik wg rys. 17b
przystosowany jest do pomiaroéw punktowych. Gamalimosci tych czujnikow jest bardzo da.

Kolejnym elementem wyposgania czujnika $ wymienne kécéwki pomiarowe — rys. 18. Pozwalaj
one na dostosowanie czujnika do specyfiki metroloyej danego pomiaru. Rysunek przedstawia
tylko nieliczne kacowki pomiarowe z bardzo szerokiej gamy ofert. Dkaao nic nie stoi na prze-
szkodzie, aby dorobiwtasne rozwjzania w zalenosci od potrzeb. Zadanie to utatwia znorma-
lizowany gwint M2,5. Oczywicie trzeba pamtat, ze kazdej zmianie kacowki pomiarowej musi

towarzyszy ponowne zerowanie wskazazujnika.

a) b) c) d)
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Rys. 18. Kacoéwki pomiarowe do czujnikdéw
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Rys. 18a przedstawia najéeiej spotykan, bardzo uniwersainkoncéwke kulista. Pozwala ona wy-
konywa® wigkszas¢ pomiarow typowych egci maszyn. Podobny charakter mai&owka z rys. 18b.

Wigkszy promié sprawiaze jest bardziej odporna Keieranie.

Odsadzenie boczne d@dwki z rys. 18c umdiwia penetragi rowkow, kanatkow, matych otwordw itp.

Koncowka naowa z rys. 18d umidiwia penetrag bardzo vgskich rowkow.

Koncowka z rollg — rys. 18e — jest szczegolnie przydatna w pontiakacia i bkdow ksztattu, czyli
przedmiotéw kdacych w ruchu. Obrotowa rolka minimalizuje oporyciar Mankamentem tej ke
cOwki jest stosunkowo da srednica rolki, co uniemdiwia wykrycie matych odksztatéewgicbnych.

Wszystkie kacowki mazna wydtzy¢ przy pomocy przediacza z rys. 18f.

Do specjalnych, indywidualnych zamocawstwy wymienna tylnacianka korpusu czujnika, przyktady

wg rys.19. Mocuje sgija do czujnika za pomagrub lub kleju.

Rys. 19.Scianki tylne czujnika
Rozwihzan konstrukcyjnych mocowaczujnikw jest bardzo do, a ich korpus przewnie pozwala,

zwlaszcza metadklejenia, na stosowanie wkasnych pomystow zkygest cel nadeziny, czyli pewnéé
niezmiennéci potazenia czujnika wzglddem przedmiotu badanego w czasie wykonywania pamiar
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