Pomiary warsztatowe

W tym rozdziale dowiemy sie:

do czego stuia pomiary warsztatowe,

z czego wynikaja bledy pomiaru i jakie sa ich rodzaje,
jak powinno sie prawidlowo wyznacza¢ wynik pomiaru,
do czego sluzg wzorce miar,

jak prawidlowo uzywa¢ warsztatowych przyrzadéw pomiarowych z odczytem
analogowym i cyfrowym.

3.1 ) Rodzaje pomiaréw warsztatowych.
Btedy pomiaréow

Celem pomiaréw warsztatowych jest sprawdzenie prawidlowosci wykonania zaprojek-
towanego przedmiotu, przedstawionego na rysunku technicznym. Sprawdzenie ksztaltu
przedmiotu zazwyczaj polega na pomiarze dtugoéci jego krawedzi lub $rednic, pomiarze
katow (czyli wzajemnego potozenia plaszczyzn i krawedzi wzgledem siebie), okresleniu
chropowatosci oraz odchylek ksztattu i potozenia powierzchni.

Pomiar jest to zespol czynnosci, ktére nalezy wykonaé w celu sprawdzenia, z okre-
$long dokladnoscig, wartosci wielkosci mierzonej. Tradycyjnie pomiar jest traktowany jako
porownywanie mierzonej wartosci danej wielkoéci ze znang wartoscig tej wielkosci przyj-
mowang za jednostke miary. W zakres czynnosci pomiarowych wchodzg przyktadowo:

e przygotowanie przedmiotu do mierzenia, polegajace na usunieciu zanieczyszczen

z jego powierzchni,

e wzajemne ustawienie przedmiotu i przyrzadu pomiarowego umozliwiajgce dokona-
nie pomiaru,

wlasciwy pomiar,

odczytanie wyniku pomiaru,

zapisanie otrzymanej wielkosci,

ustalenie btedu dokonanego pomiaru.

Okazuje si¢ bowiem, ze kazdy pomiar jest obarczony pewnym bledem powstatym
wskutek niedoktadnosci przyrzadow pomiarowych, niedoskonato$ci wzroku oraz warun-
kéw, w ktérych odbywa si¢ pomiar, np. temperatury. Pomiary zaleca si¢ wykonywa¢
w temperaturze ok. 20°C.

3.1.1 /] Metody pomiarowe

W zaleznosci od sposobu otrzymywania wartosci wielkosci mierzonej rozréznia sie bez-
posrednig i posrednia metode pomiarows.
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- Metoda pomiarowa bezpoérednia polega na uzyskaniu wartodci wielkosci mierzo-
nej bezposrednio ze wskazania narzedzia pomiarowego wywzorcowanego w jednostkach
miary mierzonej wielkosci, bez koniecznosci wykonywania obliczen (np. pomiar dugosci
suwmiarkg, kata — katomierzem czy odczyt temperatury na skali termometru). Nie ma
przy tym znaczenia, czy w samym narzedziu pomiarowym - zgodnie z zasadg dziala-
nia - zachodzi przeksztalcenie wielkosci mierzonej na inng wielkos¢ fizyczna zwigzana
z wielko$cig mierzona, jak to ma miejsce np. w termometrze rteciowym, w ktérym wzrost
temperatury powoduje proporcjonalnie zwigkszenie diugosci stupka rteci odczytywane
na podzialce kreskowej.

Metoda pomiarowa posrednia polega na tym, ze bezposrednio mierzymy inne
wielko$ci potrzebne nam do pdzniejszego obliczenia poszukiwanej wartosci wielkosci
mierzonej (np. wyznaczanie objetosci cylindra na podstawie pomiaréw wysokosci i $red-
nicy podstawy). W metrologii warsztatowej najczesciej stosuje sie metode porownaw-
czy. W zaleznosci od sposobu poréwnywania wartosci wielkosci mierzonej ze znanymi
wartosciami tej wielkosci rozréznia si¢ metody: bezposredniego poréwnywania oraz
roznicowa.

Metoda bezposredniego poréwnywania wystepuje wowczas, gdy cala wartos$¢ wiel-
kosci mierzonej jest poréwnywana ze znang wartoscia tej samej wielkosci (np. pomiar
dtugosci mikrometrem lub przymiarem kreskowym).

Metoda réznicowa polega na pomiarze niewielkiej roznicy miedzy wartoscig wielko-
$ci mierzonej a znang wartoscia tej wielkosci (np. pomiar za pomocg czujnika zegarowego
lub sprawdzanie transametrem wcze$niej ustawionym na wymiar nominalny za pomocg
zestawu plytek wzorcowych).

Btedy pomiarowe { 3.1.2

Wszystkie rodzaje pomiaréw sa obarczone pewnym bledem. Zrédta tych bledéw sa naj-
rozniejsze. Moga by¢ zwiazane z wyborem metody pomiaru lub narzedzia pomiarowego,
wplywem warunkéw atmosferycznych, samym odczytem lub obliczeniami przy metodzie
posredniej. Bardzo czesto zdarza sig, Ze mierzac kilkakrotnie t¢ samg wielko$¢ tym samym
narzedziem pomiarowym, otrzymuje sie zupelnie inne wyniki. Jest to zjawisko naturalne
i nalezy sie z nim liczy¢. Wéréd bledéw pomiaru rozréznia sig bledy systematyczne, przy-
padkowe i grube.

Bledy systematyczne sg spowodowane wadliwym wykonaniem przyrzadu pomiaro-
wego, nieprawidtowym jego wyregulowaniem badZ wyzerowaniem. Mozna je redukowac,
stosujgc bardziej doskonate i precyzyjne metody oraz przyrzady, jednak calkowite wyeli-
minowanie bledéw systematycznych jest niemozliwe. Rozpoznane bledy systematyczne
nalezy uwzgledniaé poprzez wprowadzenie odpowiednich poprawek do wyniku. Kiedy
wazymy na wadze, ktorej wskazanie bez obcigzenia wynosi m zamiast 0, to m, jest ble-
dem systematycznym.

Bledy przypadkowe nie dajg si¢ latwo okresli¢, gdyz s3 spowodowane wieloma
zmiennymi czynnikami, na ktore skladaja si¢ niedoskonatos¢ przyrzadow pomiaro-
wych, niedoskonalo$¢ zmystow czlowieka dokonujacego pomiaréw oraz rozne przypad-
kowe i niedajgce si¢ uwzgledni¢ czynniki (np. wahania temperatury lub ruch powietrza
w poblizu przyrzadu pomiarowego). O istnieniu btedow przypadkowych swiadczy niepo-
wtarzalnos$¢ wynikéw pomiaru jednej i tej samej wielkosci. Bledy przypadkowe redukuje



158 \  Pomiary warsztatowe

si¢ przez wielokrotne powtarzanie pomiaru - zachodzi wéwczas czgéciowa kompensacja
przypadkowych zawyzajacych i zanizajacych odchytek wyniku.

Bledy grube powstaja na skutek niewlasciwego uzycia danego narzedzia pomiaro-
wego albo pomytek przy odczycie lub zapisie wynikow. Przyktadowo, pomylka w odczycie
jednostki pomiarowej nalezy do btedéw grubych.

Mierzac wielkos¢ fizyczng o rzeczywistym wymiarze X, uzyskuje sie wartosé¢ wska-
zania przyrzadu pomiarowego X_zwang wartoécig zmierzong (X, # X). Dzieje sie tak
chocby dlatego, ze kazde narzedzie pomiarowe jest obarczone bledem wykonania, co
rzutuje na dokladnos¢ odcezytu.

Bledem bezwzglednym B, nazywamy réznice wartosci zmierzonej i poprawnej

B=X -X ER)

Bledem wzglednym B nazywamy stosunek bledu bezwzglednego do wartoéci
poprawnej. Podaje sie go zwykle w procentach i wyraza wzorem

B X -X i -
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gdzie:
B, - blad bezwzgledny,
X_ - warto$¢ zmierzona.

z

X - wartos¢ poprawna.

3.1.3 ] Niepewnos¢ pomiaru

Poniewaz nigdy nie znamy rzeczywistej wartosci wielkosci mierzonej, postugiwanie sie
w praktyce pojeciem bledu pomiaru nie jest wygodne. Przy opracowywaniu wynikéw
pomiarow nalezy stosowac si¢ do zalecert migedzynarodowej normy oceny niepewnosci
pomiaru. Norma ta, przyjeta m.in. i w Polsce, znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach
nauki i techniki.

Miedzynarodowa norma zaleca postugiwanie si¢ terminem niepewnoéé pomiaru,
zdefiniowanym jako parametr charakteryzujgcy watpliwosci dotyczace wartoéci wyniku
pomiarowego. Miarg niepewnosci pomiarowej jest niepewnos¢ standardowa, ktora moze
by¢ szacowana na dwa sposoby: typu A, wykorzystujac analize statystyczna serii pomia-
row, oraz typu B, opierajac si¢ na naukowym osgdzie obserwatora, Symbolem niepewno-
sci standardowej jest u (od ang. uncertainty), co mozna zapisywa¢ na trzy rézne sposoby,
np. jako u, u(x) lub u (stezenie NaCl). Zalety tego zapisu jest to, ze informacja o wielkosci
mierzonej moze by¢ wyrazona stownie, co ulatwia tworzenie dokumentacji pomiaru.
Nalezy jednak pamietac, ze u nie jest funkcjy, tylko liczba.

Niepewnos¢ standardowa pomiaréw bezposrednich

Przypus¢my, ze wykonaliSmy seri¢ n pomiarow bezposrednich wielkosci fizycznej X,
otrzymujac wyniki X, X, ..., X . Jedli wyniki pomiar6éw nie sg takie same, wowczas za naj-
bardziej zblizong do wartosci prawdziwe] przyjmujemy $rednig arytmetyczng ze wszyst-
kich wynikéw pomiarow
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Stwierdzenie to jest tym bardziej stuszne, im wigksza jest liczba przeprowadzonych
pomiardw (dla n — o0, X = X). W celu okreslenia niepewnosci standardowe;j postugu-
jemy sie w tym wypadku sposobem typu A, czyli korzystamy ze wzoru na odchylenie
standardowe sredniej.

u(X) = |[S2 =

Jesli natomiast wyniki pomiaréw nie wykazujg rozrzutu, czyli X = X, = ... =X ; lub
tez gdy istnieje tylko jeden wynik pomiaru, wowczas niepewnosc¢ standardowa szacujemy
sposobem typu B. Mozna np. wykorzysta¢ informacje o niepewnosci maksymalnej AX,
okreslonej przez producenta przyrzadu pomiarowego. Jeéli nie mamy innych dodatko-
wych informacji, niepewnos¢ standardowg obliczamy na podstawie zaleznosci

u(x)=22 (@5

V3

Dla prostych przyrzadéw (np. linijka, sruba mikrometryczna, termometr) jako AX
czesto mozna przyjac dziatke elementarng przyrzadu (np. AX = 1 mm dla pomiaru dlu-
gosci za pomoca linijki). W wielu przypadkach eksperymentator ustala warto$¢ niepew-
noéci maksymalnej, kierujac sie wlasnym osadem.

Przyklady

1. Do pomiaru czasu za pomoca stopera przyjmuje sie Af = 0,2 s, chociaz dzialka elementarna
dla tego przyrzadu wynosi 0,01 s. Jest to zwigzane z czasem reakcji czlowieka wigczajacego
i wylaczajacego stoper.

. Podezas pomiaru diugedci stolu za pomoca linijki o dlugosci 50 cm niepewnosc maksymalna
bedzie z pewnoscig wieksza niz 1 mm (elementarna dzialka przyrzadu), ze wzgledu na koniecz-
nosc kilkakrotnego przykladania linijki.

8]

Gdy wystepuja oba typy niepewnosci (tzn. zaréwno rozrzut wynikdw, jak i niepew-
no$¢ wzorcowania) i zadna z nich nie moze by¢ zaniedbana (tzn. obie s3 tego samego
rzedu), wéwczas niepewnos$é standardowa (catkowita) obliczamy za pomoca wzoru

u(X) =

Niepewno$(¢ standardowa pomiardw posrednich - niepewnos¢ zozona (u )
W przypadku pomiaroéw posrednich wielkos¢ mierzona Y obliczamy, korzystajac ze
zwiazku funkcyjnego, ktory w ogoélnej postaci mozna zapisac jako

Y=f(X,X,..X) (an

gdzie X, X, ..., X, to k wielkoéci fizycznych mierzonych bezposrednio.
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Przy zalozeniu, ze znane s3 wyniki pomiaréw tych wielkosci X, X,, ..., X, oraz ich
niepewnosci standardowe u(X ), u(X,), ..., u(X,), wynik (koncowy) pomiaru oblicza si¢
za pomocg zaleznos$ci

b B = g
Y=fZ.X,vo k) [ 3.8)

Niepewnos¢ rozszerzona

Niepewno$¢ standardowa catkowicie i jednoznacznie okresla wartos¢ wyniku, jednak
do wnioskowania o zgodnos$ci wyniku pomiaru z innymi rezultatami (np. z wartoscia
tabelaryczng) oraz do celéw komercyjnych i ustalania norm przemystowych, zdrowia,
bezpieczenstwa itp. migdzynarodowa norma wprowadza pojecie niepewnosci rozsze-
rzonej, oznaczanej symbolem U (dla pomiaréw bezposrednich) lub U (dla pomiaréw
posrednich). Wartos$¢ niepewnosci rozszerzonej oblicza sie za pomocg wzoru

U(X) = ku(X) lub U(X) = ku (X) (39

Liczba k, nazywana wspélczynnikiem rozszerzenia, jest umownie przyjeta liczbg,
wybrang tak, aby w przedziale X+U(X) znalazla si¢ wiekszo§¢ wynikow pomiaru
potrzebna dla danych zastosowan.

3.1.4 | Zapis wynikéw pomiaru

Wyniki pomiaru zapisujemy zawsze facznie z niepewnoscig i jednostka. Niepewno$é¢
podajemy zawsze z dokladnoscig do dwoch cyfr, a liczbe cyfr znaczacych wyniku dobie-
ramy tak, aby ostatnia cyfra rezultatu i niepewnosci nalezaly do tego samego rzedu.
Dla niepewno$ci standardowej zaleca si¢ zapis z uzyciem nawiaséw, a dla niepewnosci
rozszerzonej stosuje si¢ zapis z uzyciem symbolu +.

Przyklady
Zapis prawidlowy

Niepewnosc standardowa

d =100,0214 m, u(d) = 3,5 mm
d =100,0214 (3,5 mm) m

d =100,0214 (0,0035) m

Niepewnos¢ rozszerzona
d =100,0214 m, U(d) = 0,0070 m
d =(100,0214 +£0,0070) m

Zapis nieprawidiowy

d =100,0214 m - nie podano niepewnosci,

d=100,021 (0,0035) m - ostatnie cyfry rezultatu i niepewnosci nie s3 tego samego rzedu,
d=100,021 m, u(d) = 3 mm - przy zapisie niepewnosci podano zbyt mato cyfr,

d =100,0214 (0,00352) mm - przy zapisie niepewnoéci podano zbyt duzo cyfr.
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Wszystkie narzedzia niezbedne do wykonania zadai pomiarowych mozna podzieli¢ na:
e narzedzia pomiarowe, §
e przybory pomiarowe, czyli pomocnicze urzadzenia pomiarowe.

Narze¢dzia pomiarowe podzielono na wzorce miar i przyrzady pomiarowe. Wzorce
miar to wszystkie narzedzia pomiarowe, ktore odtwarzajg jedng lub wiele znanych war-
tosci danej wielkos$ci z okreslong doktadnoscia. Wzorce mogg odtwarzaé jedna miare
(w przypadku diugosci jeden konkretny wymiar) badZ tez wiecej niz jedna miare (np.
przymiar kreskowy). Stanowia one wéwczas odpowiednio wzorce jednomiarowe lub wie-
lomiarowe. Wzorce jednomiarowe, ze wzgledéw praktycznych, czesto faczy sie w kom-
plety, np. komplet ptytek wzorcowych, dzigki czemu s3 bardziej uniwersalne.

Przyrzgdy pomiarowe odr6zniajg si¢ od wzorcéw tym, Ze zawierajg pewien mechanizm
przeznaczony do przetwarzania jednej wielko$ci w druga, zwiekszenia dokladnosci odczytu,
regulowania wskazan, zerowania przyrzadu itp. Maja one rozne zasady dzialania (przyrzady
mechaniczne, optyczne, elektryczne) i rézny stopien skomplikowania konstrukcyjnego.

Ze wzgledu na zakres zastosowania rozréznia sie przyrzady pomiarowe uniwersalne
(np. suwmiarka, mikrometr, czujnik zegarowy) badz tez specjalne - o weiszym, specyficz-
nym przeznaczeniu (np. suwmiarka modutowa do kot zebatych, mikrometr do pomiaru
kot zgbatych, katomierz narzedziowy).

Pod wzgledem rodzaju odczytu wskazania przyrzady mozemy podzieli¢ na analo-
gowe oraz cyfrowe. W przyrzadzie analogowym warto$¢ mierzonej wielkosci odczytuje
si¢ na skali przyrzadu wedlug potozenia wskazowki albo na prostoliniowej podzialce
skali. W przyrzadzie cyfrowym mamy do czynienia z przetworzeniem wielko$ci mie-
rzonej na warto$¢ gotowa do zapisu, najczesciej na wyswietlaczu cyfrowym. Obserwuje
si¢ tendencj¢ do coraz szerszego zastosowania przyrzadéw o odczycie cyfrowym. Dzieki
prostocie odczytu wskazan fatwo mozna przyuczy¢ do obstugi przyrzadu cyfrowego pra-
cownika o mniejszych kwalifikacjach, a ponadto istotnie skracaja one czas pomiaru.

Przybory pomiarowe s3 Srodkami technicznymi, ktére nie uczestnicza bezposrednio
w realizacji pomiaru, lecz ufatwiajg wykonanie czynnosci pomiarowych, a niekiedy umoz-
liwiajg ten pomiar, zwigkszajg czulo$¢ narzedzia pomiarowego lub stuza do utrzymywania
wlasciwych warunkéw podczas pomiaru. Sg to wiec wszelkiego rodzaju uchwyty, pryzmy
i stoly, statywy pomiarowe, urzgdzenia zapewniajace stato$¢ temperatury lub wilgotnosci
(klimatyzatory) badz tez chroniace aparature pomiarowa przed zniszczeniem lub wstrza-
sami itp.

Wzorce miary L;3.3

Wzorce miary s3 to przyrzady pomiarowe odwzorowujace jedna lub kilka wielkosci.

W zaleznosci od rodzaju odwzorowania wyrdznia sie:

e wzorce kreskowe, czyli przyrzady z podziatkg (np. tasma miernicza);

e wzorce konicowe, czyli przyrzady o mozliwosciach miary ograniczonych przez
powierzchnie koncowe (np. szczelinomierze, ptytki wzorcowe itp.);
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e wzorce kagtowe, czyli wzorce koncowe przeznaczone do pomiaréw katow (np. katow-
niki, wzorce katow, plytki katowe).
Wzorce miary stosuje sie np. do wstepnej oceny stanu technicznego elementow nad-
wozia i podwozia.

Wzorce kreskowe

Najprostszym i najbardziej popularnym w szkole wzorcem kreskowym jest linijka. Wzorce
kreskowe mogg wystgpowac¢ w postaci: ptaskownika, preta lub elastycznej zwijanej tasmy,
na ktorych znajduje si¢ podziatka.

Szczelinomierz

Jest narzedziem pomiarowym stanowigcym komplet wydtuzonych plytek wzorcowych
o zroznicowanej grubosci (rys. 3.1). Plytki szczelinomierza sg stopniowane, najczesciej
co 0,05 mmi0,1 mm.

R

Rys.3.1 | Szczelinomierz

Szczelinomierzy uzywa sie do sprawdzania szczelin i luzow miedzy czgsciami samo-
chodu. Najczesciej szczelinomierze wykorzystuje si¢ do pomiaru: luzu w rowkach pier-
$cieniowych, luzow w zamkach pierscieni ttokowych, a w starszych pojazdach do pomiaru
luzu zawordw w silniku.

Promieniomierz

Jest narzedziem pomiarowym w postaci zestawu wzornikéw o réznych promieniach
zaokraglenia. Komplet promieniomierzy o okreslonym zakresie pomiarowym ma wzor-
niki do sprawdzania promieni zaokraglen wypuktych i wklestych (rys. 3.2).

Sprawdzanie wielko$ci zaokraglenia polega na przymierzaniu kolejnych wzornikow,
az do znalezienia takiego, ktory bedzie dokladnie przylegal do mierzonego zaokragle-
nia. Odczyt uwidocznionej na wzorniku wartosci odpowiada szukanemu promieniowi
zaokraglenia. Promieniomierze stosuje si¢ do pomiaru zaokraglen na watkach, promieni
przejsc itp.
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Rys. 3.2 | Promieniomierz

Plytki wzorcowe

S3 to narzedzia pomiarowe wykonane ze stali hartowanej, w postaci prostopadloscianow
0 zrdznicowanej grubosci (rys. 3.3). Boki ograniczajace grubo$¢ wzorcows sa szlifowane
i docierane z takg doktadnoscig, Ze dwie przesuwane po sobie plytki wzorcowe §cisle przy-
wierajg do siebie. Kazda plytka wzorcowa ma sw6j wymiar nominalny, ktérego wartos¢
jest nacechowana na plytce.

I [T
Rys. 3.3 | Ptytki wzorcowe

Plytki wzorcowe s3 uzywane do wzorcowania przyrzadéw pomiarowych stosowanych
w pomiarach czgsci samochodowych, ustawiania wymiaréw nastawczych sprawdzianéw
oraz rzadziej do pomiaréw dokladnych. W celu dokonania pomiaru plytki wzorcowe
sktada si¢ w stosy o odpowiednim wymiarze (rys. 3.4).

Plytki wzorcowe s3 zawsze kompletowane tak, aby mozna z nich bylo ulozy¢ stos
0 dowolnym wymiarze. Komplety plytek zawieraja nastepujace zakresy wymiaréw nomi-
nalnych:
e 1,0000-1,0010 mm, stopniowane co 0,0005 mm;
e 0,990-10,100 mm, stopniowane co 0,001 mm;
e 0,50-10,10 mm, stopniowane co 0,01 mm;
e 0,5-25,0 mm, stopniowane co 0,5 mm;
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~ Rys. 3.4 | Stos phytek wzorcowych

e 10-100 mm, stopniowane co 10 mm;
e 25-200 mm, stopniowane co 25 mm;
e 50-300 mm, stopniowane co 50 mm;
e 100-1000 mm, stopniowane co 100 mm.

Linial krawedziowy

Liniat krawedziowy (rys. 3.5) stuzy do sprawdzania plaskosci powierzchni. Jedno czolo
liniahu jest $ciete pod katem prostym, a drugie pod katem 45°. Robocza czgs¢ liniatu
krawedziowego jest minimalnie zaokraglona (R = 0,1-0,2 mm).

W celu sprawdzenia plaskosci liniat przyklada si¢ do sprawdzanej powierzchni w réz-
nych kierunkach i miejscach, obserwujac, czy wystepuje szczelina swietlna migdzy kra-
wedzig linialu a sprawdzana powierzchnia. Podczas pomiaru dla utatwienia obserwacji
szczeliny $wietlnej linial nieznacznie si¢ pochyla.

S
Rys.3.5 ! Liniat krawedziowy
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Wzorce katowe sy narzedziami do odwzorowania kgtow, w sklad ktérych wchodza:
katowniki, wzorce katow, ptytki katowe.

Wzorce katowe

Kgtowniki to narzgdzia odwzorowujace kat prosty 90°. Katowniki stosowane w pojaz-
dach samochodowych wystepujg w dwdch odmianach: jako kgtowniki powierzchniowe
(rys. 3.6a) oraz katowniki krawedziowe (rys. 3.6b).

Katownikow uzywa si¢ do sprawdzania prostopadlosci czesci samochodu, a takze do
trasowania elementow nadwozia podczas napraw.

Wzorce kgtow sa narzedziami odwzorowujacymi najczedciej stosowane katy, np. 30°,
45°, 60° (rys. 3.7). W szkole spotykanymi wzorcami katow sa ekierki o katach wierzchot-
kowych 30°, 60°, 90°lub 45°, 45°, 90°.

Spotyka si¢ wzorce przeznaczone do katow zewnetrznych i wewnetrznych (rys. 3.8).
Wzorce katow, tak jak katowniki, wykorzystuje sie do sprawdzania wzajemnego, kato-
wego polozenia czgsci samochodu, a takze do trasowania.

Plytki kgtowe s3 to narz¢dzia pomiarowe wykonane w postaci plaskich stalowych
wielobokow o powierzchniach wzorcowych nachylonych pod okreslonymi kgtami. Boki
ograniczajace wzorcowq wielkos¢ katowg sg szlifowane i docierane. Kazda plytka katowa
ma swoj wymiar nominalny, ktérego wartos¢ jest nacechowana na plytce. Podczas pomia-
row plytki katowe mozna réwniez kompletowaé w zestawy.

b

L. |

Rys. 3.6 | Katowniki

P

4

A——
Rys. 3.7 | Wzorzec kata

Rys. 3.8 | Wzorce katow
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3.4 /) Przyrzady pomiarowe

3.4.1 ) Przymiar kreskowy

Warto$¢ dzialki elementarnej przymiaru kreskowego (rys. 3.9) wynosi najczeéciej jeden
milimetr, cho¢ spotyka si¢ przymiary kreskowe, niewykorzystywane do pomiarow
w pojazdach samochodowych, o wartosci dziatki elementarnej 0,5 cm lub 1 cm.

% Rys. 3.9 | Przymiar kreskowy

Zakres pomiarowy przymiaru kreskowego wynosi najczesciej 0-2 m, jednak mozna
spotkac rzadziej stosowane w pojazdach tasmy zwijane o zakresie pomiarowym 3 m, 5
m, a nawet dtuzszym.

34.2 J Suwmiarka

Suwmiarka jest najpopularniejszym warsztatowym przyrzadem pomiarowym. Jest wyko-
rzystywana niemalze w kazdej naprawie. Stuzy zaréowno do pomiaréw dokladnych, jak
i do orientacyjnych pomiaréw czesci samochodu, np. grubosci okladzin ciernych wkta-
dek hamulcow tarczowych lub szczgk hamulcow bebnowych, grubosci tarcz hamulco-
wych itp. O popularnosci suwmiarki decyduje prosta budowa i fatwos¢ obstugi, a przede
wszystkim jej uniwersalno$¢. Umozliwia ona bowiem pomiar wymiaréw zewnetrznych,
wewnetrznych, a nawet moze by¢ wykorzystywana jako glebokosciomierz. Suwmiarka
(patrz rys. 3.10) sklada si¢ z prowadnicy 1 wraz ze szczgka nieruchomg dolng i gérng 2,
szczgki ruchomej (przesuwnej) gornej 3 i szczgki przesuwnej dolnej 4 wraz z suwakiem
7. Do pomiaréw wewnetrznych uzywa si¢ szczgk gornych, a do pomiarow zewnetrznych
wykorzystuje si¢ szczeki dolne.

Na prowadnicy umieszczono milimetrowg podziatke kreskowa 5, na suwaku -
podzialke noniusza. Do pomiardw glebokosci stuzy potgczona z suwakiem listwa 6 wysu-
wana z korpusu prowadnicy. Suwak moze by¢ unieruchomiony w dowolnym polozeniu
prowadnicy za pomocg sruby lub zacisku z dZwignig zwalniajacg. Przy doci$nieciu do
zetknigcia obu szczek, zerowa kreska noniusza powinna znalez¢ sie na przediuzeniu zero-
wej kreski podziatki milimetrowej prowadnicy. Podziatka noniusza, zaleznie od doktad-
nosci suwmiarki, sktada sie z:

e 10 dzialek nacietych na 9 mm dla doktadnoéci 0,1 mm;
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8 9% 10t 12 13 M s 9
L T e e e T R TR T i 0,02 mm °

Rys. 3.10 | Suwmiarka

I — prowadnica, 2 - szczeka nieruchoma do pomiaréw wewngtrznych i zewnetrznych, 3 — szczgka ruchoma
do pomiaréw wewnetrznych, 4 - szczgka ruchoma do pomiardéw zewnetrznych, 5 - milimetrowa podziatka
kreskowa, 6 — wysuwka glebokosciomierza, 7 - uchwyt szczeki ruchomej

e 20 dzialek nacigtych na 19 mm dla doktadnosci 0,05 mm;

e 50 dzialek nacietych na 49 mm dla dokladnosci 0,02 mm.

Pomiaru powierzchni zewnetrznych dokonuje si¢ przez lagodne zacisnigcie szczgk
suwmiarki na mierzonym przedmiocie, w rezultacie dosunigcia do niego szczeki rucho-
mej (rys. 3.11). Pomiar powierzchni wewnetrznych polega na mozliwie maksymalnym
rozwarciu szczgk wewnetrznych. Pomiaru glebokosci dokonuje si¢ suwmiarky przez
oparcie prowadnicy o powierzchni¢ przedmiotu i przesunigcie suwaka wraz z listwg gle-
bokosciomierza do oporu. Zacisk suwaka ustala jego potozenie podczas pomiaru.

Odczytu pomiaru dokonuje si¢ w nastepujacy sposob.

e Na skali prowadnicy (skala gtéwna) nalezy odczytac catkowity liczbe milimetrow
odpowiadajacych danemu wymiarowi. Wskazuje ja zerowa kreska noniusza. Jesli
zerowa kreska noniusza nie pokrywa si¢ dokladnie z zadng kreskg skali gtéwnej,
do odczytu przyjmuje sie liczbe catkowitych milimetrow, odpowiadajaca najblizszej
podzialce poprzedzajacej zero noniusza.

e Nastepnie nalezy ustali¢, ktéra z kolejnych kresek noniusza pokrywa si¢ dokladnie
z kreska skali glownej. Jej miejsce, w kolejnosci liczonej od zera, wyraza liczbe dzie-
sietnych (albo dwudziestych lub piecdziesigtych) czesci milimetra, ktora nalezy dodac
do odczytanej poprzednio catkowitej liczby milimetrow.
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We wszystkich suwmiarkach zasada odczytu jest taka sama. Na rysunku 3.12 przed-
stawiono przykladowe odczyty wymiaréw z suwmiarki przy jej roznym ustawieniu.

Pomiar wymiardw zewnetrznych za pomocg suwmiarki - sposéb postepowania

1. Sprawdzi¢ stan techniczny suwmiarki. Po zsunigciu szczek do siebie wskazanie
zerowe noniusza powinno stanowi¢ przediuzenie kreski zerowej gléwnej podziatki
milimetrowej. W sprawnej suwmiarce, przy zsunietych szczekach ogladanych pod
$wiatlo, nie powinna by¢ widoczna szczelina $wietlna.

2. Poluzowac $rube zaciskowg lub nacisng¢ dzwignie zacisku i rozsung¢ szczeki pomia-
rowe na wymiar wigkszy od wymiaru przedmiotu. Nalozy¢ szczgki na mierzony
przedmiot.

3. Przesuwajgc suwak, zacisngc szczeki na mierzonym przedmiocie, zwracajac uwage,
aby szczeki przylegaty prostopadle do powierzchni i obejmowaly go mozliwie gleboko.
Zwolni¢ dzwigni¢ zacisku lub dokreci¢ $rube zaciskowa, ustalajac polozenie suwaka.

4. Odczyta¢ warto$¢ wymiaru.

Przyrzady mikrometryczne {343

Przyrzady mikrometryczne sa przyrzadami pomiarowymi umozliwiajgcymi dokonywa-
nie pomiaréw z doktadnoscig do 0,01 mm. Zasadniczym elementem, od ktorego pocho-
dzi nazwa przyrzadow, jest sruba mikrometryczna nacieta na wrzecionie (7, rys. 3.13).
Do przyrzadéw mikrometrycznych zaliczamy: mikrometry, mikrometry z czujnikiem,
$rednicowki mikrometryczne i glebokosciomierze mikrometryczne.

Mikrometr

Mikrometr jest przyrzagdem pomiarowym stosowanym do pomiaréw doktadnych czesci
pojazdu. Mikrometry wykorzystuje si¢ do weryfikacji i pomiaréw sprawdzajacych czopow
waldow korbowych, czopow walkdw rozrzadu oraz innych osi i watow, do pomiarow kot
zebatych itp.

Ze wzgledu na przeznaczenie rozrézniamy mikrometry:

e o0golnego przeznaczenia — zewnetrzne i wewnetrzne,
e szczegOlnego przeznaczenia — do kot zebatych, do gwintéw itp.

Mikrometry wykonuje si¢ w réznych wielkosciach o zakresach pomiarowych 0-25 mm,
25-50 mm, 50-75 mm i dalej, co 25 mm do 1000 mm. Duze mikrometry maja cztery
wymienne kowadetka o dlugosciach stopniowanych co 25 mm, dzigki czemu jeden
mikrometr pokrywa zakres pomiarowy 100 mm.

Mikrometr (rys. 3.13) skfada sie z kablgka I, ktorego jeden koniec jest zakonczony
kowadetkiem 8, a drugi nieruchoma tulejg z podziatkg wzdiuzng 5iobrotowym bebnem 2,
z podziatka poprzeczna. Pozostalte elementy mikrometru to: wrzeciono 7, zacisk ustala-
jacy 6, pokretlo sprzegla ciernego 4 i pokretto do zgrubnego przesuwania wrzeciona 3.
Wrzeciono ma naciety gwint o skoku 0,5 mm i jest wkrecone w nakretke zamocowang
wewnatrz nieruchomej tulei z podzialka wzdluzna. Obrét bebna powoduje wysuwa-
nie lub cofanie wrzeciona. Na tulejce mikrometru jest nacig¢ta podziatka w odstepach
0,5 mm. Beben na swym obwodzie jest podzielony na 50 czeéci, zatem obrécenie go o 1
dziatke podziatki poprzecznej powoduje przesuniecie wrzeciona o 0,01 mm. Sprzegto
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Rys. 3.13 } Mikrometr

I - kablak, 2 - beben obrotowy, 3 - pokretlo do zgrubnego przesuwania wrzeciona,
4 - pokretlo sprzegla ciernego, 5 — nieruchoma tuleja z podziatka wzdtuzng,

6 — zacisk ustalajacy, 7 - wrzeciono, 8 - kowadetko
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Rys. 3.14 | Pomiar za pomocy
o mikrometru

cierne z pokretlem umozliwia wlasciwe wykonanie pomiaru i zabezpiecza przed zbyt sil-
nym dokreceniem czota wrzeciona mikrometru do powierzchni mierzonego przedmiotu,
co mogloby doprowadzi¢ do zniszczenia lub uszkodzenia gwintu mikrometrycznego.
Pomiar powierzchni zewnetrznych mikrometrem polega na tagodnym zaciénieciu
mierzonego przedmiotu miedzy kowadetkiem i wrzecionem przez dokrecenie wrzeciona
za pomocy sprzegla ciernego (rys. 3.14). Nastepnie dokreca sig zacisk ustalajacy i zsuwa
mikrometr z mierzonego przedmiotu. Na zsunietym mikrometrze nalezy odczytaé war-

to$¢ mierzong.
Wartos¢ zmierzonej wielkosci okresla si¢ w nastepujacy sposéb.

e Na podzialce wzdluznej odczytuje si¢ liczbe pelnych milimetréw i potéwek milime-

trow odstonietych przez brzeg bebna.
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Rys. 3.15 ; Odczyt wymiaréw z mikrometru

e Na podzialce bebna nalezy odczytac setne czesci milimetra, zwracajac uwage, ktéra
dzialka na obwodzie bebna odpowiada wzdluznej kresce wskaznikowej tulei. We
wszystkich przyrzadach mikrometrycznych zasada odczytu jest taka sama. Przykla-
dowe odczyty wymiarow z mikrometru przy jego réznym ustawieniu przedstawiono
na rysunku 3.15.

Przebieg pomiaru wymiaréw zewnetrznych za pomocq mikrometru

1. Sprawdzi¢ (np. za pomocg suwmiarki), czy zakres pomiarowy mikrometru nie jest
mniejszy od najwiekszego wymiaru granicznego przedmiotu.

2. Sprawdzic, czy zacisk wrzeciona jest zwolniony. W razie potrzeby zwolnic go przez
odkrecenie.

3. Sprawdzi¢ stan techniczny mikrometru.

4. Po dokreceniu wrzeciona do kowadetka (dla mikrometrow o zakresie 0-25 mm)
warto$¢ zera podziatki bebna powinna pokrywaé sie z poziomg kreska podzialki
wzdluznej. Dla mikrometréw o wigkszym zakresie pomiarowym obowigzuje ta sama
zasada, jednak przy sprawdzaniu tych mikrometrow nalezy zacisng¢ wzornik dtugo-
$ci miedzy wrzecionem a kowadetkiem. Wzornik dtugosci znajduje si¢ w wyposaze-
niu mikrometru.

5. Pokrecajgc pokrettem sprzegla, doprowadzi¢ do zetkniecia powierzchni pomiaro-
wych kowadetka i wrzeciona z mierzonym przedmiotem, mierzac mikrometrem
miejsce najwiekszej srednicy (wielkosci). Podczas dokrecania nalezy zwroci¢ uwage
na prostopadte ustawienie wrzeciona mikrometru w stosunku do powierzchni mie-
rzonego przedmiotu i trzyma¢ mikrometr za termicznie izolowane uchwyty.

6. Zacisng¢ zacisk wrzeciona i zsuna¢ mikrometr z mierzonego przedmiotu.

. Odczytad wskazanie mikrometru.

8. Kazdy pomiar nalezy powtdrzy¢ trzykrotnie, a jako wynik ostateczny przyjac srednig
arytmetyczna z wykonanych pomiarow.

~1

Srednicéwka mikrometryczna

Srednicowka stuzy do doktadnych pomiaréw érednic wewnetrznych. W warsztatach
samochodowych $rednicowki stosuje si¢ gldwnie do pomiaru $rednic tulei cylindrow
oraz $rednic innych otworéw w elementach pojazdow.

Srednicowka (rys. 3.16a) sktada sie z tulei 2, wrzeciona ze §rubg mikrometryczng I,
bebna 3, koncéwki stalej z trzpieniem pomiarowym 4 i przedtuzacza. Na wrzecionie jest
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zamocowany beben z podzialka o zakresie pomiarowym 0,5 mm, co umozliwia odczyt
z dokladnoscia do 0,01 mm. W celu zwigkszenia zakresu pomiarowego miedzy tuleje
a koncowke statg wkreca sie odpowiedni przediuzacz. Do pomiaru $rednicéwke o dobra-
nym do wielko$éci otworu zakresie pomiarowym skreca sie tak, aby weszla do otworu.
Nastepnie, zwracajgc szczegdlng uwage na prostopadle utozenie srednicowki wzgledem
osi otworu, nalezy doprowadzic, przy uzyciu bebna, do zetknigcia wrzeciona i trzpienia
pomiarowego z powierzchnia otworu (rys. 3.16b). Po ostroznym wyjeciu $rednicowki
z otworu nalezy odczyta¢ zmierzony wymiar.

Rys. 3.16 | Srednicowka mikrometryczna

a - budowa, b - sposdb pomiaru

I - wrreciono ze sruba mikrometryczna, 2 - nieruchoma tuleja

z podzialka wedluina, 3 - beben obrotowy, 4 - trzpien pomiarowy

A, B - polozenia prawidlowe, A, A, B, B, - polozenia nieprawidlowe

Gle¢bokoséciomierz mikrometryczny

Glebokosciomierz stuzy do pomiaréw glebokosci otwordw nieprzelotowych, zaglebien lub
uskokéw. Elementem pomiarowym glebokosciomierza, tak jak innych przyrzadow mikrome-
trycznych, jest sruba mikrometryczna. Umozliwia ona dokonywanie pomiarow z dokladnoscia
0,01 mm. W celu zwigkszenia zakresu pomiarowego glebokosciomierze mikrometryczne moga
mie¢ wymienne przediuzacze. Najczesciej stosowany zakres pomiarowy to 0-100 mm.
Gléwnym elementem glebokosciomierza (patrz rys. 3.17) jest stopa 2 polaczona
z tulejg mikrometryczna, na ktorej znajduje si¢ gwint prowadzacy wrzeciono 1. Podobnie
jak w zwyklym mikrometrze, do wysuwania wrzeciona stuza: beben 3 z pokrettem zgrub-
nym 4 oraz pokreto sprzegta ciernego 5. Pomiaru dokonuje si¢ po ustawieniu stopy gle-
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Rys. 3.17 | Glebokosciomierz

1 - wrzeciono ze sruba mikrometryczng, 2 - stopa i nieruchoma tuleja z podziatkq wzdtuzng, 3 - bgben
obrotowy, 4 — pokretto zgrubne, 5 - pokretfo sprzegta ciernego

bokosciomierza na krawedzi otworu. Podczas pomiaru nalezy dociska¢ stope przyrzadu
do krawedzi otworu w taki sposob, aby nie unosila si¢ nad wykrecane wrzeciono, gdy
oprze si¢ ono o dno otworu. Przy dokrecaniu wrzeciona do dna otworu nalezy postugiwa¢
si¢ pokrettem ze sprzeglem, aby nacisk pomiarowy wrzeciona na dno otworu przy kazdym
pomiarze byt jednakowy i by nie doprowadzi¢ do zniszczenia sruby mikrometrycznej.

Czujniki zegarowe \ 344

Czujniki zegarowe sa przyrzadami pomiarowymi stuzacymi najczesciej do okreslania
odchytek od wymiaru nominalnego. W pomiarach czedci silnika czujniki zegarowe,
zamocowane w uchwycie, wykorzystuje sie m.in. do okreslania bledow ksztaltu i poto-
zenia czopow watu korbowego oraz watka rozrzadu, pomiaru bicia tarcz hamulcowych,
okreslania prawidlowoéci wzajemnego potozenia czesci silnika itp. Zakres pomiaru czuj-
nikow nie przekracza 1 mm. Czujniki zegarowe, niezaleznie od rozwigzania konstrukcyj-
nego, zamieniajg ruch koncéwki pomiarowej na ruch wskazowki przyrzadu w taki sposdb,
aby niewielki ruch koncowki pomiarowej powodowat znaczne przesuniecie wskazowki
czujnika. Czujniki zegarowe podczas pomiaréw montuje si¢ w uchwytach zapewniajgcych
sztywne zamocowanie.

Czujnik zegarowy (rys. 3.18) skfada sie z wrzeciona I zakonczonego wymienng kon-
c6wka 2. Na osi czujnika jest umocowana duza wskazdwka 5 wskazujaca setne czesci mili-
metra na obrotowej skali 3. Na drugiej osi, ulozonej niesymetrycznie na tarczy miernika,
jest zamocowana mata wskazéwka 6 wskazujaca pelne milimetry na skali 4. Obrotu skali
przesuwnej wzgledem tarczy miernika dokonuje si¢ za pomoca radetkowanego pokretta
9. Wskazniki przesuwne 7 stuzg do ustawiania wartosci odchylek gornej i dolnej. Radet-
kowany uchwyt wrzeciona 10 umozliwia r¢eczne przesuwanie wrzeciona miernika. Czuj-
nik jest montowany do uchwytéw pomiarowych w czgsci chwytowe;j 8.
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10---- 9
ol
g Rys. 3.18 | Czujnik zegarowy

1 - wrzeciono, 2 - wymienna konficowka, 3 - skala obrotowa,
4 - skala milimetrowa, 5 — wskazowka wskazujaca setne
czesci milimetra, 6 - wskazowka wskazujaca petne
milimetry, 7 - wskazniki przesuwne, 8 - czeé¢ chwytowa,

9 - radelkowane pokrgtto skali obrotowej, 10 - radetkowany
uchwyt wrzeciona

3.4.5 ] Katomierz uniwersalny

Katomierz uniwersalny (rys. 3.19) jest przyrzadem stuzagcym do pomiaréw wzajemnego
katowego polozenia elementow.

Rys. 3.19 l Katomierz uniwersalny

1 - ramig ruchome, 2 - tarcza 2 podziatkq, 3 - noniusz katowy, 4 - ramie stale, 5 - mierzony przedmiot
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Elementami skladowymi katomierza uniwersalnego s3: noniusz katowy, tarcza
z podzialka, ramig stale, rami¢ ruchome, a takze zacisk tarczy i zacisk ramienia rucho-
mego. Nieruchome rami¢ katomierza 4 jest polaczone trwale z glowica w postaci okragtej
tarczy 2 z podzialky noniusza katowego 3. Wokot tej tarczy moze by¢ obracany, o dowolny
kat, pierscien z podziatka stopniows, do ktorego jest przymocowane ruchome ramig kato-
mierza I w postaci przesuwnego liniatu. Pomiaru kata dokonuje sie przez przystawienie
obu ramion katomierza do powierzchni tworzacych kat 5 i unieruchomienie pierécienia
w danym polozeniu wzgledem tarczy. Dzieki zastosowaniu noniusza mierzony kat mozna
odczytac z doktadnodcig 5°.

Przyrzady pomiarowe z odczytem cyfrowym (346
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Rozwdj elektroniki oraz ciagle obnizanie kosztow produkcji czujnikéw elektronicznych
umozliwily szerokie zastosowanie przyrzadéw pomiarowych z odczytem cyfrowym.
Podstawowym elementem przyrzadow pomiarowych z czytnikami elektronicznymi jest
tasma pomiarowa - liniat indukcyjny, naklejana wzdluz zakresu pomiarowego przyrzadu,
pozwalajaca na odczyt wielkosci liniowych w postaci impulséw za pomoca czujnikéw
elektronicznych z bardzo duzg dokladnoscia. Nastepnie odczytana informacja jest prze-
twarzana na sygnatl cyfrowy wyswietlany na wyéwietlaczu przyrzadu. W zaleznoéci od
systemu pomiarowego okreslenie wymiaru odbywa si¢ przez:

e obliczenie odleglosci od punktu odniesienia — w uktadzie pomiarowym z linialem

indukcyjnym;

e jednoznaczne okreslenie odlegtosci w kazdym miejscu.

Wszystkie przyrzady z odczytem cyfrowym cechuje bardzo fatwa obstuga, z wyko-
rzystaniem jednego lub dwdch przyciskow. Obstuga przyrzadéw z odczytem cyfrowym
sprowadza si¢ do wigczenia przyrzadu i okreslenia zerowego punktu referencyjnego, czyli
miejsca, od ktorego beda liczone wymiary dlugosciowe, zaréwno w kierunku dodatnim,
jak i uyjemnym. Dodatkowo przyrzady umozliwiaja wybdr jednostek pomiarowych (mili-
metréw lub cali - mm/inch) oraz wybér dokladnos$ci pomiaru. W przyrzadach pomiaro-
wych z odczytem cyfrowym mozna ustawi¢ dokladnos$¢ pomiarowa, a wlasciwie sposéb
wyswietlania wymiaru z czterema, a nawet dziesiecioma zerami po przecinku. Nalezy
jednak pamigtad, ze sposob wyswietlania wymiaru z duzg liczba zer po przecinku nie
$wiadczy o dokladnosci pomiaru, gdyz ze wzgledu na konstrukeje przyrzady pomiarowe
nie umozliwiajg uzyskania takiej dokladnosci. Przykltadowo, zastosowanie suwmiarki
z odczytem cyfrowym do pomiaréw pozwala na uzyskanie maksymalnej dokladnosci
pomiaru do 0,02 mm. Ponizej przedstawiono kilka przyrzadow z odczytem cyfrowym.
Zastosowanie odczytu cyfrowego nie zmienia zakresu wykorzystania przyrzadéw, jednak
wzbogaca je o dodatkowe funkcje pomiarowe. Bardzo waznym aspektem zastosowania
przyrzadéw pomiarowych jest mozliwos¢ podlgczenia przyrzadu do komputera, rejestra-
cji wynikéw pomiaréw oraz obrobki danych.

Suwmiarka z odczytem cyfrowym

Przyktadowy sposdb uzycia suwmiarki z odczytem cyfrowym (rys. 3.20) jest nastepujacy.

e Suwmiarke wlacza sie, przytrzymujac przez kilka sekund przycisk C/ON.

e Kolejne przyci$niecie przycisku C/ON, przez ok. 3 s, przy wlaczonej suwmiarce,
umozliwia zmiang jednostki, w ktorej dokonujemy pomiaru (milimetry/cale).
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e
Rys. 3.20 | Suwmiarka
z odczytem cyfrowym

e Krotkotrwale przyciénigcie przycisku C/ON zeruje suwmiarke, tzn. pozwala na okre-
slenie nowego punktu odniesienia, czyli miejsca, od ktérego beda liczone wymiary
dlugosciowe, zaréwno w kierunku dodatnim, jak i ujemnym.

Mikrometr z odczytem cyfrowym

Wysokosciomierz z odczytem cyfrowym

Sposob postugiwania sie wysokosciomierzem
z odczytem cyfrowym (rys. 3.21) jest nastepujacy.

Przycisniecie przycisku OFF/ON powoduje
wlaczenie i wylgczenie licznika.
Kroétkotrwale przycisniecie przycisku ZERO
zeruje wysokosciomierz, tzn. umozliwia
okreslenie nowego punktu odniesienia, czyli
miejsca, od ktorego beda liczone wymiary
diugosciowe, zarowno w kierunku dodatnim,
jak i ujemnym.

Przycisnigcie przycisku inch/mm zmienia
jednostke, w ktorej dokonujemy pomiaru
(milimetry/cale).

Rys. 3.21 ) Wysokosciomierz z odczytem
cyfrowym

Mikrometr z odczytem cyfrowym (patrz rys. 3.22) ma nastepujace funkcje.
e Wlaczenie i wylaczenie przyrzadu nastepuje po naciénigciu oraz przytrzymaniu przez
kilka sekund czerwonego przycisku po prawej stronie kabigka.
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Rys. 3.22 | Mikrometr

z odczytem cyfrowym

e Zerowanie skali pomiarowej, czyli wyznaczanie nowego punktu odniesienia, uzyskuje
si¢ przez krotkotrwate przyci$niecie przycisku ZERO/ABS.

e Przycisnigcie przycisku ORIGIN powoduje przeniesienie lub powrét punktu odnie-
sienia do zerowych ustawien mikrometru.

Inne urzadzenia pomiarowe uzywane \ 34.7

do pomiaréw zwiazanych z pojazdami samochodowymi

W metrologii warsztatowej pojazdéw samochodowych sa stosowane urzadzenia
pomiarowe z czytnikami elektronicznymi wykorzystujace nowoczesne czujniki, lasery,
ultradzwigki, zjawiska magnetyzmu i rezonansu. Blizej oméwiono dwa przyklady urza-
dzen wykorzystujacych wigzke lasera.

Urzadzenie do kontroli geometrii ustawienia kot w samochodach

Na rysunku 3.23 przedstawiono przyktad urzadzenia laserowo-mechanicznego, za pomoca
ktorego katy poziome (zbieznos¢ két, przesunigcie kot osi przedniej i odchylenie geome-
trycznej osi jazdy od osi symetrii) sy mierzone na drodze optycznej z wykorzystaniem nisko-
energetycznych laseréw pétprzewodnikowych, a katy pionowe (katy pochylenia kol oraz
katy wyprzedzenia i pochylenia osi sworzni zwrotnic) w sposéb mechaniczny. Mozna je
wykorzystywa¢ do pomiaru kagtéw ustawienia kot samochodéw osobowych, a takze samo-
chodow dostawczych.

e e o

U
Rys. 3.23 | Pomiar ustawienia

kot samochodu za pomocy
wiazki laserowej [14]
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Postuzenie sie wigzkami $wiatla laserowego umozliwia pomiar nawet przy bardzo
intensywnym nastonecznieniu. Uzyte lasery sa w pelni bezpieczne. Zespoly pomiarowe
sg zasilane bateriami akumulatoréw nowej generacji. Komunikacja bezprzewodowa przy-
spiesza obstuge i komfort pracy.

Elektroniczny system pomiarowy punktow bazowych plyty podlogowej

Na rysunku 3.24 pokazano przyklad elektronicznego wielopunktowego systemu pomiaro-
wego, ktéry umozliwia jednoczesny pomiar kilkunastu punktow, zapewniajac prawidlowe
zdiagnozowanie potozenia punktoéw bazowych plyty podlogowej pojazdu.

Rys.3.24 | Wykorzystanie wiazek laserowych do pomiaréw plyty podtogowej [14]

W tym wiclopunktowym systemie, dzi¢ki wykorzystaniu wiazek laserowych, przez
caly czas pomiaru mamy mozliwos$¢ podgladu wszystkich czujnikéw umieszczonych na
plycie podlogowej pojazdu. Zasada dzialania jest nastepujaca. Glownym elementem tego
systemu jest skaner umieszczony pod podwoziem pojazdu. Wysyta on dwie wigzki pro-
mieni laserowych, ktore sg odbijane przez sondy pomiarowe umieszczone w charaktery-
stycznych miejscach na ptycie podtogowej pojazdu lub na elementach nadwozia. Wigzka
laserowa, wracajgc do skanera, jest przetwarzana przez specjalistyczny program kompu-
terowy. Efekt koncowy to wy$wietlenie na ekranie monitora rzeczywistych wymiarow
plyty podtogowej. Wymiary fabryczne, stuzace do poréwnania wynikéw pomiarow, sa
zawarte w bogatej bazie danych.



