2. Pomiary warsztatowe

2.1. Rodzaje pomiarow warsztatowych.
Btedy pomiaréow

Celem pomiaréw warsztatowych jest sprawdzenie prawidtowosci wykonania za-
projektowanego przedmiotu, przedstawionego na rysunku technicznym. Spraw-
dzenie ksztattu przedmiotu polega zazwyczaj na pomiarze ditugosci jego
krawedzi lub $rednic, pomiarze katéw (czyli wzajemnego potozenia ptaszczyzn
i krawedzi wzgledem siebie), na okresleniu chropowatosci oraz odchytek ksztat-
tu i potozenia powierzchni.

" Pomiar jest to zespo6t czynnosci, ktére nalezy wykona¢ w celu sprawdzenia,
z okreslong doktadnoscia, wartosci wielkosci mierzonej. Tradycyjnie pomiar jest
traktowany jako poréwnywanie mierzonej wartosci danej wielkosci ze znang war-
toscig tej wielkosci przyjmowana za jednostke miary. W zakres czynnosci po-
miarowych wchodzg przyktadowo: przygotowanie przedmiotu do mierzenia,
polegajace na usunigciu zanieczyszczen z jego powierzchni, wzajemne usta-
wienie przedmiotu i przyrzadu pomiarowego umozliwiajace dokonanie pomiaru,
wiasciwy pomiar, odczytanie wyniku pomiaru, zapisanie otrzymanej wielkosci
i ustalenie btedu dokonanego pomiaru. Kazdy pomiar jest obarczony pewnym
btedem powstatym wskutek niedoktadnosci przyrzadéw pomiarowych, niedosko-
natosci wzroku oraz warunkow, w ktérych odbywa sie pomiar, np. temperatury.
Pomiary zaleca sie wykonywac w temperaturze ok. 20°C.

2.1.1. Metody pomiarowe

W zaleznosci od sposobu otrzymywania wartosci wielkosci mierzonej rozroznia
sie bezposrednia i posrednia metode pomiarowa.

Metoda pomiarowa bezposrednia polega na uzyskaniu wartosci wielkosci
mierzonej bezposrednio ze wskazania narzedzia pomiarowego wywzorcowane-
go w jednostkach miary mierzonej wielkosci, bez koniecznosci wykonywania ob-
liczen (np. pomiar dtugosci suwmiarka, kata — katomierzem, czy odczyt
temperatury na skali termometru). Nie ma przy tym znaczenia, czy w samym na-
rzedziu pomiarowym — zgodnie z zasadg dziatania — zachodzi przeksztatcenie
wielkosci mierzonej na inng wielkosc fizyczng zwigzang z wielkoscig mierzona,
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jak to ma miejsce np. w termometrze rteciowym, w ktérym wzrost temperatury
powoduje proporcjonalnie zwiekszenie diugosci stupka rteci odczytywane na po-
dziatce kreskowe;.

Metoda pomiarowa posrednia polega na tym, ze bezposrednio mierzymy
inne wielkosci potrzebne nam do pozniejszego obliczenia poszukiwanej warto-
Sci wielkosci mierzonej (np. wyznaczanie objetosci cylindra na podstawie po-
miaréw wysokosci i $rednicy podstawy). W metrologii warsztatowej najczesciej
stosuje sie metode porownawczg. W zaleznosci od sposobu poréwnywania war-
tosci wielkosci mierzonej ze znanymi wartosciami tej wielkosci rozréznia sie me-
tody: bezposredniego porownywania oraz réznicowa.

Metoda bezposredniego porownywania wystepuje wowczas, gdy cata war-
tos¢ wielkosci mierzonej jest poréwnywana ze znang wartoscig tej samej wiel-
kosci (np. pomiar dtugosci mikrometrem czy przymiarem kreskowym).

Metoda roznicowa polega na pomiarze niewielkiej roznicy miedzy wartoscig
wielkosci mierzonej a znang wartoscig tej wielkosci (np. pomiar za pomocg czuj-
nika zegarowego lub sprawdzanie transametrem wczesniej ustawionym na wy-
miar nominalny za pomocg zestawu ptytek wzorcowych).

2.1.2. Bledy pomiarowe

Niestety, wszystkie rodzaje pomiaréw sa obarczone pewnym bledem. Zrédta
tych btedéw sg najrézniejsze. Moga by¢ zwigzane w wyborem metody pomia-
ru czy narzedzia pomiarowego, wptywem warunkow atmosferycznych czy sa-
mym odczytem lub obliczeniami przy metodzie posredniej. Bardzo czesto
zdarza sie, ze mierzac kilkakrotnie te samag wielko$¢ tym samym narzedziem
pomiarowym, otrzymuje sie zupetnie inne wyniki. Jest to zjawisko naturalne
i nalezy sie z nim liczy¢. Btedy pomiaru dzielg sie na btedy systematyczne, przy-
padkowe i grube.

Bledy systematyczne s spowodowane wadliwym wykonaniem przyrzadu
pomiarowego, nieprawidtowym jego wyregulowaniem bgdz wyzerowaniem. Moz-
na je redukowac, stosujac bardziej doskonate i precyzyjne metody i przyrzady,
jednak catkowite wyeliminowanie btedow systematycznych jest niemozliwe. Roz-
poznane biedy systematyczne nalezy uwzglednia¢ poprzez wprowadzenie od-
powiednich poprawek do wyniku, np. kiedy wazymy na wadze, ktérej wskazanie
bez obcigzenia wynosi m, zamiast 0, to m, jest bledem systematycznym.

Btedy przypadkowe nie dajq sie tatwo okresli¢, gdyz sq spowodowane wie-
loma zmiennymi czynnikami, na ktére sktadajg sie niedoskonatosc¢ przyrzadow
pomiarowych, niedoskonatos¢ zmystow cztowieka dokonujgcego pomiarow oraz
rozne przypadkowe i nie dajace sie uwzgledni¢ czynniki (np. wahania tempera-
tury lub ruch powietrza w poblizu przyrzadu pomiarowego). O istnieniu btedow
przypadkowych swiadczy niepowtarzalnos¢ wynikow pomiaru jednej i tej samej
wielkosci. Btedy przypadkowe redukuje sie poprzez wielokrotne powtarzanie po-
miaru — zachodzi wowczas czesciowa kompensacja przypadkowych zawyzaja-
cych i zanizajacych odchytek wyniku.
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Btedy grube powstajg na skutek niewtasciwego uzycia danego narzedzia po-
miarowego albo pomytek przy odczycie lub zapisie wynikéw. Przyktadowo, po-
mytka w odczycie jednostki pomiarowej nalezy do btedéw grubych.

Mierzac wielkos¢ fizyczng o rzeczywistym wymiarze X, uzyskuje sie wartosc
wskazania przyrzadu pomiarowego X, zwang wartoscig zmierzong (X, # X).
Dzieje si¢ tak chocby dlatego, ze kazde narzedzie pomiarowe jest obarczone
btedem wykonania, co rzutuje na doktadnos$¢ odczytu. Réznice X, — X nazywa-
my btedem bezwzglednym B, .

Stosunek btedu bezwzglednego do warto$ci poprawnej nazywa si¢ biedem
wzglednym B_ i podaje w procentach.

B

B, =100 [%] (2.1)

gdzie:
B, — btad bezwzgledny,
X — wartos¢ poprawna.

2.1.3. Niepewnos¢ pomiaru

Poniewaz nigdy nie znamy rzeczywistej wartosci wielkosci mierzonej, postugiwa-
nie si¢ w praktyce pojeciem btedu pomiaru nie jest wygodne. Obecnie przy opra-
cowywaniu wynikdw pomiaréw nalezy stosowac sie do zalecern miedzyna-
rodowej normy oceny niepewnosci pomiaru. Norma ta, uzgodniona w 1995 r.
i przyjeta ustawowo w Polsce w 1999 r.,, znajduje zastosowanie w wielu réznych
dziedzinach nauki i techniki.

Miedzynarodowa norma zaleca postugiwanie sie terminem niepewnos¢ po-
miarowa, zdefiniowanym jako parametr charakteryzujacy watpliwosci dotycza-
ce warto$ci wyniku pomiarowego. Miarg niepewnosci pomiarowej jest nie-
pewnosc¢ standardowa, ktéra moze by¢ szacowana na dwa sposoby: typu A,
wykorzystujac analize statystyczna serii pomiarow, oraz typu B, opierajac sie
na naukowym osadzie obserwatora. Symbolem niepewnosci standardowe;j jest
u (od ang. uncertainty), co mozna zapisywac na trzy rézne sposoby, np. jako
u, u(x) lub u (stezenie NaCl). Zaleta tego zapisu jest to, ze informacja o wielko-
$ci mierzonej moze by¢ wyrazona stownie, co utatwia tworzenie dokumentacji
pomiaru. Nalezy jednak pamietac, ze u nie jest funkcja, tylko liczba.

Niepewnos¢ standardowa pomiaréw bezposrednich

Przypusémy, ze wykonali$my serie n pomiaréw bezposrednich wielkosci fizycz-
nej X, otrzymujac wyniki X,, X,, ..., X_. Jesli wyniki pomiarow nie sg takie same,
wowczas za najbardziej zblizong do wartosci prawdziwej przyjmujemy srednig
arytmetyczng ze wszystkich wynikow pomiarow

XX mt 3 X (2.2)
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Stwierdzenie to jest tym bardziej stuszne, im wigeksza jest liczba przeprowa-
dzonych pomiaréw (dla n—e, X —X). W celu okreslenia niepewnosci standar-
dowej postugujemy sie w tym wypadku sposobem typu A, czyli korzystamy ze
wzoru na odchylenie standardowe sSredniej.

(2.3)

Jesli natomiast wyniki pomiaréw nie wykazuja rozrzutu, czyli X, = X, =... = X,
lub tez gdy istnieje tylko jeden wynik pomiaru, wéwczas niepewnosc¢ standardo-
w3 szacujemy sposobem typu B. Mozna np. wykorzystac informacje o niepew-
nosci maksymalnej AX, okreslonej przez producenta przyrzadu pomiarowego;
jesli nie mamy innych dodatkowych informacji, wowczas niepewnosc¢ standardo-
wg obliczamy ze wzoru

5 AX
V3

Dla prostych przyrzadéw (np. linijka, Sruba mikrometryczna, termometr) jako
AX czesto mozna przyjac dziatke elementarng przyrzadu (np. AX = 1 mm dla
pomiaru dtugosci za pomoca linijki). W wielu wypadkach eksperymentator usta-
la wielko$¢ niepewnosci maksymalnej, kierujac sie wlkasnym osgdem.

Przykiady

1. Dla pomiaru czasu za pomocg stopera przyjmuje sie At = 0,2 s, chociaz
dziatka elementarna dla tego przyrzadu to 0,01 s. Jest to zwigzane z czasem re-
akcji cztowieka wigczajgcego i wytaczajacego stoper.

2. Przy pomiarze dtugos$ci stotu za pomoca linijki o dtugosci 50 cm niepewnosc¢
maksymalna bedzie z pewnoscig wieksza niz 1 mm (elementarna dziatka przy-
rzadu), ze wzgledu na koniecznos¢ kilkakrotnego przyktadania miarki.

Gdy wystepuja oba typy niepewnosci (tzn. zaréwno rozrzut wynikdw, jak i nie-
pewnos¢ wzorcowania) i zadna z nich nie moze by¢ zaniedbana (tzn. obie sa te-
go samego rzedu), wowczas niepewnos$c standardowa (catkowita) obliczamy ze
wzoru

u(X)

u(X)= sz + ) (2.4)

Niepewnos¢ standardowa pomiaréw posrednich — niepewnos¢ zlozona (u,)
W przypadku pomiarow posrednich wielkos¢ mierzong Y obliczamy, korzysta-
jac ze zwiazku funkcyjnego, ktéry mozna zapisa¢ w ogolnej postaci

Y=f(X,X,, ... X)) (2.5)
gdzie:
X, X,, ..., X, — k wielkosci fizycznych mierzonych bezposrednio.
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Przy zalozeniu, ze znane sq wyniki pomiaréw tych wielkosci X, X,, ..., X, oraz
ich niepewnosci standardowe u(X,), u(X,), ..., u(X,), wynik (koncowy) pomiaru
oblicza sie ze wzoru:

Y=f(X,, X, ... X,) (2.6)

Niepewnosc rozszerzona

Niepewnos$¢ standardowa catkowicie i jednoznacznie okresla wartos¢ wyniku,
jednak do wnioskowania o zgodnosci wyniku pomiaru z innymi rezultatami (np.
z wartoscig tabelaryczna) oraz dla celow komercyjnych i do ustalania norm prze-
mystowych, zdrowia, bezpieczenstwa itp. Miedzynarodowa norma wprowadza
pojecie niepewnosci rozszerzonej, oznaczanej symbolem U (dla pomiaréw
bezposrednich) lub U_(dla pomiarow posrednich). Wartos¢ niepewnosci rozsze-
rzonej oblicza sie ze wzoru

U(X) = ku(X) lub U.(X) = ku (X) (2.7)

Liczba k, zwana wspoélczynnikiem rozszerzenia, jest umownie przyjeta
liczba, wybrana tak, aby w przedziale X +U(X) znalazta sie wiekszo$¢ wynikow
pomiaru potrzebna dla danych zastosowan.

2.1.4. Zapis wynikow pomiaru

Wyniki pomiaru zapisujemy zawsze tacznie z niepewnoscia i jednostka.
Niepewnos¢ podajemy zawsze z dokiadnoscig do dwéch cyfr, a liczbe cyfr zna-
czacych wyniku dobieramy tak, aby ostatnia cyfra rezultatu i niepewnosci na-
lezatly do tego samego rzedu. Dla niepewnosci standardowych jest zalecany
zapis z uzyciem nawiasow, a dla niepewnosci rozszerzonej jest stosowany za-
pis z uzyciem symbolu *.

Przyktady zapisu
Dobrze:
Niepewnosc¢ standardowa:
d=100,0214 m, u(d) = 3,5 mm
d=100,0214 (3,5 mm) m
d=100,0214 (0,0035) m
Niepewnosc¢ rozszerzona:
d=100,0214 m, U(d) = 0,0070 m
d=(100,0214 £0,0070) m
Zle:
d =100,0214 m — nie podano niepewnosci,
d=100,021 (0,0035) m — ostatnie cyfry rezultatu i niepewnosci nie sa tego sa-
mego rzedu,
d =100,021 m, u(d) = 3 mm - przy zapisie niepewnosci podano zbyt mato cyfr,
d=100,02147 (0,00352) mm — przy zapisie niepewnosci podano zbyt duzo cyfr.
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2.2. Klasyfikacja narzedzi pomiarowych

Wszystkie narzedzia potrzebne do wykonania zadan pomiarowych mozna po-
dzieli¢ na:

- narzedzia pomiarowe,

— przybory pomiarowe, czyli pomocnicze urzadzenia pomiarowe.

Narzedzia pomiarowe podzielono na wzorce miar i przyrzady pomiarowe.
Do wzorcow miar zalicza sie wszystkie narzedzia pomiarowe, ktére odtwa-
rzajq jedna lub wiele znanych wartosci danej wielkosci z okreslong doktadno-
Scig. Wzorce mogq odtwarzac¢ jedng miare (w przypadku dtugosci jeden
konkretny wymiar) badz tez wiecej niz jedng miare (np. przymiar kreskowy).
Nazywa sie je wowczas odpowiednio wzorcami jednomiarowymi lub wielomia-
rowymi. Wzorce jednomiarowe ze wzgledéw praktycznych czesto taczy sie
w komplety, np. komplet ptytek wzorcowych, dzieki czemu sa bardziej uniwer-
salne.

Przyrzady pomiarowe odrézniajq si¢ od wzorcow tym, ze zawierajq pe-
wien mechanizm, przeznaczony do przetwarzania jednej wielkosci w druga,
zwiekszenia doktadnosci odczytu, regulowania wskazan, zerowania przyrza-
du itp. Majg one rozne zasady dziatania (przyrzady mechaniczne, optyczne,
elektryczne) i rozny stopien skomplikowania konstrukcyjnego. Ze wzgledu
na zakres zastosowania niekiedy okresla sie przyrzady pomiarowe jako uni-
wersalne (np. suwmiarka, mikrometr, czujnik zegarowy) badz tez jako spe-
cjalne — o wezszym, specyficznym przeznaczeniu (np. suwmiarka moduto-
wa do kot zebatych, mikrometr do pomiaru két zebatych, katomierz narze-
dziowy).

Pod wzgledem rodzaju odczytu wskazania przyrzady mozemy podzieli¢
na analogowe oraz cyfrowe. W przyrzadzie analogowym warto$¢ mierzonej
wielkosci odczytuje sie na skali przyrzadu wedfug potozenia wskazowki badz
na prostoliniowej podziatce skali. W przyrzadzie cyfrowym mamy do czynie-
nia z przetworzeniem wielkosci mierzonej na wartos¢ gotowa do zapisu, naj-
czesciej na wyswietlaczu cyfrowym. Obserwuje sie tendencje do coraz
szerszego zastosowania przyrzadow z odczytem cyfrowym. Dzieki pros-
tocie odczytu wskazan tatwo jest przyuczy¢ do obstugi przyrzadu cyfrowe-
go pracownika o mniejszych kwalifikacjach, a ponadto skracajg one czas po-
miaru.

Grupa przyborow pomiarowych obejmuje srodki techniczne, ktére bezpo-
$rednio w realizacji pomiaru nie uczestnicza, lecz utatwiaja wykonanie czynno-
sci pomiarowych, a niekiedy umozliwiajg ten pomiar, zwiekszajg czuto$¢ na-
rzedzia pomiarowego lub stuzg do utrzymywania wtasciwych warunkéw przy po-
miarze. Sa to wiec wszelkiego rodzaju uchwyty, pryzmy i stoty, statywy pomia-
rowe, urzadzenia zapewniajgce statos¢ temperatury czy wilgotnosci (klima-
tyzatory) badz tez chronigce aparature pomiarowg przed zniszczeniem lub
wstrzasami itp.
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2.3. Wzorce miary

Wzorce miary sg to przyrzady pomiarowe odwzorowujgce jedng lub kilka wiel-
kosci. W zaleznosci od rodzaju odwzorowania wyroznia sie:

— wzorce kreskowe, czyli przyrzady z podziatka (np. tasma miernicza);

— wzorce koncowe, czyli przyrzady o mozliwosciach miary ograniczonych przez
powierzchnie koncowe (np. szczelinomierze, plytki wzorcowe itp.);

— wzorce katowe, czyli wzorce koncowe przeznaczone do pomiarow katow (np.
katowniki, wzorce katow, ptytki katowe).

Wzorce miary stosuje sie np. do wstepnej oceny stanu technicznego elemen-
téw nadwozia i podwozia.

Wzorce kreskowe

Najprostszym i najbardziej popularnym w szkole wzorcem kreskowym jest linij-
ka. Wzorce kreskowe moga wystepowac w postaci: ptaskownika, preta lub ela-
stycznej zwijanej tasmy, na ktérych znajduje sie podziatka.

Szczelinomierz

Jest narzedziem pomiarowym stanowigcym komplet wydtuzonych ptytek wzor-
cowych o zréznicowanej grubosci (rys 2.1). Plytki szczelinomierza sg stopniowa-
ne, najczesciej co 0,05 mmi 0,1 mm.

R

Rys. 2.1. Szczelinomierz

Szczelinomierze s stosowane do sprawdzania szczelin i luzow miedzy cze-
Sciami samochodu. Najczesciej szczelinomierze wykorzystuje sie do pomiaru: lu-
zu w rowkach pierscieniowych, luzow w zamkach pierscieni tlokowych,
a w starszych pojazdach do pomiaru luzu zaworow w silniku.
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Promieniomierz

Jest narzedziem pomiarowym w postaci zestawu wzornikow o réznych promie-
niach zaokraglenia. Komplet promieniomierzy o okreslonym zakresie pomiarowym
ma wzorniki do sprawdzania promieni zaokraglen wypuktych i wklestych (rys. 2.2).

Rys. 2.2. Promieniomierz

Sprawdzanie wielkosci zaokraglenia polega na przymierzaniu kolejnych wzor-
nikow, az do znalezienia takiego, ktory bedzie doktadnie przylegat do mierzone-
go zaokraglenia. Odczyt uwidocznionej na wzorniku warto$ci odpowiada
szukanemu promieniowi zaokrgglenia. Promieniomierze stosuje sie do pomiaru
zaokraglen na watkach, promieni przejsc itp.

Ptytki wzorcowe

S3 to narzedzia pomiarowe wykonane ze stali hartowanej, w postaci prostopa-
dioscianéw o zroznicowanej grubosci (rys. 2.3). Boki ograniczajace grubosc
wzorcowg sg szlifowane i docierane z takg doktadnoscia, ze dwie przesuwane
po sobie ptytki wzorcowe $cisle przywierajg do siebie. Kazda plytka wzorcowa
ma swoj wymiar nominalny, ktérego wartos¢ jest nacechowana na ptytce.

| 554 7

o -

s |
Rys. 2.3. Plytki wzorocowe
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Plytki wzorcowe sg uzywa-
ne do wzorcowania przyrzag-
dow pomiarowych stosowanych
w pomiarach czesci samocho-
dowych, nastawiania wymiarow
nastawczych  sprawdzianow
oraz rzadziej do pomiaréw do-
ktadnych. W celu dokonania po-
miaru ptytki wzorcowe sg
sktadane w stosy o odpowied-
nim wymiarze (rys. 2.4).

Piytki wzorcowe sa zawsze
kompletowane tak, aby mozna
z nich byto utozy¢ stos o dowol-
nym wymiarze. Komplety wy-
miaréw nominalnych L plytek:
- 1,0000...1,0010 mm, stopnio-

wane co 0,0005 mm;
—-0,990...10,100 mm, stopnio-

wane co 0,001 mm;
-0,50...10,10 mm, stopniowa-

ne co 0,01 mm;

-0,5...25,0 mm, stopniowane co 0,5 mm;
—10...100 mm, stopniowane co 10 mm;
—25...200 mm, stopniowane co 25 mm;
—50...300 mm, stopniowane co 50 mm;
—100...1000, stopniowane co 100 mm.

Rys. 2.4. Stos plytek wzorcowych

Linial krawedziowy

Liniat krawedziowy (rys. 2.5) stuzy do sprawdzania ptasko$ci powierzchni. Jed-
no czoto liniatu jest $ciete pod katem prostym, a drugie pod katem 45°. Robocza
czesc liniatu krawedziowego jest minimalnie zaokraglona (R = 0,1...0,2 mm).

Rys. 2.5. Liniat krawedziowy
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W celu sprawdzenia ptaskosci liniat przyktada sie do sprawdzanej powierzch-
ni w roznych kierunkach i miejscach, obserwujac, czy wystepuje szczelina swietl-
na miedzy krawedzig liniatu a sprawdzang powierzchnig. Podczas pomiaru dla
utatwienia obserwacji szczeliny swietinej liniat nieznacznie sie pochyla.

Wzorce katowe
Sa narzedziami do odwzorowania katow, w sktad ktérych wchodza: katowniki,
wzorce katow, plytki katowe.

Katowniki to narzedzia odwzorowujgce kat prosty 90°. Katowniki stosowane
w pojazdach samochodowych wystepujg w dwéch odmianach: katowniki po-
wierzchniowe (rys. 2.6a) oraz katowniki krawedziowe (rys. 2.6b).

a b

Rys. 2.6. Katowniki

Katowniki sg stosowane do sprawdzania prostopadtosci czesci samochodu,
a takze do trasowania elementow nadwozia podczas napraw.

Wzorce katéw sa narzedziami
odwzorowujgcymi najczesciej sto-
sowane katy, np. 30°, 45° 60° -
(rys. 2.7). W szkole spotykanymi ou
wzorcami katoéw sg ekierki o katach
wierzchotkowych 30°, 60°, 90°

lub 45°, 45°, 90°. Rys. 2.7. Wzorzec kata
Spotyka sie wzorce przeznaczo-

ne do katéw zewnetrznych i katéw wewnetrznych (rys. 2.8). Wzorce katow, tak
jak katowniki, znajdujq zastosowanie do sprawdzania wzajemnego, katowego
potozenia czesci samochodu, a takze do trasowania.

Plytki katowe sa to narzedzia pomiarowe wykonane w postaci ptaskich sta-
lowych wielobokdw o powierzchniach wzorcowych nachylonych pod okreslony-

ANEGR N

Rys. 2.8. Wzorce katow
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mi katami. Boki ograniczajace wzorcowa wielkos¢ katowaq sq szlifowane i docie-
rane. Kazda ptytka katowa ma swoj wymiar nominalny, ktérego wartosc jest
nacechowana na plytce. Podczas pomiardw plytki katowe mozna réwniez kom-
pletowac w zestawy.

2.4. Przyrzady pomiarowe

2.4.1. Przymiar kreskowy

Wartos¢ dziatki elementarnej przymiaru kreskowego (rys. 2.9) wynosi najcze-
Sciej jeden milimetr, cho¢ spotyka sie przymiary kreskowe, nie stosowane do po-
miaréw w pojazdach samochodowych, o wartosci dziatki elementarnej 0,5 cm
lub 1 cm.

8 s 10N 12K HD ©)

Rys. 2.9. Przymiar kreskowy

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

2.4.2. Suwmiarka

Suwmiarka jest najpopularniejszym warsztatowym przyrzadem pomiarowym. Jest
wykorzystywana niemalze w kazdej naprawie. Stuzy zaréwno do pomiaréw do-
ktadnych, jak i do orientacyjnych pomiarow czesci samochodu, np. grubosci okta-
dzin ciernych klockéw” lub szczek hamulcowych, grubosci tarcz hamulcowych
itp. O popularnosci suwmiarki decyduje prosta budowa, tatwosc obstugi, a nade
wszystko jej uniwersalno$¢, gdyz suwmiarka pozwala na pomiary wymiarow ze-
wnetrznych, wewnetrznych, a nawet moze by¢ wykorzystywana jako gteboko-
sciomierz. Suwmiarka (patrz rys. 2.10) skiada sie z prowadnicy 7 wraz ze szczgka
nieruchoma dolng i gérng 2, szczeki ruchomej (przesuwnej) gornej 3 i szczeki
przesuwnej dolnej 4 wraz z suwakiem 7. Do pomiaréw wewnetrznych uzywa sie
szczek gornych, zas do pomiaréw zewnetrznych sg uzywane szczeki doline.
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Rys. 2.10. Suwmiarka

1 — prowadnica, 2 - szczeka nieruchoma do pomiaréw wewnetrznych i zewnetrznych, 3 — szczeka
ruchoma do pomiaréw wewnetrznych, 4 — szczeka ruchoma do pomiaréw zewnetrznych, 5 — milime-
trowa podziatka kreskowa, 6 — wysuwka glebokosciomierza, 7 — uchwyt szczeki ruchomej

Na prowadnicy umieszczono milimetrowa podziatke kreskowa 5, na suwaku
— podziatke noniusza. Do pomiarow gtebokosci stuzy potaczona z suwakiem li-
stwa 6 wysuwana z korpusu prowadnicy. Suwak moze by¢ unieruchomiony
w dowolnym potozeniu prowadnicy za pomoca sruby lub zacisku z dzwignig,
zwalniajaca. Przy docisnieciu do zetkniecia obu szczek, zerowa kreska noniu-
sza powinna znalez¢ sie na przedluzeniu zerowej kreski podziatki milimetrowej
prowadnicy. Podziatka noniusza, zaleznie od doktadnosci suwmiarki, sktada
sie z:

— 10 dziatek nacigtych na 9 mm dla dokfadnosci 0,1 mm;
— 20 dziatek nacietych na 19 mm dla doktadnosci 0,05 mm;
— 50 dziatek nacietych na 49 mm dla doktadnosci 0,02 mm.

Pomiaru powierzchni zewnetrznych dokonuje sie przez tagodne zacisniecie
szczek suwmiarki na mierzonym przedmiocie, w rezultacie dosunigcia do niego
szczeki ruchomej (rys. 2.11). Pomiar powierzchni wewnetrznych polega na moz-
liwie maksymalnym rozwarciu szczek wewnetrznych. Pomiaru gtebokosci doko-
nuje sie suwmiarka przez oparcie prowadnicy o powierzchnie przedmiotu
i przesuniecie suwaka wraz z listwa gtebokosciomierza do oporu. Zacisk suwa-
ka ustala jego potozenie podczas pomiaru.
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Rys. 2.11. Pomiar zewnetrzny, wewnetrzny i glebokosci przy uzyciu suwmiarki

Odczytu pomiaru dokonuje si¢ w naste-
pujacy sposob.

- Na skali prowadnicy (skala gtéwna) nale-
zy odczytac catkowitg liczbe milimetrow,
odpowiadajacych danemu wymiarowi.
Wskazuje jg zerowa kreska noniusza. Je-
Sli zerowa kreska noniusza nie pokrywa
sie doktadnie z zadng kreskq skali gtéw-
nej, do odczytu przyjmuje sie liczbe
catkowitych milimetrow, odpowiadajaca
najblizszej podziatce poprzedzajacej zero
noniusza.

— Nastepnie nalezy ustali¢, ktéra z kolej-
nych kresek noniusza pokrywa sie
doktadnie z kreskg skali gtownej. Jej
miejsce, w kolejnosci liczonej od zera,
wyraza liczbe dziesietnych (dwudziestych
lub piec¢dziesiatych) czesci milimetra, kto-
ra nalezy dodac do odczytanej poprzed-
nio catkowitej liczby milimetrow.

We wszystkich suwmiarkach zasada od-
czytu jest taka sama. Na rysunku 2.12
przedstawiono przyktadowe odczyty wy-
miaréw z suwmiarki przy jej roznym usta-
wieniu.

Rys. 2.12. Przyktadowe odczyty wymiarow
z suwmiarki (opis w tekscie)
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Pomiar wymiarow zewnetrznych za pomoca suwmiarki — sposoéb

postepowania

1. Sprawdzi¢ stan techniczny suwmiarki. Po zsunieciu szczek do siebie wskaza-
nie zerowe noniusza powinno stanowic przediuzenie kreski zerowej gtownej
podziatki milimetrowej. W sprawnej suwmiarce, przy zsunietych szczekach
ogladanych pod $wiatlo, nie powinna wystepowac szczelina swietlna.

2. Poluzowac srube zaciskowa lub nacisng¢ dzwignie zacisku i rozsungc szcze-
ki pomiarowe na wymiar wigkszy od wymiaru przedmiotu. Natozy¢ szczeki
na mierzony przedmiot.

3. Przesuwajac suwak, zacisng¢ szczeki na mierzonym przedmiocie, zwracajgc
uwage, aby szczeki przylegaty prostopadle do powierzchni i obejmowaty go
mozliwie gteboko. Zwolni¢ dzwignie zacisku lub dokrecic¢ srube zaciskowa,
ustalajgc potozenie suwaka.

4. Odczytac warto$¢ wymiaru.

2.4.3. Przyrzady mikrometryczne

Przyrzady mikrometryczne sg przyrzadami pomiarowymi pozwalajacymi na dokony-
wanie pomiarow z doktadnoscig do 0,01 mm. Zasadniczym elementem, od ktérego
pochodzi nazwa przyrzadow, jest sruba mikrometryczna, nacieta na wrzecionie
(7, rys. 2.13). Do przyrzadow mikrometrycznych zaliczamy: mikrometry, mikrometry
z czujnikiem, $rednicdwki mikrometryczne i gtebokosciomierze mikrometryczne.

Mikrometr

Mikrometr jest przyrzadem pomiarowym stosowanym do pomiaréw doktadnych cze-
$ci pojazdu. Mikrometry wykorzystuje sie do weryfikacji i pomiaréw sprawdzajacych
czopow watdw korbowych, czopow watka rozrzadu oraz innych osi i watéw, do po-
miaréw kot zebatych itp.

Rys. 2.13. Mikrometr

1 — kabtak, 2 — beben obrotowy, 3 — pokretto do zgrubnego przesuwania wrzeciona, 4 — pokretio
sprzegta ciernego, 5 — nieruchoma tuleja z podziatka wzdluzna, 6 — zacisk ustalajacy,
7 — wrzeciono, 8 — kowadetko
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Ze wzgledu na przeznaczenie rozrozniamy mikrometry:
— 0gdlnego przeznaczenia — zewnetrzne i wewnetrzne,
- szczegodlnego przeznaczenia — do két zebatych, do gwintow itp.

Mikrometry sa wykonywane w roznych wielkos$ciach o zakresach pomiaro-
wych 0...25 mm, 25...50 mm, 50...75 mm i dalej, co 25 mm do 1000 mm. Duze
mikrometry wykonuje sie¢ z czterema wymiennymi kowadetkami o dtugosciach
stopniowanych co 25 mm, dzieki czemu jeden mikrometr pokrywa zakres po-
miarowy 100 mm.

Mikrometr (rys. 2.13) skiada sie z kabtaka 7, ktérego jeden koniec jest zakornczo-
ny kowadetkiem 8, a drugi nieruchoma tulejq z podziatka wzdtuzng 5 i obrotowym
bebnem 2, z podziatkq poprzeczna. Pozostate elementy mikrometru to: wrzecio-
no 7, zacisk ustalajacy 6, pokretto sprzegta ciernego 4 i pokretto do zgrubnego
przesuwania wrzeciona 3. Wrzeciono ma naciety gwint o skoku 0,5 mm i jest wkre-
cone w nakretke zamocowang wewnatrz nieruchome;j tulei z podziatkg wzdtuzna.
Obrot bebna powoduje wysuwanie lub cofanie wrzeciona. Na tulejce mikrometru
jest nacieta podziatka w odstepach 0,5 mm. Beben na swym obwodzie jest podzie-
lony na 50 czesci, zatem obrdcenie go o 1 dziatke podziatki poprzecznej powodu-
je przesunigcie wrzeciona o 0,01 mm. Sprzegio cierne z pokrettem pozwala
na wiasciwe wykonanie pomiaru i zabezpiecza przed zbyt silnym dokreceniem czo-
ta wrzeciona mikrometru do powierzchni mierzonego przedmiotu, co mogtoby do-
prowadzi¢ do zniszczenia lub uszkodzenia gwintu mikrometrycznego.

Pomiar powierzchni zewnetrznych mikrometrem polega na tagodnym zaci-
$nigciu mierzonego przedmiotu miedzy kowadetkiem i wrzecionem przez dokre-
cenie wrzeciona za pomocg sprzegta ciernego (rys. 2.14). Nastepnie dokreca
sie zacisk ustalajacy i zsuwa mikrometr z mierzonego przedmiotu. Na zsunietym
mikrometrze nalezy odczyta¢ warto$¢ mierzona.
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Rys. 2.14. Pomiar
przy uzyciu mikrometru



Przyrzady pomiarowe 115

Wartos¢ zmierzonej wielkosci okresla sie w nastepujacy sposob.

— Na podziatce wzdtuznej odczytuje sie liczbe petnych milimetrow i potéwek mi-
limetréw odstlonietych przez brzeg bebna.

- Na podziatce bebna nalezy odczytac¢ setne czesci milimetra, patrzac, ktéra
dziatka na obwodzie bebna odpowiada wzdtuznej kresce wskaznikowej tulei.
We wszystkich przyrzadach mikrometrycznych zasada odczytu jest taka sa-

ma. Na rysunku 2.15 przedstawiono przyktadowe odczyty wymiaréw z mikrome-

tru przy jego roznym ustawieniu.

5,00 o 14 5.96.
5 20 0
0 15
10 . © Rys. 2.15. Odczyt
7 wymiaréw z mikrometru

Przebieg pomiaru wymiarow zewnetrznych za pomoca mikrometru

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

2. Sprawdzi¢, czy zacisk wrzeciona jest zwolniony, w razie potrzeby zwolni¢ go
przez odkrecenie.

3. Sprawdzi¢ stan techniczny mikrometru.

4. Po dokreceniu wrzeciona do kowadetka (dla mikrometréw o zakresie 0...25 mm)
warto$¢ zera podziatki bebna powinna pokrywac sie z poziomg kreskg po-
dziatki wzdtuznej. Dla mikrometrow o wiekszym zakresie pomiarowym obo-
wigzuje ta sama zasada, jednak przy sprawdzaniu tych mikrometréw nalezy
zacisng¢ wzornik dtugosci miedzy wrzecionem a kowadetkiem. Wzornik dtu-
gosci znajduje sie w wyposazeniu mikrometru.

5. Pokrecajac pokrettem sprzegta, doprowadzi¢ do zetknigcia powierzchni po-
miarowych kowadetka i wrzeciona z mierzonym przedmiotem, mierzac mi-
krometrem miejsce najwiekszej srednicy (wielkosci). W czasie dokrecania
nalezy zwréci¢ uwage na prostopadte ustawienie wrzeciona mikrometru w sto-
sunku do powierzchni mierzonego przedmiotu i trzymac mikrometr za termicz-
nie izolowane uchwyty.

6. Zacisna¢ zacisk wrzeciona i zsung¢ mikrometr z mierzonego przedmiotu.

. Odczyta¢ wskazanie mikrometru.

8. Kazdy pomiar nalezy powtorzy¢ trzykrotnie, a jako wynik ostateczny przyjac
srednig arytmetyczng z wykonanych pomiardw.

~

Srednicowka mikrometryczna

Srednicéwka stuzy do doktadnych pomiaréw $rednic wewnetrznych. W warszta-
tach samochodowych srednicowki sa gtéwnie stosowane do pomiaru srednic tu-
lei cylindréow oraz Srednic innych otwordéw w elementach pojazdow.
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Srednicéwka (rys. 2.16) sktada sie z tulei 2, wrzeciona ze $ruba mikrometrycz-
na 1, bebna 3, koncowki statej z trzpieniem pomiarowym 4 i przedtuzacza.
Na wrzecionie jest zamocowany beben z podziatkg o zakresie pomiaro-
wym 0,5 mm, co umozliwia odczyt z doktadnoscig do 0,01 mm. W celu zwieksze-
nia zakresu pomiarowego miedzy tuleje a koncowke statg wkreca sie odpowiedni
przedtuzacz. Do pomiaru $rednicéwke o dobranym do wielkosci otworu zakresie
pomiarowym skreca sie tak, aby weszta do otworu. Nastepnie, zwracajac szcze-
golng uwage na prostopadte utozenie srednicowki wzgledem osi otworu, nalezy
doprowadzi¢, przy uzyciu bebna, do zetkniecia wrzeciona i trzpienia pomiaro-
wego z powierzchnig otworu. Po ostroznym wyjeciu $srednicoéwki z otworu nale-
zy odczyta¢ zmierzony wymiar.

5
0
—

Rys. 2.16. Srednicowka mikrometryczna

1 — wrzeciono ze $ruba mikrometryczna, 2 —~ nieruchoma tuleja z podziatkg wzdluzna,
3 — beben obrotowy, 4 — trzpien pomiarowy

Glebokosciomierz mikrometryczny

Gtebokosciomierz stuzy do pomiarow gtebokosci otworow nieprzelotowych, za-
gtebien lub uskokéw. Elementem pomiarowym gtebokosciomierza, tak jak in-
nych przyrzadéw mikrometrycznych, jest ruba mikrometryczna. Umozliwia ona
dokonywanie pomiaréw z doktadnoscig 0,01 mm. W celu zwigkszenia zakresu
pomiarowego gtebokosciomierze mikrometryczne moga mie¢ wymienne prze-
diuzacze. Najczesciej stosowany zakres pomiarowy to 0...100 mm.

Gtoéwnym elementem gtebokosciomierza (patrz rys. 2.17) jest stopa 2 pota-
czona z tulejg mikrometryczna, na ktorej znajduje sie gwint prowadzacy wrze-
ciono 1. Podobnie jak w zwyktym mikrometrze, do wysuwania wrzeciona stuzg
beben 3 z pokrettem zgrubnym 4 oraz pokretto sprzegta ciernego 5. Pomiaru
dokonuje sie po ustawieniu stopy gtebokosciomierza na krawedzi otworu. Pod-
czas pomiaru nalezy dociskac stope przyrzadu do krawedzi otworu w taki spo-
s6b, aby nie unosita sie nad wykrecane wrzeciono, gdy oprze si¢ ono o dno
otworu. Przy dokrecaniu wrzeciona do dna otworu nalezy postugiwac sie po-
krettem ze sprzegtem, aby nacisk pomiarowy wrzeciona na dno otworu
przy kazdym pomiarze byt jednakowy i by nie doprowadzi¢ do zniszczenia
Sruby mikrometrycznej.
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Rys. 2.17. Glebokosciomierz

1 — wrzeciono ze sruba mikrometryczna, 2 — stopa i nieruchoma tuleja z podziatkg wzdtuzna,
3 - beben obrotowy, 4 — pokretto zgrubne, 5 — pokretto sprzegta ciernego

2.4.4. Czujniki zegarowe

Czujniki zegarowe to przyrzady pomiarowe, stuzace najczesciej do okreslania
odchytek od wymiaru nominalnego. W pomiarach czesci silnika czujniki ze-
garowe, zamocowane w odpowiednim uchwycie, wykorzystuje sie m.in.
do okreslania btedow ksztattu i potozenia czopow watu korbowego i watka
rozrzadu, pomiaru bicia tarcz hamulcowych, do okreslania prawidtowos$ci wza-
jemnego potozenia czesci silnika itp. Zakres pomiaru czujnikdw nie prze-
kracza 1 mm. Czujniki zegarowe, niezaleznie od rozwigzania konstrukcyjne-
go, zamieniaja ruch koncéwki pomiarowej na ruch wskazoéwki przyrzadu
w taki sposéb, aby niewielki ruch koncéwki pomiarowej powodowat znaczne
przesuniecie wskazdéwki czujnika. Czujniki zegarowe podczas pomiaréw sg
montowane w specjalnych uchwytach zapewniajacych sztywne zamoco-
wanie.

Czujnik zegarowy (rys. 2.18) skiada sie z wrzeciona 1 zakonczonego wy-
mienng koncéwka 2. Na osi czujnika jest umocowana duza wskazowka 5 wska-
zujaca setne czesci milimetra na skali obrotowej 3. Na drugiej osi utozonej
niesymetrycznie na tarczy miernika jest zamocowana mata wskazowka 6 wska-
zujgca petne milimetry na skali 4. Obrotu skali przesuwnej wzgledem tarczy
miernika dokonuje sie za pomocg radetkowanego pokretta 9. Wskazniki prze-
suwne 7 stuza do ustawiania wartosci odchytek gornej i dolnej. Radetkowany
uchwyt wrzeciona 70 umozliwia reczne przesuwanie wrzeciona miernika. Czuj-
nik jest montowany do uchwytéw pomiarowych w czesci chwytowej 8.
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Rys. 2.18. Czujnik zegarowy

1 —wrzeciono, 2 — wymienna koncowka, 3 — skala
obrotowa, 4 — skala milimetrowa, 5 — wskazowka
wskazujaca setne czesci milimetra, 6 — wskazowka
wskazujaca petne milimetry, 7 — wskazniki przesuwne,
8 — czes¢ chwytowa, 9 — radetkowane pokretio skali
obrotowej, 10 - radetkowany uchwyt wrzeciona

2.4.5. Katomierz uniwersalny

Katomierz uniwersalny (rys. 2.19) jest przyrzadem pomiarowym do pomiaréw
wzajemnego katowego utozenia elementow pojazdu samochodowego.
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Rys. 2.19. Kgtomierz uniwersalny
1 —ramig ruchome, 2 - tarcza z podziatkq, 3 — noniusz katowy, 4 — ramie state, 5 — mierzony przedmiot
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Elementami sktadowymi katomierza uniwersalnego sa: noniusz katowy, tar-
cza z podziatka, ramie state, ramie ruchome, a takze zacisk tarczy i zacisk ra-
mienia ruchomego. Nieruchome ramie katomierza 4 jest ztaczone trwale
z glowicg w postaci okragtej tarczy 2 z podziatkg noniusza katowego 3. Wokot
tej tarczy moze byc¢ obracany, o dowolny kat, pierscien z podziatka stopniowa,
do ktorego jest przymocowane ruchome ramig katomierza 7 w postaci przesuw-
nego liniatu. Pomiaru kata dokonuje sie poprzez przystawienie obu ramion ka-
tomierza do powierzchni tworzacych kat 5 i unieruchomienie pierscienia
w danym potozeniu wzgledem tarczy. Dzieki zastosowaniu noniusza mierzony
kat mozna odczytac¢ z doktadnoscig 5°.

2.4.6. Przyrzady pomiarowe z odczytem cyfrowym

Rozwoj elektroniki oraz ciggte obnizanie kosztéw produkcji czujnikéw elek-
tronicznych pozwolity na szerokie zastosowanie przyrzadéw pomiarowych z od-
czytem cyfrowym. Podstawowym elementem przyrzagdéw pomiarowych z czyt-
nikami elektronicznymi jest tasma pomiarowa — liniat indukcyjny, naklejana
wzdiuz zakresu pomiarowego przyrzadu, pozwalajaca na odczyt wielkosci diu-
gosciowych w postaci impulséw za pomocg czujnikoéw elektronicznych z bardzo
duza dokfadnoscia. Nastepnie odczytana informacja jest przetwarzana na sy-
gnat cyfrowy wyswietlany na wyswietlaczu przyrzadu. W zaleznosci od systemu
pomiarowego okreslenie wymiaru odbywa sie poprzez:

— obliczenie odlegtosci od punktu referencyjnego — w systemie z liniatem induk-
cyjnym;

— jednoznaczne okreslenie odlegtosci w kazdym miejscu — w systemie odczytu
wymiaru bezposredniego Absolute, opracowanym przez firme Mitutoyo.
Wszystkie przyrzady z odczytem pomiarowym cechuje bardzo tatwa obstuga,

z wykorzystaniem jednego lub dwéch przyciskéw. Obstuga przyrzadéw z odczy-
tem cyfrowym sprowadza sie do wigczenia przyrzadu i okreslenia zerowego punk-
tu referencyjnego, czyli miejsca, od ktérego bedq liczone wymiary dtugosciowe,
zaréwno w kierunku dodatnim, jak i uiemnym. Dodatkowo przyrzady umozliwiajq
wybor jednostek pomiarowych (milimetrow lub cali — mm/inch) oraz wybér doktad-
nosci pomiaru. W przyrzgdach pomiarowych z odczytem cyfrowym mozna usta-
wi¢ doktadnos$¢ pomiarowa, a wiasciwie sposob wyswietlania wymiaru z czterema,
a nawet dziesigcioma zerami po przecinku. Nalezy jednak pamietac, ze sposéb
wyswietlania wymiaru z duza liczba zer po przecinku nie swiadczy o doktadnosci
pomiaru, gdyz ze wzgledu na konstrukcje przyrzady pomiarowe nie daja mozliwo-
$ci uzyskania takiej doktadnosci. Przyktadowo, zastosowanie suwmiarki z odczy-
tem cyfrowym do pomiaréw pozwala na uzyskanie maksymalnej doktadnosci
pomiaru do 0,02 mm. Ponizej przedstawiono kilka przyrzadéw z odczytem cyfro-
wym. Zastosowanie odczytu cyfrowego nie zmienia zakresu wykorzystania przy-
rzadow, jednak wzbogaca je o dodatkowe funkcje pomiarowe. Bardzo waznym
aspektem zastosowania przyrzadow pomiarowych jest mozliwos¢ podtaczenia
przyrzadu do komputera, rejestracji wynikow pomiaréw oraz obrobki danych.
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Suwmiarka z odczytem cyfrowym

Przyktadowy sposob uzycia suwmiarki z odczytem cyfrowym (rys. 2.20) jest na-

stepujacy.

— Suwmiarke wiacza sie, przytrzymujac przez kilka sekund przycisk C/ON.

— Kolejne przycisnigcie przycisku C/ON, przez ok. 3 s, przy wtaczonej suwmiarce,
pozwala na zmiane jednostki, w ktorej dokonujemy pomiaru (milimetry/cale).

— Krotkotrwate przycisniecie przycisku C/ON zeruje suwmiarke, tzn. pozwala
na okreslenie nowego punktu referencyjnego, czyli miejsca, od ktérego beda
liczone wymiary diugosciowe, zarowno w kierunku dodatnim, jak i ujemnym.

Rys. 2.20. Suwmiarka
z odczytem cyfrowym
typu Mitutoyo CD-15DC

Wysokosciomierz z odczytem cyfrowym

Sposob postugiwania sie wysokosciomierzem

z odczytem cyfrowym (rys. 2.21) jest nastepu-

Jacy.

— Przycisnigcie przycisku (OFF/ON) powoduje
wigczenie i wytaczenie licznika.

— Krétkotrwate przycisniecie przycisku (ZERO)
zeruje wysokosciomierz, tzn. pozwala na okre-
Slenie nowego punktu referencyjnego, czyli
miejsca, od ktérego beda liczone wymiary diu-
gosciowe, zarowno w kierunku dodatnim, jak
i ujemnym.

— Przycisniecie przycisku (inch/mm) zmienia jed-
nostke, w ktorej dokonujemy pomiaru (milime-
try/cale).

Mikrometr z odczytem cyfrowym

Mikrometr z odczytem cyfrowym (patrz rys. 2.22)

ma nastepujace funkcje.

— Wiaczenie/wytaczenie przyrzadu nastepuje
po nacisnieciu i przytrzymaniu przez kilka se-
kund czerwonego przycisku po prawej stronie
kabtaka.

Rys. 2.21. Wysokosciomierz z odczytem cyfrowym
typu Sylvac S228
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Rys. 2.22.
Mikrometr

z odczytem
cyfrowym
typu Mitutoyo
293 521 30

— Zerowanie skali pomiarowej, czyli wyznaczanie nowego punktu referencyjne-
go, uzyskuije sie przez krétkotrwate przycisniecie przycisku ZERO/ABS.

— Przycisniecie przycisku ORIGIN powoduje przeniesienie/powrot punktu refe-
rencyjnego do zerowych ustawien mikrometru.

2.4.7. Inne urzadzenia pomiarowe stosowane do pomiaréw
zwiazanych z pojazdami samochodowymi

W metrologii warsztatowej pojazdow samochodowych sg stosowane urzadzenia
pomiarowe z czytnikami elektronicznymi wykorzystujgce nowoczesne czujniki,
lasery, ultradzwieki, zjawiska magnetyzmu i rezonansu. Blizej omdwione zosta-
ng dwa przyktady urzadzen wykorzystujgcych wigzke lasera.

Urzadzenie GTO Laser do kontroli geometrii ustawienia kot w samochodach
Jest to urzadzenie laserowo-mechaniczne, za pomoca ktorego katy poziome
(zbieznos¢ kot, przesuniecie kot osi przedniej i odchylenie geometrycznej osi
jazdy od osi symetrii) sq mierzone na drodze optycznej z wykorzystaniem nisko-
energetycznych laseréw potprze-
wodnikowych, a katy pionowe (katy
pochylenia kot oraz katy wyprze-
dzenia i pochylenia osi sworzni
zwrotnic) w sposob mechaniczny.
Urzadzenie to jest stosowane w od-
niesieniu do samochodow osobo-
wych, minivanéw, a takze samo-
chodow dostawczych (rys. 2.23).

Rys. 2.23. Pomiar ustawienia k6t samochodu
za pomoca wiazki laserowej [14)
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Postuzenie sie wiazkami $wiatta laserowego umozliwia pomiar nawet przy bar-
dzo intensywnym nastonecznieniu. Uzyte lasery sg w petni bezpieczne. Zespo-
ty pomiarowe sg zasilane bateriami akumulatoréw nowej generacji. Komunikacja
bezprzewodowa przyspiesza obstuge i komfort pracy.

Elektroniczny system pomiarowy Chief do pomiaréw punktéw bazowych
ptyty podtogowej
Elektroniczny wielopunktowy system pomiarowy Chief Genesis® umozliwia jed-
noczesny pomiar kilkunastu punktéw w tym samym czasie, zapewniajac prawi-
dtowe zdiagnozowanie potozenia punktéw bazowych ptyty podtogowej pojazdu.
W tym wielopunktowym systemie (rys. 2.24), dzieki wykorzystaniu wigzek la-
serowych, przez caty czas pomiaru mamy mozliwo$¢ podgladu wszystkich sond
umieszczonych na ptycie podtogowej pojazdu. Zasada dziatania jest nastepuja-
ca. Gtéwne urzadzenie tego systemu stanowi skaner umieszczony pod podwo-
ziem pojazdu. Wysyta on dwie wigzki promieni laserowych, ktére sg odbijane
przez sondy pomiarowe umieszczone w charakterystycznych miejscach na pty-
cie podiogowej pojazdu badz na elementach nadwozia. Wiazka laserowa, wra-
cajac do skanera, jest przetwarzana przez specjalistyczny program kom-
puterowy. Efekt koricowy to wyswietlenie na ekranie monitora rzeczywistych wy-
miaréw ptyty podtogowej. Wymiary fabryczne, stuzace do poréwnania wynikéw
pomiardw, sg zawarte w bogatej bazie danych.

Rys. 2.24. Wykorzystanie wigzek laserowych
do pomiaréw plyty podtogowej [14]

2.5. Pytania kontrolne i zadania

1. Jakie znasz rodzaje pomiaréw warsztatowych?

2. Z czego wynikajg btedy pomiarowe i jakie sg ich rodzaje?

3. Jak sa klasyfikowane narzedzia pomiarowe?

4. Jakie znasz rodzaje wzorcow miary? Scharakteryzuj ich przeznaczenie.
5. Jakie znasz rodzaje przyrzadéw pomiarowych? Scharakteryzuj je.



