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1. WPROWADZENIE

Poradnik kdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o podstawdwyagadnieniach
metrologicznych, rodzajach przydow kontrolno—pomiarowych oraz postugiwanig simi
podczas wykonywania #6ego rodzaju prac m.in. w podziemnych wyrobiskaéigzych.
Ponadto znajdziesz tu cenne wskazowki, jak wykordywaaniary geometryczne, temperatury,
cisnienia, masy i olafosci.

W poradniku zamieszczono:

— wymagania wsfpne zawierajce wykaz wiedzy i umiefnosci jakie powiniené posiada
aby moc sprawnie przyswiomateriat przedstawiony w tym opracowaniu,

— cele ksztalcenia opisige umiegtnosci oraz wiedz jaka zdolkzdziesz po zrealizowaniu
materiatu zawartego w tym poradniku,

— materiat nauczania obejmgly teoretyczne podstawy omawianych zagatin@az
zawierajcy cenne wskazowki praktyczne przydatne w rzeczyels warunkach
przemystowych,

— sprawdzian osgnie¢, ktéry umaliwi Ci sprawdzenie swoich wiadorsa i umiejgtnosci,
opanowanych podczas realizacji programu jednostidutowe;,

- literatur, dziki ktérej bedziesz mogt doktadniej pozéanteresujce Ck tematy oraz
uzupeiné swop wiedz o dodatkowe informacje zazane z zagadnieniami poruszanymi
w tym poradniku.

Podczas pobytu w pracowniach musisz przestizegaulaminOw pospowania,
przepisow bezpiecastwa i higieny pracy oraz instrukcji przeciwamowych, wynikajcych
Z rodzaju wykonywanych prac i obstugi sgtzpomiarowego.
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powims umiec:
— stosowa w praktyce podstawowe twierdzenia matematyczm@sady trygonometrii,
— korzysta z tablic matematycznych, termodynamicznych i maazaych,
- stosowa podstawowe i pochodne jednostki uktadu Sl,
- wykonywa dziatania na jednostkach,
— stosowa przedrostki i przyrostki opisage wielokrotngci jednostek,
— czyt& rysunek techniczny,
— rozumie& podstawowe informacje w dokumentacji technicznokowvej,
— postugiwa sic podstawowymi pejciami z zakresu techniki ogélnie pt®j i mechaniki,
- czyta schematy ideowe i wykonawcze,
- charakteryzowawymagania dotycice bezpieczestwa pracy przy pomiarach,
— korzysta z raznychzrodet informaciji.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowepyinienes umiec:
- wyjasni¢ podstawowe pgfia metrologiczne,
— rozr&ni¢ rodzaje wymiaréw i sposoby ich pomiaréw,
— rozr@ni¢ i dobr& przyrzad kontrolno-pomiarowy do okénych pomiarow,
- wykona pomiary wielk@ci geometrycznych e%ci maszyn,
—  zinterpretowa wyniki pomiarow w odniesieniu do uktadu tolerarigpasowa,
- wykona pomiary temperatury,
— wykona pomiary masy i oljosci,
- wykona: pomiary cénienia,
- wykona konserwagj przyrzdu kontrolno-pomiarowego,
— zorganizowa stanowisko do pomiaréw zgodnie z przepisami bezghstwa i higieny
pracy i wymaganiami ergonomii.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

6



4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Podstawowe p@icia metrologiczne

4.1.1. Material nauczania

Metrologia — (gr. métron ‘miara’ + l6gos ‘nauka’) nauka o pomiarach, zajmcf s¢
catcscia zagadnié teoretycznych i praktycznych z nimi zwanych.

Rozr&nia sk metrologé ogélrma zajmupca Sie zagadnieniami pomiardw wspolnymi dla
wszystkich dziedzin zastosowdgnp. ukfady jednostek miar — Sl,ely pomiaréw, ogdéine
wilasnagci metrologiczne narzlzi pomiarowych); metrologi stosowaa zajmupca Si¢
zagadnieniami dotygzymi praktycznego zastosowania pomiaréw (np. w psg&e, handlu,
ustugach) i metrologitechniczi, ktéra stanowi dziat metrologii stosowanej zajaayj sk
pomiarami w technice.

Pomiar, pomiar fizyczny — czynnéci daswiadczalne stnce ustaleniu wartei pewnych
wielkosci fizycznych. Cechy pomiaru to powtarzadiqograniczona niepewdoia pomiaru
zgodnd¢ pomiarow wykonanychatsany metody) i odtwarzalné¢ (tj. mazliwosé uzyskania
podobnego wyniku irpmetody). Innymi stowy pomiar jest to czyni® poréwnania danej
wielkosci fizycznej z inra wielkoscia tego samego rodzaju, prztg za jednostk

Wszystkie pomiary fizyczne nmiaa sklasyfikowa jako:

- bezpdrednie (wynik otrzymuje gina podstawie bezpedniego wskazania nadzia
pomiarowego, wywzorcowanego w jednostkach miaryrromeej wielkadci, np. pomiar
srednicy watka za pomacsuwmiarki),

- pasrednie (wynik otrzymuje sina podstawie bezpedniego pomiaru innych wielkoi
i obliczenia wielkdci szukanej ze znanej funkcji matematycznej, nplegid¢ osi
otworu odscianki bocznej przedmiotu lub pomiagsjcsci ciata stalego poprzez pomiar
masy i obgtosci, itp.)

- poréwnawcze (polegajna poréwnaniu wielkii mierzonej z odpowiednim wzorcem,
ktory nie jest cgscia przyrzadu pomiarowego, np. pomiar diugd watka przez
poréwnanie z wymiarem ptytki wzorcowej za pora@ezujnika).

Niepewna&¢ pomiaru — ryzyko uzyskania bdnego wyniku w pomiarze,
charakteryzujce rozrzut wartéci (szeroké¢ przedziatu), ktéry mima w uzasadniony sposéb
przypis& wartagsci mierzonej i wewatrz ktérego mena z zadowalafym
prawdopodobigstwem usytuowd wartas¢ wielkosci mierzonej. Mowac prasciej, na
niepewnd¢ pomiaru sktadaj sic wszystkie jej skladowe mage wptywa& na pomiar (kid
pomiaru) i wyrgone z pewnym prawdopodohstwem.

Kazdy wynik pomiaru obarczony jest golem pomiaru i zgodnie z dabrpraktylka
pomiarowg kazdy wynik naley podawa z jego niepewnieia pomiaru w postaci:

X + AX
[np. zmierzona mikrometresrednica drutu d wynosi d = (2,330,01) mm]

Gtébwny Urzad Miar — (GUM) jest urzdem administracji rdowej, wiaciwym
w sprawach miar i probiernictwa. Podstawowym zaglaniGiéwnego Urgdu Miar jest
zapewnienie wzajemnej zgodwd i okreslonej doktadnéci wynikbw pomiaréw
przeprowadzanych w Polsce oraz ich zgddnae migdzynarodowym systemem miar.
Wymagana doktadré wynika ze wspoétczesnych oczekifivamauki, techniki i handlu oraz
ochrony zdrowia §rodowiska naturalnego.
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Jednostka miary — wzorcowa wart@ danej wielkdci fizycznej, umownie uznana za
jednostkow. Wyrdznia sk jednostki podstawowe i pochodne (definiowane pepidziatania
arytmetyczne na jednostkach podstawowych). Poniathiceja jednostki pozauktadowe (np.
kon mechaniczny, bar).

Wzorzec jednostki miary (inaczej etalon) — pragrpomiarowy, materiat odniesienia lub
uklad pomiarowy przeznaczony do zdefiniowania, lZewania, zachowania lub
odtworzenia jednostki miary albo jednej lub wielartasci pewnej wielkdci i stuzacy jako
odniesienie.

Fundamentakp zasad w metrologii jest sprawdzenie polegeg m.in. na wzorcowaniu
(kalibracji), legalizaciji, itp. przyrdu pomiarowego przed (i po) pomiarach. Celem takieg
sprawdzenia jest potwierdzenie jego przydé&tnonetrologicznej oraz uzyskanie wiedzy na
temat ewentualnych &ow pomiarowych przyedu lub nieprawidtowéci w jego pracy.
W zaleznosci od charakteru i celu pomiarow, jak i prayich procedur, sprawdzenia ma
dokon& we whlasnym zakresie Iub poléci to wyspecjalizowanym jednostkom
metrologicznym (np. akredytowanym laboratoriom vezggcym, GUMowi, Okegowym
Urzedom Miar, itp.).

Wzorcowanie (kalibracja) — ogét czynrdgi ustalagcych relacg miedzy wartgciami
wielkosci mierzonej wskazanymi przez przydz pomiarowy a odpowiednimi wadciami
wielkosci fizycznych, realizowanymi przez wzorzec jednostkiary wraz z podaniem
niepewndci tego pomiaru. Celem wzorcowania jest zwyklévadczenie,ze wzorcowany
przyrzad spetnia okrdone wymagania metrologiczne przy czym wynik wzevaoia
poswiadczany jest wwiadectwie wzorcowania.

Legalizacja— czynndci wykonywane przez organ fitwowej stiby metrologii prawne;j
w celu stwierdzenia i Zwiadczeniaze narzdzie pomiarowe spetnia wymagania przepisow
legalizacyjnych. Sktadajsie ze sprawdzenia i ocechowania re@za.

Spojnosé¢ pomiarowa — wiaciwos¢ pomiaru lub wzorca jednostki miary polegag na
tym, ze m@na go powdzat z okr&lonymi odniesieniami, na ogét z wzorcamingavowymi
lub migdzynarodowymi jednostki miary, za ¢ednictwem nieprzerwanego naucha
poréwna, z ktorych wszystkie maj okreslone niepewngci. Spojnd¢ pomiarove
charakteryzyj nastpujace elementy:

— nieprzerwany tacuch poczen,

— niepewnd¢ pomiaru,

— dokumentacja,

- kompetencje,

— odniesienie do jednostek S,

— odstpy czasu midzy wzorcowaniami.

Zachowanie spojriai pomiarowej jest warunkiem jednoznacgciovynikOw pomiarow,
umazliwiajacym ich wzajemne porownanie.

Mi edzynarodowy Uktad Jednostek Miar (SI) — spéjny metryczny ukiad podstawowych
i pochodnych jednostek fizycznych oraz ich podad-Avielokrotnéci.

Przyrzad pomiarowy — jest to naralzie stiace do przetwarzania wielka mierzonej
na wskazania lub rownowmas informacg.

Miernik — jest to przyrzd pomiarowy wyskalowany w jednostkach miary widlko
mierzonej.

Rejestrator — jest to przyrzd pomiarowy umegliwiajacy zapis mierzonej wiellkai
w funkcji czasu (rejestratory X—I) lub w funkcyinej wielkaci (rejestratory X-Y).
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Licznik — jest to przyrad pomiarowy wskazgpy stopniowo narast@a w czasie
wartas¢ wielkosci mierzonej.

Czujnik — jest to element systemu pomiarowego, ktéry dajenfizycznego
przetworzenia mierzonej wielko nieelektrycznej na wielléd elektrycza. Wielkosci
elektryczne s preferowane jako wielléoi wyjsciowe z czujnika ze wzgtlu na fatwéé
przesytania i przetwarzania sygnatow elektrycznych.

Przetwornik — jest to element goedni pomé¢dzy czujnikiem a odbiogc wyniku
pomiaru. Odbiorg maze by cztowiek, ktdry obserwuje wynik pomiaru na dmyetlaczu,
ekranie, itp. lub dalsza e& okreslonego systemu np. automatycznej regulacji. Wowczas
wynik pomiaru jest zawarty w sygnale zgodnym z peem wejciowym nasipnego
elementu systemu pomiarowego.

Warunki u zytkowania — @1 to warunki (robocze) okétajace zakres wartei wielkosci
mierzonej i wielkdci wptywajacych oraz inne wane wymagania, dla ktérych charakterystyki
metrologiczne przyrdu pomiarowego znajdapic w okrelonych granicach.

Niektére z nikej podanych definicji & zaawansowane, jednak stangwane zrodio
podstawowych informacji technicznych o przgach pomiarowych. Celem tego zestawienia,
jest umaliwienie mieracemu, poprawnej interpretacji parametrow metrologych sprztu
pomiarowego oraz jego prawidtowe] obstugi. Zgaponizsze zagadnienia,eziesz mogt
latwiej odczyté specyfikacje techniczne spta pomiarowego, co pome Ci w poprawnym
wykonywaniu pomiarow i prawidtowej analizie danywbmiarowych.

Uwaga! Jeli w specyfikacjach technicznych (instrukcjach algs} procedurach)
przyrzadoéw pomiarowych wyspuja wielkosci wyrazone w procentach [%], wiadomym jest,
ze jest to warté& wzgledna. Naley wéwczas zwrod szczeglla uwag;, czego dotyczy ta
wzglednas¢, czyli do czego jest odniesiona (npadtpomiaru 1% mze by wyrazony
wzgledem zakresu pomiarowego lub wadgm wartéci wskazanej). W przypadku braku
jednoznacznej informacji o parametrze odniesietzia. (vzgkdem czego wyznaczona zostata
wartas¢ procentowa), dane takie nzje uzysk& od producenta przysdu, odczyté
z odpowiednich dokumentéw metrologicznych (¥wiadectwa wzorcowania) lub poprzez
sprawdzenie przysrlu ze wzorcem (we wkasnym zakresie lub péléasiwyspecjalizowanym
jednostkom metrologicznym, np. akredytowanym latwram wzorcugcym, GUM,
Okregowym Urzdom Miar, itp.).

Zakres pomiarowy — zakres warkei wielkosci mierzonej, dla ktorych wskazania
przyrzadu pomiarowego otrzymane w normalnych warunkagfikewania i z jednego tylko
pomiaru nie powinny kyyobarczone kkdem wekszym od granicznegodatu dopuszczalnego.
Wartos¢ dziatki elementarnej (rozdzielczé¢ odczytu) — wart& wielkosci mierzonej
odpowiadajca dzialce elementarnej (tj. wadéodziatki elementarnej stanoyga r@&nice
migdzy wartégciami odpowiadajcymi dwom kolejnym wskazom podziatki analogowej lub
wskazania cyfrowego). RozdzieléZmiekoniecznie oznacza dokladho

Doktadnosé przyrzadu pomiarowego — jest to zdoln& przyradu pomiarowego do
podawania wskazabliskich wartdci prawdziwej (rzeczywistej) wiellkkai mierzonej. Innymi
stowy, doktadnéc¢ okresla, jak bardzo rezultat pomiaru jest zbliny do wartéci prawdziwe;.
Wyniki o duzej doktadnéci otrzymuje st stosugc mierniki i wzorce o matej niepews
wzorcowania (rys. 1).

Precyzja pomiaru — okréla, jak dobrze zostat okileny rezultat pomiaru, bez
odnoszenia gido wartdci prawdziwej. Wyniki o diej precyzji otrzymuje si poprzez tak
modyfikacg warunkow pomiaru, aby niepew§u przypadkowe byty jak najmniejsze (rys. 1).
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Rys. 1.R&nice midzy precyzj i doktadndcia: a) metoda dokladna i precyzyjna;
b) metoda precyzyjna ale mato doktadna; c) metoala precyzyjna ale dokladna;
d) metoda mato doktadna i mato precyzyjna [11]

Liniowos§¢ — (zazwyczaj okrdana w kategoriach nieliniowoi), stanowi maksymalne
odchylenie parametru rzeczywistego (prze®j wartéci gornego i dolnego odczytu na skali)
w kierunku dodatnim lub ujemnym, od linii prostepgrowadzonej w taki sposolieby
maksymalne odchylenia zostaly wyrownane i zminigmliane. Innymi stowy, jest to
maksymalna rénica pomédzy wart@ciami  zmierzonej charakterystyki czujnika
a wartgciami jego idealnej charakterystyki liniowej odn@s w procentach do wakm
zakresu zmian sygnatu végjowego (rys. 2).

4.0

o AL D Ay

3.9

3.0

2 s
-]
=
[=]
> op
=
=3
S s
3"
10 =
051 : : : : : : : : :
o 10 20 30 40 A0 &0 70 8O0 80 100

Relative Humidity (%RH)
Rys. 2 Przyktadowa charakterystyka linioge rezystywnego czujnika wilgotsoi [20]

Czutos¢ przyrzadu pomiarowego — jest to stosunek przyrostu sygnatu seigwego
przyrzadu pomiarowego do przyrostu odpowiedniego sygnajisciowego. Parametr ten jest
najbardziej przydatny, gdy przwa (czujnik) ma liniows charakterystyk nominalr, a zatem
stah czutas¢ w zakresie pomiarowym.

Prog pobudliwosci — najmniejsza zmiana sygnatu w@pwego powodujca dostrzegaln
zmiarg sygnatu wyjciowego czujnika.

Btad pobudliwosci — zmiana warteci sygnatu wejciowego nie powodgfa zmiany
sygnatu wygciowego czujnika.

Btad (wskazania) przyrzzdu pomiarowego — jest to skiadowa &Hlu pomiaru,
pochodaca od przyrzdu pomiarowego iytego do wykonania pomiaru.

Przy porownywaniu przyedu z wzorcem odniesienia, abt (wskazania) przyedu
pomiarowego, jest to wskazanie przga minus warté& prawdziwa odpowiedniej wielkoi
wejsciowej.
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Btad zera— bhd przyradu pomiarowego w punkcie kontrolnym dla waddiomierzonej
rownej zeru.

Offset — jest to warté&¢ sygnatu wy§ciowego przy zerowej waroi sygnatu mierzonego.

Poprawnosé¢ — jest to wiaciwos¢ przyrzadu pomiarowego poleggja na tym,ze jego
wskazania $ pozbawione kidu systematycznego, ktéregoodiem jest niedoktadrsé
przyrzadow pomiarowych (zvezana z klag przyrzadu) oraz sam obserwator.

Powtarzalno§é — przyradu pomiarowego jest to jego weawos¢ do dawania zbtionych
do siebie wskazaw serii pomiaréw tej samej wasm wielkosci mierzone).

Histereza — jest to whaciwos¢ przyrzadu pomiarowego polegga na tym,ze sygnat
wyjsciowy w odpowiedzi na dany sygnat weipwy zaley od kolejndci poprzednich
sygnatow wejciowych. Przyczya histerezy mog by¢ luzy mechaniczne, sity tarcia, histereza
magnetyczna, itp.

Btad histerezy— okrela raznice wskaza przyrzdu pomiarowego, gdy tsamy wartasé
wielkosci mierzonej osiga sk raz przy zw¢kszaniu wartéci wielkosci mierzonej, drugi raz —
przy jej zmniejszaniu. Konkretna wastobtedu histerezy w ok&onym punkcie pomiaru
zaleey od historii zmian wielkéci mierzonej i dlatego nigdy nie jest znana. W azku
Z powyzszym, histereza jestodiem niepewngci pomiaru.

Btedy graniczne dopuszczalnéprzyrzdu pomiarowego) —asto wartdgci skrajne bidu,
dopuszczone przez warunki techniczne Ilub wymagato#yczace danego przysdu
pomiarowego.

Dokftadndgciowe wiasnéci przyrzdow pomiarowych oraz wzorcow miar wyeask za
pomoa tzw. klas doktadngri. Do okrdlonej klasy doktadn&ri naleza przyrzdy pomiarowe,
ktore spetlniaj pewne wymagania metrologiczne dowymz utrzymania lkidow
w odpowiednich granicach. Klasa doktadcio jest zwykle oznaczona przez liezbub
symbol, zwane znakiem klasy. Innymi stowy, klasaklddnaici to zbidr widciwosci
metrologicznych, umownie oznaczonych wécie dopuszczalnego &du podstawowego. W
przypadku przyrgdow analogowych, wskazéwkowych, klasa dokiadnacharakteryzuje
wartas¢ graniczrm niedoktadnéci wskaza wyrazona w procentach warkgi umownej
Wartascia umowry jest najczsciej gorna granica zakresu pomiarowego, aleenty by¢ tez
wartas¢ wskazana, zakres wskazéub dilugad¢ podziatki. Informacje o rodzaju wasim
umownej podaneama przyradzie w formie odpowiedniego symbolu. Przyktadowo:

0,5 przyrad kl. 0,5 dla ktérego warfcia umowry jest zakres pomiarowy,

przyrzad kl. 0,5 ale wartécia umowry jest wartéé wskazana,

\0!5/ przyrzad kl. 0,5 dla ktérego warfcia umownry jest zakres wskaza
1~05 przyrzd kl. 1 dla padu statego i kl. 0,5 dla pdu zmiennego.

Najczsciej klag doktadndci wyraza skt wzorem:

A, X
kl.=—2~100%
XZ

gdzie: X,— zakres pomiarowy przygdu; AgX — bhd graniczny dopuszczalny

Pelzanie (dryft) — powolna zmiana charakterystyki metrologicznejzypmdu
pomiarowego w czasie (€2to pogcie to dotyczy take wzorcow).
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Czas odpowiedzi- przedziat czasu zawarty ¢dzy chwik, gdy sygnat wegiowy ulega
okreslonej skokowej zmianie i chwa) od ktorej sygnat wygiowy oshga warté¢ koncowa
stah w okrelonych granicach.

4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania ,sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.
1. Jakie wyr@niamy rodzaje pomiarow?
2. Cotojestinaczym polega wzorcowanie pragiav pomiarowych?
3. Co oznacza procentowe wyemie wartéci wielkosci?
4. Jaka jest rénica midzy rozdzielczécia a doktadnécia przyrzadu?
5. Coto jest histereza i jakia g] przyczyny?
6. Co to jest klasa doktadsa i jaki jest jej sens fizyczny?
7. Czym jest niepewnid pomiaru?
8. Jaka jest rnica pomé¢dzy czujnikiem a przetwornikiem?
9. Jaka jest rnica pom¢dzy bkdem zera a offsetem?
10. Co to jest liniowd¢ przyrzadu?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

W instrukcji producenta napisanaze bhd pomiaru termometru wynosi 0,5%
ww (wartasci wskazanej). Zapisz wynik pomiaru &3 zgodnie z dolarpraktyka pomiarovg
(zaktadagc, ze bhd pomiaru jest catkowdqtniepewndcia termometru).

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) obliczy, ile wynosi bhd w jednostce temperatury,
2) zaokngli¢ (jesli istnieje taka potrzeba) waddbtedu do prawidtowej postaci,
3) zapisa prawidtowo caty wynik.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— tres¢ niniejszegawiczenia oraz artykuty biurowe,
— kalkulator (jgli jest niezledny).

Cwiczenie 2

Na tarczy manometru widnieje cyfra 0,1 (oznacz¢eg® klasy doktadniwi). Jaki jest
jego graniczny ld dopuszczalny (bezwzginy) pomiaru, j&li zakres pomiarowy wynosi
50 MPa.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) wyznaczy biad graniczny dopuszczalny.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— tres¢ niniejszegawiczenia oraz artykuty pmiennicze,
— kalkulator (jgli jest niezledny).
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Cwiczenie 3
Zaznacz, ktore zdania prawdziwe, a ktore fatszywe:

L.p.

Zdanie

prawda

falsz

1.

Sprawdzenie parametréw metrologicznych przgiav mazna
dokona& we wtasnym zakresie.

2.

Offset to bdd przyradu pomiarowego w ymkcie kontrolnyn
dla wartgci mierzonej rownej zeru.

3.

Histereza zaky od tego czy wartd maleje lub rénie.

4.

Przetwornik to element systemu pomiarowego, kt@koduje
fizycznego przetworzenia mierzonej wielko nieelektryczne
na wielkac¢ elektryczn.

5.

GUM to Giéwny Urad Miernictwa.

6.

Etalon to wzorzec jednostki miary.

1)
2)
3)
4)

Sposob wykonaniéwiczenia:

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
doktadnie przeczytazdania,

przeanalizowaich tres¢ decydujc, czy zdanie jest prawdziwe czy fatszywe,

zaprezentowawykonaneiwiczenie,
dokona oceny poprawnii wykonanegawiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
tres¢ niniejszego zadania dlaidego ucznia,
literatura z rozdziatu 6.

4.1.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

1)
2)

3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)

pod& podstawowe jednostki uktadu SI?

zdefiniowa pochodne jednostki uktadu Sl dotgce cknienia

i temperatury?

definiowa: podstawowe parametry techniczne przgiav

pomiarowych?

rozr@ni¢ doktadnd¢ od rozdzielczéci?
poprawnie zapisywawynik pomiaru?
wyjasni¢ co oznacza klasa dokladiog?

okresli¢ do czego sty sprawdzenie (wzorcowanie, legalizacja)?

wyznaczy btad pomiaru na podstawie klasy doktadai@
opis& podstawowe zadania GUM?
10) wymienic podstawowe ledy pomiarowe?

Tak

N Y I O O

Nie

OOooogogogog o
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4.2. Rodzaje wymiarow 1 wykonywanie pomiarow wielkéci

geometrycznych

4.2.1. Materiat nauczania

Do podstawowych pomiarow geometrycznych agj@omiary:
wymiaréw tzw. liniowych,

katow (i stazkéw),

parametrow powierzchni (chropowatpfalistaic),

gwintow,

kot zebatych.

Rodzaje wymiarow liniowych (rys. 3):

zewretrzne (np. dhlug&e, szeroké¢ i wysokas¢ przedmiotu, grubid scianki przedmiotu
wydrazonego srednica waika, itp.),

wewrgtrzne (npsrednica otworu, szeroké rowka, itp.),

mieszane (np. wysoké nadlewka, gibokas¢ rowka, itp.).

m

A
y
A
Y

-

N

Mes PN &/ 7 >

Rys. 3 Wymiary liniowe: a) zewgtrzne, b) wewstrzne, ¢) mieszane, d) gednie [26]

Przyrzdy do prostych pomiaréw liniowych dziesie na:

przymiary liniowe (gétkie, potsztywne, sztywne, stalowe, ceramiczne),itp
suwmiarkowe (suwmiarki jednostronne, dwustronneysivonne z ghbokaosciomierzem,
giebokasciomierze i wysokéciomierze),

mikrometryczne (mikrometry zewtrzne, wewgtrzne, srednicowki dwupunktowe,
trojpunktowe, gtbokasciomierze i gtowice mikrometryczne),

przyrzady czujnikowe (mechaniczne, optyczno—mechanicze&irgczne, pneumatyczne,
inkrementalne).

Ze wzgkdu na charakter, dokladéio i przeznaczenie, wkszag¢é pomiaréw

geometrycznych wykonywanych w goérnictwie, stanpwiroste pomiary kontrolne lub
odbiorcze. Nalgy pamktat, ze zaktady gorniczeasnastawione na wydobycie surowcow
znajdupcych s¢ pod powierzchni ziemi a utrzymanie ruchu maszynowego jest niezavykl
istotne. Wymusza to na kopalni db&oo catly park maszynowy, a tak o zapas @Zci

najczsciej ulegagcych awarii. Jdi uszkodzona ag¢ jest tatwa do wykonania i nie wymaga
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to dwej doktadndci, wowczas kopalnia jest w stanie sama wytwoérggorobi¢”) zepsuty
element we wlasnym zakresie (np. w warsztataktsarskich, komorach naprawczych
I serwisowych, miejscach zamontowania maszyn ndmeh podlegagcych kontroli, itp.).
Czestszymi jednak przypadkami sytuacje, gdy uszkodzonagéz wymaga zastosowania np.
odpowiedniego materiatu, obrébki cieplnej lub pfaghej, wysokiej doktadriai wykonania
lub po prostu skomplikowanych wdzer wytworczych. W takich sytuacjach naprawa zlecana
jest serwisowi fabrycznemu lub wyspecjalizowandpjastce. Wane w takich sytuacjach jest
szybkie zgtoszenie awarii i precyzyjne alemie jej okolicznéci (np. miejsce, przyczyn
skutek, uszkodzone elementy, itp.), co reguimgwretrzne przepisy kalego zaktadu pracy.
Charakter i cel pomiarow chropowato i falistosci powierzchni, jak i két gbatych, nie
miesci sig w ramach potrzeb kopalni, ze wgdl na to, # kopalnia jest raczej odbiasc
produktu (a nie jego wytwosg, natomiast takie pomiaryasz reguty potrzebne podczas
procesu produkcji (monta) danego produktu (maszyny lub anizenia). W zwizku z tym,
opisywanie zaawansowanych technik pomiarowych stasgch do bada struktury
powierzchni (chropowatg i falistos¢) i kot zebatych wydaje siby¢ zbedne.

Podobne uwagi odnoszsie do gwintow i ich pomiarow — na kopalni (w zdecydow|
wigkszasci przypadkéw) aywane g znormalizowane gwinty metryczne, ktorych nie trzeb
identyfikowa za pomog skomplikowanych przysdow. W przypadku potrzeby olktenia
skoku gwintu, wystarczagym narzdziem w tym przypadku jest sprawdzian zarysu gwintu
(potocznie zwany grzebieniem do gwintéw) przedsbanyina rysunku 4.

Rys. 4.Sprawdziany zarysu gwintu [19]

Gdy jednak zaistnieje potrzeba pomiaru jakiegmarametru gwintu, npsrednicy
podziatowej, wtedy wykorzystuje esimikrometr do gwintéw lub metedtréjwateczkow.
W zwiazku z faktem, i takie pomiary na kopalniasrzadkdcia, szczegotowe opisywanie
zaawansowanych metod pomiaréw gwintdow wydaje Biecelowe. Zainteresowanych
odsytam do fachowej literatury, doktadnie opigj sposoby i zasady pomiaréw wszystkich
parametrow gwintéw, jak i ich rodzajow, za pomog@rostych i zaawansowanych
technologicznie przygddw pomiarowych (np. optycznych, cyfrowych, itp.).

W zwiazku z powyszym, w niniejszym opracowaniu, zajmsie sposobem najgzciej
wykonywanych prostych pomiarow liniowych, realizawah w warunkach dotowych lub
warsztatowych. Ze wzgllu na znaczp obszerné tematu, skugi sic na pomiarach
wykonywanych za pomamajpopularniejszychgeznych przyradow pomiarowych.

Oprocz kalibracji przyradu, przed przygpieniem do pomiarOow, natg zadb&

0 czystd¢ powierzchni mierzonych (miejsca w ktérych przytz pomiarowy kdzie
bezpdrednio stykat si z obiektem mierzonym powinny &ywolne od zanieczyszciae
w postaci czstek statych, olejow, smarow, itp.).
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Przed przysipieniem do pomiaréw, natg takze upewnt si¢, ze zakres pomiarowy
przyrzadu prawidtowo pokrywa wymiar graniczny mierzonegozgamiotu (np. watka
o srednicy 30mm nie zmierzymy prawidtowo mikrometrermakresie 0—25 mm, itp.).

Przymiar kreskowy — jest to nargzie pomiarowe w postaci wzorca dhigo
Z naniesion podziatky kreskowa (rys. 5). Do pomiaréw mniej doktadnychzywa sk
przymiaru kreskowego z podziatknilimetrowa. Niektore przymiary majrowniez podziatic
co pot milimetra. Przymiary kreskowe dziadic ze wzgédu na klas doktadndci oraz rodzaj
wykonania. Wzgidne zastosowanie przymiaru oieejego wykonanie.

Rys. 5.Przymiar kreskowy potsztywny [27]

Szczelinomierz — jest to komplet ptytek o zidicowanych grubgciach, najczsciej
osadzonych we wspolnej obudowie w lgtég chowane na podohistwo scyzoryka o wielu
ostrzach (rys. 6). Ska one do sprawdzania szergkbszczelin i luzéw midzy czsciami
maszyn i urzdzer. Pomiar polega na wybraniu i wsgoiu ptytki odpowiedniej grubxei
w mierzory szczelir w taki sposéb, aby nie bylo luzéw. Grébatytki odpowiada wtedy
szerokdci mierzonej szczeliny. Zakresy pomiarowe szczehiewzy wynosz zwykle
0,05 -1,00 mm.

Rys. 6.Szczelinomierz 20-listkowy [28]

Noniusz — to uradzenie pozwalape na zwikszenie doktadri@i pomiaru dtugéci
i katow (rys. 7); jest to suwak z dodatk@wpodziatk, przesuwajcy sk wzdiuwz podziafki
gtéwnej przyradu. Innymi stowy jest to dodatkowa podziatka kreskp umaliwiajaca
odczytanie utamkowe] ezci wartdgsci podziatki gtownej. Zasada dziatania przyda
Z podziatls noniusza, oparta jest nazricy wielkosci dziatki elementarnej podziatki gtéwnej
I dziatki noniusza.
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Rys. 7. Schemat noniusza (gdzie: a — ditigaizialki elementarnej skali gtéwnej (skali weay;
a’ — dluga¢ dziatki elementarnej skali noniusza; L — diggooniusza;
1 — podziatka gtéwna; 2 — podziatka noniusza) [32]

I — doktadné¢ odczytania noniusza (wyrana zawsze w jednosteg
n — liczba dziatek elementarnych noniusza,;

n
Dlugos¢ czynra noniusza L ustala sipokrywapc O noniusza z 0 podziatki gtdwne;.
Wtedy réwnie ostatnia kreska noniusza pokrywa gi odpowiedri kresky skali gtéwnej,
wyznaczajc jego dtugé¢ w jednostkach skali gtébwnej. Liczkdzialek n noniusza, na jego
czynnej dtugéci ustala s przez policzenie przy noniuszu ustawionym jak pusgalaniu
dtugasci noniusza L.
L=nla lubL=a(n-1)

Modut noniusza ,g” wiaze sk ze stosunkiem diugoi dziatek noniusza i skali gtownej.
W przypadku przyradéw suwmiarkowych, w praktyce stosuje gdynie moduty 1, 2 (tylko
liczby naturalne, tzn. catkowite i dodatnie).

g= L+a lub g_a'+i
alh a

Odczytupc pomiar najpierw znajdujemy miejsce, ktére jeskawywane przez ,zero”
noniusza (rys. 8). 3k pokrywa st ono z jakkolwiek dziatky (kresky) podziatki gtdwnej,
wtedy wynik odczytujemy wprost ze skali gtdwnej jakbysmy mierzyli zwykh linijka. Ma
on jednak nadal dokfad&bréwm i, gdyz taka jest charakterystyka przydu (mimoze nie
zostalsmy zmuszeni do wykorzystania catego noniusza).tdasajprostszy przypadek.

3 4em
IR O R (L AR e i T MO N G
O I L T I I

0 5 10y

Rys. 8.Wskazanie przydu pokrywajce ,zero” noniusza z kreghpodziatki gtdwnej
(wynik pomiaru to 31mm) [38]

Nieco trudniej jest gdy ,zero” noniusza nie pokryskaz zadm kresky podziatki gtdbwnej
(rys. 9). Zauwamy jednak,ze pokrywaj sic w tym przypadku inne kreski z podziatek
gtéwnej i noniusza. Jako wynik bierzemy sudwoéch sktadnikow. Pierwszym jest najisiza

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

17



»Z€ru” noniusza z lewej (w strerwartaci malepcych) warté¢ z podziatki gtéwnej. Drugim
ta wielokrotné¢ doktadndci przyrzdu, wskazana przez dziatkoniusza, ktora sipokrywa.
6 7em
SIS [N T [ [ e S . .

===k =l % & =
0 5 f 10

Rys. 9.Wskazanie przysdu pokazujce wynik 59,8mm [38]

W ponizszym przykiadzie (rys. 10) od razu widaze przyrad, jakkolwiek nadal
suwmiarkowy, rani sic od poprzednich dwdch. Noniusz mageej dziatek — 20 — i jest
diuzszy — 19 mm. Daje to doktadétodo 0,05 mm. ,Zero” noniusza wskazuje na 22 milimet
a trzynasta jego dziatka pokrywee s inmg dziatka podziatki gtéwnej. Pierwszy skiadnik
sumy jest zatem rowny 22 mm. Drugi otrzymamy tyeol3 razy doktadnd przyrzdu, co
daje 0,65 mm. Ostatecznie wynik pomiaru rowny 65 mm.

2 3 | 4 cm

| . .
I |
O 10 13 20

Rys. 10. Wskazanie przyrdu pokazujce wynik 22,65mm [38]

Punkt koincydencji — miejsce, w ktorym pokrywagic kreski podziatek gtéwnej
I noniusza.

Btedy odczytu pomiaru — gtdbwnymi przyczynamietbdw odczytu s paralaksa i brak
wprawy mieracego. Co do identyfikacji drugiego rodzaju nie maphkwosci, to pierwszy
rodzaj bkdow wymaga wyjgnienia. Zjawisko hkidnego odczytu wskazania przydu
pomiarowego, wynika z nieodpowiedniegat& patrzenia cziowieka na to gdzenie,
skutkiem czego linia wzroku przechagdzprzez element wskazgly (wskazéwka w mierniku,
stupek cieczy w termometrze cieczowym) pada nadzijiga Sie za tym elementem skal
odczytu w niewtaciwym miejscu. Rénica pome¢dzy odczytem rzeczywistym a wastm
odczytu poprawnego nazywana jesideim paralaksy. Zasadbtedu paralaksy najpkgciej jest
wyjasni¢ na przyktadzie mdkosciomierza samochodowego. Kierowca pojazdu (siegdna
wprost licznika wskazowkowego) widzig jedzie stat predkoscia 90km/h. Siedacy obok
pasaer, zerkajcy w tym samym momencie nacgpkosciomierz, widzi inm wartags¢ na
liczniku np. 85km/h. Rozbimos¢ ta wynika z rénego kta patrzenia obu obserwatorow na
wskazowlk i skak. Btad taki dotyczy tylko przyradow analogowych (bez wwietlane]
wartasci), dlatego zaleca sbdczytywanie wynikdw pomiaréw, patizna skad i noniusz pod
katem prostym do ptaszczyzny przydu.

Suwmiarka

@ @ &

[ I |
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Rys. 11. Widok suwmiarki analogowej ze szgami do pomiaréw wewgirznych (2),
gtebokasciomierzem (3) i skali gtdwnej w cm (4) oraz w alg5). Pozostate oznaczenia: sgc¢zlo
pomiaréw zewstrznych (1), noniusz w cm (6), noniusz w calach bfgkada posuwu (8) [15]
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Pomiaru suwmiark (rys. 11) dokonuje si przez tagodne zagiiccie szczk na
mierzonym przedmiocie (pomiar powierzchni zewnnych), przez maksymalne rozwarcie
szczk wewrgtrznych (pomiar powierzchni wewtiznych) lub przez oparcie prowadnicy
o powierzchng przedmiotu i przesuecie listwy gkbokasciomierza do oporu (pomiar
gtebokdsci). Suwak wyposeony jest w dwignig zacisku (lubsrube zaciskow), przy pomocy
ktorej ustala si jego potaenie. Na skali gtobwnej odczytujemy catkoavitos¢ milimetrow,
odpowiadajcych danemu wymiarowi. Wskazujg zerowa kreska noniusza.sligednak nie
pokrywa s¢ ona doktadnie zadm kresk skali gtébwnej, do odczytu przyjmujemy liazb
catkowitych milimetréw, odpowiadaga najblizszej podziatce poprzedzaagj zero noniusza.
Nastpnie ustalamy, ktora z kolejnych kresek noniuszerywa st doktadnie z kreskskali
gtéwnej. Jej miejsce, w kolejioi liczonej od zera, wyea liczle dziesetnych, dwudziestych
lub piecdziesiatych (zalenie od wspominanej dokiadém) czesci milimetra, kton nalezy
dod& do odczytanej poprzednio catkowitej liczby milimaat (rys. 12).

NI, TEMP i 1 2 3 4 5

Rys. 12.Sposo6b odczytu waroi wymiaru zewitrznego suwmiarkanalogow [38]

Zaleca s}, aby mierzony przedmiot wprowadzagtieboko medzy szczeki ptaskie
suwmiarki, maliwie blisko prowadnicy. Szeki nalezy docisk& prostopadle do powierzchni
mierzonego przedmiotu, w miejscach wyznagzgih wymiar.Srednie rowka mierzy si
czescia krawedziows szczk (rys. 13).

SICZeka Argwedziowg

Rys. 13.Sposéb @ycia szcek suwmiarki [31]

Znacznym ufatwieniem w przeprowadzaniu pomiaréw siwmiarki zaopatrzone
w czujnik zegarowy lub czujnik elektroniczny (ryst).
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Rys. 14 Suwmiarka cyfrowa [34]

Suwmiarka ma liczne wady konstrukcyjne, takie jalatansztywné¢, niespetnienie
postulatu Abbego (wzorzec i mierzony wymiar nie usytuowane w jednej osi), luzy na
prowadnicach, itp. Wady te predestynguwmiark jedynie do pomiaru mato doktadnych
czesci maszyn, a tate tam, gdzie wymagana jest prostota i szyblgmmiaru.

Na rysunku 15 przedstawiono kilka innych rozmah i zastosowa suwmiarkowych
przyrzadéw pomiarowych.

Rys. 15.Wysokdciomierz i gkbokasciomierz suwmiarkowy [34]

Na rysunku 16 przedstawiono mikrometr (zwany rownigkromierzem), ktory mierzy
z doktadndcia 0,01 mm (specjalne wykonanie daje doktadr®002 mm).

Rys. 16. Budowa mikrometru zevetrznego; 1 — wrzeciono, 2 — kakt 3 — tuleja, 4 — dben,
5 — sprzgto, 6 — kowadelko state, 7 — zacisk, 8 — nakladkéacyjna, 9 — powierzchnia pomiarowa
ptaska [26]
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Dziatanie mikrometru oparte jest na zasadzie pi@poalnGci przesunicia liniowego
sruby, obracajcej st w nieruchomej nakice, do lita obrotu. Jeeli skok gwintu wrzeciona
wynosi P= 0,5 mm, a nacbnie wykonano n= 50 dziatek, to wa¥todziatki elementarnej
bebna wynosi:

_P_05_1

mm
n 50 100

Przyrad dziata poprzez aycie $ruby mikrometrycznej oraz noniuszaSruba
mikrometryczna to bardzo precyzyjnie wykonafraba o skoku gwintu 0,5 lub 1 mm
pofaczona z bbnem mikrometru, na obwodzie ktdrego wygrawerowpodziatk: (noniusz).

Z bebnem mikrometru patzone jest spegtem zapadkowym poktto zapewniace
odpowiedni, staty docisk szgz

Mierzony przedmiot umieszczagsimiedzy nieruchomym i ruchomym kowadetkiem
mikrometru i delikatnie dokca srube. Dla zabezpieczenig&uby przed przesuwaniemesi
punktu zerowego na skutek zbyt mocnego dociskaaiezk, $ruba jest zaopatrzona
w sprzgietko, zapewniajce zawsze ten sam nacisk. Zabezpiecza to rawmigrzony
przedmiot przed zgnieceniem. Obrottbba z podziatk nalezy dokonywa obracajc gtowke
sprzgietka. Wynik pomiaru odczytujemy przyyciu dwu skal (rys. 17). Jedna — nieruchoma,
ma podziatk milimetrowa z zaznaczonymi potéwkami milimetrow. Druga skatajduje s¢
na kzbnie mieracym kat obrotusruby (noniusz). Skalagbna jest podzielona na 50 dziatek.
llos¢ catych milimetréw i ewentualnie potéwek milimetraerzonej dtugéci odczytuje si na
skali nieruchomej. Do tej diugoi nalezy doda& wskazania &bna w zakresie od zera do
0,50 mm. Typowym kidem grubym przy pomiarze jest \itae nieuwzgtdnienie potowki
milimetra przy odczycie!

Przed przysipieniem do pomiarow natg sprawdzt, czy przy zetkriciu sk kowadetek
wskazanie skali jest zerowe.sllenie, naley przy pomiarach uwzgtinic odpowiedn
poprawlk;.

— v |
| 0 510 B | {" ]

lril[‘mll :-'—...:_-" 30 . 0 5 1 %—* ig l
| T E}" 75 | Wﬁk{m?g‘w t
| = | ! Nk |

v e

Rys. 17. Sposéb odczytu wardoi wymiaru mikrometrem (wynik po lewej: 17,27mm;
wynik po prawej 14,64 mm) [32]

W czasie pomiaru mikrometr me by¢ trzymany w ¢ku badz zamocowany w podstawie
(rys. 18). Jeeli przedmiot jest maly i lekki, mikrometr mocujee sv podstawie. Mierzony
przedmiot nalgy wéwczas trzyma lewa reka, prawg za& obracag pokrtto sprzgta. Gdy
przedmiot jest diy i cigzszy od mikrometru, mikrometr nale trzyma palcami lewej ¢ki
poprzez naktadki kahka.
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Rys. 18 Pomiar mikrometrem zewn.: a) przedmiot maty kiek) przedmiot dsy i ciezki [31]

Mikrometr wewrgtrzny (rys. 19) rani sic od zewrtrznego jedynie budoavszczk
pomiarowych.

Rys. 19.Pomiar mikrometrem wevgtrznym [25]

Zastosowanie tych nagdzi, w poréwnaniu z suwmiagk znacznie zwiksza sztywnft
pomiaru. Ponadto, kierunek pomiaru pokrywa siosia wzorca, co pozwala na znacznie
doktadniejszy i pewniejszy pomiar. Wadéodziatki elementarnej tych nadzi w wickszaci
przypadkéw wynosi 0.01 mm.

Za pomog przyrzadow mikrometrycznych mama rownie mierzye, np. srednice
otworéw @rednicowkami mikrometrycznymi dwu— i trzypunktowymgicbokasé, itp.

Przyrzad czujnikowy — jest to przyrzd mierniczy o przekladni zwkszapcej typu
mechanicznego, ktérjest najczsciej przektadnia kot gatych (rys. 20). Zazwyczaj ich
doktadnd¢ wynosi 0,01 mm.

1-trzpiefl mierniczy, 2-koficdwla trepienda,
3-tarcza z podziatley gldwng, 4-podziatisa pornocnicza
S-wskazdwla duza, 6-wskaziwla mata,

10-koficdwla chwytowa do unoszenia
i opuszczania trepietda tierniczego

Rys. 20.Budowa czujnika zegarowego [32]
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Postugiwanie si czujnikiem jest bardzo proste. Ruch posuwowy #m@ pomiarowego
jest, za pomagprzektadni zbatej, zamieniany na ruch obrotowy wskazowkiejuPomiar
wykonuje s¢ metod, roznicowa. W tym celusrednicowk; nalery ustawé wg odpowiedniego
wzorca. Wzorcem magby¢ ptytki wzorcowe ustawione w stos uchwycone w saplegm
uchwycie, lub mikrometr. Wynik pomiarérednicéwly jest rowny sumie wartgi dtugasci
wzorca i odczytanej z przydu r&nicy (dodatniej lub ujemnej) wskazgodczas pomiaru
I wzorcowaniasrednicOwki. Przyrzd naley trzyma& w ptaszczynie réwnolegtej np. do
srednicy otworu (rys. 21).

Nalezy pamktac o tym, ze nieostrane obchodzenie iz nim, bezcelowe szybkie
przesuwanie trzpienia mierniczego w ¢ow dot, zanieczyszczenie mechanizmu zegarowego
pytem, szybko powodajzmniejszenie doktadioi wskaza czujnika.Slizgajace st po sobie
powierzchnie §cierap Sig, a zanieczyszczenia powogugmiare nacisku mierniczego
i utrudniap przesuwanie sgitrzpienia mierniczego.

a) @ b)

Rys. 21. Pomiar$rednicy otworu za pomagrednicowki czujnikowej: a) ustawienéeednicowki na wymiar
nominalny w uchwycie ze stosem ptytek wzorcowyghydtawienigsrednicOwki na wymiar w mierzonym
otworze: 1 $rednicowka, 2 — uchwyt, 3 — stos ptytek wzorcowj2j

Katomierz — przyrad do mierzenia lub odtwarzaniatéw. W technice warsztatowej
najczsciej stosuje i katomierze uniwersalne, ktérymi masa mierzy z doktadnécia 5'
(rys. 22).

lupa uchwyt

katomierz
¢

[ N
—
" rmie (300 rrim)

Rys. 22. Katomierz uniwersalny [18]

Wskazania przyrdu odczytuje s podobnie jak na suwmiarce. Pomiagtdmierzem
polega na przyleeniu (bez pozostawienia szczelin) obu ramiontotkiierza do
bokéw mierzonego dta. Liczke stopni wskazuje kreska zerowa noniusza, a dianinut —
jedna z kresek podziatki gtéwnej, pokrywed s z podziatlh noniusza. Naley pamktac, ze
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aby ustalt ilos¢ minut, naley odczyt& wskazanie noniusza po tej stronie, po ktérej wajas
wartasci minut na podziatce gtéwnej.
W przypadku pomiaru dta rozwartego nakly pamktac, ze wskazanie d&omierza
stanowi kgt dopetniagcy do kata potpetnego.
[ =180 -a

gdzie:a — wart@é¢ odczytana &ta

Ze wzgkdu na sporadyczne zapotrzebowanie na pomiagk®tg opisywanie sposobow
ich pomiaru wydaje sibezcelowe i zostato pomite w niniejszym opracowaniu.

4.2.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.
Jakie g rodzaje pomiarow geometrycznych?

Jakie g rodzaje przyradéw pomiarowych do prostych pomiarow liniowych?
Co to jest i do czego sty szczelinomierz?

Co to jest, do czego styi na jakiej zasadzie dziata noniusz?

Na czym polega htl paralaksy?

Z czego sktada sisuwmiarka i jak i nia mierzy?

Jakie g wady i zalety pomiarow suwmiarkami?

Z czego sktada simikrometr i jak s¢ nim mierzy?

Jakie g wady i zalety mikrometrow?

10 Jak s¢ mierzy kagtomierzem kty >90°?

©CoNOOGRWNE

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Odczytaj z poriszych rysunkéw wartei jakie wskazuj noniusze a potem zapisz je
w prawidtowy sposaob.

T 10 20
Cec b bt | |||||||||l||||||||||||

|
Ed B Lo hoF oA b3
o1 2 3 4 5 6 7 8 810 01mm

T 10 20 a0
e b b b b b
T
01 2 3 45 6 7 8 810 0imm

Rysunek dawiczenia 1
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Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zapoznési¢ z trescia niniejszego rozdziatu,
2) przyjrz& si¢ dokladnie powyszym rysunkom,
3) odczyt& wartasci wskazywane przez noniusze,
4) zapis& odpowiednio wynik (najlepiej spadzi¢ sprawozdanie z pomiarow).

Wyposaenie stanowiska pracy:
— tres¢ niniejszego rozdziatu,
— przyrzady biurowe.

Cwiczenie 2
Zmierzy¢ suwmiarlg srednie wewretrzng wskazagn przez nauczyciela. Pomiar wyka@na
przynajmniej 5 razy a nagtnie policzy sredni arytmetyczn z tych pomiaréw.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zapoznési¢ z trescia niniejszego rozdziatu,
2) prawidtowo trzyma przedmiot w suwmiarce (lub odwrotnie),
3) odczyt& wartasci wskazane przez noniusz,
4) pomiar powtorzy 5 razy za kadym razem rozpoczyngj od pocatku i zapisujc wynik,
5) policzy ésrednip arytmetyczn z 5 wynikow,
6) zapisa odpowiednio wynik (najlepiej spardzi¢c sprawozdanie z pomiarow),

Wyposaenie stanowiska pracy:
— tres¢ niniejszego rozdziatu,
— suwmiarka analogowa,
— przedmiot do zmierzenia z otworem,
—  przyrzady biurowe.

Cwiczenie 3
Zmierzy¢ mikrometrem wskazany przez nauczyciela przedmomiar wykona
przynajmniej 5 razy a nagtnie policzy sredni arytmetyczn z tych pomiaréw.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) zapozné si¢ z trescia niniejszego rozdziatu,

2) prawidtowo trzyma przyrzad w mikrometrze (lub odwrotnie),

3) odczyt& wartdgci wskazane przez noniusz (w zalesci od wymiaru nalgy uwzgkdnic¢
potdwke milimetra),

4) pomiar powtorzy 5 razy za kadym razem rozpoczyngj od pocatku,

5) policzy érednip arytmetyczn z 5 wynikow,

6) zapisa odpowiednio wynik (najlepiej spatdzic sprawozdanie z pomiarow).
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Wyposaenie stanowiska pracy:
— tres¢ niniejszego rozdziatu,
— mikrometr analogowy,
— przedmiot do zmierzenia,
— przyrzady biurowe.

Cwiczenie 4

Zmierzy¢ srednicOwk czujnikowa wskazany przez nauczyciela przedmiot (najlepiej te
sam co wéwiczeniu 2). Pomiar wykoraprzynajmniej 5 razy a nagnie policzy¢ sredni
arytmetyczg z tych pomiaréw.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zapoznési¢ z trescia niniejszego rozdziatu,
2) prawidtowo trzyma przyrzd w otworze,
3) odczyt& wartasci wskazane przez wskazowk
4) pomiar powtorzy 5 razy za kadym razem rozpoczyngj od pocatku,
5) policzy sredni arytmetyczn z 5 wynikow ,
6) zapisa odpowiednio wynik,
7) porowna wyniki z wynikami zéwiczenia 2 (wyniki elementarne jak i obliczoérednie).

Wyposaenie stanowiska pracy:
— tres¢ niniejszego rozdziatu,
— $rednicOwka analogowa,
— przedmiot do zmierzenia (najlepiej ten sam cémiczeniu 2),
— przyrzady biurowe.

Cwiczenie 5
Zmierzy¢ katomierzem uniwersalnym wskazany przez nauczycigiaPRomiar wykoné&
przynajmniej 5 razy a nagtnie policzy sredni arytmetyczn z tych pomiaréw.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zapoznési¢ z trescia niniejszego rozdziatu,
2) prawidtowo przyktadaramiona do obiektu mierzonego,
3) odczyt& wartasci wskazane przez noniusz,
4) pomiar powtorzy 5 razy za kadym razem rozpoczyngj od pocatku,
5) policzy érednip arytmetyczn z 5 wynikow,
6) zapisa odpowiednio wynik (najlepiej spardzic sprawozdanie z pomiarow).

Wyposaenie stanowiska pracy:
— tres¢ niniejszego rozdziatu,
— katomierz uniwersalny,
— przedmiot do zmierzenia,
— przyrzady biurowe.
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4.2.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) zdefiniowa pojccie i zasad dziatania noniusza? O 0
2) obliczy¢ doktadng¢ suwmiarki? O 0
3) okresli¢ doktadndci poszczegdlnych przysddw pomiarowych? 0 0
4) rozr&ni¢ elementy sktadowe suwmiarki i mikrometru? O 0
5) prawidtowo mierzy suwmiarky, mikrometrem i gtomierzem? O 0
6) opisa& zasady prawidlowego umieszczania gkcasuwmiarki na [ 0
mierzonym obiekcie?
7) opisa& zasady prawidtowej obstugi mikrometru? O
8) prawidtowo zmierzy wymiarsrednicoOwk czujnikowg? O 0
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4.3. Interpretacja wynikbw w odniesieniu do uktadu tolerancji
| pasowai

4.3.1. Materiat nauczania

4.3.1.1. Tolerancje

Wymiary podawane na rysunkacha svymiarami nominalnymi. Ze wzgllu na
nieuniknione hidy wykonania (niedoskonaloi maszyn i urzdzen wytwarzajacych czsci
maszyn), niemdiwe jest wytworzenie przedmiotu doktadnie z jeggmiarami nominalnymi.
Rzeczywiste wymiary d-la mniejsze lub wiksze od nominalnych i powinnye¢smiescic
w pewnych dopuszczalnych granicach ustalonych prZemstruktora (wyznaczone
w zaleenosci od przeznaczenia i warunkéw pracy przedmiotu).zWdazku z powyszym,
maozna poda 2 wymiary graniczne dla wymiaru nominalnego: dokygorny B. Te wymiary
graniczne okrdaja najmniejszy 1 najwikszy dopuszczalny wymiar rzeczywisty
(zaobserwowany) naszego przedmiotu. Wazi z tym:

Wymiar tolerowany — jest to wymiar ktéry ma podaranie goérm i dolna (stad wiemy
ze tolerancja oznaczamdice migdzy wymiarami granicznymi gornym B i dolnym A i ma
zawsze wart@ dodatni).

T=B-A

Zasady tolerowania wymiarOw na rysunkach zostatgrmalizowane i rozriniamy

nastpujace rodzaje tolerowania (rys. 23):

- tolerowanie symetryczne, w ktorym bezwgiie wielkgci odchytek g§ rowne, lecz
roznia sic znakami (przyktad — a),

- tolerowanie asymetryczne, przy ktérym jedna z oldghjest rowna zeru (przyktad — b),

- tolerowanie asymetryczne dwustronne, gdy waitoraz znaki odchytek asrozne
(przyktad c),

- tolerowanie jednostronne, gdy obie odchyiki arjadnakowe znaki (przyktad — d).

a) b) c) d)
— Wy
— hln "
g_ o Q.Q. gQ
o Qg ek
+ + QG
—_— —_,— e —— . ——i s et ¢ — RS —-— —_— e
0 n 9 \n
3 ~t a <
Q 1Y a
I v
' r

Rys. 23.Rodzaje tolerancji i sposob ich zapisu [29]

Tolerowanie asymetryczne dzielimy na tolerowanigtab, lub na zewstrz materiatu,

w zaleznosci od tego czy przyfa odchytka zmniejsza czy zytisza obgtos¢ przedmiotu.
Rozr&niamy:

- tolerowanie swobodne, przy ktorym watd odchytek nie zostaly znormalizowane
i ustala st je w sposéb dowolny. Zasady tolerowania swobodnegalaj, ze wymiary
zewrgtrzne i wewntrzne tolerujemy zawsze walpt materiatu.

- tolerowanie normalne, dla ktérego odchyiki wynikage znormalizowanego systemu
odchytek. W tolerowaniu normalnym nie podajemy odek liczbowych, lecz
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znormalizowane symbole sktadeg¢ st z litery oraz liczby. Due litery odnosz sie do
odchytek otworéw, a mate do odchytek watkow. Litetgy okrélaja potazenie pola
tolerancji wzgédem wymiaru nominalnego. Dla okltenych srednic i klasy doktadnii

kazda z liter okréla inne potaenia tego samego pola tolerancji.

Tabela 1. Oznaczenia wymiaréw i ich wzajemnych zalesci [29]

& e linia zerowa
] == f— (& o
o )
ST T ) & <
Otwor
y
. Symbol P .
Lp. Termin literowy Zaleznosc¢ Okreslenia
1 2 3 4 5
1 | Wymiar otworu D, — wymiar, wzgledem ktérego ok-
nominalny reéla sie odchytki, moze byé wy-
watka D, — razony liczbg catkowitg lub u-
tamkowa (30; 50; 0,75 itd.)
2 | Wymiary —_— AiB — wymiary, miedzy ktdrymi powi-
graniczne nien by¢é zawarty, lub ktdérym
moze by¢ réwny, wymiar zaob-
serwowany
3 | Wymiar otworu B, — najwiekszy dopuszczalny
goérny wymiar graniczny
watka B, —
4 | Wymiar otworu A, o najmniejszy dopuszczalny
dolny wymiar graniczny
watka A, —
5 | Wymiar otworu MM, MMI,=A, wymiar graniczny (dolny dla ot-
‘| max mat. : woru, gorny dla watka), ktore-
watka MM, MM, =8, mu odpowiada najwieksza ilos¢
materiatu elementu
6 | Wymiar otworu LML, LmL, =8, wymiar graniczny (gérny dla
min mat. otworu, dolny dla watka), kto-
watka LML, LML, =A, remu odpowiada najmniejsza
iloéé materiatu elementu
7 | Odchyitka otworu ES ES=B,—-D,
gérna ES=EI+T, odchytka graniczna stanowigca
réznice wymiaru gérnego i no-
watka es es=B,-D, | minalnego
es=eit+7,
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8 | Odchyika otworu El ElI=A,-D,
dolna

EI—ES—T odchytka graniczna stanowigca
° | réznice wymiaru dolnego i no-
minalnego

watka ei ei=A,— D,

ef=es—-T,

9 | Tolerancja otworu 7, T,=B,—A,

réznica wymiaru gérnego i dol-
T,=ES—E/ nego lub réznica odchyiki gér-
nej i dolnej (tolerancja jest za-

watka T 7.=8B,—A, | wsze dodatnia)
T.=es—ei
10 | Tolerancja — T — kazda tolerancja nalezgca do
normalna uktadu tolerancji
11 | Uktad zbidr znormalizowanych tolerancji odchyiek granicznych
toleranc;ji
12 | Pole obszar ograniczony wymiarami: gérnym i doinym
tolerancji
13 | Linia prosta reprezentujgca wymiar nominalny, wzgledem ktérej okresla
zerowa sie odchylki graniczne i tolerancje przy ich przedstawieniu graficznym
14 | Wymiar wymiar, ktérego dopuszczalne odchyiki sg liczbowo okreslone
tolerowany
Przy projektowaniu i budowie maszyn | atzen obowhzuje stosowanie

znormalizowanych wymiaréw nominalnyclrédnic watkéw i otworow oraz wymiarow
diugcsciowych).

Polska Norma przewiduje klasy doktadoonumerowane cyframi arabskimi:
- klasy 1 do 4 — iywa st do najdoktadniejszych ugdzen precyzyjnych,
- klasy 5 do 12 —xywa sk do typowych aplikacji maszynowych,
- klasy 12 do 17 —zywa st do mniej doktadnych uszizen.

Uwaga: zakresy z pierwszej i drugiej grupy sizesciowo pokryway. Wynika to
z nieprecyzyjnéci klasyfikacji aplikacji w budowie maszyn.

Drugim elementem okskenia tolerancji jest tagska litera, wielka w przypadku otworow

i mata w przypadku watkow. Litera koduje paémie pola tolerancji w stosunku do wymiary

nominalnego (rys. 24).
Dla otwordw:

- tolerancje od A do G, gdy oba wymiary graniczaevg:ksze od nominalnego

- tolerancja H, gdy wymiar graniczny gorny jestekgzy od wymiaru nominalnego,
a dolnym jemu réwny,

- tolerancja J, gdy wymiar nominalnyzie pomkdzy wymiarami granicznymi dolnym
i gornym,

- tolerancja K, gdy wymiar graniczny dolny jest me®j od wymiaru nominalnego,
a gorny jemu rowny,

- tolerancje od L do Z, gdy oba wymiary graniczagrsiejsze od nominalnego.
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Dla watkow:
tolerancje od a do g, gdy oba wymiary granicznmaiejsze od nominalnego,
tolerancja h, gdy wymiar graniczny dolny jest msigj od wymiaru nominalnego, a gorny

jemu rowny,
tolerancja j, gdy wymiar nominalny 2¢ pomkdzy wymiarami granicznymi dolnym
i gérnym,
tolerancja k, gdy wymiar graniczny gorny jestk&zy od wymiaru nominalnego, a dolny
jemu rowny,
tolerancje od | do z, gdy oba wymiary graniczaeveeksze od nominalnego.
A do G
ES H Tolerancje otwor6w
*| 5] E8 o
K
£l ES Linia zerowa
El=0 E5
- al £
2]

Linia zerowa

el

Tolerancje waftkéw
adog
Rys. 24. Polazenie pdl tolerancji watkéw i otworéw w zateosci od symbolu rodzaju tolerancji [12]

Tolerowanie normalne nioa zapisa (rys. 25):

za pomog odchytek (tolerowanie liczbowe) przez podanie ot granicznych
w postaci liczb — odchytki graniczne w zakresgzliowym wyraa st w takich samych
jednostkach miary, jak wymiar nominalny, bez ozeaia jednostek (rys. 25 a);
symbolami (tolerowanie symbolowe) za pomaymbolu odchyiki podstawowej i klasy
doktadndci (np. H7, g7) (rys. 25 b);

sposobem mieszanym (tolerowanie mieszane) poprzgznd podanie zapisu
symbolowego i liczbowego (rys. 25 c).

340/3% B40H7 P40:55%(H 7 )
| | |
| | |
1 | |
| | |

Rys. 25. Sposbb zapisu tolerowania (odpowiednio od lewel)a) ) [12]
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odchytka
ujemna

odchytka
dodatniq

odchytka
ujemna
e}
-
[7)]

watki

a

N

Rys. 26.Potazenia pél tolerancji i ich symbole literowe [24]

Przyktad:
Obliczy¢ wymiary graniczne i tolerangjvymiarud0: g5,

Dolny wymiar graniczny obliczamy:
A =40-0,05=39,95

GOrny wymiar graniczny obliczamy:
B=40+0,1=40,1

A tolerancg wymiaru:
T=01-(0,05=0,1+0,05=0,15
lub

T=40,1-39,95=0,15

Przyktad:
50H7 — gdzie: 50 — wymiar nominalny, H — oznaczgrokzenia pola tolerancji otworu

(wielka litera), 7 — klasa doktadém

4.3.1.2. Pasowanie

Pasowane — jest to skojarzenie pary elementéw o tym samyymiarze nominalnym
czyli inaczej mowdc pohczenie dwdoch elementéw, z ktorych jeden obejmujggidiDotyczy
zwykle watka i otworu, a tate staka i otworu stakowego.

W budowie maszyn wymagane pasowanie realizuge psiprzez odpowiedni dobor
tolerancji watkow i otworéw. Pasowanie oznacza gbdajc toleranag otworu i watka za
znakiem "lamane" porailzy nimi, np. H7/e8. W budowie maszyaywa skt nastpujacych
rodzajow pasowa
- pasowanie lgne (w ktorym zawsze istnieje luz pagdzy watkiem i otworem). Watek

moze poruszéa sic wzdtuznie lub obracaw otworze. Jest ono stosowane wagaeniach

ruchowych,
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- pasowanie mieszane (w ktorym istnieje niewielki lub lekki wcisk). Stosowane do
pofaczen nie przenosych obcizen,
- pasowanie ciasne (w ktorym watek jest émaity w otwor). Podczenie takie mie
przenost obciazenia.
Cechy charakterystyczn wszelkich pasowa sa luzy graniczne: najmniejSzy nha
I najwigkszy Lmax przy czym:
Lmin = Aotworu — Bwalka= Ao — By lUb Linin = El — es
Lmax = Botworu — Awatka = Bo — Aw lub Linax= ES — ei

Teoretycznie, mdiwa do zastosowania jest dowolna kombinacja tolgiawatkow
I otworow, a co za tym idzie bardzozduilos¢ mozliwosci realizacji wymaganego pasowania.
W inzynierskiej praktyce stosujeegednak tylko wybrane kombinacje (rys. 27).

Stosuje si tu nas¢pujace zasady:

- zasada statego otworu — toleranojworu dobiera gi z grupy tolerancji H (tolerancja
w glab materiatu) gdzie EI=0, a o rodzaju pasowania dejy tolerancja watka, np.
tolerancja lena — H7/g6, tolerancja mieszana — H7/k6, toleracdigjana — H7/s6,

- zasada stalego watka — toleranejatka dobiera iz grupy tolerancji h (tolerancja wagt
materiatu) gdzie es=0, a o rodzaju pasowania dgeydlerancja otworu, np. tolerancja
luzna — G7/h6, tolerancja mieszana — K7/h6, toleratigjgna — P7/h6.

Pofozenie pdl tolerancji przy pasowaniu
wg zasady stafego otworu

m Otwor #50H7 DAW

Vg ANy

N=50
Bo=50,02
=49,957

Aw=50,026
Bw=50,042

Bw

/ \
/ \

Pasowanie Pasowanie Pasowanie
luzne mieszane cliasne

B50H7 /7 850H7 /k6 B50H7/p6
Lmin=+0,025 Lmin=-0,018 Lmin=—0,042
Lmax=+0,075 Lmax=+0,023 Lmax=-0,001

Potozenie pél tolerancji przy pasowaniu
wg zasady stafego watka

Pasowanie Pasowanie Pasowanie
luzne mieszane cliasne

N
es=0 DO N

NN NN NN

Rys. 27 Polazenie pol tolerancji w zalmosci od rodzaju pasowania [12]
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40 H7

/2

1 — wymiar nominalny pasowania informacja
2 — symbol odchyiki podstawowej o polu
otworu tolerancyi
3 — klasa dokfadnosci otworu otworu
4 — ukosna kreska
(moze by¢ pozioma)
5 — symbol odchylki podstawowej informacja

waftka
6 — klasa dokladnosci watka

j

NN |

informacja

o pasowaniu:
pasowanie
luzne z ukfadu
pasowari

o polu stalego otworu

tolerancji watka

Rys. 28. Objanienie zapisu pasowania [29]

Tabela 2. Wiasndci i dobdr pasowa[12]

Symbol
pasowani Wiasciwosci pofaczenia Przyktady zastosoiva
a
U8/h7 |CzeSci ;13 mocno padczone z dgym wciskiem a ich

wykonawczych.

H8/s7 | monta wymaga daych naciskéw lub nagrzewania aldaczenie z watami két ebatych, tarcz
S7/h6 |ozigbiania czéci w celu uzyskania petzenig sprzgiet, wiencow kot z tarczami, tulei iz
H7/r6 |skurczowego. Patzenie jest trwate nawet w przypadkiastami itp.
R7/h6 |duzych siti nie wymaga dodatkowych zabezpigcze
nglsu:%(mocno po@c;oneamh mopfawymaga diych Kola zbate napdowe na walach
H7/06 naciskbw. Demonta jest przewidziany tylko podczaa zkich maszyn (wstesarki, tamacze
b glébwnych remontéw. Stosowane jest dodatkowe. .~ | ! Hsarl, T
P7/h6 ; : . SO kamieni), tuleje tayskowe, koiki,
zabezpieczenie przed przemieszczeniengsotz pod| ., 7 i :
wplywem diych si. pierscienie ustalajce, wpusty itp.
. i : . , . Tuleje tazyskowe w narzdziach, wiéce
H7me |Montez czci oraz ich rozdzielenie wymaga o\ o,y tami gwignie i korby na walach,
nacisku. Poniewa moze wyshpi¢ luz naley czsci ;
N7/h6 ) . . tuleje  w korpusach maszyn, kota
zabezpieczy przed przemieszczeniem. .
i sprzgta na watach.
Czsci s mocno osadzone. abzenie i roziczanie \li\é?;vmtrzggv\%emig;: +gzl:etocztzlf.g
H7/m6 |wykonywane jest poprzez moche uderzenigzmym| ., . P ' ' 1%
: i . : dzwignie, osadzane na walach, korby,
M7/h6 |miotkiem. Czséci naley zabezpieczy przed : .
rzemieszczeniem sworznie ttokowe, sworznie adzace,
P ' kolki ustalajce itp.
Czesci przywieraj do siebie, montai demonta nie \é\éeévxclimtrsznre pilgf Clekr;;’rczyesllgot\?v(;znylfga
H7/k6 |wymaga duej sity, za pomoglekkiego ecznego miotka. < P z;g, - P '
Czesci nalery zabezpieczyprzed przemieszczeniem zamachowe, gignie feczne na watach,
% y P P P " | kofki, sruby, sworznie ustalgge itp.
Montaz cze$ci wymaga lekkich uderze miotka, lubZewretrzne piefcienie tazysk tocznych
H7/i6 nawet mana go wykona reka. Pasowanie przeznaczgmsadzane w ostonach, Kkotaebate
J7/ﬁ16 dla czsci o czstym montau i demontau. Koniecznewymienne i kota pasowe na watach,
jest  zabezpieczenie adzonych  cgsci przed czesto wymieniane tuleje #yskowe,
przemieszczeniem . panewki itp.
Czeéci po nasmarowaniu moa kcznie przesuwg Zieevr\;rggﬁir;e S:;g:m? '+gy8krc:\c/)v(;zdnz):ecr::a
wzgledem siebie. Pasowanie nadaje &b tych padczen, p“ . .a,p ! p
H7/h6 . : Y . '|réznego rodzaju, teyska slizgowe z
ktore powinny umsgliwiaé wolne przesuwanie ¢gci .
wzaledem siebie bardzo malym luzem, nadzia ng
gl ' trzpieniach itp.
Pierscienie ustalajce, elementy
H8/h9 |Czsci daj sig tatwo kczye i mozna je bez wysitkiikonstrukeyjne, ktore wymags)
H9/h8 |przesuwa. przesuwania wzgtlem innych
elementow , tayskaslizgowe itp.
Czséci moazna fatwo zlay¢é. Pasowanie cechuj€zesci lutowane lub spawane,
H11/h11 |stosunkowo maty luz przy dé6 duzych tolerancjachkotkowane lub zaciskane na waikagh,

tuleje dystansowe.
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tozyska slizgowe (np. korbowodow),
elementy, ktére wykonajruch wzgédny
ale bez nadmiernego luzu.

Pokczenie ruchowe ze znacznym luzengsczmoa sie |Lozyska i prowadnice slizgowe (np
poruszé zesrednimi pedkosciami. popychacze zaworowe) itp.

H7/g6 |Pokczenie ruchowe bez znacznego luzwgscz mozna
G7/h6 |swobodnie przesuwd obracd wzgldem siebie.

H7/f7

=

H8/e8 |Pokczenia ma znaczny luz, agci moa sig obracé z|tloki w cylindrach, waly w dlugic
E8/h9 | duzymi predkaosciami. tozyskach itp.

H11/d9 Pohkczenia nitbw z otworami, €%ci z
H11/d11 niedostatecznym smarowaniem, kota

Polczenia wykazuj duze luzy, czsci map dwe
tolerancje wykonawcze.

D11/h11 pasowe luno osadzone na walach itp.
Pohkczenia z digymi luzami, czsci map dwe toIeranc'eLOZySka maszyn i mechanizmow
H11/c11 il » C& R J rolniczych, sprztu gospodarstwa
wykonawcze. d .
omowego itp.
Przyktad:

Okresli¢ charakter pasowania otworl28™°* z watkiem @550 .

Obliczamy dola odchytke F, (otworu), géria odchytke otworuG,, Fy, (watka) iGy:

Fo=0, G, =+ 0,033F, = 0,008,G, =+ 0,021

A nastpnie z powyszych wzorOwW. min i Lmax

Lmin=0-0,021 =-0,021

Lmax= 0,033 — 0,008 = 0,025

Poniewa najmniejszy luz graniczn{min jest ujemny a najwkszy Lmax jest dodatni,
pasowanie jest mieszane.

Uwaga: Pamitaj, aby podczas pomiarow nierimych do okréenia pasowania lub
tolerancji o odpowiedniej dokiladbd, odpowiednio dobika przyrzady pomiarowe,
szczegOlnie podakem ich dokfadnéci metrologicznej, sposobu mechanicznego praia
do badanego obiektu, rodzaju sgczitp. Przykiadowo: suwmiasko doktadnéci 0,02mm
nie mazna mierzy przedmiotéw o pasowaniu £0,01mm lub lepszym. Inpayktadem jest
uzycie grubych szagk mikrometru do pomiaru ygkich rowkow.

4.3.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.
Co to jest tolerancja i jakie $ej rodzaje?

Jak odrani¢ tolerancje otworow i watkow?

Jak mana zapisatolerowanie normalne?

Co to jest pasowanie i jakig Bodzaje pasowe?

Jakie g zasady doboru pasowa

Ktore pasowania magprzenost obchzenia?

Co oznacza zapis: 30J7/h6?

Czym r&ni si¢ zasada statego otworu i zasada statego watka?

ONoGRWNE
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4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wymiar @807, (Srednica otworu) przeksztaécha wymiar zgodny z zasatblerowania

w gtab materiatu.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zapozna si¢ z trescia niniejszego rozdziatu,

zastosowainformacje zawarte w powgzym rozdziale,

przeksztata wymiar,

zaprezentowawykonaniecwiczenia (najlepiej sposrlzic sprawozdanie z pomiarow),
omowi¢ uzyskane wyniki i dokorégpoprawndci ich wyliczen.

Wyposaenie stanowiska pracy:

tres¢ niniejszego rozdziatu,

przyrzady biurowe,

literatura wskazana przez nauczyciela,
tres¢ zadania dla kalego ucznia.

Cwiczenie 2

Wymiar 125:8'5’ (dtugas¢ przedmiotu) przeksztalci na wymiar zgodny z zasad

tolerowania w gib materiatu.

1)
2)
3)
4)
5)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zapoznaé si¢ z trescia niniejszego rozdziatu,

zastosowainformacje zawarte w powgzym rozdziale,

przeksztata wymiar,

zaprezentowawykonanie¢wiczenia (najlepiej sposzlzi¢c sprawozdanie z pomiaréw),
omowit uzyskane wyniki i dokortapoprawndci ich wyliczen.

Wyposaenie stanowiska pracy:

tres¢ niniejszego rozdziatu,

przyrzady biurowe,

literatura wskazana przez nauczyciela,
tres¢ zadania dla kalego ucznia.
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Cwiczenie 3

Okresli¢ charakter pasowania otworu &%z watkiem @B80Zy0; .

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zapozna si¢ z trescia niniejszego rozdziatu,

zastosowainformacje zawarte w powgzym rozdziale,
zaprezentowawykonaniecwiczenia (najlepiej sposglzic sprawozdanie z pomiarow),
omowi¢ uzyskane wyniki i dokorégpoprawndci ich wyliczen.

Wyposaenie stanowiska pracy:

tres¢ niniejszego rozdziatu,

przyrzady biurowe,

literatura wskazana przez nauczyciela,
tres¢ zadania dla kalego ucznia.

Cwiczenie 4

1)
2)
3)
4)

Okresli¢ charakter pasowania otworud@ >z watkiem @40, 50>

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zapoznd si¢ z trescia niniejszego rozdziatu,

zastosowainformacje zawarte w powgzym rozdziale,
zaprezentowawykonaniecwiczenia (najlepiej sposzlzi¢c sprawozdanie z pomiaréw),
omowit uzyskane wyniki i dokortapoprawndci ich wyliczen.

Wyposaenie stanowiska pracy:

tres¢ niniejszego rozdziatu,

przyrzady biurowe,

literatura wskazana przez nauczyciela,
tres¢ zadania dla kalego ucznia.

4.3.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Tak Nie
zdefiniowa pojecia tolerancji i pasowania? O 0
zdefiniowa zasad statego watka i statego otworu? O 0
okresli¢ charakter okrdonego pasowania? O 0
przeksztatcawymiary zgodnie z zadami tolerowania wymiaréw? 0 0
objasni¢ zapis pasowania? O 0
wyjasni¢, czy pasowanie mma zastosowastazkOw i otworow? 0 0
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4.4. Pomiary temperatury

4.4.1. Materiat nauczania

Temperatura — jest parametrem stanu termodynamicznego cibéakteryzujcym jego
nagrzanie. Temperatura jest migcheci” do dzielenia si cieptem. Jdi dwa ciata maj te
samy temperatug, to w bezpérednim kontakcie nie przekaaugobie ciepta, gdy zamap
rézna temperatug, to nastpuje przekazywanie ciepta z ciata oasyej temperaturze do ciata
0 nizszej — a do wyrOGwnania s temperatur obu ciat. Temperatura wskazuje kierunek

przeptywu energii cieplnej (rys. 29).

Rys. 29. Samorzutny przeptyw energii cieplnej [oprac. wigdsn

Jednostka temperatury w uktadzie Sl jest Kelwin [K], natomiast naggziej spotykan
jednostls w tej czsci Europy jest stopie Celsjusza [°C]. Jest to jednostka skali, w ktérej
przy cgnieniu 1013,25 hPa temperatura topnienia lodu n@a @atomiast wrzca woda ma
100°C.

Tabela 3. Zaleznosci pomiedzy poszczegblnymi skalami temperaturowymi [17]

oC - Celsjusz OF - Fahrenheit K - Kelvin °R - Rankine ORé - Réaumur
(g 1 o2 =508 (F-32) fC=K-273,15 S =5/8xR-273,15 %2 = 5/4=xRe
°F F = 9i5%*C+32 1 F = 9/5xK-45%,67 F ="R-455,67 °F = 9/4="Re+32
K K =°C+273,15 K =5/9=("F+452.67) 1 K =5/9=°E K =5/M4x"Re+273,15
‘R “R. = 95=*CH+491 68 °F. = "F+458.67 “F. = 9/5xK 1 R = 9/4="RE+491 68
°Re “RE =4/5x°C “Ré = 4/9=(“F-32) “Ré =4/5=K-218,52 “Ré =4/5=“R-218,52 1

W pomiarach temperatury wykorzystujeg staleznos¢ wiasciwosci materiatdw od
temperatury. W pierwszych termometrach (przgech do pomiaru temperatury)
wykorzystywano zmiany objjosci cieczy w funkcji zmian temperatury. Obecnie wiyystuje
sie rowniez zmiany rezystancji, &nienia i innych wielkéci. Wymagane zakresy i doktadiod
pomiaru temperaturyzadana posta sygnatu wy§ciowego oraz warunki pracy $rzy tym
bardzo ranorodne. Zalenie od wymaga stosowane g rozne rodzaje termometrow,
wykorzystupce r&ne zjawiska fizyczne. Mana wyr&ni¢ nastpujace rodzaje termometrow
(rys. 30):

- rozszerzalngciowe, w ktorych wykorzystuje sizjawisko rozszerzalioi cieczy lub ciat
statych,

- cisnieniowe, wykorzystuce zalenos¢ cisnienia cieczy lub gazu od temperatury, przy
statej ich obgtosci,

- rezystancyjne, w ktorych wykorzystywana jest zat8¢ rezystancji metali (np. platyny,
miedzi, niklu) oraz potprzewodnikéw od temperatury,

- termoelektryczne, w ktorych wykorzystywane jest wigko powstawania sity
elektromotorycznej w obwodzie, w ktorym dwacda dwoch ronych metali znajduj sie

w réznej temperaturze,

- pirometryczne, w ktorych wykorzystywana jest zal@¢ spektralnego rozkiadu
promieniowania emitowanego, od temperatury ciatdgacego.
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Rys. 30. Zakresy pomiarowe typowych czujnikéw temperat@][

Przy pomiarze temperatury termometrem stykowym 1@agym temperatyr poprzez
bezpdredni styk elementu mieszego z powierzchma), pomkdzy czujnikiem termometru
(rys. 31) a obiektem badanym rgmije wymiana ciepta, w wyniku ktorej temperatura
czujnika i obiektu powinny si wyrbwna&. Temperatura czujnika i obiektu badanego
wyrownagp Sie w stanie ustalonym, feli istnieje m¢dzy nimi idealne spkzenie cieplne.

i—

=L s e s

KRN

Rys. 31. Przykladowe kbcowki teéhnologiczne Ezujnikéw termometréw stykotwyc
w ktorych zainstalowaneysermorezystory Pt100 [33]

,,_

ks
L e
v

Ze wzgkdu na ogromny zakres tematyki dotycgj sposobéw pomiaréw temperatury
oraz przyradéw do tego wykorzystywanych, w niniejszym rozdeigkupimy si tylko na
problematyce naje#ciej wykonywanych pomiaréw przygdami ogélnodogpnymi (nie
wnikajac w ich zasag¢ldziatania ani sposobu kalibraciji).

Najczscie] wykonywanymi pomiaramigspomiary temperatury:

- cial statych,

- cieczy lrdacej w spoczynku,

- gazow fdacych w spoczynku,

- cieczy, par i gazow znajdigych s¢ ruchu.
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Przy pomiarach temperatury ciat statych mgleapewnt jak najlepszy termicznie
kontakt mieracego elementu czujnika pomiarowego z powierzchipadanego obiektu
(rys. 32). Jednym z takich sposobow zapewnieniaedbtermicznie styku obu powierzchni,
jest zastosowanie, np. past termoprzewowzh.

Aluminiowa t&ma termoizolacyjna

Silikonowa pasta termoprzewaga

Czujnik

Przew6d pomiarowy

<+— Powierzchnia badana

Rys. 32. Sposéb pomiaru powierzchni ciat statych czujnikigykowym [oprac. wiasne]

Pomiary powierzchni wykorzystuje ¢siw pracach kontrolno—odbiorczych maszyn
i urzadzen pracupcych w podziemiach kopal Zastosowanie takich pomiaréw jest bardzo
szerokie, pocgvszy od wiedzy na temat temperatury powierzchnirzegapcych se
w strefach zagrmnych wybuchem, 7za do parametréw eksploatacyjnych maszyn (np.
nagrzewanie giprzektadni mechanicznej).

Pomiar temperatury powierzchni ciat wigaych, elektrycznych lub innych,
niemazliwych do wykonania metodami stykowymi, wykonuje snetodami bezstykowymi,
np. za pomag termowizji (rys. 33), pirometrow, itp. Proste pimetry mierz ilos¢ energii
emitowanej poprzez pomiar temperatury elementktdiy pada promieniowanie. Dziadayv
oparciu o analig promieniowania cieplnego (podczerwonego) emitowanprzez badane
obiekty. Uradzenia te wypos@ne g w celownik laserowy pozwalgjy precyzyjnie okrdi¢
punkt pomiarowy na badanej powierzchni. Podstaaveatet, pirometrow jest bardzo prosta
obstuga (przy gyciu jednego przycisku) oraz szylska precyzja pomiarow.

Rys. 33. Pomiar temperatury kamgtermowizyjry, gdzie poszczegodlne kolory oznaczagipowiednie
wartasci temperatur zgodnie z pokazaskah (widok fragmentu bezpiecznika wraz
ze ztym stanem zaciskéw kablowych) [23]

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

40



Pomiar temperatury cieczydncej w spoczynku jest stosunkowo prosty. Pod waemki
ze badana ciecz nie jest niebezpieczna, pomiarananadokonywda kazdego rodzaju
termometrem, ktOrego zakres pomiarowy obejmuje @Fatpe cieczy. Naley jednak
pamktat, ze w cieczy nieprzemieszcaagj sk, istnieje maliwos¢ poziomego uwarstwienia
powierzchni izotermicznych (czyli poziomych warswieczy o tej samej temperaturze).
W celu pomiarusredniej wartdci nalezy ciecz wymiesza w catej obgtosci zbiornika lub
zmierzyt w kilku punktach i gredni wynik.

Pomiary takie stosuje giw celu uzyskania wiedzy na tematzmgch cieczy
eksploatacyjnych wykorzystywanych w przetey goérniczym (np. temperatura oleju
przektadniowego lub ptynu chiogizego silnik lokomotywy spalinowe)).

Wiasciwosci gazéw (konwekcja naturalna) zapewaiayyrOwnanie ich temperatury
w zbiornikach o malych isrednich wysokéciach. W przypadku diych wysokdci
zbiornikdw, np. hale technologiczne, motpkze wystpi¢ uwarstwienia izotermiczne jak
w przypadku cieczy (np. dla powietrza wzrost temapaz z wysokécia moze wynosé
0,5°C/m).

Waznym elementem pomiaréw gazow w spoczynku (np. teatpe powietrza)
w halach technologicznych, jest emisja ciepta pdelwa od pracy wszystkich udzen tam
zainstalowanych. Aby uniki bledu zwhzanego z nagrzewaniem termometru od peEegjo
urzadzenia emitujcego energi cieplma, nalezy czujnik termometru ostoéi specjalnym
ekranem, przez ktOry przepuszcza wymuszony przeptyw mierzonego gazu omyeapo
czujnik termometru.

Takie pomiary przydatne as podczas monitoringu temperatury atmosfery
w pomieszczeniach (komorach remontowych, itp.).

Pomiar temperatury mediowedacych w ruchu powoduje pewne trudeotechniczne jak
i metodyczne. Po pierwsze, czujnik migry temperatuy, ingeruje w przeptyw danego
medium w rurocigu. Wiaze sk to zaburzeniem tego przeptywu oraz naraem instalacji na
nieszczelné& w miejscu umieszczenia czujnika. Po drugie, pomé@mperatury medium
optywajacego czujnik jest obarczony colem, spowodowanym odprowadzeniem ciepta
W miejscu pomiaru poprzez przewodzenie czujnika frzep promieniowanie. By
zminimalizowa& wpltyw ww. bkdu na pomiar, stosujecsiczujniki o matych wymiarach
geometrycznych, ktore umieszczaz sv specjalnych tulejach, ktérea somywane przez
mierzone medium. Wrodku tulei zanurza siczujnik w dobrze przewodzym materiale, np.
oleju, piasku, itp.

W zwiazku z koniecznécia monitoringu parametrow technologicznych mediow
uzywanych w podziemiach kopal pomiary temperatury mediowedncych w ruchu s
realizowane bardzo ¢gto. Przykladem jest pomiar temperatury powietraprowadzanego
do przodka poprzez wyrobiska gornicze.

Pomiary temperaturyasniezwykle istotne, nie tylko ze wzglu monitoring parametrow
eksploatacyjnych podziemnego parku maszynowego,calenvaniejsze, ze wzgbu na
bezpieczéstwo panujce w warunkach podziemnych.

Przyktad przeliczania temperatury:

—20°F ile to °C?

5/9 = 0.5555... (20 — 32) = -52 * 0.5555 = -28.9°C

80°F ile to °C?

(80-32) = 48; 48 * 0.5555 = 26.7°C,
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4.4.2. Pytania sprawdzajce

ONoOGRWNE

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonani@aviczen.
W jaki sposOb nagpuje przekazywanie energii cieplnej?

Co jest jednostktemperatury gidwai najczsciej uwzywamn?

Jakie g rodzaje termometrow i na jakich zasadach dzjataj

Jaki rodzaj termometrow ma napkiszy zakres pomiarowy?

Jak wykonuje s pomiary powierzchni ciat statych?

Jak s¢ mierzy temperatugrciat statych bdacych w ruchu?

Jak s¢ mierzy temperatgrcieczy i gazow w spoczynku?

Jakie wystpuja trudngci w pomiarze temperatury mediowdacych w ruchu?

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Zmierzy¢ temperatug nagrzania powierzchni, np. silnika elektrycznegalqzas pracy

w wybranym punkcie.

1)
2)
3)

4)
5)

6)
7)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

wytypowa miejsca pomiaru temperatury,

wyczysci¢ (odthusci¢) powierzchng na ktérej planujesz zamocogvezujnik,

przymocowa& czujnik umieszczag go w pacie termoprzewodgej i oklejapc catGé
tasma termoizolujca (pasta ma za zadanie jak najlepiej przekazepto od powierzchni
badanej do czujnika, natomiasgknea termoizolacyjna powinna jak najlepiej izolawa
wplyw temperatury zewgirznej na czujnik oraz zapobieg&misji ciepta w miejscu
pomiaru),

witaczy¢ silnik (najlepiej z obcizeniem) i zapisyw& wskazania termometru
w regularnych odgpach czasu,

kontynuowa pomiar do momentu ustabilizowaniag semperatury (np. w granicach
+2°C/15min),

sporadzi¢ wykres temperatury w funkcji czasu T=f(t),

zapis@ poprawnie wynik maksymalnej temperatury powierzcfmajlepiej sporzdzi¢
sprawozdanie z pomiarow).

Wyposaenie stanowiska pracy:

silnik elektryczny (najlepiej spegnicty z odbiornikiem mechanicznym),
czujniki temperatury (wraz z termometrem, przetvikiem),

pasta termoprzewodea, tdma termoizolujca,

srodek odttuszczagy,

szmatki do czyszczenia,

tres¢ niniejszego rozdziatu i literatura wskazana pnaaaczyciela.
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Cwiczenie 2

1)

2)

Zmierzy¢ temperatug oleju w zbiorniku podgrzewanym z jednej strony.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

upewnt sig, czy wiazenie termometru przez przeznaczony do tego otvebibgzpieczne,
dokona pomiaru temperatury oleju na kilku wysdk@ch zbiornika starag¢ sk znale¢
maksymalil i minimalna temperatgroleju lub wymieszacaty olej zawarty w zbiorniku
i zmierzy¢ temperatug w kilku punktach dla érednienia wynikow,

zapisg wynik pomiarow i dokona sprawdzenia poprawsa uzyskanych wynikéw
(najlepiej sporzdzi¢ sprawozdanie z pomiaréw).

Wyposaenie stanowiska pracy:

zbiornik z olejem lub inmciecz podgrzewany z jednej strony,

termometr z kdcOwka pomiarova na wysegniku umaliwiajaca pomiar w zbiorniku,
przyrzady biurowe,

tres¢ niniejszego rozdziatu i literatura wskazana pnaaaczyciela.

4.4.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Tak Nie
opis& sposob pomiaru temperaturyngch mediow? O 0
zdefiniowa pojecie temperatury i jej jednostki? O 0
umiegtnie dokona pomiaru temperatury powierzchni? O 0
rozr&ni¢ rodzaje termometréw? O 0
opis& zakres poszczegolnych rodzajow termometréw? O 0
opis& do czego stip pomiary temperatury? O 0
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4.5. Pomiary masy i obgtosci
4.5.1. Materiat nauczania

4.5.1.1. Pomiar masy
Do pomiaru masy sha wagi. A doktadniej, wagi sha do poréwnywania ezaréw ciat,
a parednio ich mas. Gkar ciata jest ceeh ktGra mae skt zmienig& w zalenosci od
wartasci przyspieszenia ziemskiego.
Wagi dzielimy na:
- dzwigniowe (szalkowe) rownoramienne i nierbwnoramisnn
- Spkzynowe,
- torsyjne,
- hydrauliczne,
- pneumatyczne,
- elektroniczne,
- magnetyczne,
- kwarcowe.
Jednostk masy jest kilogram. Jest to podstawowa jednodtelu SI oznaczana jako kg.
Wazenie na wadze alvigniowe] polega na porOwnaniu ¢garu ciata waonego
z cigzarem odwanikéw wzorcowych. Poniewssita grawitacji w olbgbie wagi jest taka sama,
to ciezary po obu stronach réwnies takie same.

My 8

Hrrpnn

Rys. 34. Sposéb pomiaru za pompwagi szalkowej [21]

Przyrad (rys. 34) sktada siz belki, szalek, wskaika réwnowagi i urzdzenia do
aretowania, czyli unieruchamiania wagi (nie pok&aa rysunku). Belka i szalki wsparte s
na ostrzach pryzmatéw, co ogranicza do minimum wptgrcia i pozwala na doktadne
okreslenie dlugdci ramion. Waga jest rodzajemzwigni dwuramiennej, 0 ramionach
rownych g i r,. W stanie rownowagi zachodzi réwsomomentéw sit pochodzych od
wazonej masy mi masy odwanikéw m:

m-ge=m:-gg

W przypadku wagi elektronicznejegar myg wazonego przedmiotu réwnowany jest
przez si¢ elektrodynamiczy wytwarzam przez cewk z pradem umieszczenw polu
magnetycznym wytwarzanym przez magnes trwaly (kaksja sitownika jest podobna do
konstrukcji gt@nika). Stan roéwnowagi wagi elektronicznej uzyskiwajest w sposob
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automatyczny za pomeakiadu elektronicznego, ktory generujegio takim natzeniu, by
uzyska& zerowanie wskanika rownowagi wagi. Wartg pradu przeliczona na jednostki masy
jest wywietlana w postaci cyfrowej. Wiedk zalety, wag elektronicznych jest szyho
i wygoda odczytu.
Obowiazkowej legalizacji podlegajwagi do okrélania masy:
- w obrocie handlowym,;
- bedacej podstaw obliczania optat targowych, cetl, podatkow, premipustow, kar,
wynagrodzeé, odszkodowa lub podobnych typow optat;
- podczas stosowania przepisdw prawnych oraz przyawsgdiu opinii w posfpowaniach
sadowych przez biegtych i ekspertow;
- pacjenta w praktyce medycznej w celu monitorowadii@gnozowania i leczenia;
- przy sporadzaniu lekarstw wydawanych na receptaptekach;
- w trakcie analiz przeprowadzanych przez laboratmeayczne i farmaceutyczne;
- przy paczkowaniu towarow.
Nie podlegag obowizkowi legalizacji wagi gywane we wszystkich innych dziedzinach
niz podane powsej, m.in. do stosowania:
- w sporcie i wynikach sportowych;
- do uzytku domowego;
- pomiarach geologicznych;
- wewrgtrznej kontroli towarow,
- w ramach systeméw zapewnienia j&io

Cechy charakterystycznwag jest ich doktadrio. Wagi oprocz zakresu wwania (czyli
zakresu pomiarowego) posiaglaj.in. nastpujace parametry charakteryzog doktadnéc:

- dziatka elementarna d — wyana w jednostkach miary masy oleewartgé roznicy
miedzy wartgciami odpowiadajcymi dwém kolejnym wskazom podziatki (przy
wskazaniu analogowym) lub dwdch kolejnych wskagazy wskazaniu cyfrowym),

- dzialka legalizacyjna e — wakidb wyrazona w jednostkach miary masy stosowana do
bada, kontroli i klasyfikacji wagi nieautomatycznej.

Urzadzenia wagowe posiadaj rézne zakresy pomiarowe. Najmniejszy zakres
ultramikrowag wynosi do 3 g, natomiast najksze wagi handlowezywane do waenia
wagonow kolejowych potrafizwazy¢ 100 ton.

Pomiary masy mma réwnie realizow& za pomog czujnikdw sity, mierzcych sik
przyciagania danego obiektu (masy) przez gtawitacji.

Ciata stale, ktore nie zmiensajswojego ksztattu, wgmy bezpérednio (ktadc lub
podwieszac je na wadze), natomiast materialy sypkie i cieemey Sic W naczyniach.
Najpierw way Sig samo naczynie (tara) a ngstie naczynie wypelnione wanym
materialem (brutto). Masa ciata (netto) = brutttara. Mag gazow wyznacza siposrednio
poprzez pomiar ich offosci, cisnienia i temperatury (na podstawie 2 ostatnich \agza st
gestas¢ p a mag gazu wyznacza sz zalenosci:

p= g gdzie: m — masa, V — afhps¢

4.5.1.2. Pomiar objosci

Objetos¢ jest miag ,ilosci” przestrzeni. Mae to by zarowno miara przestrzeni pustej,
jak i przestrzeni zajmowanej przez atomy obiekt.

W ukfadzie S| jednostk objctosci jest metr sz&ienny, jednostka zbyt da do
wykorzystania wzyciu codziennym. Z tego wzglu najpopularniejsgw Polsce jednostk
objetosci jest jeden litr (1 | = 1 dfi= 0,001 ).
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Jeili ciato state ma wzgldnie proste i regularne ksztalty, to ebgé mazna wyliczye
korzystajc ze wzorOw na objos¢ bryt geometrycznych. W przypadku nieregularnych
ksztaltow, objtos¢ mozna wyznacz§ przez zanurzenie go w cieczy — @bfé cieczy
wypartej jest wtedy rOowna ofipsci ciata zanurzonego. Ayta ciecz musi by obogtna
w stosunku do ciata. Odips¢ ciata statego miama réwnie okreilic metody wazenia
hydrostatycznego. Ciato v sic dwukrotnie: raz normalnie, drugi raz na specjalnafze
(waga Westphala) zanurzone catkowicie w cieczyanengstasci p. Obgtos¢ wyznacza si
wtedy z zalenosci:

m-m
V =

¢ gdzie:m—masa z pomiaru normalnegae;,— masa z pomiaru wagVestphala

Objetos¢ cieczy jest stosunkowo tatwa do wyznaczenia. €&resk ja za pomog

nastpujacych metod:

- geometryczna, polega na zmierzeniu gtdbwnych wymaréniowych zbiornika
I obliczeniu jego pojemrsai z odpowiedniego wzoru (stosuje; $a przy wyznaczaniu
pojemndci zbiornikdw o daych i prostych rozmiarach),

- pojemnikowa, polega na wlewaniu cieczy o nieznagtosci do pojemnika o znanej
objetosci lub do pojemnika z podziatka mianowsan jednostkach okjosci,

- wagowa, polega na wwaniu masy cieczy wypelnigej naczynie i wyznaczaniu na jej
podstawie olgtosci:

m . . L :
V =— gdzie:m— masa cieczy; — ggstei¢ cieczy w temperaturze pomiaru

Objetos¢ gazu jest funkejjego cknienia i temperatury. Pomiar @bpsci gazu sprowadza
si¢ do oznaczenia ofgpsci zbiornika, w ktérym znajduje spaz.

W zwiazku z bardzo rzadkim zapotrzebowaniem na pomiact@igi gazu w stanie
swobodnym, temat ten nie zostat w niniejszym opnacou rozwingty.

4.5.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.
Jaka jest renica medzy mag a ckzarem?

Co to jest waga i do czego &y@

Jakie wyr@niamy wagi?

Opisz zasagldziatanie wagi szalkowej i elektronicznej.

Kiedy wagi podlegaj obowihzkowej legalizacji?

Jaka jest renica pom¢dzy dzially ,d” i ,e"?

Jak mierzymy masmateriatow sypkich?

Wyjasnij pojecia: netto, brutto i tara?

Co to jest olgtosc i jaka jest jej jednostka?

10 Jakie g rodzaje i na czym polegametody wyznaczania adipsci cieczy?
11. Jak s¢ wyznacza ohjtosc ciat statych?

©CoNOORWNE
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4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zaznacz, ktore zdania prawdziwe, a ktore fatszywe:
L.p. Zdanie prawda fatsz
1. Waenie polega na porownaniu masyezeiru.
2. Dziatka elementarna d oznaczadbélementarny wagi.
3. Brutto + tara = netto
4. | Jednostkobjetosci jest 1 ni

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) doktadnie przeczytazdania,
2) przeanalizowaich tres¢ decydugc, czy zdanie jest prawdziwe czy falszywe,
3) zaprezentowawykonanetwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- tre$¢ zadania dla kalego ucznia,
— tres¢ niniejszego rozdziatu i literatura wskazana pnzaaczyciela.

Cwiczenie 2
Zwazy¢ obiekt o nieznanej wadze na wadze szalkowe]j z wiainia doktadndcia.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) potozy¢ na jednej szalce vizany przedmiot,

2) odblokowa szalki wagi (j&li waga ma tak opcg),

3) na drugiej szalce ustafviakie odwaniki, aby wskazéwka ustawitacsposrodku skali
(esli odwazniki sa traktowane jako wzorce, nale sie z nimi obchodz ostranie,
w rekawiczkach i/lub za pomaadpowiednich szczypiec),

4) zsumowa wag; odwaznikow,

5) poda prawidtowy wynik (najlepiej spoezizi¢ sprawozdanie z pomiaréw).

Wyposaenie stanowiska pracy:
— waga szalkowa wraz z odwakami,
— tres¢ niniejszego rozdziatu i literatura wskazana pnzaaczyciela,
— instrukcja obstugi wagi.

”
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Cwiczenie 3

Okresli¢ doktadnd¢ pomiaru z powyszego przyktadu analizg swiadectwo legalizacji

wagi oraz jej odwanikow.

1)
2)
3)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

przeanalizowatres¢ dokumentow legalizacyjnych wagi i jej odivakow,

odczyt& odpowiednie informacje o doktadsed wagi lub odwanikéw,
zaprezentowainterpretagj wynikdw i dokoné oceny poprawriei wykonaniaéwiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:

swiadectwo wzorcowania wagi szalkowej i/lub ocwwéow wzorcowych,
tres¢ niniejszego rozdziatu i literatura wskazana pnaaaczyciela,
instrukcja obstugi wagi.

Cwiczenie 4

W nieprzezroczystej cylindrycznej beczce znajduje gecz. Jak okidi¢ ile cieczy

znajduje st w beczce?

4)

5)
6)

7

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zmierzy poziom oleju w beczce (najmmej wprowadzté przez wlew sztywny przymiar
w postaci drutu czy listewki, a potem zmietrzawysokaé sladu oleju — podobnie jak
sprawdzanie stanu oleju silnikowego w samochodzie),

zmierzyt wymiary beczki, ktére pozwgl obliczy¢ jej pole powierzchni przekroju
poprzecznegasfednica, promig lub obwad),

wykona: obliczenia pola powierzchni przekroju poprzeczndg@rzemnayé razy
wysokas¢ poziomu cieczy w beczce,

pod& prawidtowy wynik w odpowiedniej jednostce (najlepsporadzi¢c sprawozdanie
Z pomiarow).

Wyposaenie stanowiska pracy:

beczka cylindryczna,

przymiar liniowy,

tres¢ niniejszego rozdziatu i literatura wskazana pnzaaczyciela.

4.5.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Tak
zdefiniowa pojecia wazenia, dokladnéci wagi i jednostki olajtosci?
zwazy¢ prawidtowo okrélony przedmiot?
okresli¢ grupe wag podlegaica obowizkowej legalizacji?
opis& sposob wzenia materiatdw sypkich oraz cieczy?
opis& zasadg dziatania wagi?
scharakteryzowametody wyznaczania adipsci cieczy?

Oooooo
DDDDDD%
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4.6. Pomiary cénienia
4.6.1. Materiat nauczania
Cisnienie p— jest to stosunek sity powierzchniowej F do powddini S na ktGy dziata.

_F
P=¢

~

manometr

—

T

=
Rys. 35. Przyktad definiujcy cisnienie [4, s. 10]

Jednostlk podstawow cisnienia wysgpujaca w uktadzie Sl jest Pascal:
pa=1\ = K
m* m°

Poniewa jest to jednostka wzglinie mata, w praktyce e¢gto stosuje si jgj
zwielokrotnienia, np. 1 MPa = i@Pa. Précz Pascala, w technice stosuietaize inne
jednostki cénienia. Najpopularniejsze z nich to: atmosfera mécina [at], bar [bar],
atmosfera fizyczna [atm], mm stupa wody [mpaHL.

Prawo Pascalajezeli na ciecz dziatajtylko sity powierzchniowe, to énienie ma tak
samy wartaés¢ w kazdym punkcie cieczy. Innymi stowydiienie rozchodzi girownomiernie
w catym obszarze cieczy (prawo to stosugeveiodniesieniu do diych wartdci cisnien, gdy
mozna pominé wplyw sity cigzkosci). Wykorzystuje si je np. w pracy siownikow
hydraulicznych (zwanych stojakami), jak to pokazaaaysunku 36.

Rys. 36. Interpretacja prawa Pascala [4, s. 11]

Podczas pomiaru @iienia powietrza bardzo vme jest, wzgidem jakiej wartéci
mierzymy cénienie (rys. 37). Gnienie absolutne ,pa”, nazywane tak cknieniem
bezwzgédnym, jest to Ginienie obliczone wzglem préni absolutnej. Gnienie odniesienia
jest to cénienie, wzgtdem ktérego obliczono okdlene cknienie. Cénienie wzgédne jest to
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réznica pomé¢dzy cknieniem absolutnym i &nieniem odniesienia. Podoienie jest to
cisnienie wzgkdne w zakresie émienh mniejszych od énienia odniesienia. Nadgiienie jest
to cisnienie wzgédne w zakresie &mnien wickszych od dinienia odniesienia. Jakosnienie
odniesienia agsto przyjmuje si cisnienie atmosferyczne, zwane réwnlegarometrycznym.

A

Pa nadcénienie

y'y cisnienie barometryczne

podcknienie

Rys. 37.Zasada okrgania rodzajow cnien [5, s. 174]

W zaleznoéci od metody pomiaru mienia uradzenia pomiarowe dzieligna:
- hydrostatyczne (U-rurki),
- obcigznikowi — ttokowe,
- sprzynowe (Bourdona) (rys. 38),
- dzwonowe,
- kompresyjne,
- elektryczne (tensometryczne, piezoelektryczne, kngue),
-z elementami speystymi.

Rys.38. Schemat dziatania manometrueggynowego. Manometry sgirynowe rurkowe, zwane e
cisnieniomierzami ze speyna rurkowg sktadaj sie z wygietej w tuk rurki, zwanej rurk Bourdona, lub wielu
zwojbéw rurki. Jeden koniec rurki jest zamocowanyotboidowy i przez niego doprowadza &b rurki cénienie,
drugi zamkngty koniec podczony jest z uktadem wskazaym cinienie wykonanym zazwyczaj jako ukiad
przektadni. Rurka petni jednocee rok sprzyny powrotnej. W wygitej rurce cénienie wywiera wgkszy
nacisk na powierzchazewretrzma tuku rurki niz na powierzchri wewretrzng tuku, co powodujeze rurka
prostuje st nieco pod wptywem wzrostusriienia. Zmiana wygcia powoduje zmiagipotozenia zamknjtego
konca, ktore jest przekazywane na wskaz@wk3]

W rurociagach ledacych elementami ggéw technologicznych na kopalni, wgstija
tzw. straty cdnienia. C@ one oznaczap S to spadki wartéci cisnienia na danym odcinku,
np. rurocagu. Jest to zwgzane z oporami, jakie medium (np. woda, emulsjgonia, olej,
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powietrze, itp.) musi pokokaod zrodia cknienia (np. pompa, sgrarka) do miejsca
docelowego. Opory te stanawnp. tarcie medium o powierzclmivewretrzna rur (Wezy),
wszelkiego rodzaju zawory, kolanka, @&niasrednicy, r@nica wysokéci (pompowanie pod
gorke). Przykiadowo: powietrze potrzebne do zraszaniavigtbzno—wodnego podczas
urabiania kombajnercianowym jest pompowane przez &arke pod cinieniem rzdu 6bar.
Wartas¢ cisnienia zmierzona przy kombajnie (kilkaset metrowegavynosi ok. 4bar, co jest
Zwigzane ze stratami przesytémienia opisanymi powag).

Jednymi z najprostszych przydow do pomiaru énienia @ manometry. Ogolna zasada
dzialania manometrow polega na samoczynnym usteleii rownowagi statej nedzy
cisnieniem mierzonym a @aiieniem hydrostatycznym stupa cieczy manometrycznej
W przyrzdzie stanowjcym naczynia paktzone.

W zwiazku z istnieniem miernikdw émienia, ktorych zasada dziatania oparta jestzoeo
zjawiska fizyczne i réne rozwazania techniczne, w niniejszym opracowaniu omowimy
najwaniejsze rzeczy dotyaze obstugi i sposobu pomiarusmienia manometrami, nie
zajmupc sk ich budovy wewretrzna. Ma to zwazek, tak samo jak w przypadku innych
precyzyjnych przyrgdéw pomiarowych, z tymze na kopalni raczej nie wykonujegsi
gruntownych napraw uszkodzonych manometréw czytwar@ikOw cinienia (naprawia si
jedynie drobne rzeczy). \Wksza¢ manometrow wykorzystywanych w goérnictwie, stanpwi
przeszklone manometry wskazéwkowe zalane glicefub inm ciecz). Zadaniem takiej
cieczy jest amortyzacja gwattownych wzrostéwn@nia lub dtawienie pulsacji @iienia
w ukfadzie hydraulicznym, magych uszkod# uktad mechaniczny manometru.

Najwazniejszymi parametrami metrologicznymi, ktore posiakazdy manometr &
zakres pomiarowy, klasa doktadieg temperatura pracy manometru, rodzaj i tempegatu
medium mierzonego oraz rodzaj pup#a. Wana rzecz jest widciwe dobranie wszystkich
tych parametrow. Przekroczenie zakresu pomiarowagoze spowodowd tatwe
I nieodwracalne, mechaniczne uszkodzenie manom#iezy zwrocik szczegéla uwag: na
dobor zakresu pomiarowego manometru do mierzonggéenia. Jeeli nie znamy wartei
mierzonego @éhnienia, naley je odczyté ze zrodta cknienia jego maksymadnwartasé i tak
dobr& manometr, aby jego gorna granica zakresu pomigrowsyta nieco wiksza od
maksymalnej warkei cisnienia wysgpujacego w instalacji. Klasa dokladéw zostata
opisana w rozdziale ,Podstawowe @oa metrologiczne”. Klas dokladndci przyrzdu
pomiarowego naley dobra& w zaleznosci od potrzeb i zastosowania pomiarénéenia. Jéli
chcemy zné orientacyja warta¢ cisnienia (do celdow informacyjnych) wystarczy manometr
np. klasy 2, natomiast w przypadku, gdy watt@isnienia jest potrzebna do sterowania
ukladem automatyki, lub ze wzaglow bezpieczgstwa, wtedy stosujemy doktadniejszy
manometr (czujnik), np. klasy 0,1. Kolejnym paramaet o ktorym nalgy pamktac, jest
temperatura otoczenia w jakim p® pracowd manometr oraz temperatura medium
mierzonego. Nalgy przestrzega tego warunku ze wzgllu na bezpieczastwo jak
i doktadna¢ pomiaru. Rownig z powyzszych wzgtddw, wany jest take dobor przyrzdu
pomiarowego do rodzaju mierzonego medium. Niekigreyrzady s przystosowane, np.
tylko do oleju i nie ména nimi mierzg emulsji olejowej. Ostatnirzecz jaka naley wziaé
pod uwag, to rodzaj przyicza manometru. dk jest to, np. paiczenie gwintowe, to natg
upewnt sie, ze manometr posiada ten sam rodzagdnic i skok gwintu, co nasze gniazdo.
Wazne jest take uszczelnienie manometru w grdeie. Powinno zapewniaszczelnéc,
bezpieczéstwo pokczenia i nie zakldgasamego pomiaru.

Przed samym pomiarem (gdy manometr nie jest jesgodégczony), naley sprawdzt
czy manometr wskazuje ,0". slewskazuje inm warta¢ nalezy go sprawdza (wzorcowda,
kalibrowa) a j&li sie okaze sprawny, uwzghdni¢ ta réznice w wyniku. W wikszaci
przypadkédw manometry wskazowkowe, ktére nie wskaz0’, najprawdopodobniej &
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uszkodzone (nie jest to sztywna reguta — dotycaymanometréw xywanych w rutynowych
pomiarach).

Duza cz$¢ manometréow wskazowkowych jest wypgsaa w tzw. podwdéjne podziatki
(rys. 39). Na jednej tarczy odczytowej naniesionge dwie (lub wkcej) podziakki,
wyskalowane w rénych jednostkach. Pozwala to na odczyhignia jednoczaie w r&znych
jednostkach.

Rys. 39. Widok manometru klasy 1.6, wypetnionego gliceryn podwoja podziatky, wyskalowarn
w réznych jednostkach bar i psi (Pound per square ing$i jest to jednostka pochodndrienia
w brytyjskim systemie miar) [30]

Waznym czynnikiem podczas eksploatacji manometréwt,hegpieczastwo — zwizane
nie tylko z czynnikami zewgtrznymi mogcymi uszkodzi manometr, ale tale
zabezpieczenie pracownikéw (obstugi pracaj w poblzu manometru ddacego pod
cisnieniem) przed ewentualnymzeniem odtamkami uszkodzonego przyta.

Liczne zalety i bezpiechstwo przeciwwybuchowe zastosowanych na kopalniach
urzadzen hydrauliki powoduje,ze instalacje hydrauliczne mapardzo liczne i szerokie
zastosowanie. Zwksza to znacznie potrzebkontroli i pomiaréw dnienia w ré&nych
miejscach. Pomimo,zi manometry g prostymi przyradami kontrolnymi, nie zwalnia to
obstugujcego ich personelu, z zachowania astéci i bezpieczéstwa podczas pracy przy
urzadzeniach i instalacjach sieniowych (np. nie naky demontow& manometréw gdy
pracup pod cénieniem).
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Tabela 4.Tabela przeliczeniowa jednosteknienia [16]

Pa hPa (mbar) kPa bar MPa (ij:mz) TE;IE mm WS psi
Pa 1 0,01 0,001 000001 | 0,000001 | 0,0000102 00075 0,10197 | 0,000145
hPa 100 1 0,1 0,001 0,0001 000102 075006 10,1972 | 0,014504
kPa 1000 10 1 0,01 0,001 0010197 | 7,50064 101,972 | 0,145038
bar 100000 1000 100 1 0,1 1,0197 T50,0638 | 10197,204 14,504
MPa 1000000 10000 1000 10 1 10,19716 | 7500633 | 101972,04 | 1450377
at 98066,5 980,665 98,0665 | 0980665 |0,0980665 1 735,561 10000,04 14,22
mm Hg 133,322 1,33322 | 0,133322 | 0,001333 | 0,000133 | 0,0013395 1 13,5951 0,015337
mm WS 9 B0&61 0,098066 | 0009807 | 0,000098 [0,0000098 | 0,0001 0073556 1 0,001422
psi 6394757 | 6894757 | 6,894757 | 0068%48 | 00068595 | 0,07031 51,713 7031 1

4.6.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.
Co to jest dinienie i jaka jest jego jednostka?

Jakie g inne jednostki énienia?

Co to jest prawo Pascala?

Jakie g roznice pom¢dzy podcénieniem a nadénieniem?
Jakie g rodzaje przyradéw do pomiaru énhienia?

Co to g straty cénienia?

Co to jest manometr i czy jest on czujnikiem?

Po co stosuje siciecz w manometrach?

Jakie g i co znacz najwaniejsze parametry manometrow?
10 Dlaczego stosuje gpodwdjne podziatki pomiarowe?

11. Jakie zagrgenia niesie ze sateksploatacja manometrow?
12. Gdzie wykorzystuje siprawo Pascala?

©CoNOOGRWNE

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Jalq site przesuwajca uzyskamy zasilag sitownik hydrauliczny grednicy ttoka 90 mm
olejem hydraulicznym o énieniu 232 bar.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) obliczy¢ powierzchng ttoka,
2) wyliczy¢ sile na podstawie znanej zatesci uwzgkdniajac jednostki.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— tablice przeliczeniowe jednostek,
— tres¢ niniejszego rozdziatu i literatura wskazana pnzaaczyciela,
— kalkulator (jeli jest niezlgdny).
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Cwiczenie 2

Jakie cénienie uzyskamy na kKau magistrali zasilapej odbiornik cinienia emuls;ji
wodno-olejowej o diugei 567 m, gdzie spadeksaienia na 15 m wynosi 0,031 MPa.
Cisnienie podawane z pompy wynosi 160 bar (16,2 MPa).

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) obliczy¢ spadek énienia na catej diugai rurochgu,
2) uwzgkdni¢ jednostki.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- tablice przeliczeniowe jednostek,
- tres¢ niniejszego rozdziatu i literatura wskazana pnzaaczyciela.
- kalkulator (jeli jest niezlgdny).

Cwiczenie 3
Dobra odpowiedni manometr do pomiaryrienia panucego W rurocigu.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) dowiedzi€ sig, jakie mae panowa cisnienie w rurocigu (jesli taka informacja jest
niedosgpna, podiczy¢ manometr — aby go nie uszkod&lzizapa¢ manometr
0 najwkkszym zakresie pomiarowym),

2) dokon& pomiaru (j8li wskazania manometru znajdupic w dolnej czsci zakresu
pomiarowego lub manometr w ogdle nie zareagowadwizmiené manometr na inny
zakresie mniejszym zakresie pomiarowy (pomiar jegtloktadniejszy, gdy manometr
pracuje (wskazuje) w okolicach ¥ zakresu pomiarajyeg

3) dokon& prawidlowo pomiaru i zapigsazgodnie z zasadami (najlepiej spmizi¢
sprawozdanie z pomiarow).

Wyposaenie stanowiska pracy:

- kréciec zrodta cknienia zabezpieczony zaworem odcaegm (np. sié wodochgowa,
pompa hydrauliczna, kompresor pneumatyczny, itp.),

- manometry (kilka sztuk o #iych zakresach pomiarowych — przeznaczone do pracy
Z wywanym medium),

- niezkzdne narzdzia do mechanicznego padienia manometru,

- uszczelnienia (ji sa konieczne).
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4.6.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) zdefiniowa& pojccie cgnienia, jego jednostki i podstawowych praw

rzadzacych cknieniem

2) zdefiniow& podstawowe parametry manometrow?

3) dokon& prawidtowo pomiaru énienia?

4) dobra& odpowiednio manometr (i jego parametry) do poni#aru

5) opis& zjawisko strat énienia?

6) wyjasni¢ parametr ,klasa doktadio” i jego znaczenie w pomiarach?

7) odczytywa& pomiar z tarczy o podwaojnej podziatce?

8) okresli¢ zagraenia wys¢pujace podczas pracy z manometrami?

OO ooDgogo
N Y O Ay I B
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4.7. Dobor i konserwacja przyradow kontrolno-pomiarowych

4.7.1. Materiat nauczania

4.7.1.1. Dobor przyeddw
O wyborze przyrzddéw pomiarowych decydajkryteria techniczno-metrologiczne, ktére

Sa powiazane z cechami samych przybw jak i wyrobow. Nalgy rowniez pamktac, ze

dob6r przyradow pomiarowych, to nie tylko umignos¢ odpowiedniego wyboru danego

przyrzadu do zaplanowanego pomiaru danej wigtkdub przedmiotu, ale take umiegtnosé
sporadzenia specyfikacji technicznej przydu pomiarowego zaplanowanego do zakupu.

Jest to istotne, gdy sam dobdr przyedu, ktéry juz posiadamy (np. w warsztacie,

w laboratorium, itp.) do rodzaju pomiaru, nie stanalla dawiadczonego pomiarowca

problemu, natomiast spadzenie specyfikacji technicznej przydu pomiarowego, ktéry

chcemy zakugi tak, aby ten przyed spetniat nasze oczekiwania, jest nieco trudnyejsz

Kazdy pracownik odpowiedzialny za powierzony mu pragkzest zobowjzany do dbania o

jego sprawn&t i prawidtows obstug, a po jego ,zéyciu” musi zgtost zapotrzebowanie na

nowy. Ponkej przedstawiono kilka kryteriow doboru wypaeaia pomiarowego,
rozszerzonych o propozycje, na ktore mgaleewroc uwag podczas wyboru spgiu
pomiarowego do zakupu jak i do planowanych pomiam®w dokonaniu zakupu (gdy sgirz
jest juz w posiadaniu zytkownika) wystarczy zwrééi uwag tylko na te parametry, ktore
beda przydatne podczas planowanego pomiaru (np. zgkoesarowy). Nie ma wowczas
potrzeby analizowania parametrow, ktoryclt jsic nie da zmierd (np. po zakupie nie
maozemy zmient btedu granicznego mikrometru lub nie ,przerobimy” suiarki analogowej
na elektroniczg). Ponizsza wersja jest rozszerzona o propozycje racjonh|ngczkolwiek
szczego’fowych kryteridbw zakupowych, jak i pomiayotv.
charakter mierzonego wymiaru (np. westrzny, zewstrzny, paredni, itp.). Naley
odpowiedzié na pytanie jakie wymiary najegiej 1 mierzone, a co za tym idzie jak
przyrzad ma by funkcjonalnie dostosowany do planowanych pomia(m jaki ksztatt
powinny mi& szczki suwmiarki), gabarytowo (jak dy przyrzad pomiarowy maemy
wykorzyst& lub czy wymagany jest przyd specjalnego wykonania w wersji
zminimalizowane)),

- sposbéb zamocowania mierzonego przedmiotu. Opr@pz wezne jest take okrélenie
rodzaju przyrzdu pomiarowego ze wzglu na mobilné (przendny, stacjonarny),
sposOb przygotowania mierzonego przedmiotu (czybk@ad wymaga specjalnego
przygotowania do procesu mierzenia),

- sposéb odbierania informacji 0 mierzonym wymiaietym miejscu naley ustalt czy
przyrzad maze by analogowy czy cyfrowy, jaki powinien néiesposob dziatania (jakie
zjawisko fizyczne jest wykorzystane podczas ponjjarszybk@¢ pomiaru (czas
oczekiwania na wartd wyniku), dosgpu do mierzonego obiektu (fredni czy
bezpdredni, stykowy lub bezstykowy), morita(ingerencja przyrmdu w proces
technologiczny, jego zatrzymanie, itp.), farmpodania wyniku pomiaru (wyietlanie,
wydruk, archiwizacja, informacja kt®malezy dopiero przelicz§ lub czy jest podana
w wymaganej jednostce), obstugomiaréw (automatyczna, manualna),

- mozliwos¢ pofaczenia z analizatorem (np. komputerem, rejestratpitp.). Umaliwia to
analiz danych pomiarowych, graficzne zobrazowanie wynik@@miaru i rejestragj
w funkcji czasu (lub innej zmiennej). Funkcja praymh take w przypadku gdy
planujemy statystycznanalizz wynikoéw lub dane pomiarowe wykorzystywanedip do
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kolejnych etapow/procesow (np. w systemach sterceych, produkcyjnych, automatyki,
bezpieczéstwa, itp.),

- wartaés¢ mierzonego wymiaru. Bardzo wa informacp przy doborze przygddw
pomiarowych jest ich doktadgé (nie mylic z rozdzielczécia! np. +0, 1mm). Nalgy
takze okrdli¢ skak wymiarow jakie lkda mierzone (np. 50-200 mm), zakresy
pomiarowe przyrgddéw pomiarowych (np. 0-300 mm), charakter pomiarzgledny lub
bezwzgtdny),

- optymalna niepewrié pomiaru. W zalenosci od potrzeb wzna mae by niepewndé
rozszerzona a w innym przypadku wystarczy tylkallgraniczny,

- wymagania dodatkowe. \iae aby uzyska na temat, planowanych do zakupu,
przyrzadow pomiarowych informacje o ich sposobie dziatafssaty lub cykliczny,
wymagajcy dodatkowych mediow jak np. woda, sfmne powietrze, dodatkowe
zasilanie, itp), ograniczeniach ze wal na warunki gytkowania (np. temperatura
otoczenia, wilgotn& wzgldna powietrza, atmosfera zagoma wybuchem, pole
elekromagnetyczne, itp.), kompatybifeo (wspoipracy z innymi przyedami
pomiarowymi lub systemami pomiarowymi), zasilarbatéryjne, sieciowe),

- uniwersalné¢ (wymienndg¢) — (mazliwo$¢é wykorzystania przyrgu pomiarowego na
réznych stanowiskach pomiarowych, np. poprzezydiakres pomiarowy, lub dodych
celow, np. pomiagrednic i gebokasci suwmiark),

- wyposaenie dodatkowe wymagane do prawidiowego dziataragrgmdu pomiarowego.
Takim wyposaeniem mog by¢ np. wzorce, materialy odniesienia, analizatory,
dedykowane oprogramowanie, specjalne zasilaczeykde@ne akumulatory, karty
pamkci, statywy, itp.,

- ustugi (zakupy) dodatkowe zazane z danym przygdem pomiarowym (np.
wzorcowanie, sprawdzenie, legalizacja, serwis, giage materialy eksploatacyjne (np.
zarOwki, tusze, papier, przyza, wtyczki, itp.),

W przypadku okrdania specyfikacji przyrow pomiarowych, ktére zamierzamy naby
naleey okresli¢ takze ich niepewng. W tym celu nalgy przeanalizowa niektére zrodta
niepewndci:

- niepetna definicja wielk&i mierzonej,

- niedoskonata realizacja definicji wielk@ mierzonej,

- niepetna znajomid wptywu otoczenia lub niedoskonaty pomiar warunksteczenia,

- bledy w odczycie wskazaprzyrzdow,

- klasa doktadngci przyrzadéw pomiarowych (w tym histereza),

- niedoktadne wartxi danych otrzymywanych zezrodet zewwtrznych: wartdci
przypisane wzorcom i materiatom odniesienia, statgjmowane do obliczg

- niedoskonat&¢ metody pomiarowe;.

Powyzsze kryteria doboru przedstawiono z zamiarem zwiiacewagi na kilka cech
przyrzadow pomiarowych podczas przygotowywania specyfikeaghnicznej do zakupow.
W przypadku doboru przygddw pomiarowych, przed czynfwa zmierzenia danej wiellkoi
fizycznej bierze si nieco wzszy zakres powaszych kryteriow doboru. Nie analizujegsi
ponownie wielu czynnikoéw, ktére naigo okréli¢ tylko na pocztku, podczas procesu
decyzyjnego na etapie zakupow spuzpomiarowego.

Dobér przyradéw pomiarowych do rutynowego mierzenia powiniefewg sic przede
wszystkim na dobrej praktyce pomiarowej (czyli zgedze sztuk metrologicza) oraz na
zdrowym rozsdku. Naley pamktat, ze podstawow przyczym rozbienosci wynikow
pomiarow jest niedoskona&® przyrzdu pomiarowego (niedoktadfid metrologiczna, zly
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zakres pomiarowy, itp.), #dl cziowieka podczas wykonywania pomiarow (zte zatoe
przyrzadu, nieprawidtowe odczytanie wyniku, itp.), brakamzowania (kalibracji) przyegdow
pomiarowych.

Warto tutaj zaznaczyjeszcze jeden, niezwykle way aspekt, doboru przyddow
kontrolno pomiarowych potrzebnych do prac kontrghmmniarowych wykonywanych
w podziemiach kopél Zagr@enia wystgpujace w wyrobiskach goérniczych (np.
wystepowanie metanu lub pylu eglowego) wymuszaj na uytkownikach (kopalniach),
a zarazem producentach, spegalrbudowe (konstrukcg) przyrzadéw kontrolno—
pomiarowych, ktora zapewni bezpiegzprag w warunkach dotowych. Taki przd,
dostosowany do pracy np. w strefie zagree] wybuchem metanu, powinien ¢oy
odpowiednio skonstruowany, przebadany, oznakowammy powinien mié nadany znak
,EX”) oraz powinien posiadaodpowiednie certyfikaty (dokumengwiadczice o przebytych
badaniach dopuszcaaych go do pracy w strefie zagomej wybuchem). Sprawa specjalnego
wykonania aparatury kontrolno-pomiarowej jest bardazna ze wzgjdu na bezpieczstwo
ludzi pracugcych w podziemiach kopaloraz na szczegolnie ostre przepisy obawjace np.
na kopalniach.

4.7.1.2. Konserwacja przyyaow

Podstawow zasad obowhzujaca przy konserwacji przyeddow kontrolno-pomiarowych
jest stosowanie sido zalecé instrukcji obstugi danego spitm. W instrukcjach tych,
producenci podaj doktadne wytyczne prawidtowej obstugi i konserwaegparatury
pomiarowej. Pomimo,zi producenci ostrzegaprzed takimi zachowaniami, to bezwatdhie
nie wolno stosowaprzyrzdéw pomiarowych do celow inne,zndo ktorych § przeznaczone.
Autentyczny zapis w instrukcji obstugi elektronigeh kluczy dynamometrycznych movie
nie naley ich wywa¢ do przybijania czegokolwiek, poniewanog ulec uszkodzeniu!
Podobnie suwmiarkami nie naje odkrecat srub, termometrami nie nalg miesz& oleju
w przektadni a manometrami &epiat instalacji wysokodginieniowej. Powyej przytoczone
przyktady, swiadcz o zaistniatych przypadkach nietavego zastosowania przydow
pomiarowych.

Kolejna bardzo wana zasad, nie tylko w eksploatacji przysddéw pomiarowych ale
I w metrologii, jest zachowanie spéofmd pomiarowej. W zwgzku z tym, kade wzorcowanie
czy legalizacja, stanowi pewnego rodzaju dowod @epego dziatania przygdu.
Sprawdzenia metrologiczne nayewykonywa przynajmniej tak ogsto, jak wymagaj tego
przepisy pastwowe, procedury w zaktadzie pracy lub zalecenmapcenta. Podobnie sprawa
dotyczy wzorcow bdacych na wyposegniu zakladu pracy. Wzorce musadye pod
szczegOln opieka i nie powinny bra udziatu w rutynowych i eksploatacyjnych pomiarach.

W celu przediagenia zywotnasci przyrzadow pomiarowych, naky je codziennie
odpowiednio konserwowaW tym celu pracownik powinien ocsyi¢ przyrzd ze wszystkich
zanieczyszcze statych (pyly, smary, itp.), cieklych (oleje, ersjel olejowe, itp.) i dokorta
ogledzin, czy nie ma uszkodiZenechanicznych. Np. w przypadku suwmiarek i mikrone,
naleey zwréc uwag (pod swiatto), czy nie ma szczeliny poeaizy szczkami lub czy
noniusz jest nieuszkodzony. Manometry, wagi i iramalogowe przyrdy wskazowkowe
powinny w stanie nieobgionym wskazywé zero (chybaze zasada dziatania lub rodzaj
wielkosci mierzonej stanowi inaczej). Wszystkie przyty posiadajce przewody, powinny
mie¢ poprawnie zamocowane przgka (wtyczki i gniazda). Niedopuszczalregote druty
wystapce z przewodOw ani prowizoryczne paxitenia przewodow zasitgych ndz
pomiarowych!
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Dobrym zwyczajem podczas eksploatacji pragiv kontrolno—pomiarowych jest
uzywanie r@nego rodzaju pokrowcow, walizek czy etui dla nichgznaczonych. Wszystkie
te srodki ochrony powinny by stosowane, nie tylko w miejscu przechowywania afoay
pomiarowej, ale i podczas jej transportu do miejsocaiaru. Jéi w zakladzie pracy istnieje
tzw. narzdziownia, to wane jest, aby pracagy tam personel, byt przeszkolony w pracach
konserwacyjnych i wzorcowniach wypdsaia pomiarowego oraz odpowiedniego
ewidencjonowania jego stanu d§towego, jak i jakéciowego. Monitoring stanu
jakosciowego (ewidencjonowanie uszkodzekart wzorcowania czy innych dokumentow
swiadczcych o sposobie dziatania) pozwalazakna odpowiedni (racjonala) gospodark
przyrzadami kontrolno—pomiarowymi.

Podczas aglego uwytkowania przyrzdow kontrolno—pomiarowych, ktore as
zainstalowane ,na stale” w agach technologicznych, nale zadb& o to, aby byly one
ostonkte, np. przed spadgymi kawatkami skat oraz zabezpieczone przed innymi
uszkodzeniami (mechanicznymi, termicznymi, itp.) gagymi wyshpi¢c w miejscu
zainstalowania.

Nalezy pamktac, aby wywanie przyradow pomiarowych, jak i sposéb ich konserwacii,
zawsze byly zgodne z przepisami BHP i pppo

4.7.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.
Jakie g kryteria doboru przyeddw pomiarowych?

Jakie g zrodta niepewngci pomiaru?

Jakie cechy powinien mieprzyrzad kontrolno—pomiarowy przeznaczony do pracy
w strefie zagreonej wybuchem?

Jakie informacjesgzawarte w instrukcji obstugi?

Do czego natey uzywaé przyrzady pomiarowe?

Kiedy naley sprawdzé przyrzdy pomiarowe?

Na czym polega codzienna konserwacja?

Jakie § najczsciej wyskpujace zagraenia dla aparatury pomiarowej praggj
w podziemiach kopaP

whn e

© N OhA

4.7.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Dobra: odpowiedni przyrzd pomiarowy wg nagpujacych potrzeb: mierzonym
elementem &da najczsciej wymiary zewmtrzne czsci maszyn i urzdzen, dokladndé
pomiaru nie gorsza hi0,1 mm, przyrad odporny na zaktdcenia elektryczne, zakres
pomiarowy nie wkszy niz 300 mm, przyrad przenény, freczny, sSposob pomiaru
mechaniczny, temperatura pracy —10%30 odporné¢ na zarysowania mechaniczne, nie
wymagajcy dodatkowego zasilania, posiagyjswiadectwo wzorcowania.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przeanalizowakarty katalogowe przysddw lub istniejce wyposaenie pomiarowe,
2) wybra rodzaj przyrzadu,
3) dobra& parametry wybranych modeli z wymaganiami.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
- karty katalogowe nowych przydow pomiarowych,
— dokumentacja istniegej aparatury pomiarowej,
— tres¢ niniejszego rozdziatu i literatura wskazana pnaaaczyciela.

Cwiczenie 2

W rurocagu o cknieniu nominalnym pompy 30 bar zostat uszkodzorgymad do
mierzenia cdinienia o b¢dzie dopuszczalnym 0,5 bar. Dobierz wymagania diavego
przyrzadu aby méc zagpi¢ uszkodzony.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przeanalizowakarty katalogowe przyszddw,
2) wybra rodzaj przyrzdu,
3) dobra& parametry wybranych modeli z wymaganiami.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— karty katalogowe i instrukcje obstugi przydodw,
— tres¢ niniejszego rozdziatu i literatura wskazana pnaaaczyciela,
— dokumentacja istniegej aparatury pomiarowej.

Cwiczenie 3
Sprawdzt przydatnéc¢ i wyczysci¢ przyrzady pomiarowe wskazane przez nauczyciela.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) sprawdzt czy s uszkodzenia dyskwalifikage z dalszej eksploataciji,

2) wyczysci¢ przyrzad zgodnie z zapisami dotygzmi jego konserwacji zawartymi
w instrukcji obstugi.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- karty katalogowe nowych przydow pomiarowych,
— dokumentacja istniegej aparatury pomiarowej,
— szmatki i odczynniki do czyszczenia,
— tres¢ niniejszego rozdziatu i literatura wskazana pnaaaczyciela.

4.7.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) zdefiniowa kryteria doboru przyrdow kontrolno-pomiarowych? 0 0
2) dobr& przyrzad pomiarowy na podstawie oktenych kryteriow? 0 0
3) okresli¢ zasady konserwacji przyadow kontrolno-pomiarowych? 0 0
4) interpretowa zapisy w instrukcji obstugi (dokumentacji techmep? [ 0
5) dokon& podstawowej konserwacji przydu pomiarowego? O 0
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

ouhkwnpE

8.
9.

Przeczytaj uwanie instrukcg.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kamwdpowiedzi.

Zapoznaj si z zestawem zaddestowych.

Udzielaj odpowiedzi tylko na zgdzonej karcie odpowiedzi.

Do zada dolaczone g 4 mazliwosci odpowiedzi. Tylko jedna jest prawidtowa.
Udzielaj odpowiedzi na zgtzonej karcie odpowiedzi, stawdajw odpowiedniej rubryce
znak X. W przypadku pomyiki natg bledna odpowied zaznaczy kotkiem, a nasjpnie
ponownie zakrdi¢ odpowied prawidiows.

Niektére zadania wymaggjstosunkowo prostych oblicgzelub wpisania krétkich
odpowiedzi.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedydziesz miat satysfakegz wykonanego zadania.
J&ili udzielenie odpowiedzi na niektére pytanigdbie Ci sprawiato trudrig, odtaz ich
rozwiazanie na pgniej i wrée do nich, gdy zostanie Ci czas wolny.

10. Na rozwhzanie testu masz 60 min.

Powodzenia!
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ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1.

Metrologia to nauka o

a) warunkach atmosferycznych.

b) rodzajach skat i mineralnych surowcach kopalnych.
c) pomiarach teoretycznych i praktycznych.

d) zjawiskach chemicznych.

Prawidtowo zapisany wynik pomiaru to
a) 135,06+7,002.

b) 152,138+8,170.

c) 67,098+4,01.

d) 92,2+2.

Doktadnd¢ przyradu pomiarowego

a) stanowi maksymalne odchylenie parametru rzeczygaste

b) okresla, jak dobrze zostat okdleny rezultat pomiaru, bez odnoszeniadd wartgci
prawdziwej.

c) to wartc¢ wielkosci mierzonej odpowiadaga dzialce elementarnej.

d) to zdolng¢ przyrmadu pomiarowego do dawania wskazaliskich wartdci
prawdziwej (rzeczywistej) wiellgei mierzonej.

Klasa doktadnéci przyradu sty do

a) okreslenia, ktére bidy przyradu s najwigksze.

b) okreslenia wymaga metrologicznych  dotyezych utrzymania lkdow
w odpowiednich granicach.

c) okrelenia powolnej zmiany charakterystyki metrologigzpezyrzadu pomiarowego
w czasie.

d) zdefiniowania, zrealizowania, zachowania lub odizeoia jednostki miary.

Jaky wartas¢ wskazuje noniusz pokazany na rysunku
a) 12,3 mm.
b) 19,0 mm. 10 20 30 40
C) 13,3mm TIIII|I\H|IIII|HI|III\\\III|IIH|IIII|\

|
d) 193mm é:;;i;r‘a;éémnmm

Sprawdzian zarysu gwintu gijido

a) okresleniasrednicy gwintu.

b) okreslenia skoku gwintu.

c) okresleniasrednicysruby.

d) nackcia prawidtowego ksztattu gwintu.

Btad paralaksy oznaczae

a) zakres przyrzdu zostat przekroczony.

b) kat odczytu z przyrgdu analogowego jest nieprawidtowy.

c) dokladnac¢ przyrzdu pomiarowego jest gorsza od wymagane).
d) btad graniczny zostat przekroczony.
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8. Wad suwmiarek jest
a) niespetnienie postulatu Gaussazasztywnaéc¢, opory na prowadnicach.
b) nierbwnomierné skali noniusza, gtkos¢ uchwytu, niespetnienie postulatu
Feynmana.
c) brak maliwosci kalibracji, brak doktadri@i na poziomie 1*1®pm.
d) luzy na prowadnicach, mata sztywstpniespetnienie postulatu Abbego.

9. Dziatanie mikrometru oparte jest na zasadzie
a) gwintowania nakgtki w sztywnym korpusie.
b) pomiaru sity w przesuwagej sk srubie mikrometrycznej.
c) roznicy miedzy wskazaniami liniowym noniusza a jego obrotowyspotczynnikiem
przesungcia.
d) proporcjonalnéci przesunicia liniowego  $ruby, obracajcej Sk
w nieruchomej nakice, do lita obrotu.

10. Czestym bkdem grubym przy pomiarze mikrometrem jest
a) zle zliczona ilé¢ nagwintowanych zwojow.
b) nieuwzgkdnienie potéwki milimetra na skali noniusza.
c) nieuwzgkdnienie sity spgzystasci nasrubie mikrometryczne.
d) nieprawidtowo uwzgidniony wspotczynnik &owy sprzgta mikrometra.

11. Ktory ze wzoréw umgliwia prawidtowy pomiar kta rozwartegog — wart@¢ odczytana
kata)

a [ =360-a.
by £=180+a.
¢ [B=18CF-a.
d B=90-a.

12. Tolerancja wymiaru jest to #@ica pomé¢dzy wymiarami
a) granicznymi gornym i dolnym.
b) nominalnymi na rysunku i w rzeczywisto.
c) nominalnym i najwkszym.
d) nominalnym i najmniejszym.

13. Klase tolerancji watkdw oznaczacsi
a) tylko mah litera.
b) tylko duza litera.
c) mah litera i cyfra.
d) duza litera i cyfra.

14. Pasowanie jest to
a) skojarzenie pary elementow o tym samym wymiarzeinaimym.
b) skrocenie diugeci sworznia w otworze (aby nie wystawat).
C) nagrzanie elementu metalowego abyeksryt swoj srednic.
d) naniesienie wymiarOw na materiat za pompezyrzadow traserskich.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Ktora litera lub cyfra oznacza kkadoktadndci otworu w zapisie pasowania 40H7/d8
a) 40.

b) H.

c) 7.

d) d.

Celem wymiany ciepta mdzy obiektem a czujnikiem, umldwiajacym prawidtowy
pomiar temperatury jest

a) oddanie cgsci ciepta przez obiekt.

b) przegcie czsci ciepta przez czujnik.

c) obnizenie temperatury obiektu.

d) wyrownanie temperatury gazy nimi.

Do prawidtowego pomiaru temperatury powierzchnsaje s¢
a) past termoprzewodis.

b) past termoizolujca.

c) tasme elektroizolacyja.

d) tasme termoprzewodia.

Wagi stiza do porownania

a) Cciezaréw ciat.

b) mas ciat.

C) ciezaru przedmiotu i masy odwmaika.
d) ciezaru odwanika i masy przedmiotu.

Prawdziwe jest rOwnanieg tara rowna si
a) netto — brutto.
b) brutto + netto.
c) brutto — netto.
d) netto + netto.

Metoda geometryczna pomiaru eliosci cieczy polega na

a) wazeniu masy cieczy wypelnigej naczynie i wyznaczaniu na jej podstawie
objetosci.

b) wyznaczeniu geometrii strumienia wylewegj skt cieczy ze zbiornika wzorcowego.

c) wlewaniu cieczy o nieznanej @bpsci do pojemnika o znanej aitpsci lub do
pojemnika z podziatka mianowamw jednostkach objosci.

d) zmierzeniu gtéwnych wymiarow liniowych zbiornikaobliczeniu jego pojemrigi
z odpowiedniego wzoru.

Cisnienie jest to stosunek

a) napkcia powierzchniowego do powierzchni na kitdeiata.
b) sity powierzchniowej do powierzchni na kiGiziata.

c) powierzchni do sity ktéra naaqdziata.

d) powierzchni do nagcia powierzchniowego cieczy.
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22. Prawo Pascala mowi o tyrme cénienie
a) dziata przeciwnie do kierunku strugi cieczydegj z weza.
b) rozchodzi s rownomiernie w calym obszarze cieczy.
c) rozchodzi s rownomiernie tylko w olgjtosci pompy jakazrédta cénienia.
d) dziata zgodnie z kierunkiem ruchu cieczyaesj z weza.

23. Strata dinienia oznacza spadek
a) wartasci objetosci cieczy na danym odcinku.
b) wartdsci predkosci chwilowej przeptywu cieczy .
C) wartdsci cisnienia na danym odcinku.
d) opordéw rurocigu transportujcego medium.

24. Jaka jestsrednica tloka sitownika zasilanegosmieniem 23 MPa, ktéry przesuwa
przendnik zgrzebtowy z si 20 kKN

a) ~33 mm.
b) ~86 mm.
c) ~60 mm.
d) ~25mm.
25. Przy doborze przyszlow kontrolno-pomiarowych natg uwzgkdnic¢ ich doktadné¢
a) nigdy.
b) zawsze.

c) tylko gdy % analogowe.
d) tylko gdy s reczne.

26. Elektryczne przyrady przystosowane do pracy w podziemnych wyrobislgimiczych,
w ktorych mae wystpi¢ niebezpieczne stenie metanu, powinny posiada
a) podwdjne oznaczenie parametrow znamionowych.
b) napis: ,uradzenie bezpieczne”.
c) wilasne zasilanie.
d) oznaczenie Ex.

27. Nadrzdnym dokumentem okékajacym sposob postugiwaniagsikonserwacji przyrzdu
jest
a) swiadectwo wzorcowania wydane przez Gtéwny ddirMiar.
b) swiadectwo legalizacji wydane przez @gowy Urzd Miar.
c) procedura opisdaga sposdéb magazynowania przygt@w w narzdziowni.
d) instrukcja obstugi gytkownika.

28. Jaki ma zakres manometr pomiarowy o klasie dokisdn@,1 i bkdzie granicznym
dopuszczalnym 0,5 bar
a) 500 bar.
b) 0,2 bar.
c) 50 bar.
d) 20 bar.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ I NAZWISKO.....oviiiiiiiiii e

Wykonywanie pomiaréw warsztatowych

Zakresl poprawna odpowiedz, wpisz brakujace czsci zdania lub wykonaj rysunek

Nr

zadania Odpowiedz

Punkty

o|o|o|o|o|o|lo|o|o|lo|o|lo|lo|o|lo|lo|lo|o|o|C |O|O|T|(0|T|0(0|T

ololojloflololololo|lojlo|lololojlofo|lolo(o OO |0 [O|0 0[O0 |0

H
()]
oo ololo|ololo ool ool o o |P(R DDV DD

ololalalalalalalalala|a|lalalalala|la|la||@ Q22|

Razem:
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