MODULOWE NARZEDZIA POMIAROWE

Modular measuring devices

Marek KURAN

Streszczenie: W pracy opisano narzedzia Multimar firmy Mahr. Opisano zalety zastosowania modutowej budowy urzadzen
w stosunku do uniwersalnych narzedzi pomiarowych. Pokazano mozliwo$¢ wykorzystania przyrzadéw do nietypowych zadan
pomiarowych. Wskazano na mozliwo$¢ ograniczenia inwestowanych srodkéw w przypadku wyboru przyrzagdéw modutowych
w poréwnaniu z uniwersalnym sprzetem pomiarowym. Dokonano poréwnania niepewnosci pomiaru uzyskiwanych w przypadku
wykorzystania przyrzagdu modutowego Multimar 25 EWR w poréwnaniu z uniwersalnymi narzedziami pomiarowymi.

Stowa kluczowe: narzedzia pomiarowe, modutowa konstrukcja, niepewnos$¢ pomiaru

Abstract: In a paper Mahr’'s Multimar measuring tools has been described. Advantages of using modular construction of devices
in relation to universal measuring tools have been presented. The possibility of using instruments for a typical measurement
tasks has been shown. The possibility of limiting invested funds in the case of choosing modular devices in comparison with
universal measuring equipment was indicated. The comparison of measurement uncertainty obtained when using the Multimar
25 EWR modular instrument was compared to universal measuring tools.
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Wprowadzenie

W praktyce warsztatowej powszechnie wykorzystu-
je sie uniwersalne, reczne narzedzia pomiarowe jak np.
suwmiarki, mikrometry, czujniki itp. Doskonale spetniajg
one swoje zadanie podczas weryfikacji typowych cech
geometrycznych wyrobéw, zarébwno w produkcji jednost-
kowej jak i wielkoseryjnej, pod warunkiem zapewnienia
przez nie odpowiedniej niepewnosci pomiaru.

W przypadku wprowadzenia do produkcji wyrobu
o nietypowej geometrii, utrudniajgcej wykonanie pomiaru
narzedziami uniwersalnymi, pojawia sie konieczno$c zle-
cenia pomiarow jednostce zewnetrznej lub uzupetnienia
stanu o narzedzia w specjalnym wykonaniu, umozliwiajg-
cym pomiar ktopotliwych cech geometrycznych.

Pierwszy z przypadkéw ma sens ekonomiczny je-
dynie w przypadku jednostkowej produkcji. W drugim,
producenci sprzetu pomiarowego oferujg narzedzia po-
miarowe przystosowane do mniej typowych przypadkéw.
Niestety, zwiekszenie specjalizacji wigze sie z jednocze-
snym ograniczeniem ich uniwersalnosci, co czesto wyklu-
cza zastosowanie w pomiarach innych cech geometrycz-
nych. Istnieje wiec prawdopodobienstwo — zwlaszcza
w przypadku produkcji jednostkowej i matoseryjnej — nie-
catkowitej amortyzacji narzedzi pomiarowych.

Narzedzia pomiarowe Multimar

Rozwigzaniem opisanych powyzej probleméw moga
by¢ narzedzia pomiarowe, zaprezentowane przez firme
Mahr. Reczne narzedzia pomiarowe o konstrukcji modu-
towej oferowane sg przez producenta w dwoch wersjach.

W pierwszym przypadku uktadem no$nym i jed-
noczes$nie odmierzajgcym jest pojemnosciowy liniat in-
krementalny, na ktérym zamontowano ruchomy uchwyt
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wyposazony w mocowanie wymiennej szczeki pomia-
rowej oraz cyfrowy uktad odczytowy majgcy takie samo
mocowanie. W nomenklaturze producenta jest to ,uniwer-
salna suwmiarka cyfrowa” o handlowej nazwie Multimar
25 EWR. Producent oferuje cztery modele, réznigce sie
przede wszystkim zakresem pomiarowym. Wszystkie
wyposazone sg w ten sam uktad odczytowy o kroku cy-
frowym 0,01 mm. Przewidziano dla nich zastosowanie,
w zaleznosci od uzytego wyposazenia, w pomiarach ze-
wnetrznych i wewnetrznych $rednic wyrobdéw, stozkéow
zewnetrznych i gniazd stozkowych, kotierzy, pogtebien,
kanatkéw zewnetrznych i wewnetrznych, a takze odlegto-
$ci pomiedzy osiami otworéw

Drugi typ narzedzia pomiarowego Multimar ma cat-
kowicie odmienng konstrukcje. Gtéwna cze$é sktada
sie korpusu wykonanego z sztywnej rury, do ktorej
zamocowano uchwyt wymiennej szczeki pomiarowej.
Istnieje mozliwo$¢ przemieszczania tego uchwytu
wzdtuz obudowy narzedzia w celu dokonania zgrubnych
ustawien. Wewnatrz obudowy znajduje sie cze$¢ ru-
choma narzedzia wraz z mocowaniem drugiej szczeki
pomiarowej. Jest ona tozyskowana za pomoca tozyska
kulkowego liniowego, co ma zapewni¢ ograniczenie tar-
cia oraz luzéw pomiedzy ruchomymi elementami. Za-
stosowanie sprezyny naciggowej pozwala na uzyskanie
statego nacisku pomiarowego. Prosty uktad pozwala na
zmiane zwrotu nacisku pomiarowego tak, aby mozliwy
byt pomiar zaréwno wymiaréw zewnetrznych jak i we-
wnetrznych. Jako uktad odmierzajgcy mozna zastoso-
wac kazdy z czujnikbw mechanicznych, zebatych oraz
cyfrowych, majacy czes¢ chwytowa o Srednicy @8h6,
czyli typowg dla tego rodzaju urzadzen. Ten typ nosi
handlowg nazwe Multimar 844 T i zgodnie z przewi-
dywaniami producenta powinien znalez¢é zastosowa-
nie w pomiarach wymiaréw liniowych zewnetrznych
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Rys. 1. Narzedzia pomiarowe typu Multimar firmy Mahr: a) Multimar 25 EWR, b) Multimar 844 T

Wymiar ,a” zalezny od modelu i zakresu pomiarowego [1]

Fig1. Mahr’s Multimar measuring devices:a) Multimar 25 EWR, b) Multimar 844 T
The ,a” dimension depends on type of device and it's measuring range [1]

Tabela 1. Dane techniczne narzedzi pomiarowych typu Multimar
25 EWR
Table 1. Technical data of Multimar 25 EWR measuring devices

Typ 25 EWR

Model

4119003 | 4119003 | 4119003 | 4119003

Zakres
pomiarowy

(wym.
zewnetrzne)

[mm]
Krok
cyfrowy
[mm]/[cal]

MPE [mm]

0-300 0-600 | 0-1000 | 0-1250

0,01/0,0005

0,03 0,04

i wewnetrznych, pomiaru $rednic podziatowych gwintéw
zewnetrznych i wewnetrznych, kotnierzy centrujacych,
pogtebien i kanatkéw, stozkéw zewnetrznych i gniazd
stozkowych oraz zewnetrznych i wewnetrznych uzebien
kot zebatych oraz wielowypustow.

Widok ogolny obu rodzajéw przyrzadow Multimar
przedstawiono na rys. 1, natomiast dane techniczne
[1],[2] w tab. 1 oraz 2.

Szerokg game mozliwosci pomiarowych przyrzady
Multimar uzyskujg dzieki modutowej konstrukcji. Pozwala
ona na dobdr niezbednych komponentéw do konkretnego
zadania pomiarowego. Elementy podzielono na 3 grupy.
Mozliwe kombinacje wykorzystania elementéw z po-
szczegolnych grup przedstawiono na rys. 2.

Pierwszg grupe tworzg szczeki pomiarowe, moco-
wane bezposrednio do urzgdzenia. Sposéb ich montazu

Tabela 2. Dane techniczne narzedzi pomiarowych typu Multimar 844 T

Table 2. Technical data of Multimar 844 T measuring devices

Typ 844 T
Model 4503001 | 4503002 | 4503003 | 4503004 | 4503005 | 4503006 | 4503007
Zakres pomiarowy
(wym. zewnetrzne) 0-85 80-235 230-585 580-985 | 970-1470 | 1470-1970 | 1970-2470
[mm]
Zakres pomiarowy
(wym. wewnetrzne) 30-115 110-265 260-615 | 610-1015 | 1000-1500 | 1500-2000 | 2000-2500
[mm]
Nacisk pomiarowy [N] 5 10
Przedziat pomiarowy
czujnika [mm] 12
MPE [mm] Zalezne od typu uzytego czujnika
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Rys. 2. Dostepne moduty wyposazenia na przyktadzie Multimar 844 T [1]
Fig. 2. Available equipment modules on the example of Multimar 844 T [1]

decyduje o mozliwosci pomiaru wymiaréow zewnetrznych
lub (przy odwrotnym zamocowaniu) wymiarow wewnetrz-
nych. W zaleznosci od wybranego rodzaju szczek mozna
do nich mocowac elementy z drugiej grupy.

Drugg grupe stanowig elementy, ktére stykajg sie
z powierzchnig mierzonych wyrobéw — koncowki po-
miarowe. R6znorodnos$é¢ ich geometrii oraz opcjonal-
nos$¢ kierunku mocowania w szczekach bezposrednio
wplywa na mnogos$¢ zastosowarn omawianego sprzetu
pomiarowego.

Trzecig grupe stanowig elementy wyposazenia po-
mocniczego, takie jak ograniczniki potozenia czy uchwyty.

Elementy wymienionych powyzej grup mozna stoso-
wac zamiennie zaréwno w przyrzgdzie Multimar 25 EWR
jaki Multimar 844 T.

Niepewnos$¢ pomiaru przyrzadami Multimar

Przyrzady Multimar z zatozenia maja zastgpi¢ uni-
wersalny sprzet pomiarowy o konstrukcji dostosowanej
do specjalnych zadan pomiarowych. Celowym zatem
wydaje sie sprawdzenie niepewno$ci pomiaru urzgdze-
nia w poréwnaniu z niepewnoscig uzyskiwang podczas
pomiaru przyrzadami uniwersalnymi.

Do prob wybrano przyrzad Multimar 25 EWR model
4119003. Jest to najtansze z oferowanych przez producenta
urzadzen, zatem potencjalnie bedzie ono najczesciej wy-
bieranym przez ewentualnych klientéw W celu poréwnania
wybrano suwmiarke cyfrowg MarCal 16 EWR firmy Mahr
oraz suwmiarke cyfrowg Absolute Series 500 firmy Mituto-
yo. Dane techniczne urzgdzen przedstawiono w tab. 3.
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Tabela 3. Dane techniczne narzedzi pomiarowych uzytych do
pomiaréw

Table 3. Technical data of measuring devices used for measure-
ments

Typ Multimar | MarCal 16 | Absolute
25 EWR EWR S500
Model 4119003 4103064 4119003
Zakres
pomiarowy
(wym, 0-300 0-150 0-150
zewnetrzne)
[mm]
Krok
cyfrowy 0,01 /0,0005
[mm]/[cal]
MPE [mm] 0,03 0,03 0,04
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Rys. 3. Niepewnos$¢ pomiaru wzorcéw diugosci za pomocg Mul-
timar 25 EWR, MarCal 16 EWR oraz Absolute S500 w poréwna-
niu z MPE deklarowanymi przez producentéw urzadzen

Fig. 3. Uncertainty of measuring the length standards with Multi-
mar 25 EWR, MarCal 16 EWR and Absolute S500 in comparison
with MPE declared by device manufacturers

Przyrzad Multimar wyposazony byt w szczeki po-
miarowe 844 Te wraz z koncéwkami pomiarowymi 844
Tp (rys. 2). Sprawdzenia dokonano mierzac ptytki wzor-
cowe o wymiarach nominalnych L., =41,3 mm oraz
Loom = 131,4 mm, pochodzgce z zestawu firmy Mitutoyo
do wzorcowania suwmiarek. Dokonano 50 pomiaréw
kazdego wzorca (w przypadku suwmiarek z petnym kon-
taktem powierzchni mierniczych z powierzchnig ptytek)
kazdym z badanych przyrzadow, zerujac je przed po-
miarem przy zetknietych ze sobg powierzchniach mier-
niczych. Wyznaczono rozszerzong niepewnos¢ pomiaru
mierzonych wielkosci U(x) dla poziomu ufnosci P = 95%.

Na rys. przedstawiono wyniki poréwnania uzyskanych
niepewnosci dla poszczegodlnych urzgdzen na tle dekla-
rowanej dla nich przez producentéw wartosci MPE.

Jak mozna zauwazy¢, uzyskana niepewnos$c¢ pomia-
ru za pomocg Mahr Multimar 25 EWR jest nieznacznie,
lecz zauwazalnie mniejsza od niepewno$ci uzyskanych
podczas pomiaréw za pomocg Mahr MarCal 16 EWR
oraz Mitutoyo Absolute S500. Swiadczy to o zastoso-
waniu w przyrzgdzie Multimar liniatu o lepszych witasci-
wosciach niz w przypadku suwmiarek uniwersalnych,
zaréwno firmy Mahr jak i Mitutoyo, ktére uzyskaty prak-
tycznie identyczne w stosunku do siebie wyniki. Zadne
z urzgdzen nie przekroczytlo maksymalnych wartosci
granicznych btedéw okreslonych przez producentéw (co
wydaje sie oczywiste w przypadku produktéw renomo-
wanych producentéw sprzetu pomiarowego), jednakze
suwmiarka Mitutoyo uzyskata wynik zauwazalnie lepszy
od deklarowanego.

Podsumowanie

Modutowe narzedzia pomiarowe Multimar wydaja sie
by¢ ciekawg alternatywg dla dedykowanych urzadzen
przeznaczonych do pomiaru cech geometrycznych wy-
robu, niemozliwych do zmierzenia za pomoca uniwersal-
nego sprzetu pomiarowego. Konstrukcja umozliwia — po
zakupie elementu bazowego — stosunkowo tatwe i nie-
zwigzane z duzymi inwestycjami rozbudowanie przyrzadu
za pomocg kolejnych modutdéw i dostosowywanie go do
szerokiej gamy zadan pomiarowych.

Doktadnos¢ pomiaru oferowana przez przyrzad
Multimar 25 EWR — w przypadku nieskomplikowanych
pomiaréw wymiaréw zewnetrznych — jest zauwazalnie
wieksza niz w przypadku korzystania z przyrzadéw uni-
wersalnych. Wydaje sie jednak konieczne sprawdzenie
jaki wptyw na doktadno$¢ pomiaréw majg charakterystyki
metrologiczne, zwigzane z geometrig wymiennych modu-
tow przyrzadéw Multimar.
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