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18. POMIARY W TECHNICE Cel wykiadu
18. 1. Pomiar jako metoda naukowego poznawaniviata @

Pomiar jest procesem empirycznym obiektywnego przygrzadkowania liczb
wiasciwosciom obiektow i zdarzei swiata realnego w sposéb umdiwiaj acy ich opisanie.

Pomiar umaliwia wyrazenie praw i teorii naukowych precyzyjnygeykiem matematyki i dlateg
jest szczegdlnie istotny w dziatakwd technicznej — okiga bowiem doktadné. Kiedy wiaciwosé
przedmiotu jest scharakteryzowana ligzio liczba ta niesie informacje o tej \é¢awosci.
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Schemat procesu poznawczego w technice

Prawidlowos¢ jest wiasnécia zjawisk empirycznych. Wygbowanie w nich okrdonych
prawidtowaci jest catkiem niezalme od tego, czy wiemy o tym (1), potrafimy to zmigr (2),
opis& przebieg tych proceséw w ramach odpowiedniej it€B8)ioraz ujc w odpowiednie funkcj
(4). Formalizacja matematyczna uiiwia automatyzagj pomiaru za pomackomputeréw.
relacje y*: f( X1, X, Xn) relacje Y= f (X)

ZJAWISKO [« Uktad empiryczn)L—_’ Dziedzina teorii empirycznyct

Przez dziedzigiteorii empirycznej rozuméenalery dowolne catkiem zjawisko w sensie
szczegoOtowym, naice do zjawisk badanych w albiie okré&lonej teorii.

_» W sensie ogoélnymp. tworzenie sifal na morzu

ZJAWISKO : . o .
’ . w sensie szczegolnymp. tworzenie sifal na morzu Battyckim

| ZDARZENIE || fakt |—| Okreslone prawdopodobiistwo |

'

Niszcze.nie ASPEKT BADAWCZY
nabrzeza A

Koncepcja bada przeadza zawsze wybor pewnego aspektu, w jakim danezeder lkedzie
badane. Nie badamy gad zjawiska lub zdarzenia w catej jego z@acici, tylko w okr&lonym
aspekcieNalezy zapamgtac, ze zjawiskoZ badane w aspekciei zjawiskoZ badane w aspekcig
to dwa r@ne zjawiska, chybae aspektA jest tym samym, co aspeBt Wybor koncepcji bads
staje st zatem okréeniem aspektu, ktory chcemy poznabada i opis& okreslonymi funkcjami.

Jezeli przyjmiemy,ze terminyF; ....R, sa symbolami: cech, relacji (ogélnie zmiennych), panoc
ktérych na gruncie danego modelu fizycznego (temripirycznej) bada sizjawiska naleace dg
danej teorii, to kada z dziedzin teorii mzna sobie wyobrazijako uktad empiryczny postaci

(V)| X P(xPFLP....F,")| p-jeden przypadek, inny przypadek, gp.

ZmiennaF; odniesiona do przypadkp i zmiennaF;, odniesiona do przypadky to dwie r@ne
.Konkretyzacje, tej samej zmiennej, np. dobowy wa&krtemperatury ciata dla pacjenta A i
pacjenta B, to nie to samo, chacia obu przypadkach chodzi o temperatciata.

Zagadnienia pomiaréw jako szczegolnie istotne vhrie®, omawianeasszczegétowo w rama
przedmiotow: metrologia oraz miernictwo i systepayniarowe.
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Miernictwo jest technikg wartosciowania naszych spostrzeen §wiata materialnego,

metrologia natomiast jest naulg o zasadach tego wartciowania.
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18. 2. Elementarne zagadnienia pomiaru

Zasadniczym celem pomiaru jest odwzorowanie wkgiwosci fizycznych za pomog liczb.

Formalna teoria pomiaru obejmuje 4 zasadnicze efgye
- empiryczny system relacyjny odpowiadajcy wiasciwosci (jakosci),
- liczbowy system relacyjny (jednostki miar i uktad jednostek),
- warunki reprezentatywnosci (zwiazek midzy wiaciwosciami a liczbami),
- warunki jednoznaczndci odwzorowania(niepewng¢ pomiaru)

Wystepujace wielkaci dotyczce ciat (przedmiotow) lub zjawisk (proceséw), ktdnezna podda
pomiarom, to wiéciwosci tych ciat lub zjawisk w sensie jak@mowym lub ilgsciowym, np.
dlugas¢, masa, pydkosé, temperatura, smak, bol, rado W technice najegciej stosowane a3
pomiary: dtugdci i katdw, nierdwndci powierzchni, odchytek ksztattu i paienia, gwintow i kot
z¢batych. Jeeli poszczegolne stany danej wiedkbmogy by¢ oceniane i porownywane aaizy|
soky zaréwno jakéciowo, jak i ilasciowo, to taly wielkos¢ nazywa sj fizyczm, np. diugéé, masa,
temperatura Okreslony stan (realizag) danej wielkdci fizycznej (np. diugéé odcinka, masa
ciata), w odranieniu od tej wielkéci fizycznej w sensie ogolnym, nazywa svartccia liczbowa
tej wielkasci i wyraza sk iloczynem liczby przez jednostkmiary, np. | = 15 cm, m = 4 kg.
Wielkosci, ktorych wartéci mozna upé liczbowo nazywamy mierzalnympozostate ujmowarje
tylko jakosciowo — niemierzalnymi (np. bol, rasly jakasc).

Wielkosci, ktore moga byé poddawane pomiarom, dzieli si z na podstawowe i pochodne.

* podstawowe —te, z ktorymi cztowiek sinajczsciej spotyka i ktore przez wszystkicl zrozumiang
jednoznacznie bez zastyea. Dodatkowym warunkiem jest ich wzajemna niezads¢. Przy
pomiarach geometrycznych i mechanicznych podstamwowielkosciami g: diugas¢, czas i masq.

» pochodne— wymagaice definiowania, wyrzane przez uktad (wzér matematyczny) widtkio
podstawowych, np. pdkos¢, przyspieszenie (pdkos¢ to stosunek diugai do czasu).

Pierwszym rezultatem pomiaru jesirowy wynik pomiaru, ktéry nie zostat jeszcze skorygowany
przez dodanie poprawek i nie ma jeszcze wyznaczoobgzaru niepewrsoi pomiaru. Wymagga
wigCc opracowania przez eliminacjpledoéw systematycznych i podania niepewaopomiaru
Wynik podaje s§ w postacix £ ¢ (X — wynik pomiaru z lddami systematycznymi,— niepewnéé
pomiaru). Prawdziwa warié X, zawarta jest wic w przedzialexx - < X; < X +e.

Ukfad SI
Ukiad SI — ukilad jednostek podstawowych, peyjw 1980 r. jako Midzynarodowy Ukta
Jednostek Miar. Umidiwia tatwe tworzenie jednostek pochodnych i icbtkicsci.
» jednostki podstawowe jednostka diugéei — metr[m], masy — kilogram [kg], czasu — sekufg}a
pradu — amper[A] temperatury — kelwin [KEwiattosci — kandela [cd], liczebroi materii — [mol].
» jednostki uzupetniajace: kat ptaski — radian [rad],dt brytowy — steradian [sr].
Kazda z tych jednostek jestisle zdefiniowana i dla Kalej przewidziano odpowiedni wzorzec.

.

W zaleznosci od sensu fizycznego pomiaru rozrinia si¢ 4 grupy metod:

* Bezparednia; wartas¢ wielkosci mierzonej otrzymywana jest beZpednio na podstaw|e
obserwacji, bez potrzeby wykonywania oblitzezupetniagcych, wynikajcych z zalenosci
funkcyjnej wielkaci mierzonej od innych wiellkéi. (np. pomiar suwmiagg.

* Posrednia; wartas¢ mierzonej wielkéci otrzymuje st na podstawie pomiaréw bezpednich
innych wielkaci, zwiazanych z wielkécia mierzory okreslona zaleznoscia funkcyjm. Obliczenia
prowadace do wyniku g wykonywane przez czlowieka na zeytnz systemu pomiarowego.

» Podstawowa; warta¢ wielkosci mierzonej otrzymuje siprzez pomiar wielkéci wchodzcych
w definicje wielkosci mierzonej. Metoda podstawowa jest matodasredna, np. pomiaf
przyspieszenia ziemskiego przez pomiar wysokioczasu swobodnego spadania ciata.

» Poréwnawcza; wartas¢ wielkosci mierzonej otrzymuje siprzez poréwnanie z ignwvartgcia tej
samej wielkdci (np. pomiar temperatury ciata ludzkiego) lub ze znan wartccia innej wielkaci
jako funkcji mierzonej (oceny poréwnania wyniku dokije cztowiek lub automat).

~Jezeli nie mazesz czegdowyrazié liczba — nic o ty mnie wiesz”.(Lord Kelvin)
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18. 3. Miernictwo przemystowe

Miernictwo przemystowe — to dziat metrologii stosownej, zajmujacy Sk pomiarami
wykonywanymi w zaktadach przemystowych, dostarczacymi informacji niezbednych
do wiasciwego prowadzenia procesu produkcyjnegc do oceny wyrobow

Pomiar polega na poréwnaniu danej wielad z inry, ktorej warta¢ przypta jest jako wzorzec. W pewny
przypadkach stanowi to cel ostateczny. Rzadko kieghya traktowa przyrz;d pomiarowy jako urzdzenie
wykonane samo dla siebie. Niedba jest zawsze znajosdaelu pomiaru, np. w technice bardzesto

sygnat pomiarowy jest wykorzystywany dgtgo sterowania procesow.

Pomiar przemystowy powinien trw& stosunkowo krétko, jego wykonanie nie powinno pyaec
procesu produkcyjnego, a wyniki pomiaru powinnyg byrmutowane w sposéb praktycznieagty.

Czesto wymaga sl aby wynik pomiaru przemystowego miat pastanazliwiajaca wykorzystanie

go do automatyzacji sterowania procesem produkayjrfgzobacz rysunek potsj).

Przetwarzanie wekciowg . ] Przetwarzanie | Przetwarzanie na uytek cziowieka
o apamégtywanie ;
Czujniki bezstykow ! pametywani Dane ! Urzadzenie odczytowe
! ] ! e - o
Obiekt )~ T — [ @ e == s
[ .
badany/<— 1 — . '
Czujniki Kondycjonowanie Transmisja bezpgoedni ! Eksperymentaln
stykowe wstepne — | droga poznania y
s L e - ’
- " . .
T Automatyczne sprzenie zwrotne 1 _ _ ! Droga bezpgredniego stfrowama Osdy ludzkie
p— o A
o

Przetwarzanie

‘Dé.{ Literatura. | [|[||:||
dla oddziatywania Urzadzenie komunikacji
zwrotnego Cztowiek-maszyn

Graficzny obraz miejsca pomiaru na tle ogéinegoystemu

Cechy charakterystycznmiernictwa przemystowego jest konieczb@déwnoczesnego wykonywania wie

pomiaréw podczonych z rejestragjich wynikow, co prowadzi do coraz powszechniejszetpsowani
systemow pomiarowych Na szybki rozwoj technik miernictwa pomiarowegoX w. decydujcy wptyw
miaty elektronika i mikroelektronika, a w ostatni2@ latach technika informatyczna

Kazda post& energii czy zjawiska, w okény sposob odtwarzgga mierzor wielkos¢, mazna uwaaé za
sygnat pomiarowy. Pogcie to praktycznie zagta sk jednak do takich postaci energii, ktéeedogodne d
przenoszenia i wykorzystania. Nagéeiej jest to sygnat elektryczny lub pneumatycznyyt¥drzony np
w ruchomym obiekcie sygnat pomiarowy seomie rézna posta, np. drgania wibroakustyczne, ktore pr
zastosowanie przetwornika piezoelektrycznego zpgtapienione na sygnat elektryczny.

Ze wzgkdu nawspéitdziatanie elementow ukladéw pomiarowych i autmatyki czesto rezygnuje siz
wyznaczania wartei liczbowej wielkdgci i kontroluje s¢ tylko, czy midci sic ona w okrélonym przedzial
lub nie przekracza zadanej waxp Sygnat w postaci niejawnej gat, napgcie, czstotliwos¢, cisnienie)
doprowadza sido komputera, ktdrego zadaniem jest optymalne vagladanie otrzymanej informacji.

Niezaleznie od doboru samego przetwarzania wigtkamierzonej najwzniejsz sprava jest dobrani
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metody i ukladu pomiaru. Decyzja, co do wyboru zgleod wielu czynnikow, takich jak: wymagana

doktadnd¢ i posta informacji, rodzaju i charakteru wielkeci mierzonej, warunkéw otoczenia i kosztéw.
Wielko$¢ mierzory porownuje si przewanie z odpowiedniwielkoscia wzorcows wg jednej z 3 metod:

* Metoda wychytowa; polega na przyposdkowaniu okrélonej wartdci mierzonej wielkéci x
sygnatowi wyfciowemu miernika, ktory wraz z przetwornikiem i adem pomiarowym by
wczesniej wzorcowany w stosunku do wzorcéw mierzonejlkaggci. Metod: te zapisujemyy = f(x),
gdzie x — wielko$¢ mierzona (wejciowa), y — sygnat pomiarowy.

* Metoda roznicowa; polega na wytworzeniu #zaicy miedzy wielkdcia mierzor, a wzorcovy
(poréwnawcz) oraz na pomiarze tej #oicy metod wychylowa. Metod t¢ mazna zapisé
zaleznoscia y = f(X - X,), przy czymx, oznacza wargg miary wzorca.

 Metoda zerowa; polega na doprowadzeniu wiellod wzorcowej do réwngi z wielkdcia
mierzory. Zapis tej metody x = X, % | 4|, gdzie| 4| - nieczutaé urzadzenia.

—_

Miary sa zwigztg forma opisu. Pojedyncza liczba méwi to, co wytatoby wiele stow.
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18. 4 Budowa icharakterystyka suwmiarek

Suwmiarki jako nar@zia pomiarowe stosowane $uz od XVII w. Pierwsza suwmiarka

Z noniuszem (specjalna podziatka, na gmzh ruchomych) zostata zbudowana w Anglii (1790 r.
Suwmiarki te wykonane byly z drewna lub z pusi.

Dzisiejsa suwmiark nazywamy przyrgd pomiarowy, przystosowany do pomiaru wymig
zewretrznych i wewntrznych, a gdy ma wysuwk gicbokasciomierza —rowniez do pomiar
gtebokasci. Suwmiarka uniwersalna (noniuszowa) skfada siprowadnicy stalowej z poidika)
milimetrowa, zakaiczonej dwiema szekami nieruchomymi. Po prowadnicy przesuwa suwal
majacy dwie szcegki przesuwne (krotsg— gorny | diuzsz — dolng), odpowiadajce szczkom statym
Na suwaku znajduje gispecjalna podziatka (noniusz) o diggi 9; 19 lub 49 mm. Suwak |
wyposaony w dzwignie zacisku, za pomadtorej ustala si potazenie suwaka.

Szczka N A - .
state \ -q | Prowadnic: Glebokaiciomierz
E;‘é‘ O 10 20 30 40 SO 40 FO 8D S0 100 110 120 120 140 150 mm SR s -

B ety ||!l'|?||l;IL|,:'IrI“III||||||||.|||I'|||'||II.|III|i||I|||I AR ™
J f; Nonius: Zacisk | Suwmiarka uniwersalnal
-}\ Szcezka

» " przesuwna

Suwmiarky uniwersala mazna mierzy z doktadnécia do 0,1 (na noniuszu 9 mm podzielono n
réownych czsci). Obecnie jednak znacznieeéziej uzywa skt suwmiarek z dokladrigcia pomiart
0,05 i 0,02 mm. Te suwmiarki z0ia si¢ nackciami noniusza: w pierwszym przypadku 19
podzielono na 20 g%ci, a w drugim 49 mm podzielono na 50 réwnychsci

052 mm BG mm
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Wynik: 14 + 0,9 + 0,08 + 14,98 n

Pomiar suwmiarka (rys): swak odsuwamy w prawo i rulzy rozsungte szcezki wkladam)
mierzony przedmiot, naginie dosuwamy suwak tak, aby ptaszczyzny stykoveeckzzetkrety Sig)
z krawedzia przedmiotu. Teraz odczytujemy, ile catych dziafgbwadnicy odcina zerowa kres
noniusza,co odpowiada mierzonemu wymiarowi w milimetrachasijpnie odczytujemy, kto
kreska noniusza znajduje: sia przedtaeniu kreski podziatki prowadnicy (kreska noniuszkazuj
dziesite lub setne e&ci milimetra. Znacznie fatwiejszy jest odczyt navsuiarce elektroniczne;.

Y
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| Suwmiarka elektroniczna|
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18. 5. Budowa i charakterystyka mikrometrow

Mikrometr zewretrzny sty do pomiaru diugei, grubdci i srednicy z doktadnécia do 0,01 mnj
Mikrometr skiada si z kabhka, ktérego jeden koniec zalazony jest kowadetkiem, a dr
nieruchom tulejg z podziatls wzdtuzna i obrotowym lgbnem, z podziatk poprzecza. Oprocz teg
mikrometr jest wyposa@ny we wrzeciono, zacisk ustalay oraz pokgtto sprzgta ciernego.

wrzecjono :
% sprzgto cierne

kowadetko

Mikrometr do pomiaréw
zewrgtrznych

Wrzecionc ma nagcgty gwint o skoku 0, 5 mm i jest wétone w nakitke zamocowasn wewmntrz
nieruchomej tulei z podziadkwzdtuzna. Obracajc beben wysuwamy lub cofamy wrzecio
Sprzgto cierne z pokttem shry do tego, aby dokoné& wiasciwego pomiaru i unikag
uszkodzenia gwintu przez zbyt mocne doicie wrzeciona do powierzchni przedmi
Obracajc pokettem sprzgta ciernego, obracamy wrzeciono do chwili zetkid go z mierzonyi
przedmiotem lub kowadetkiem, po im sprzgto slizga sk i nie przesuwa dalej wrzeciol

Mikrometr do pomiaré
wewrgtrznych

Potozenie wrzecion: ustalamy za pomac sprzgietka. Nieruchoma tuleja z podzia
wyposaona jest w kresk wskanikowa wzdiuzna, na ktop jest naniesiona podzial
milimetrowa. Pod kreskwskanikowa sa naniesione kreski, ktére dzieha potowy podziakk
milimetrowa (gérm). Na powierzchni &bna jest nagia podziatka obrotowa poprzeczna daie
obwdd kbna na 50 roéwnych egci. Skok gwintu wrzeciona (inaczéjuby mikrometryczne
wynosi 0,5 mm. Peten obrotiina powoduje przeswuie wrzeciona o 0,5 mm. Obroceniect
bebna o jedn dziatke podziatki poprzecznej powoduje przesione wrzeciona o 0,01 mm.
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|’/- Wynik: 17 + 0,27 = 17,27 : Wynik: 14 + 0,5 + 0,14 = 14,64
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Warto$¢ mierzonej wielkosci okresla sk najpierw odczytyjc na podziatce wzdimej liczbe
petnych milimetréw i potéwek milimetrow odstapych przez brzeg dbna, a nagpnie
odczytujemy setne e%ci milimetra na podziatlcecbna patrzc, ktéra dziatka na obwodzieline
odpowiada wzdtnej kresce wskanikowej tulei.

Mikrometry @1 wykonywane w rénych wielkagciach o zakresach pomiarowych 0 - 25 mm, 36
mm, 50 - 75 mm i tak dalej co 25 mm do 1000 mmz @@ ré&nych zastosowa




