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Wprowadzenie

Niniejsze opracowanie powstato jako pomoc do ¢wiczen laboratoryjnych z miernictwa
warsztatowego, metrologii i systeméw pomiarowych, metrologii oraz podstaw metrologii
realizowanych przez studentow Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki ZUT
w Szczecinie.

1. Cel éwiczenia

Zapoznanie si¢ z zastosowaniem przyrzadow suwmiarkowych i mikrometrycznych oraz
sposobow ich praktycznego wykorzystania w pomiarach wymiaréw zewnetrznych.

2. Wymagany zakres wiedzy

e znajomos¢ pojec z zakresu teorii pomiardw (wymiar zewnetrzny, wymiar rzeczywisty,
wymiar tolerowany, wymiary graniczne, tolerancja, odchytka, itp.)

Wymiar zewnetrzny jest to odlegtos¢ elementow powierzchni, migdzy ktdérymi ich bezposrednie
sasiedztwo jest wypelnione materiatem (np.: Srednica watka, dlugosé
watka, grubos¢ blachy).

Wymiar tolerowany to wymiar, ktoérego odchytki sg bezposrednio okreslone, okreslaja go

jednoznacznie dwa wymiary graniczne: wymiar gorny B 1 wymiar dolny A.

Wymiar tolerowany liczbowo sktada si¢ z trzech wymiarow wyrazonych liczbami:
wymiaru nominalnego N oraz odchytek granicznych — gornej (es,ES) i dolnej (ei, ET). Matymi
literami (es, e1) oznacza si¢ odchylki graniczne wymiaréw zewnetrznych, wielkimi (ES, EI) —
wymiaréw wewnetrznych. Wymiary graniczne sg to dwa wymiary, ktorych nie moze
przekroczy¢ zmierzony wymiar produktu, jezeli ma on by¢ uznany jako poprawnie wykonany.

Wymiarem goérnym B nazywa si¢ wigkszy wymiar graniczny. Wymiarem dolnym A nazywa

si¢ mniejszy wymiar graniczny

Tolerancja T jest to dopuszczalny zakres zmiennos$ci wymiaru. Jest to roznica wymiaru gérnego
BidolnegoA: T=B-A

Dla wymiarow zewngtrznych (watkow) zachodza nastepujace zaleznosci:
Aw =N + ei,

Bw =N +es,

T=es—ei

Wymiar nominalny N jest wymiarem wyj$ciowym, wzgledem ktorego okresla si¢ odchytki.
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Odchytka gorna (es, ES) jest réznica algebraiczng miedzy wymiarem goérnym B i
odpowiadajagcym mu wymiarem nominalnym N.
Odchytka dolna (ei, EI) jest roznica algebraiczng migdzy wymiarem dolnym A |
odpowiadajagcym mu wymiarem nominalnym N.
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Rys.1 Wymiar nominalny w ukladzie wymiarow granicznych

[https://home.agh.edu.pl/~kmtmipa/dydaktyka/automatyka/l/tolerancjeipasowania.pdf]

Ze wzgledu na zadang doktadno$¢ wykonania wymiary dzieli si¢ na:
a) swobodne, tj. takie, ktorych rzeczywista warto$¢ nie odgrywa wiekszej roli; dla wymiaréw
takich nie podaje si¢ tolerancji,
b) tolerowane, ktorych rzeczywista warto§¢ musi si¢ zawiera¢ W okreslonych granicach,
¢) teoretyczne, dla ktorych nie przewiduje si¢ zadnych odchytek; sa to zwykle wymiary
potrzebne do obliczania wymiardéw narzedzi, sprawdzianéw lub uchwytow.
W zaleznos$ci od sposobu otrzymywania wartosci wielko$ci mierzonej rozrdéznia si¢
metody pomiarowe:

Metoda pomiarowa bezposrednia wystepuje wowczas, gdy warto$¢ wielko$ci mierzonej jest
otrzymywana wprost, bez konieczno$ci wykonywania obliczen (np. z odczytania
wskazania narzedzia pomiarowego).

Metoda pomiarowa posrednia polega na tym, ze poszukiwana wartos¢ wielko$ci mierzonej
jest obliczana na podstawie zaleznosci wiazacej ja z wielko$ciami, ktorych wartos$ci
byly mierzone bezposrednio (np. wyznaczanie objetosci stozka na podstawie
pomiarow wysokosci i $rednicy podstawy).

W zaleznosci od sposobu poréwnywania warto$ci wielko$ci mierzonej ze znanymi warto§ciami
tej wielko$ci rozroznia si¢ nastepujace metody:

Metoda bezposSredniego poréwnywania wystepuje wowczas, gdy cata wartos¢ wielkosci
mierzonej jest porOwnywana ze znang wartoscig tej samej wielkosci (np. pomiar
dhugosci przymiarem).

Metoda roznicowa polega na pomiarze niewielkiej roznicy mig¢dzy wartoscig wielkoSci
mierzone] a znang wartos$cig tej wielkosci (np. pomiar S$rednicy $rednicoOwka
czujnikowa).

e budowa, dziatanie 1 zastosowanie: przyrzadow suwmiarkowych, przyrzadow
mikrometrycznych,
e kryteria doktadnosci, zasady tolerowania i oceny.

3. Pytania kontrolne

e Jakimi przyrzadami mozemy zmierzy¢ wymiar zewnetrzny?
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e  Wymien przyrzady mikrometryczne wykorzystywane do pomiarow zewngtrznych.

e Naile czgsci podzielony jest obwdd bebna mikrometru?

e Co to jest punkt koincydencji?

e Jakie wartosci dziatki elementarnej noniuszy moga wystepowac w przyrzadach
suwmiarkowych?

4. Przebieg ¢wiczenia

I.  Dokona¢ pomiaru elementu wskazanymi przez prowadzacego zajgcia przyrzadami
pomiarowymi.

Il.  Tolerancja

Wartosci dla klas 01,0,1 oblicza si¢ z zalezno$ci:
ITO1=0,3+0,008D
ITO=0,5+0,012D
IT1=0,8+0,020D

Kolejno dla:
IT2=+IT1-IT3
IT3=VIT1-ITS
IT4=+IT3-IT5

Wartosci liczbowe dla wymiaréw do 500 mm dla klas tolerancji od 5 do 18 ustala si¢ ze
WzO0ru:

IT=a-i
i = 0,45Y/D +0,001D pm

D=,D,,-D

min max
gdzie:
a — wspolczynnik klasy tolerancji,
ax :(W )x—l
IT 5 6 7 8 9 10 11 12 13
ax 7 10 16 25 40 64 100 160 250

i - funkcja jednostki tolerancji normalnej,

D — érednia geometryczna granic przedzialu rozpatrywanego wymiar nominalnego lub
przedziatu posredniego. Warto$ci Dmin 0raz Dmax dla wymiaréw nominalnych do 3150 mm sa
state i zdefiniowane w normie PN-EN ISO 286-1 [6].

Polska Norma PN-EN 1SO 286-1:2011 przewiduje 20 klas tolerancji:

klasy ITO1, ITO oraz IT1 do IT5 — uzywa si¢ do najdoktadniejszych urzadzen precyzyjnych,
klasy IT6 do IT11 —klasy srednio doktadne, stosowane w budowie maszyn,

klasy IT12 do IT18 — uzywa si¢ dla czesci mato doktadnych.
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Tabela Wartosci tolerancji dla wybranych klas tolerancji normalnych [PN-EN 1SO 286-1:2011]

Wymiar nominalny Klasa tolerancji normalnych
[mm] IT01 ‘ IT0 ‘ IT1 ‘ IT2 ‘ IT3 ‘ T4 ‘ ITS ‘ ITe ‘ 7 ‘ IT8 ‘ IT9 ‘ IT10 ‘ IT11 | IT12 ‘ IT13 ‘ IT14 ‘ IT15 ‘ IT16
Powyiej Do Wartos¢ tolerancji [um] Wartos¢ tolerancji [mm)]
0 3 03 0,5 0,8 1,2 2 3 4 6 10 14 25 40 60 0,1 0,14 | 0,25 04 0,6
3 6 5 8 12 18 30 48 75 0,12 | 0,18 03 0,48 | 0,75
0,4 0,6 1 1,5 25 4
6 10 6 9 15 22 36 58 %0 0,15 | 0,22 | 0,36 | 0,58 09
10 18 0,5 0,8 1,2 2 3 5 8 11 18 27 43 70 110 | 0,18 | 0,27 | 0,43 0,7 11
18 30 6 9 13 21 33 52 84 130 ( 0,21 | 0,33 | 0,52 | 0,84 13
0,6 1 15 2,5 4
30 50 7 11 16 25 39 62 100 160 | 0,25 | 0,39 | 0,62 1 1,6
50 80 0,8 1,2 2 3 5 8 13 19 30 46 74 120 150 0,3 046 | 0,74 1,2 19
80 120 1 15 2,5 4 6 10 15 22 35 54 87 140 220 ( 0,35 | 0,54 | 0,87 14 2,2
120 180 1,2 2 3,5 5 8 12 18 25 40 63 100 160 250 0,4 0,63 1 16 2,5
180 250 2 3 4,5 7 10 14 20 29 46 72 115 185 290 [ 046 | 0,72 | 1,15 | 1,85 29
250 315 2,5 4 b 8 12 16 23 32 52 81 130 210 320 | 0,52 | 0,81 13 2,1 3,2
1. Zaokragli¢ otrzymany wynik pomiaru z rozdzielczoscig 1 oraz 0,01 mm i przyjacé go

jako warto$¢ rozpatrywanego wymiaru nominalnego. Przyja¢ dla takiego wymiaru
symetrycznie (na plus 1 minus) roztozone odchytki graniczne dla tolerancji normalne;j
wyznaczonej w punkcie I1. Obliczy¢ wymiary graniczne A i B.

IV.  Poroéwna¢ otrzymane wyniki pomiaru z wymiarami granicznymi watka (okreslonymi
w p. HI).

gdzie:

A<X+U<B

(MPE)Z e
E— u
V3 4

- A'i B maksymalne wymiary graniczne rozpatrywanego wymiaru,

- X wynik pomiaru,

- U niepewno$¢ rozszerzona wyniku pomiaru,
- MPE maksymalny btad graniczny wskazania przyrzadu pomiarowego,
- Ua niepewno$¢ standardowa (czyli odchylenie standardowe wartosci $redniej)

5. Sprawozdanie

Sprawozdanie oprocz ogélnych wymagan wg [4] powinno zawieraé: opracowanie

zebranych wynikéw pomiaréw zgodnie z wytycznymi prowadzacego zajgcia:

- nalezy zamies$ci¢ obliczenia tolerancji normalnej dla wybranych klas tolerancji IT,
- przyjacé klase tolerancji i odchytki graniczne dla mierzonego wymiaru (wg wytycznych z p.

1),

- wyda¢ orzeczenie o zgodno$ci zmierzonego wymiaru ze specyfikacja wg wytycznych normy

PN-EN 1SO 14253-1 [7],

- zinterpretowaé otrzymane rezultaty ze wzgledu na aspekty rozpatrywanej klasy tolerancji
normalnej, doktadnosci metody pomiaru oraz liczby powtorzen pomiarow.
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