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Wprowadzenie

Niniejsze opracowanie powstato jako pomoc &@aczen laboratoryjnych z miernictwa
warsztatowego, metrologii i systemow pomiarowyctetnmlogii oraz podstaw metrologii
odrabianych przez studentow Wydziatuzynierii Mechanicznej i Mechatroniki ZUT w
Szczecinie.

Instrukcja ta zawiera podstawy teoretyczne dla podnww bezpérednich i pdrednich
katow i stazkow, celé¢wiczenia, stanowisko pomiarowe oraz przebieg pamiar

1. Cel éwiczenia

Celem¢wiczenia jest zapoznaniegs metodami i nakdziami do pomiarow 6w przez
praktyczne wykonanie pomiaréw wybranymi ngilziami, oraz okrdenie niedokladnsi
pomiaréw i zakresu zastosowanych metod.

2. Wymagany zakres wiedzy
Przed przystapieniem doéwiczen nalezy zapozna sie z zawartascia:
* niniejszego opracowania,
* rozdziatem 14 kgiki [1],
* rozdziatem 21 11 ksiki [2],
* rozdziatem 6 ksgizki [5]
* opcjonalnie pozyej[4] i[6];
* pozych [7].

2.1 Miary k ata

Podstawow jednostlg kata jestradian definiowany jako kt ptaski oparty na tuku o
diugcsci rownej promieniowi kota i wierzchotku ¥rodku tego kota. Dowolnydt maze by
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odtworzony zawsze, przez podziat& petnego na okéne czsci, a niedoktadng pomiaru
zalezed bedzie od niedoktadrimi podziatu.
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Rysunek 2-1 Jednostki miary katéw: a) definicja miay lukowej kata prostego, b) powazanie miary
lukowej i stopniowej, ¢) przyktad katomierza o podzialce wyraonej w stopniach i gradach

W zyciu codziennym gywa st zwykle miary stopniowej. Kat pelny dzielimy na 360
stopni kgtowych (symbol: ©), kady z nich na 60 minutgtowych (symbol?), a ka&da z nich
na 60 sekundgtowych (symbol.). Utamki sekund owych podawaneagguz dziesetnie.

Te wtasnie miag wykorzystuje si w popularnych gtomierzach.

W praktyce militarnej i geodezyjnej stosowany bypadziat kta petnego na 400
gradéw (lub graduséw, symbol:9), z ktérych kady dzieli st na 100 centygradéw (symbol:
9, a kady z nich na 100 myriogradéw (symbd&f). Podziat taki utatwiagczne (pisemne)
dodawanie i odejmowanie, poniewvgrzeniesienia i pgyczki wykonuje st jak przy
zwyktych liczbach dziestnych, bez konieczrsoi przeliczania na 60 i 90 jednostek.

2.2 Rodzaje mierzonych Ktow i ich tolerancje

Kat okresla rozwart@¢ przecinggcych se¢ ze sob lub w przedigeniu kravedzi czy
powierzchni, ktore twokgzramiona kta (rys. 2-2). W metrologii rozéhia sk kat:
» zewretrzny, kat a okresla rozwart@¢ ramion w przestrzeni ograniczonej kkgziami lub
powierzchniami przedmiotu wypetnionej materiatem;
* wewnetrzny, kat B okresla rozwartd¢ ramion w przestrzeni ograniczonej kegdziami lub
powierzchniami przedmiotu, nie wypetnionej matesat
* mieszany kat y mi¢cdzy katem zewwtrznym i wewrtrznym;
* posredni, kat 8.
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Rysunek 2-2 Wzorzec itowy

Tolerancja kata ptaskiego m®by wyrazana poprzez:
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» jednostki kgta ptaskiego (rad lub °, ', ™)
» jednostki dtugéci (AT h dla krotszego ramienia L 1)
» klas; dokladndci.

Tabela 2.1 Tolerancje latéw w budowie maszyn (wycig z PN-77/M-02136)

Klasy doktadnéci Zastosowanie

1-2 Zarezerwowane dla przysziego rozwoju techniki =li jgpowstarn
techniczne maiwosci realizacji tej doktadnii

3-5 Wzorce i przeciwzorce, sprawdziany i przeciwspraaay, walki
napzdowe pomp wtryskowych itp.

6-8 Wyroby dokfadne, np. sii narzdziowe, sprzgta cierne, cgci
przenoszone wksze momenty obrotowe, walki rozadu itp.

9-11 Wyroby s$redniodoktadne, np. prowadnice, #tb srodkujace osie
elementy podlegage dopasowaniu w skrzynkach przektadniowych i
sprzgtach itp.

12-17 Wyroby zgrubne, ktérym nie stawiazspecjalnych wymaga

Tolerancja kta zaley od diugdci krotszego ramienia gka oraz od przyej klasy
doktadndci. W budowie maszyn, wg PN-77/M-02136, petgj 17 klas doktadriwi
wykonania lgtéw ptaskich (tab.2.1). Zakladagsrzy mazliwosci potazenia pola tolerancji: —
na zewgtrz materiatu, — w gb materiatu lub — symetrycznie wzdem lgta nominalnego
(tab. 2.2).

Tabela 2.2 Potdenie pdl tolerancji wzgkdem kata nominalnego

PoloZenie pola Szkie
tolerancji kata Odchylki Kat elementu Kat stozka
pryzmowego
T
+ AT a+ AT E‘x@
LEA
—AT a-AT
I
Ly
AT
T AT ot— )
2 A CL \5}'

"W przypadkach uzasadnionych dopuszcza sie odchytki dwustronne
niesymetryczne
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2.3 Narzedzia i przyrzady do bezpdrednich pomiarow kata

* Wozorce kata

Ptytki wzorcowe katowe - stuzg do bezpéredniego pomiaru dalz ustawienia kta oraz do
sprawdzania naeglzi do pomiaréw tow. Wykonywane gsw 3 klasach doktadioi: 0, 1 i
2. Piytki klasy O nie g oznaczane, natomiast klasy 1 i 2 posiadanaczenie doktadgol.
Doktadndaci katow ptytek wynosz:

+ 3" w ptytkach jedno- i czteraltnych klasy 0O,

+ 5" w ptytkach wielolgtnych klasy 0,

*+ 10" we wszystkich rodzajach ptytek klasy 1,

+ 30" we wszystkich rodzajach ptytek klasy 2.

Katy wzorcowe mog odtwarzé pojedyncze ptytki lub ich zestawy np. dwie lubsee)
ptytek odpowiednio ze sglzestawionych. Plytknieprzywieralne ( tzw. cienkie o grubii
ok. 2 mm) mana kczy¢ ze sob przez mocowanie w specjalnym uchwycie (rys. 2;5.a)
natomiastprzywieralne (rys. 2-5.b), tzw. grube, przez przywarcie - podebjak ptytki
wzorcowe dtugéci.
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Rysunek 2-3 Plytki katowe wzorcowe: a) Johanssona, b) Kusznikowa

W,
-

Rysunek 2-4 Sposoby kompletowania wzorcowych ptytdkatowych: a) Johanssona, b) Kusznikowa

a)

Rysunek 2-5 Zestaw plytek ktowych: a)sktadanych w uchwycie, b) przywieralnych

Katowniki s3 wzorcami lgta prostego, ale ma@godwzorowywéa tez inne lgty stosowane
np. w budowie maszyn lub w budownictwie (rys. 24dpzna je podzieti ze wzgédu na
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uksztattowanie krawdzi roboczych nakrawedziowe, powierzchniowe i walcoweDwie
pierwsze odmiany stosowane ko wzorce aytkowe. Map one ustalone cztery klasy
doktadndci (00, 0, 1 i 2). Klasy doktadsoi zostaty ustalone w zaleosci od dhiwszego
ramienia lgtownika oraz przyporgdkowanej odpowiedniej wardoi liczbowych odchytek
tolerancji prostopadkei (Tv ), rownolegtdci ( Tr ), ptaskdéci (Tp ) i prostoliniowdci ( Tl )
powierzchni i krawdzi pomiarowych. Ostatnia grupat&wnikow wykorzystywana jest
jako sprawdziany dla dwoch pozostatych.

Rysunek 2-6 Przykiady latownikéw: a) kraw edziowy, b) kombinowany, c) lgta 45°, d) rozwarty kata
135°

» Katomierze

K atomierzem uniwersalnympomiaru dokonuje sipoprzez przytgenie do powierzchni
przedmiotu obu ramiongkomierza tak, aby nie powstata szczelina.

Rysunek 2-7 Katomierz uniwersalny: przyktady zastosowania.

Jedno ramy katomierza jest ziczone trwale z gtowic w postaci okigtej tarczy z
podzially noniusza ktowego. Wokét tej tarczy me by obracany o dowolny g
pierscien z podzially stopniowy, do ktorego jest przymocowane drugie rakgtomierza
w postaci przesuwnego liniatu. Fielen mozna unieruchamiaw dowolnym potaeniu
wzgledem tarczy, np. po przystawieniu obu ramion do poxahni tworzcych mierzony
kat. Zastosowanie noniusza ushwia odczytywanie kta z bkdem odczytania 5'.
Krawedzie ka&dego ramienia g do siebie rownolegte w stopniu dostatecznym dla
zagwarantowania jednakowe] doktadoio pomiaru przy wykorzystaniu kraazi
zewretrznych albo wewetrznych.

Katomierz optyczny ma podobne przeznaczenie jakdmierz uniwersalny i pokazany
jest na rys. 2-8. gtomierz posiada obudowarptytke szklary z podziatk kreskowa o
zakresie 0-360°. Wskazaniatemierza optycznego odczytujes orzez wbudowan w
przyrzad tupke 4, o powekszeniu x16. Wartg dzialki elementarnej gtomierza z
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odczytem wskazaza pomog wskazéwki wynosi 10', Zadla kstomierzy z noniuszem o
module M = 0 wynosi 5'. Spotykaesioniusze o dzialce elementarnej 2'.

a) b)
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Rysunek 2-8 Kgtomierz optyczny: a) widok ogélny; 1 — liniat pomiaowy staty, 2 — liniat pomiarowy
ruchomy sprzezony z okularem, 3 — okular, b) pole widzenia w okalrze

Katomierz poziomicowy z mikroskopem (kwadrant optyczry) (rys. 2-9) shay do
doktadnych pomiaréw dta na powierzchniach ptaskich i walcowych oraz dtawiania
maszyn, watow itp. w pok@niu poziomym. Ktomierz mana ustawé nazadany kit lub
wykona nim pomiary lgtow, Podziatka gtbwna ma dzigtkelementarp o wartgci 1.
Wartas¢ dziatki elementarnej noniusza (o module M=0), olssvanej przez mikroskop

0 powkkszeniu x40, wynosi 1'. & odpowiadacy zmianie nachylenia poziomnicy
wzdtuznej przy przesugciu pecherzyka cieczy o 2 mm - wynosi 30", natomiast dla
poziomnicy poprzecznej przy takim samym przegtinipecherzyka wynosi 4. 2
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Rysunek 2-9 Katomierz poziomicowy z mikroskopem: a) widok ogélnyrzeczywisty, b) schemat
budowy: 1- podstawa, 2 - korpus, 3 - tarcza, 4 -qziomnica podiuzna, 5 - poziomnica poprzeczna, 6 -
sruba do nastawiania kata, 7 - pokrywa, 8 - okular, 9 -sruba zaciskowa, 10 - ptytka ze wskenikiem
¢) pole widzenia w okularze (odczyt na rysunku 0°46

Zakres pomiarowy tegogkomierza zawiera ¢iw granicach + 120°, Zagraniczny
btad (niedoktadné&’) pomiaru = 40". W podstawieagtomierza wykonany jest rowek
pryzmowy o kcie 120°, utatwiajcy ustawianie na powierzchniach walcowych.
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Rysunek 2-10 Technika pomiaru kwadrantem optycznym

Przedmiot mierzony naty umieici¢ na ptycie mierniczej, a nagnie ustawd
zgrubnie warté& kata wedtug podziatki #towej na tarczy obrotowej | przeciwwskazu
umieszczonego przy podstawie. Na przedmiocie mmgraamigci¢ przyrzad tak, aby
podstawa przylegat&cisle do powierzchni przedmiotu (rys. 2-10). Ustawiarcz
przyrzadu srubg dokladnego ustawiania 6 tak, abycperzyk powietrza w ampuice
zajmowat doktadnie, pofenie srodkowe. Nasfpnie naley sprawdzt czy przyrad jest
umieszczony prostopadle do podstawy p@Etrza poziomi¢ poprzecza 5 i unieruchomi
tarcz zaciskiem 9. Odczytu: dokonuje; patrzzc w okular mikroskopu 8. Natg przy
tym zwréct uwag;, ze z tylu od strony okularu jest uchylne-zwierciaglaskie, ktore
naleey odpowiednio ustawi w zaleznosci od lokalnego éwietlenia, aby doprowadzi
swiatto do uradzenia pomiarowego.

* Poziomnice

Poziomnice sty do bezpérednich pomiaréw matychakbw oraz do sprawdzania paks
poziomych czy pionowych powierzchni ptaskich i walgch. Poziomnice najezciej
uzywane § do sprawdzania wégiwego wypoziomowania obrabiarek, maszyn, itpadzz
oraz ptaskéci powierzchni o diych rozmiarach. Rozemia st poziomnice liniatowe (rys. 2-
11.b), ramowe (rys. 2-11.c), ktorymi ur@a sprawdza réwniez pionowe usytuowanie
powierzchni oraz kuliste (rys. 2-11.d), ktére ®ajczsciej elementem wyposgania
doktadnych przyrgdéw pomiarowych.

Rysunek 2-11 Poziomica: a) widok ogolny, b) linialwa, ¢) ramowa, d) kulista;1 — amputka
wskaznikowa, 2 - amputka wskanikowa pomocnicza, 3 - obudowa

Poziomnica skifada @iz obudowy i amputki wskanikowe] w postaci wygie] rurki
szklanej napetnionej alkoholem lub eterem etylowak, zeby pozostat w niej gzherzyk
gazu (powietrze i pary cieczy). Poemie gcherzyka wzgidem podziatki umieszczonej na
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amputce wskazuje czy powierzchnia, na ktorej sp@ezpoziomnica jest pozioma, czyzte
nachylona pod pewnymatem. Odchylenie od poziomu odczytywane jest na péckz w
mm/m (jako tangensaka pochylenia). Czukd¢ poziomnicy zalgy od promienia krzywizny
amputki. Na przyktad przy dtugoi dziatki elementarnej L = 1 mm i promieniu krzymy
R~104 m mana uzyska wartas¢ dziatki elementarnej towej odpowiadajcej 2". Norma
PN-76/M-53375 zawiera charakterysgyketrologiczg poziomnic krajowych.

» Inne przyrzady do bezpdredniego pomiaru katow

Optyczny stot podziatowy przeznaczony jest zarbwno do pomiarétokvych, jak i do
wykonania doktadnego podziatugthwego przedmiotow obrabianych na wiertarkach,
frezarkach, wytaczarkach itp.,sfepodziat odbywa s dookota osi pionowej. Budowa
stotu optycznego jest zhbna do budowy optycznej gtowicy podziatowe.

Goniometr (nazywany te refleksyjnym) jest przymdem laboratoryjnym, stosowanym do
doktadnych pomiaréw #éw migdzy dwiema ptaszczyznami polerowanymi lub
docieranymi (np. do pomiaru pryzmatéw, ptytedtdwych itp.). Graniczny H pomiaru
kata zawiera siw granicach + 1”.

Rysunek 2-12 Zestaw goniometrow

Przyrzad autokolimacyjny znajduje zastosowanie w doktadnych pomiaragtow w
przemyle maszyn cizkich, np. stdy do mierzenia podziatekagtowych duych koét
z¢batych, tarcz podziatowych itp. Ponadto pragravykorzystywany jest do sprawdzania
prostoliniowdci, ptaskdci i wspotosiowdci. Przyrad ma zakres pomiarowy 0-360° oraz
wartas¢ dziatki elementarnej uggzenia odczytowego rowri”.

Teodolit umazliwia pomiar ktow w ptaszczynie poziomej i pionowej. Stosowany jest w
budowie maszyn ekkich do pomiarow podziatekakowych, odksztatag poziomowania
itp. Warta¢ dziatki elementarnej rowna jest 1”.

Rysunek 2-13 Teodolit optyczny i laserowy

Mikroskop warsztatowy wyposaony jest w glowie goniometrycza (okular
goniometryczny), ktéra unitiwia bezpagrednie pomiary 6w na stosunkowo matych
ptaskich przedmiotach w zakresie 0-360°. W celucthakia pomiaru &a naley jedny z
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linii przerywanych siatki okularu obserwacyjnegokp@d z jedry krawedzig kata
mierzonego i dokortaodczytu b na podzialce &owej w okularze goniometrycznym.
Nastpnie naley tak obroat uktad linii przerywanych (uktad kres), aby ta sahmsa

pokryta s¢ z drug krawedzia kata mierzonego i dokoabdczytu lgta 2 . Mierzony lgt
a=a,-a,jesl a, >a,

-2

Rysunek 2-14 Duy mikroskop MWD: 1 - podstawa, 2 - obrotowy stot paniarowy, 3 - szybka, 4 - lpben
odczytowy gtowicy mikrometrycznej przesuwu poprzeczego, 5 - lgben odczytowy glowicy
mikrometrycznej przesuwu wzdtuznego, 6 - ptytka oporowa, 7,8 - obroét stotu, 9 - ba do drazkow
utatwiaj acych przenoszenie mikroskopu, 10 - kolumna, 11 e¢czne kétko do pochylania kolumny, 12 -
przesuwne ramg, 13 —§ruba zaciskowa, 14 - tubus, 15 - otwor do mocowanisrzadzenia projekcyjnego,
16 - pierscien radetkowany, 17 - obiektyw, 18 - glowice okularowel9 - okular obserwacyjny, 20 - okular
odczytowy do pomiaru latow, 21 - Gwietlacz.

2.4 Pd@rednie metody pomiaréw katow i stakow

» Pomiar kata stazka za pomog liniatu sinusowego (singnica)
Liniat sinusowy (rys.2.3) skiada ¢siz linialu opartego na dwoch watkach jednakowej

srednicy, ktorych osieagsrownolegte do siebie i i w ptaszczynie rownolegtej do gérnej
ptaszczyzny linialu. W celu pomiaruata staka o dobiera si wysoka¢ stosu piytek

wzorcowych H tak, aby gorna twaia stagka byla maliwie rownolegta do ptaszczyzny
ptyty pomiarowe;j.

Rysunek 2-15 Pomiar lata stazka na liniale sinusowym

10
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Btad rownolegtdci okresla sk przy pomocy czujnika (najegciej zegarowego) i traktuje
jako poprawk. Btad ten ze wzgidu na doktadn& pomiaru nie powinien przekracz@,5
(réznica wskaza czujnika na dwéch kiwach staka nie powinna by wieksza nz 0,1 mm na
kazde 10 mm dtugei tworzgcej). Dgzenie do wyeliminowania poprawki przez idealne
ustawienie wysokixi stosu piytek jest niecelowe i nie zalecane zeglydu na dua
czasochtonng.

Wartcai¢ kata staka, mierzog na liniale sinusowym, okéta wzor:

. h+c .
a= arcsmT gdzie:

h — wysok&¢ stosu ptytek wzorcowych,

c- poprawka wysokii stosu ptytek

L- odlegtags¢ miedzy osiami watkow liniatu sinusowego (dla
linialu stosowanego Wwiczenie | = 100 mm),

Wyznaczenie poprawki ¢ wymaga uwgdhienia r@nicy wskazéa czujnika Aw na
znanej odlegtéci |. Mozna ja oblicz¢ w nasgpujacy sposob:

@w,

|
V12-H?

C:A—Wx/ L? —h? gdzie:

I
Aw — r&nica odlegtéci tworzacej staka od plyty pomiarowej,
mierzona czujnikiem w dwoch skrajnych punktachzsto(l = w, —
W]_)
| — odlegt@d¢ miedzy skrajnymi pota@eniami czujnika, w ktérych
uzyskano wskazania W W..

Znak ,+” we wzorze wysipuje, gdy wysok& punktu tworzcej staka na jego
mniejszejsrednicy nad phg pomiarowy jest weksza od wysok&ri punktu tworzacej staka,
lezacego na jego diej srednicy.

Btad pomiaru lgta staka, wyznaczony metad6zniczki zupetnej, wynosi:

2 2 2
u== [a—aj m§+[a—aj mf+(a—aJ [W?
oh oL oc

ktory po przeksztatceniu przyjmuj poéta

1 h+c)’ .
u=———— |]J2 +| — D“z +|D2 dzie:
LZ—(h+C)2\/ h [ L J L c g

u- niepewné&¢ pomiaru,

U, — niepewné¢ standardowa stosu ptytek wzorcowych,

u_. — niepewné¢ standardowa od dtugai L liniatu sinusowego;

Uc - niepewnd¢ standardowa okseenia poprawki poprawki c
wysokasci ptytek wzorcowych.

11
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» Pomiar kata stazka za pomo@ wateczkow
Pomiar dokonywany parjednakowych wateczkéw pomiarowych, ptytkami wzougmi
oraz mikrometrem dotyczy pomiaru ska zewrtrznego. Sposéb pomiarutk stazka o za
pomog wateczkow ilustruje rysunek 2.4.

M,
I D |
| |
+ +)
x o
2
"CB_
+ I
s
d
M,

Rysunek 2-16 Pomiar lata stozka za pomog wateczkéw

Stazek ustawia $i mniejsz podstaw na ptycie pomiarowej, a dwa wateczki pomiarowe,
doktadnie tej samejrednicy @, ktadzie st na ptycie i styka ze stkiem. Po zmierzeniu
mikrometrem wymiaru M zestawia s dwa jednakowe stosy ptytek wzorcowych o
wysokaci h, ustawia si na nich te same wateczki i mierzy mikrometrem wamnil,.

Do pomiaru mana stosowa wateczki o dowolnefgrednicy — ze wzgidu na wygod
pomiaru — nalgy dobier& wateczki o wgkszychsrednicach (np. wateczki q,&= 4,0 mm).
Wysokas¢ stosow ptytek h jest rowniedowolna, jednak z uwagi na dokladdgomiaru,
powinna by ona maliwie najwigksza.

Kat starka a okresla wzor:

a=2Lar ctgM
2h

Niepewnd¢ standardow u, kata stazka mazna obliczy wg wzoru :

oa ? oa ’ oa ?
u, =+ || ————,, g g, |+ oy
oM2-M1) MM o(d, —d,) oh

ktory po przeksztatceniu przyjmuje posta

gdzie:
U,- Niepewn&¢ pomiaru katau,
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Umz-m1) — hiepewnéce standardowa pochoglza od pomiaru mikrometrem
srednic zewntrznych staka z wateczkami pomiarowymi;

Uw-dw) - Niepewné¢ standardowa wateczkéw pomiarowych,

U, — niepewné&¢ standardowa stosu ptytek wzorcowych,

* Pomiar stazka wewnetrznego przy pomocy kul pomiarowych
Pomiaru steka wewrgtrznego dokonuje siza padrednictwem dwoch kulek pomiarowych o
roznych srednicach oraz gbokadsciomierza mikrometrycznego (rys.2.5). z zachowaniem
nastpujacej kolejndci czynndci: do otworu stoekowego wiay¢ mniejsz kulke, zmierzy
wymiar M, nasgpnie wypc te kulke (nie dopuszczag do zakleszczeniagskulki), a do
otworu wiazy¢ kulke wickszy o takiej srednicy, aby jej wierzchotek nie wystawat ponad
krawedz otworu; za pomaggicbokasciomierza mikrometrycznego zmiezwymiar M.

Rysunek 2-17 Pomiar lata stazka wewnetrznego przy pomocy kul pomiarowych

Kat pochylenia tworgcej stazka oblicza s wg wzoru:

. a _ d,—-d,
SIn— =
2 2M;-M;)-(d,-d,)

Niepewnd¢ standardow pomiaru yoblicza s¢ ze wzoru:

2 2
Ja Joa
u, =+ || — +| ——— [
! \/(G(Ml -M 2) (M 2)} (a(dz - dl) (dz_dl)j

ktory po przeksztatceniu przyjmuje posta
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Pomiar lgtoéw i stekow

u

a

Pod

=z

w

oA WNE

ok

WwNkFk g b~

2

2thZ/ a 2 a
d, —d, (ZSInEm(Ml_MZ)j +{(1+szjm(d2'dl)j

gdzie:

U,- Niepewn@¢ pomiaru katau,

Umez-m1) — hiepewné¢ standardowa pochogza od
gtebokasciomierzem

Uz2-d1) - hiepewné¢ standardowa od kul pomiarowych,

Pytania kontrolne

Co jest miag kata, jak p definiujemy i jakie § rodzaje gtow?
Wzorce lgtéw i stazkdw.

Opisz pomiary bezpoednie ktow i narzdzia do nich stosowane.
Tolerowanie ktow i klasy doktadnéci.

Zbieznos¢ stazka.

Metody oraz narglzia do pomiaréw pwednich katow i stzkdw.

Przebiegéwiczenia

zagwiczenia naley wykonat:

Pomiar kta klina lgtomierzem poziomicowym.

Pomiar kta klina liniatem sinusowym.

Pomiar staka wewrgtrznego przy pomocy gbokasciomierza oraz kulek
pomiarowych.

Pomiar staka zewrtrznego przy pomocy wateczkoéw pomiarowych.
Okresli¢ niepewndé pomiarow.

6. Przeprowadzidyskusg¢ na temat otrzymanych wynikow.

5.

Sprawozdanie

Sprawozdanie oprocz ogolnych wymageg [3] powinno zawiera
* schemat stanowisk pomiarowych wraz z opisaniem stkich wielkaci,

» arkusz zawierapry wyniki pomiarow,
» obliczenia niepewnii poszczegolnych pomiaréw,
e rozwaania na temat otrzymanych wynikow.
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