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INSTRUKCJA DO LABORATORIUM

Laboratorium z przedmiotu: Kod przedmiotu: KS02138
Podstawy metrologii

Temat: Nr ¢wiczenia: 1
Pomiar $rednic zewnetrznych

Kierunek:
Zarzgdzanie i inzynieria produkcji

Cel éwiczenia:

Zapoznanie sie z metodami pomiaru srednic zewnetrznych. Nabycie umiejetnosci pomiaréw z wykorzystaniem
podstawowych narzedzi pomiarowych do pomiaréw zewnetrznych i wewnetrznych. Utrwalenie metodyki
obliczania poprawnej wartosci wynikéw pomiaru oraz niepewnosci pomiaru.

Wyposazenie stanowiska:

Narzedzia pomiarowe: suwmiarka, mikrometr, Srednicéwka mikrometrycnza, instrukcja do ¢wiczenia
laboratoryjnego.

Zakres ¢wiczenia laboratoryjnego:
Wykonanie pomiaréw bezposrednich Srednic roznej wartosci za pomocg suwmiarki uniwersalnej, mikrometru
i Srednicéwki mikrometrycznje. Dokonanie obliczen i analizy niepewnosci pomiardow.

Sprawozdanie z laboratorium:
Wykonanie sprawozdania na podstawie zatgczonego do instrukcji formularza.
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1. WPROWADZNIE DO CWICZENIA LABORATORYJNEGO

Celem pomiaréow warsztatowych jest sprawdzenie prawidtowosci wykonania przedmiotu obrabianego zgodnie
z rysunkiem technicznym. Pomiar jest to doswiadczalne wyznaczanie z okreslong doktadnoscig miary danej wielkosci.
Tradycyjnie pomiar jest traktowany jako poréwnywanie mierzonej wartosci danej wielkosci ze znang wartoscia
tejwielkosci.

Kazdy pomiar jest obarczony pewnym btedem powstatym wskutek niedoktadnosci przyrzadéw pomiarowych,
niedoskonatosci wzroku oraz warunkéw, w jakich pomiar sie odbywa, np. temperatury. Pomiary zaleca sie wykonywac
w temperaturze ok. 20°C. W zaleznos$ci od sposobu otrzymywania wartosci wielkosci mierzonej rozréznia sie metody
pomiarowe: bezposrednig i posrednia.

Metoda pomiarowa bezposrednia wystepuje woéwczas, gdy wartos¢ wielkosci mierzonej jest otrzymywana wprost,
bez koniecznosci wykonywania obliczen (np. pomiar Srednicy watka za pomocg suwmiarki i mikrometru).

Metoda pomiarowa posrednia polega na tym, ze poszukiwana wartos¢ wielkosci mierzonej jest obliczana na podstawie
zaleznosci wigzacej jg z wielkosciami, ktérych wartosci byty mierzone bezposrednio (np. wyznaczanie objetosci
cylindra napodstawie pomiaréw wysokosciisrednicy podstawy).

W zaleznosci od sposobu poréwnywania wartosci wielkosci mierzonej ze znanymi wartosciami tej wielkosci rozréznia
sie metody: bezposredniego poréwnywania oraz réznicows.

Metoda bezposredniego pordwnywania wystepuje wowczas, gdy cata wartos¢ wielkosci mierzonej jest poréwnywanaze

znangwartoscigtejsamejwielkosci(np.pomiarsrednicytuleizapomocgsuwmiarki).

Metoda réznicowa polega na pomiarze niewielkiej réznicy miedzy wartoscig wielkosci mierzonej a znang wartoscig
tej wielkosci (np. pomiar srednicy srednicowkg czujnikowa).

2. NARZEDZIA POMIAROWE

. SUWMIARKA
. MIKROMETR
SREDNICOWKA MIKROMETRYCZNA

SUWMIARKA

Suwmiarka jest przyrzagdem zaopatrzonym w noniusz. Stuzy ona do mierzenia wymiaréw zewnetrznych, wewnetrznych
imieszanych.

@ @®® ® ® 10)
Rys. 1. Suwmiarka
1 - Stata szczeka do pomiaru wymiaréw zewnetrznych; 2 - Ruchoma szczeka do pomiaru wymiaréw zewnetrznych;
3 - Stata szczeka do pomiaru wymiaréw wewnetrznych; 4 - Ruchoma szczeka do pomiaru wymiaréow wewnetrznych;
5 - Noniusz zwiekszajgcy doktadnosé pomiarowa do 0,1[mm]; 6 - Noniusz zwiekszajgcy doktadnos$é pomiarowg do
1/128 cala; 7 - Podziatka calowa; 8 - DzZwignia zacisku ustalajgcego potozenie przesuwnej szczeki;
9 - Podziatka milimetrowa; 10 - Gtebokosciomierz, do pomiarow gtebokosci i wymiaréw mieszanych
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Noniusz w przyrzadach pomiarowych stuzy do odczytania wyniku pomiaru z wiekszg doktadnoscig. Wsuwmiarkach
stosuje sie noniusze o doktadnosciodczytu 0,1, 0,05i 0,02 [mm]. Stosuje sie noniusze 0 modutach m=1i m=2. Przy m=1
noniusz w suwmiarce o doktadnosci 0,1 wynosi L=9 [mm], o doktadnos$ci 0,05 [mm]wynosilL=19 [mm]. Natomiast przy
modulem=2w suwmiarce o doktadnosci 0,1 wynosi L=19[mm],o doktadnosci 0,05 [mm] wynosi L= 39 [mm].

Rys. 2. Noniusz

1 - podziatka prowadnic 2 - podziatka noniusza a - dtugos¢ dziatki elementarnej wzorca prowadnicy b - dtugos¢ dziatki
elementarnej noniusza L — dtugo$¢ podziatki noniusza

Pomiaru suwmiarkg dokonuje sie nastepujgco: suwak odsuwa sie w prawo i miedzy rozsuniete szczeki wktada sie mierzony
przedmiot; nastepniedosuwasiesuwakdozetknieciaptaszczyznstykowychszczekzkrawedzig przedmiotu. Terazodczytujesie,
ile catych dziatek prowadnicy (milimetrow) odcina zerowa kreska noniusza, co odpowiada mierzonemu wymiarowi
wmilimetrach. Nastepnie odczytuje sie, ktérakreskanoniuszaznajdujesie naprzedtuzeniukreskipodziatkiprowadnicy (kreska
noniuszawskazujedziesigteczesci). Podczasodczytu pomiaruwystepuje btagdkoincydencjiwynikajgcyzbteduocenypotozenia
dwdchréwnolegtychkreseklezgcych naprzeciw siebie.
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Rys. 3. Suwmiarka o doktadnosci 0,1 mm i module noniusza m=2
MIKROMETR

Mikrometr jest urzgdzeniem pomiarowym wyposazonym w $rube mikrometryczna, ktérej skok petni role wzorca
dtugosci. Sruby mikrometryczne maja gwint o podziatce p=0,5 [mm] lub p=1 [mm)]. Podziatka kreskowa posiada elementarna
wartos¢ dziatki wynoszgcg 0,01 [mm]. Stosuje sie réwniez przyrzady z cyfrowym pomiarem o doktadnosci 0,001 [mm]

Rys. 4. Mikrometr
Mikrometr zewnetrzny jest stosowany do pomiaru $rednic watkdéw z doktadnoscig do 0,01 mm. Mikrometr jest budowany
jest o zakresach pomiarowych: od 0+25 [mm] do 250+ 275[mm]. Sktada sie z kabtgka 1, kowadetka 2, nieruchomej tulei
z podziatkg wzdtuzng 3 obrotowym bebnem 4 z podziatkg poprzeczng 5. Poza tym, mikrometr jest wyposazony we
wrzeciono6, zacisk ustalajgcy 7i pokrettosprzegtaciernego 8.
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Wrzeciono ma naciety gwint o skoku 0,5 mm ijest wkrecone w nakretke zamocowang wewnatrz nieruchomej tuleiz podziatka
wzdtuzng. Obracajgc beben mozna dowolnie wysuwac lub cofaé wrzeciono. Aby dokonaé wtasciwego pomiaru i unikngé
uszkodzenia gwintu, przez zbyt mocne docisniecie czota wrzeciona do powierzchnimierzonego przedmiotu, mikrometr
jest wyposazony w sprzegto cierne z pokrettem. Obracajgc pokrettem sprzegta ciernego, obracamy wrzeciono do chwili
zetkniecia go z mierzonym przedmiotem, po czym sprzegto $lizgasieinie przesuwa wrzeciona. Potozenie wrzeciona ustala
siezapomocgzacisku.
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Rys. 5. Wskazania mikrometru

Nieruchoma tuleja z podziatka jest wyposazona w kreske wskaznikowg wzdtuzng, nad ktdérg jest naniesiona podziatka
milimetrowa. Pod kreskg wskaznikowg sg naniesione kreski, ktére dzielg na potowy podziatke milimetrowg (gérna).

Na powierzchni bebna jest nacieta podziatka obrotowa poprzeczna dzielgca obwdd bebnana 50 rownych czesci. Skok
Sruby mikrometrycznej (gwintu wrzeciona) wynosi 0,5 mm. Petny obrét bebna powoduje przesuniecie wrzeciona o 0,5
mm. Obrécenie, wiec bebna o 1 dziatke podziatki poprzecznej powoduje przesuniecie sie wrzeciona 00,01 mm.

Wartos¢ mierzonej wielkosci okresla sie najpierw odczytujac na podziatce wzdtuznej liczbe petnych milimetréw i potowek
milimetrow odstonietych przezbrzegbebna, anastepnie odczytujesie setne czescimilimetrana podziatce bebna patrzac,
ktéra dziatka na obwodzie bebna odpowiada wzdtuznej kresce wskaznikowej tulei. Przyktady potozenia bebna w czasie
pomiaru pokazano narysunku (Rys. 5.).

Wskazania: a/ 0,00 [mm], b/ 7,50[mm], ¢/18,73[mm], d/23,82[mm]

Przyrzady mikrometryczne winny spetnia¢ szereg warunkdw, ktére szczegdtowo przedstawione sg  w PN-82/M-
53200 ,,Przyrzady mikrometryczne. Wymagania”. Jednym z podstawowych warunkéw jest spetnienie wymagan
dotyczacych doktadnosci. Wg w/w normy za btad przyrzadu mikrometrycznego f i przyjmuje sie réznice pomiedzy
wartoscia x i wskazywang przez przyrzad, a wartoscig poprawng X o,i, za ktérg przyjmuje sie wartos¢ nominalng uzytego do
sprawdzania mikrometru stosu ptytek wzorcowych. Na podstawie wyznaczonych wartoscibtedow fisporzgdzasie wykres
btedowiustalawartoscitrzech parametrow:

- bteduwskazaniazerowegofA(dla xi= A, gdzie Aoznaczadolnggranice zakresu pomiarowego przyrzadu);

- maksymalnego (co do wartosci bezwzglednej) btedu fi;

- maksymalnej réznicy wartosci btedow F (F=fi, max-fi, min);

Tab. 1. Dla powyzszych parametréw norma PN-82/M - 53200 ustala wartosci dopuszczalne

Zakres pomiarowy Wartosci dopuszczalne [um]

Af; Afa

0+ 25 +4 +2
25+50 +4 +2
50+75 +5 +3
75+100 +5 +3
100+125 £6 14
125+150 +6 + 4
150+175 7 5
175+200 7 5




3. ANALIZA BLEDOW | NIEPEWNOSCI POMIAROW

Z powodu niedoktadnosci przyrzgddéw i metod pomiarowych, niedoskonatosci cztowieka, niekontrolowanej zmiennosci
warunkdéw otoczenia i innych przyczyn, wynik pomiaru jest zawsze rézny od prawdziwej wartosci wielkosci mierzonej.
Jest tylko jej przyblizeniem. Podajgc wynik pomiaru okreslonej wielkosci, nalezy koniecznie podac takze pewng
ilosciowg informacje o jakosci tego wyniku, a scislej o jego doktadnosci (czyli o stopniu przyblizenia do wartosci
prawdziwej), tak aby korzystajgcy z tego wyniku mogt ocenic jego wiarygodnosé.Beztakiejinformacjiwynikipomiaréw
nie mogg by¢ poréownywane ani miedzy sobg, ani z danymi z norm. Podstawowym pojeciem jest btgd pomiaru
definiowany jako rdznica miedzy wynikiem pomiaru xiwartoscig prawdziwg xo wielko$ci mierzonej Ax=x—xg.

Btedu pojedynczego pomiaru nie mozna obliczy¢ z tej zaleznosci, poniewaz nie jest znana wartos¢ prawdziwa wielkosci
mierzonej. Mozna go oszacowac lub obliczy¢ jego niektére sktadowe, przy czym sposdb postepowania zalezy od
rozpoznania rodzaju oddziatywan wielkosci wptywajgcych na wynik pomiaru. Mozna wyrdzni¢ oddziatywaniaprzypadkowe
i oddziatywania systematyczne. Biorgc pod uwage rodzaje oddziatywan, btedy pomiaru mozina podzieli¢
na: przypadkowe, systematyczne oraz grube (pomytki).

Btedy przypadkowe

S3 to btedy spowodowane przypadkowym oddziatywaniem duzej liczby trudno uchwytnych czynnikéw zaktdcajgcych,
ktérychtgczny wptyw zmieniasie zpomiaruna pomiar. Charakterystyczngcechg btedéw przypadkowych jest to, ze ich
wartosci sg rozne w kolejnych pomiarach przeprowadzanych w jednakowy sposdb (w warunkach powtarzalnosci). Btad
przypadkowy jest zmienng losowg, a w kolejnych pomiarach tej samej wielkosci, wykonywanych w warunkach
powtarzalnosci, otrzymuje sie btedy o wartosciach bedacych realizacjami tej zmiennej. Wyniki pomiaréw s3 rowniez
realizacjami zmiennej losowej i ulegajgrozproszeniu wokoét wartosci prawdziwej wielkosci mierzonej.

Stad tez szacowanie btedéw przypadkowych jako miary rozproszenia wynikéw wokdt wartosci prawdziwej dokonuje sie
metodami rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej. Btad przypadkowy wyniku pomiaru nie moze by¢
skompensowany przez poprawke, ale moze by¢ zmniejszony przez wielokrotne powtarzanie pomiardw, a Scislej przez
wykonanie seriin pomiaréw i przyjecie jako wyniku koncowego sredniej arytmetycznej serii wynikow x ;.

Wyniki pomiardow przypisywane wielkosci mierzonej, niezaleznie od sposobu przypisania, wykazujg rozrzuty wokét wartosci
prawdziwej, s wiec niepewne. Pozwalajg jedynie wyznaczy¢ przedziat obejmujgcy nieznang wartosc prawdziwg. llosciowa
miarg niedoktadnoscipomiaru, ktérejodzwierciedlenie stanowirozrzut wynikéw jest niepewnosé pomiaru. Definicja wedtug
ISO ” Niepewno$¢ pomiaru jest parametrem zwigzanym z wynikiem pomiaru, charakteryzujacy rozrzut wartosci, ktére mozna
w uzasadniony sposdb przypisa¢ wielkosci mierzonej”.

Btedy systematyczne

Powstajg wskutek systematycznych oddziatywan wielkosci wptywajgcych. W kolejnych w pomiarach wykonywanych
w jednakowych warunkach btad systematyczny ma warto$¢ statg. Przy zmianie warunkéw zmienia sie z okreslong
prawidtowoscig, ktérg mozna wyznaczy¢ analitycznie. Przyktadem sg btedy systematyczne spowodowane
przesunieciem skali miernika analogowego, btedem wzorca (np. rézng od nominatu masg odwaznika), ustalonym
wptywem warunkéw otoczenia (np. temperatury). Jezeli btad systematyczny powstaje wskutek rozpoznanego
oddziatywania systematycznego wielkosci wptywajgcych, to wptyw tego oddziatywania moze by¢ okreslony iloSciowo
i skompensowany przez dodanie do wyniku pomiaru poprawki lub pomnozenie wyniku przez wspétczynnik poprawkowy.
Wynik pomiaru przed korekcjg btedu systematycznego nazywa sie wynikiem surowym, a po korekcji wynikiem
poprawionym.

Kompensacja btedu systematycznego nie moze by¢ zupetna, poniewaz btad ten nie jest znany doktadnie. Wyznaczona
poprawka jest obarczona niepewnoscia, ktora staje sie jednym ze sktadnikéw catkowitej niepewnosci pomiaru.



Btedy grube

S3 to btedy spowodowane pomytkami popetnianymi w trakcie wykonywania pomiaru lub odczytu i zapisywania wyniku.
Przyktadem mogg by¢ btedy powstate wskutek pomylenia skali w mierniku wielozakresowym, pomyleniajednosteklub
przesunieciaprzecinkaprzyzapisiewyniku. Pomytkimoznaznacznieograniczy¢przez staranne wykonywanie pomiaru, a gdy
powstajg tatwo je zauwazyciwyeliminowac, poniewaz otrzymany wynik znacznie rézni sie od innych wynikdw pomiaru
tej samej wielkosci.



4. PRZEBIEG POMIAROW
Pomiar suwmiarka

Podczas pomiaru $rednicy watka nalezy w takisposéb przytozy¢ szczeki suwmiarki, aby watek znajdowat sie miedzy nimi catg
$rednicg. Pomiarudokonujemywdwadch prostopadtychdosiebiekierunkach
Niepewnos¢ pojedynczego pomiaru AD =+MPE.

Pomiar mikrometrem

Podczas pomiaru nalezy unieruchomi¢ watek (b)lub przyrzad pomiarowy (a). Pomiar musi by¢ dokonanyw miejscu
Srednicy watka. Wtym celu, przy ustawieniuprzyrzagdu pomiarowegonalezy ustali¢ najwiekszgwartos¢ pomiaru.

Niepewnos¢ pomiaru AD =+ V Af? + Aef?

Af; - btagdwskazania;
Ae - btad interpolacjidla mikrometru wynosi+0,1We.[mm]
We - wartosc¢ dziatki elementarnej mikrometru



5. SPRAWOZDANIE Z ZAJEC
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6. WYNIKI POMIAROW BEZPOSREDNICH PRZY POMOCY:

a) SUWMIARKI
PRZYKtAD TABEL*
¢l = [mm]
Liczba Kierunek pomiarow Srednica pomiarowa Srednica wg rysunku Niepewnos¢ pomiaru
pomiaréw A-A B-B Dy, D, AD,
[mm [mm] [mm] [mm] [mm]
1
2
3
4
Srednia
pomiarow
p2= [mm]
Liczba Kierunek pomiarow Srednica pomiarowa Srednica wg rysunku Niepewnos¢ pomiaru
pomiaréw A-A B-B D, D, AD,
[mm [mm] [mm] [mm] [mm]
1
2
3
4
Srednia
pomiarow

*ilo$c¢ tabel zalezy od ilosci mierzonych srednic

b) MIKROMETRU

Pl = [mm)]
Liczba Kierunek pomiarow Srednica pomiarowa Srednica wg rysunku Niepewnos¢ pomiaru
pomiaréw A-A B-B Drmp Dmr AD.,
[mm [mm] [mm] [mm] [mm]
1
2
3
4
Srednia
pomiarow
02 = [mm)]
Liczba Kierunek pomiarow Srednica pomiarowa Srednica wg rysunku Niepewnos¢ pomiaru
pomiaréw A-A B-B Drmp Dmr AD.,
[mm [mm)] [mm] [mm] [mm]
1
2
3
4
Srednia
pomiaréw

*ilo$c¢ tabel zalezy od ilosci mierzonych srednic




c) ANALIZA NIEPEWNOSCI POMIAROW, WNIOSKI KONCOWE, BIBLIOGRAFIA, RYSUNKI

10



WYMAGANIA BHP

Warunkiem przystgpienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie sie z instrukcjg BHP i instrukcja

przeciw pozarowg oraz przestrzeganie zasad w nich zawartych. Wybrane urzgdzenia dostepne na stanowisku

laboratoryjnym mogg posiadac instrukcje stanowiskowe. Przed rozpoczeciem pracy nalezy zapoznac

sie z instrukcjami stanowiskowymi wskazanymi przez prowadzgcego.

W trakcie zajec laboratoryjnych nalezy przestrzegac nastepujgcych zasad.

.

Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sg w stanie kompletnym,
nie wskazujgcym na fizyczne uszkodzenie.

Sprawdzi¢ prawidtowos¢ podtgczonych urzadzen w obecnosci prowadzacego.

Zataczenie napiecia do uktadu pomiarowego moze sie odbywac po wyrazeniu zgody przez prowadzgcego.
Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposob zapewniajacy statg obserwacje, bez koniecznosci nachylania
sie nad innymi elementami uktadu znajdujgcymi sie pod napieciem.

Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetgczen oraz wymiana elementéw sktadowych stanowiska
pod napieciem.

Zmiana konfiguracji stanowiska i potaczen w badanym uktadzie moze sie odbywaé wytgcznie
W porozumieniu z prowadzgcym zajecia.

W przypadku zaniku napiecia zasilajgcego nalezy niezwtocznie wytgczy¢ wszystkie urzgdzenia.
Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidtowosci w funkcjonowaniu sprzetu
nalezy przekazywac prowadzgcemu zajecia.

Zabrania sie samodzielnego witgczania, manipulowania i korzystania z urzadzen nie nalezgcych do danego
¢wiczenia.

W przypadku wystgpienia porazenia prgdem elektrycznym nalezy niezwtocznie wytgczyc zasilanie stanowisk
laboratoryjnych za pomocg wytacznika bezpieczenstwa, dostepnego na kazdej tablicy rozdzielczej

w laboratorium. Przed odtgczeniem napiecia nie dotykac porazonego.
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