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KATEDRA ZARZADZANIA PRODUKCJA

Cel éwiczenia:  Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ studentow z wybranymi
metodami pomiaru $rednic wewnetrznych otworéw oraz
nabycie umiej¢tnosci  poslugiwania  si¢  przyrzadami

pomiarowymi oraz oceny niepewnosci wynikow pomiarow.

1. PODSTAWY TEORETYCZNE

Celem pomiaréw warsztatowych jest sprawdzenie prawidlowosci wykonania przedmiotu
obrabianego zgodnie z rysunkiem technicznym. Pomiar jest to doSwiadczalne wyznaczanie
z okreslong doktadnoscig miary danej wielkosci. Tradycyjnie pomiar jest traktowany jako

porownywanie mierzonej wartosci danej wielkosci ze znang wartoscig tej wielkosci.

Kazdy pomiar jest obarczony pewnym btedem powstatym wskutek niedoktadnosci
przyrzadow pomiarowych, niedoskonalosci wzroku oraz warunkow, w jakich pomiar si¢
odbywa, np. temperatury. Pomiary zaleca si¢ wykonywaé w temperaturze ok. 20°C.
W zaleznosci od sposobu otrzymywania wartos$ci wielko$ci mierzonej rozrdznia si¢ metody

pomiarowe: bezposrednia i posrednia.

Pomiar jest to doswiadczalne wyznaczenie z okreslong doktadnosciag miary okreslonej
wielkosci. Miara jest to warto$¢ wielkosci przyjetej za jednostke porownawcza, wyrazona
iloczynem liczby 1 jednostki miary np. 0,015 m. Jednostka miary dlugosci jest metr.
Sprawdzanie to doswiadczalne stwierdzenie, czy wymiar, ksztatt lub dziatanie sprawdzanego
przedmiotu nie wykracza poza granice przewidzianej tolerancji. Narzedzia pomiarowe

stuzace do sprawdzania noszg nazwg sprawdzianow.

Metoda pomiarowa okresla sposéb porownania wielko$ci mierzonej z wzorcem tej

wielkosci, w celu ustalenia wyniku pomiaru. Metody pomiarowe mozna podzieli¢ na:

1) pomiary bezposrednie — wystepuja wowczas, gdy warto§¢ wielko$ci mierzonej jest
otrzymywana wprost, bez konieczno$ci wykonywania obliczen (np. pomiar $rednicy

watka za pomocg suwmiarki i mikrometru);

2) pomiary posrednie - polegaja na tym, ze poszukiwana warto$¢ wielko$ci mierzonej jest
obliczana na podstawie zalezno$ci wigzacej ja z wielkosciami, ktorych wartosci byly
mierzone bezposrednio (np. wyznaczanie objetosci cylindra na podstawie pomiaréw

wysokosci 1 §rednicy podstawy).
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NARZEDZIA POMIAROWE

SUWMIARKA UNIWERSALANA
Suwmiarka jest przyrzadem zaopatrzonym w noniusz. Shuzy ona do mierzenia wymiarow

zewngtrznych, wewngtrznych i mieszanych.
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Rysunek 1. Suwmiarka

Budowa suwmiarki uniwersalnej: 1 - Stata szczgka do pomiaru wymiardw zewngtrznych;
2 - Ruchoma szczeka do pomiaru wymiaréw zewngtrznych; 3 - Stata szczgka do pomiaru wymiaréw
wewnetrznych; 4 - Ruchoma szczeka do pomiaru wymiaréw wewnetrznych; 5 - Noniusz zwiekszajacy
doktadnos¢ pomiarowg do 0,1[mm]; 6 - Noniusz zwigkszajacy doktadnos¢ pomiarowg do 1/128 cala;
7 - Podziatka calowa; 8 - Dzwignia zacisku ustalajacego potozenie przesuwnej szczeki; 9 - Podziatka
milimetrowa; 10 - Glgboko$ciomierz, do pomiarow glebokosci i wymiar6w mieszanych

Noniusz w przyrzadach pomiarowych stuzy do odczytania wyniku pomiaru z wigksza
doktadnoscig. W suwmiarkach stosuje si¢ noniusze o doktadnosci odczytu 0,1, 0,05 1 0,02
[mm]. Stosuje si¢ noniusze o modutach m=1 1 m=2. Przy m=1 noniusz w suwmiarce
o doktadnosci 0,1 wynosi L=9 [mm], o doktadnosci 0,05 [mm] wynosi L= 19 [mm)].
Natomiast przy module m =2 w suwmiarce o doktadnosci 0,1 wynosi L=19 [mm)],
o doktadnosci 0,05 [mm] wynosi L= 39 [mm].

(m- modut noniusza, L — dlugo$¢ noniusza)

Fragment podziathi gtowne;
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™ Podziatka noniuszd

Rysunek 2. Noniusz 0 module m=1
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Pomiaru suwmiarkg dokonuje si¢ nastepujaco: suwak odsuwa si¢ w prawo 1 miedzy
rozsunigte szczgki wklada si¢ mierzony przedmiot; nastepnie dosuwa si¢ suwak do zetknigcia
ptaszczyzn stykowych szczek z krawedzig przedmiotu. Teraz odczytuje sig, ile catych dziatek
prowadnicy (milimetrow) odcina zerowa kreska noniusza, co odpowiada mierzonemu
wymiarowi w milimetrach. Nastepnie odczytuje sie, ktora kreska noniusza znajduje si¢ na
przedtuzeniu kreski podziatki prowadnicy (kreska noniusza wskazuje dziesigte czeSci).
Podczas odczytu pomiaru wystepuje btad koincydencji wynikajacy z bledu oceny potozenia
dwoch réwnoleglych kresek lezacych naprzeciw siebie.

Na rysunku 3 podano sposoby odczytywania wymiaroOw. Pomiary zostaly wykonane

b) | c)
7l0 BIG QIO 70 Elﬂ ‘ BIO
] T 5 10 0 ?5 10
Rysunek 3. Przyktady potozenia podziatki noniusza suwmiarki podczas pomiaru:
a) wymiar 80,0 mm, b) wymiar 80,1 mm, c) wymiar 81,4 mm

z doktadnos$cig do 0,1 mm.

a) | Prowadnica

Noniusz

MIKROMETR WEWNETRZNY

Mikrometr jest urzadzeniem pomiarowym wyposazonym w S$rube¢ mikrometryczna, ktorej
skok petni role wzorca dtugosci. Sruby mikrometryczne maja gwint o podzialce p=0,5 [mm)]
lub p=1 [mm]. Podziatka kreskowa posiada elementarng warto$¢ dziatki wynoszaca 0,01

[mm]. Stosuje si¢ rowniez przyrzady z cyfrowym pomiarem o doktadnosci 0,001 [mm].

Rysunek 3. Mikrometr do pomiaréw wewngetrznych
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Mikrometr wewnetrzny jest stosowany do pomiaru $rednic otworéw, wglebien i szerokosci
rowkéw  z doktadnoscia do 0,01 mm. Odczytywanie wynikdw i sposdb pomiaru sg
identyczne jak w mikrometrze zewnetrznym. Mikrometr wewnetrzny sa budowany jest o
zakresach pomiarowych: 5+30 mm i1 30+ 55 mm. Sklada si¢ on ze szczgk pomiarowych 1,
nieruchome;j tulei z podziatkg wzdluzng 2, obrotowym bebnem 3 z podziatkg poprzeczng 4.
Poza tym mikrometr jest wyposazony we wrzeciono 5, zacisk ustalajacy 6 i1 pokretlo sprzegta
ciernego 7.

Wrzeciono ma nacigty gwint o skoku 0,5 mm 1 jest wkrecone w nakretke zamocowang
wewnatrz nieruchomej tulei z podziatkg wzdluzng. Obracajgc bgben mozna dowolnie
wysuwacé lub cofa¢ wrzeciono. Aby dokona¢ wilasciwego pomiaru i unikng¢ uszkodzenia
gwintu, przez zbyt mocne docis$nigcie czota wrzeciona do powierzchni mierzonego
przedmiotu, mikrometr jest wyposazony w sprzeglto cierne z pokrettem. Obracajac pokrettem
sprzegla ciernego, obracamy wrzeciono do chwili zetknigcia go z mierzonym przedmiotem,
po czym sprzeglo Slizga si¢ i nie przesuwa wrzeciona. Polozenie wrzeciona ustala si¢ za
pomoca zacisku.

Warto$¢ mierzonej wielkosci okresla sie najpierw odczytujac na podzialce wzdhuznej liczbe
petnych milimetréw 1 potowek milimetrow odstonietych przez brzeg bgbna, a nastgpnie
odczytuje sie setne czesci milimetra na podzialce bgbna patrzac, ktora dziatka na obwodzie

bebna odpowiada wzdtuznej kresce wskaznikowej tulei.

Przyktady potozenia bebna w czasie pomiaru:

a) b) ¢) d)

\
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Rysunek 4. Przyktady potozenia bgbna w trakcie pomiaru
a) 0,00 [mm] b) 7,50 [mm] c) 18,73 [mm] d) 23,82 [mm]

Nieruchoma tuleja z podziatka jest wyposazona w kreske wskaznikowa wzdtuzna, nad ktora
jest naniesiona podziatka milimetrowa. Pod kreska wskaznikowa sa naniesione kreski, ktore
dziela na potowy podziatke¢ milimetrowg (goérng). Na powierzchni bebna jest nacieta
podziatka obrotowa poprzeczna dzielaca obwodd bebna na 50 réwnych czes$ci. Skok Sruby
mikrometrycznej (gwintu wrzeciona) wynosi 0,5 mm. Pelny obrot bgbna powoduje
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przesuni¢cie wrzeciona o 0,5 mm. Obrocenie, wiec begbna o 1 dziatke podziatki poprzeczne;j

powoduje przesunigcie si¢ wrzeciona o 0,01 mm.

Przyrzady mikrometryczne winny spetnia¢ szereg warunkow, ktore szczegotowo
przedstawione sg w PN-82/M-53200 ,,Przyrzady mikrometryczne. Wymagania”. Jednym z
podstawowych warunkow jest spetnienie wymagan dotyczacych doktadnosci. Wg w/w normy
za blad przyrzadu mikrometrycznego fi przyjmuje si¢ rdéznice pomiedzy wartoscig X;
wskazywang przez przyrzad, a wartoscig poprawng Xo,i , za ktorg przyjmuje si¢ wartos¢
nominalng uzytego do sprawdzania mikrometru stosu ptytek wzorcowych. Na podstawie
wyznaczonych wartosci bltedow f; sporzadza si¢ wykres bledow i ustala wartosci trzech
parametrow:

- bledu wskazania zerowego f A ( dla x i = A, gdzie A oznacza dolng granic¢ zakresu
pomiarowego przyrzadu);

- maksymalnego (co do wartosci bezwzglednej) biedu f'i;

- maksymalnej réznicy wartosci btedow F ( F = f i, max - fi, min).

Dla powyzszych parametréw norma PN-82/M - 53200 ustala wartosci dopuszczalne:

Zakres pomiarowy WartoS$ci dopuszczalne [pum]
Afi A fa

5+ 30 +5 +3

25+50 + 8 +6
50+75 + 8 +6
75+100 + 8 +6

SREDNICOWKA MIKROMETRYCZNA

Srednicéwka shuzy do wyznaczania wymiaréw otworéw, gtéwnie $rednic, w zakresie 75+575
mm. Srednicowka mikrometryczna zbudowana jest z tulei 1, wrzeciona 6 ze $rubg
mikrometryczng, bebna 2, koncowki statej 3 z trzpieniem pomiarowym 4 i przedtuzacza 5. Na

tulei znajduje si¢ kreska wzdhuzna i podziatka o zakresie pomiarowym 13 mm.
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Rysunek 5. Srednicowka mikrometryczna

Na jednym koncu tulei znajduje si¢ koncéwka o powierzchni sferycznej, a na drugim
nagwintowany wewnatrz otwor, w ktorym przesuwa si¢ wrzeciono ze §ruba mikrometryczng
o skoku 0,5 mm. Na wrzecionie jest zamocowany beben z podziatkg o zakresie pomiarowym
0,5 mm. co umozliwia odczyt z doktadnoscig do 0,01 mm. Do sferycznej powierzchni tulei
przylega trzpien pomiarowy osadzony w przykrgconej do tulei oprawie ze sprezyna
zapewniajaca odpowiedni docisk. Jeden koniec wrzeciona ma sferyczng powierzchnig
pomiarowa i zabezpieczone nakretkg dwie §ruby regulacyjne do nastawienia dolnej granicy
zakresu po miarowego. Dla zwigkszenia zakresu pomiarowego migdzy tuleje a koncoéwke
stala wkreca si¢ odpowiedni przedluzacz lub ich zestaw. W skiad kompletu wchodza
przedtuzacze dtugosci 13, 25, 50, 100 1 200 mm. Zakres pomiarowy S$rednicowki bez

przedluzacza wynosi 75+88 mm, a ze wszystkimi przedtuzacza mi 75+575 mm.

Graniczne btgdy dopuszczalne MPE w pomiarach §rednicowka mikrometryczng

Wymiar [mm] | 55+75 75+125 125+175 175+280

MPE [mm] +(0,018+0,02) | £(0,02+0,025) | #(0,025+0,03) | +(0,03+0,035

Pomiar $rednicowka mikrometryczng: Dobra¢ koncoéwke stata, odpowiednia do wymiaru
mierzonego otworu. Rozsung¢ koncowki na wymiar nieco mniejszy od srednicy otworu przez
pokrecanie bebna mikrometrycznego 1 wprowadzi¢ $rednicowke do otworu. Zmierzy¢ otwor.
Os $rednicéwki w czasie mierzenia powinna by¢ prostopadta do osi otworu i pokrywac si¢ z
jego $rednica. Prawidlowe potozenie $rednicowki osigga si¢ przez doci$nigcie jedna reka
koncowki statej do $cianki otworu 1 wykonywanie lekkich wychylen w dwu prostopadtych
kierunkach, jak na rysunku Jednoczesnie przez odpowiednie obracanie bgbna mierniczego
nalezy osiagnac¢ takie rozstawienie koncowek, aby przy prawidtowym potozeniu $rednicowki

wzgledem osi otworu migdzy powierzchniami mierniczymi a $ciankg otworu uzyskac lekkie
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zetknigcie (bez luzu). Mierzenia nalezy dokona¢ w dwu przekrojach i dwu kierunkach

wzajemnie prostopadtych. Po stwierdzeniu prawidtowego ustawienia $rednicowki w otworze

wyjac ja, odczyta¢ wskazanie i obliczy¢ wymiar, dodajac do wskazania dtugo$¢ koncéwki

stale;j.

Bledy pomiaru

Blad pomiaru jest to réznica pomi¢dzy wynikiem pomiaru, a rzeczywista warto$cig mierzonej

wielkosci. Mozna okresli¢ nastepujace rodzaje bledow:

1)

2)

3)

Grube - Powstajg zwykle na skutek nieuwagi obserwatora lub w wyniku naglej
zmiany warunkéw pomiaru np. wstrzasy, podmuchy. Bledu grubego nie nalezy
uwzglednia¢ w analizie serii pomiardw. Zazwyczaj jest on usuwany a pomiar uznany
za nieprawidtowy.

Systematyczne — to sktadnik bledu pomiaru, ktoéry przy powtarzaniu pomiardw
pozostaje staly lub zmienia si¢ w przewidywalny sposob. Wynika on z
niedoskonatos$ci przyrzadow i metod pomiarowych. Bledy systematyczne nalezy
uwzglednia¢, wprowadzajac korekte do wyniku, ktéra moze by¢ np. poprawka do
wyniku pomiaru. Przykladem btedu systematycznego jest np. blad wskazania
przyrzadu pomiarowego, ktory znajduje si¢ na $wiadectwie wzorcowania.
Przypadkowe - to sktadnik btgdu pomiaru, ktory w powtarzalnych pomiarach zmienia
si¢ w sposob nieprzewidywalny. Wynika z réznych przypadkowych czynnikow (np.
wahania temperatury, ruchu powietrza, w poblizu przyrzadu pomiarowego).
Niepowtarzalno$¢ wynikow pomiaru tej samej wielkosci jest efektem btedu

przypadkowego (badanie powtarzalnos$ci przyrzadu pomiarowego).

2. Wyposazenie stanowiska pomiarowego

Stanowisko pomiarowe posiada nastepujace wyposazenie:

- elementy pomiarowe,

- suwmiarka uniwersalna,

- suwmiarka elektroniczna,

- Srednicéwka mikrometryczna,

- instrukcja szczegotowa do ¢wiczen.
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3. Przebieg realizacji ¢wiczenia
Pomiar srednicy otworu przy uzyciu suwmiarki

1. Sprawdzi¢ stan techniczny narzedzia pomiarowego. O ewentualnych usterkach powiadomié
prowadzacego zajecia.

2. Sprawdzi¢ poprawno$¢ wskazania ,,zerowego” suwmiarki.

3. Zmierzy¢ $rednicg otworu w dwoch prostopadtych do siebie ptaszczyznach (rysunek 6).
Podczas pomiaru $rednicy otworu nalezy w taki sposob przylozy¢ szczeki suwmiarki, aby

otwor znajdowat si¢ migdzy nimi catg Srednica (rysunek 7).

Rysunek 6. Ptaszczyzny pomiarowe otworu

4. Pomiary nalezy wykona¢ pigciokrotnie dla kazdego przekroju.

5. Wyniki pomiarow zapisa¢ w tabeli 1.

7% b)

1

2 3

4.8 6 % Z
T ML il T L—-

Wskazanie D" Wskozanie ,a"
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Rysunek 7. Prawidtowy pomiar suwmiarka
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Pomiar srednic otworow przy uzyciu mikrometru wewnetrznego

1. Sprawdzi¢ stan techniczny narzedzia pomiarowego. O ewentualnych usterkach powiadomié
prowadzacego zajecia.

2. Sprawdzi¢ poprawno$¢ wskazania ,,zerowego” mikrometru na bgbnie i podziatce tulei.

3. Zmierzy¢ $rednicge otworu w dwoch prostopadtych do siebie ptaszezyznach (rysunek 6)
pokrecajac pokrettem sprzeglta doprowadzi¢c do zetknigcia powierzchni pomiarowych
kowadetka i wrzeciona z watkiem nastgpnie zacisngé zacisk wrzeciona i dokonaé¢ odczytu

wskazan mikrometru (rysunek 8).

N

b-u——--—--

Rysunek 8. Pomiar mikrometrem wewn¢trznym

4. Pomiary nalezy wykona¢ pigciokrotnie dla kazdego przekroju.

5. Wyniki pomiarow zapisa¢ w tabeli 1.
Pomiar srednic otworow przy uzyciu srednicowki mikrometrycznej

1. Sprawdzi¢ stan techniczny narzedzia pomiarowego. O ewentualnych usterkach powiadomi¢
prowadzacego zajecia.
2. Sprawdzi¢ poprawno$¢ wskazania ,,zerowego” mikrometru na bebnie i podziatce tulei.

3. Zmierzy¢ $rednice otworu w dwoch prostopadtych do siebie ptaszczyznach (rysunek 9).
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Rysunek 9. Pomiar §rednicoéwka mikrometryczng

Po wykonanych pomiarach nalezy uporzgdkowaé stanowisko pomiarowe!!!

4. Prezentacja wynikow obliczen

Na podstawie danych w tabeli 1. oszacowac btad wielko$ci mierzonej obliczajac odchylenie
standardowe. Wyniki odpowiednio zinterpretowac.

(:1:1 - X)2 n (332 - X)2+...+(a:n - X)2

n

g =

Gdzie:

X1, X2, X, — warto$¢ zmierzona

X — érednia arytmetyczna pomiaréw w danej plaszczyznie

n — liczba pomiarow

5. Sprawozdanie

Sprawozdanie studenckie powinno zawierag¢:
1. Celi zakres ¢wiczenia laboratoryjnego.
2. Opis stanowiska badawczego.
3. Przebieg realizacji eksperymentu.
4. Zestawienie i analiza wynikow badan (tabela 1), tj.:
e JSrednia arytmetyczna pomiarow,
e oszacowany blad wielko$ci mierzone;j i interpretacja wynikow.
5. Rysunek wykonawczy mierzonej czgsci.

6. Whnioski wynikajace z przeprowadzonych pomiarow.
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Tabela 1. Wyniki pomiarow
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6. Pytania kontrolne

1. Wyjasnij pojecie pomiar i miara. Wskaz réznice.

2. Wyjasnij pojecie metody pomiarowej oraz omow ich podziat.

3. Omow budoweg suwmiarki uniwersalnej oraz wyjasnij zasad¢ wykonywania pomiaru
tym przyrzadem.

4, Omow budowe srednicowki mikrometrycznej oraz wyjasnij zasade wykonywania
pomiaru tym przyrzadem.

5. Wyjasnij istot¢ bledu pomiarowego oraz wymien i oméw rodzaje bledow
pomiarowych.
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Cwiczenia laboratoryjne. Wydawnictwa Politechniki Biatostockiej. Biatystok
1981.

8. Praca zbiorowa pod red. E. Ratajczyka. Laboratorium pomiaréw wielkoS$ci

geometrycznych. Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej. Warszawa 1980.

7. Wymagania BHP

Nalezy przestrzega¢ przepisow BHP obowigzujacych w Laboratorium na Wydziale Inzynierii

Zarzadzania Politechniki Biatostockie;.
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