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INSTRUKCJA DO LABORATORIUM

Laboratorium z przedmiotu:

Kod przedmiotu: KS02138
Podstawy metrologii

Temat: Nr ¢wiczenia: 2

Pomiar srednic wewnetrznych

Kierunek:

Zarzadzanie i inzynieria produkcji

Cel laboratorium:

Zapoznanie sie z metodami pomiaru S$rednic otwordéw. Nabycie umiejetnosci pomiardow
z wykorzystaniem podstawowych narzedzi pomiarowych do pomiaréw wewnetrznych. Utrwalenie
metodyki obliczania poprawnej wartosci wynikdow pomiaru oraz niepewnosci pomiaru.

Wyposazenie stanowiska:
Narzedzia pomiarowe: suwmiarka, Srednicowka mikrometryczna. Instrukcja do (¢wiczen
laboratoryjnych.

Zakres ¢wiczenia laboratoryjnego:
Wykonanie pomiaréw bezposrednich srednic réznej wartosci za pomocg suwmiarki uniwersalnej oraz
$rednicéwki mikrometrycznej. Dokonanie obliczen i analizy niepewnos$ci pomiardw.

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

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

Kazdy pomiar jest obarczony pewnym btedem powstatym wskutek niedoktadnosci przyrzgddéw pomiarowych,
niedoskonatosci wzroku oraz warunkéw, w jakich pomiar sie odbywa, np. temperatury. Pomiary zaleca sie
wykonywa¢ w temperaturze ok. 20°C. W zaleznosci od sposobu otrzymywania wartosci wielkoscimierzone;
rozréznia sie metody pomiarowe: bezposrednig i posrednia.

Metoda pomiarowa bezposrednia wystepuje wowczas, gdy warto$¢ 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 objetoscicylindra na podstawie pomiaréw wysokosciisrednicy podstawy).

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

Metoda bezposredniego poréwnywania wystepuje wowczas, gdy cata wartos¢ wielkosci mierzonej jest
poréwnywanazeznangwartoscigtejsamejwielkosci(np. pomiarsrednicytuleizapomocgsuwmiarki).

Metoda rdéznicowa polega na pomiarze niewielkiej roznicy miedzy wartoscig wielkosci mierzonej a znang
wartoscig tej wielkosci (np. pomiar $rednicy Srednicéwka czujnikowg).

1. NARZEDZIA POMIAROWE

. SUWMIARKA
o SREDNICOWKA MIKROMETRYCZNA
SUWMIARKA

Suwmiarka jest przyrzadem zaopatrzonym w noniusz. Stuzy ona do mierzenia wymiardw zewnetrznych,
wewnetrznych imieszanych.
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Rys. 1. Suwmiarka

1 - Stata szczeka do pomiaru wymiaréw zewnetrznych; 2 - Ruchoma szczeka do pomiaru wymiardow
zewnetrznych; 3 - Stata szczeka do pomiaru wymiaréw wewnetrznych; 4 - Ruchoma szczeka do pomiaru
wymiaréw wewnetrznych; 5 - Noniusz zwiekszajgcy doktadnos¢ pomiarowa do 0,1[mm]; 6 - Noniusz
zwiekszajgcy doktadnos$¢ pomiarowg do 1/128 cala; 7 - Podziatka calowa; 8 - DZwignia zacisku
ustalajgcego potozenie przesuwnej szczeki; 9 - Podziatka milimetrowa; 10 - Gtebokosciomierz,
do pomiardéw gtebokosci i wymiaréw mieszanych

Noniusz w przyrzagdach pomiarowych stuzy do odczytania wyniku pomiaru z wiekszg doktadnoscia.
W suwmiarkach stosuje sie noniusze o doktadnosci odczytu 0,1, 0,05 i 0,02 [mm]. Stosuje sie noniusze
o modutach m=11im=2. Przy m=1 noniusz w suwmiarce o doktadnosci 0,1 wynosi L=9 [mm], o doktadnosci
0,05 [mm]wynosil=19[mm].Natomiastprzymodulem=2wsuwmiarceodoktadnosciO,1wynosiL=19[mm],
o doktadnos$ci 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 — dtugos¢ podziatki noniusza

Pomiarusuwmiarkg dokonuje sie nastepujgco: suwak odsuwa sie w prawo i miedzy rozsuniete szczeki wktada sie
mierzony przedmiot; nastepnie dosuwa sie suwak do zetkniecia ptaszczyzn stykowych szczek z krawedzig
przedmiotu. Teraz odczytuje sie, ile catych dziatek prowadnicy (milimetrow) odcina zerowa kreska noniusza, co
odpowiada mierzonemu wymiarowi w milimetrach. Nastepnie odczytuje sie, ktdra kreska noniusza znajduje sie
na przedtuzeniu kreski podziatki prowadnicy (kreska noniusza wskazuje dziesigte czesci). Podczas odczytu



pomiaru wystepuje btad koincydencji wynikajgcy z btedu oceny potozenia dwdch réwnolegtych kresek lezgcych
naprzeciw siebie.
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Rys. 3. Suwmiarka o doktadnosci 0,1 mm i module noniusza m=2

SREDNICOWKA MIKROMETRYCZNA

Srednicdwkastuzy dowyznaczaniawymiarédwotwordéw, gtéwnieérednic, wzakresie 75+575mm. Srednicdwka
mikrometrycznazbudowanajestztuleil, wrzeciona6 zesrubgmikrometryczng,bebna2, koncéwkistate;
3 z trzpieniem pomiarowym 4 i przedtuzacza 5. Na tulei znajduje sie kreska wzdtuzna i podziatka
o zakresie pomiarowym 13 mm.
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Rys. 4. Zasada pomiaru $rednicowkg mikrometryczna
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Na jednym koncu tulei znajduje sie koncdéwka o powierzchni sferycznej, a na drugim nagwintowany
wewnatrz otwor, w ktérym przesuwa sie wrzeciono ze $rubg mikrometryczng o skoku 0,5 mm.
Na wrzecionie jest zamocowany beben z podziatkg o zakresie pomiarowym 0,5 mm. co umozliwia odczyt
z doktadnoscig do 0,01 mm. Do sferycznej powierzchni tulei przylega trzpied pomiarowy osadzony
w przykreconej do tulei oprawie ze sprezyng zapewniajgcg odpowiedni docisk. Jeden koniec wrzeciona
ma sferyczng powierzchnie pomiarowg i zabezpieczone nakretka dwie Sruby regulacyjne do nastawienia
dolnej granicy zakresu po miarowego. Dla zwiekszeniazakresu pomiarowego miedzy tuleje akoncéwke statg
wkreca sie odpowiedniprzedtuzaczlubich zestaw. W sktad kompletu wchodzg przedtuzacze dtugosci 13,
25, 50, 100 i 200 mm. Zakres pomiarowy S$rednicéwki bez przedtuzacza wynosi 75+88 mm,
azewszystkimiprzedtuzaczami75+575mm.

Tab. 1. Graniczne btedy dopuszczalne MPE w pomiarach Srednicéwkg mikrometryczna

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)




2. ANALIZA BLEDOW | NIEPEWNOSCI POMIAROW

Z powodu niedoktadnosci przyrzadéw i metod pomiarowych, niedoskonatosci cztowieka, niekontrolowane;
zmiennosci warunkow otoczenia i innych przyczyn, wynik pomiaru jest zawsze rozny 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 wartos$ci prawdziwej), tak aby korzystajacy z tego wyniku mégt ocenic jego
wiarygodnosé. Bez takiej informacji wyniki pomiardw nie mogg by¢ porownywane ani miedzy sobg,
ani z danymi z norm. Podstawowym pojeciem jest btagd pomiaru definiowany jako réznica miedzy
wynikiem pomiaru x i wartoscig prawdziwg xo wielko$ci mierzonej Ax=x—xXo.

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

Btedy przypadkowe

S3 to btedy spowodowane przypadkowym oddziatywaniem duzej liczby trudno uchwytnych czynnikéw
zaktdcajacych, ktorych tgczny wptyw zmienia sie z pomiaru na pomiar. Charakterystyczng cechg btedow
przypadkowych jest to, ze ich wartosci sg rézne w kolejnych pomiarach przeprowadzanych w jednakowy
sposdb (w warunkach powtarzalnosci). Btagd przypadkowy jest zmienng losowg, a w kolejnych pomiarach te;
samej wielkosci, wykonywanych w warunkach powtarzalnosci, otrzymuje sie btedy o wartosciach bedgcych
realizacjami tej zmiennej. Wyniki pomiaréw sg réwniez realizacjami zmiennej losowej i ulegajgrozproszeniu
wokdt wartosci prawdziwej wielkosci mierzone;.

Stad tez szacowanie bteddw przypadkowych jako miary rozproszenia wynikdw wokét wartosci prawdziwe;j
dokonuje sie metodami rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej. Btagd przypadkowy wyniku
pomiaru nie moze by¢ skompensowany przez poprawke, ale moze by¢ zmniejszony przez wielokrotne
powtarzanie pomiarow, a Scislej przez wykonanie serii n pomiaréw i przyjecie jako wyniku koricowego sredniej
arytmetycznej serii wynikow x

Wyniki pomiarow przypisywane wielkosci mierzonej, niezaleznie od sposobu przypisania, wykazujg rozrzuty
wokot wartosci prawdziwej, sg wiec niepewne. Pozwalaja jedynie wyznaczy¢ przedziat obejmujgcy nieznang
wartos¢ prawdziwg. llosciowa miarg niedoktadnosci pomiaru, ktdrej odzwierciedlenie stanowi rozrzut wynikow
jest niepewno$é pomiaru. Definicja wedtug ISO “ Niepewno$¢ pomiaru jest parametrem  zwigzanym
z wynikiem pomiaru, charakteryzujacy rozrzut wartosci, ktére mozna w uzasadniony sposéb przypisa¢ wielkosci
mierzone;j”.

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 okre$long prawidtowoscig, ktérg mozna wyznaczy¢ analitycznie. Przyktadem sg btedy
systematyczne spowodowane przesunieciem skali miernika analogowego, btedem wzorca (np. rézng od
nominatu masg odwaznika), ustalonym wptywem warunkdéw otoczenia (np. temperatury). Jezeli btad
systematyczny powstaje wskutek rozpoznanego oddziatywania systematycznego wielkosci wptywajacych, to
wptyw tego oddziatywania moze by¢ okreslony iloSciowo i skompensowany przez dodanie do wyniku
pomiaru poprawki lub pomnozenie wyniku przez wspotczynnik poprawkowy. Wynik pomiaru przed korekcja
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 niepewnoscig, ktora staje sie jednym ze sktadnikow 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,
pomylenia jednostek lub przesuniecia przecinka przy zapisie wyniku. Pomytki mozna znacznie ograniczyé przez
staranne wykonywanie pomiaru, a gdy powstajg tatwo je zauwazy¢ i wyeliminowadé, poniewaz otrzymany
wynik znacznie rézni sie od innych wynikéw pomiaru tej samej wielkosci.

3. PRZEBIEG POMIAROW
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Rys. 5. Pomiar $rednicéwka mikrometryczng

Dobrac koncowke statg, odpowiednig do wymiaru mierzonego otworu. Rozsungc¢ koncéwkina wymiar nieco
mniejszy od Srednicy otworu przez pokrecanie bebna mikrometrycznego i wprowadzi¢ Srednicéwke do
otworu. Zmierzy¢ otwor. O$ srednicowki w czasie mierzenia powinna by¢ prostopadta do osi otworu i
pokrywac sie z jego $rednicg. Prawidtowe potozenie Srednicdéwki osigga sie przez docisniecie jedng reka
koncowki statej do scianki otworu i wykonywanie lekkich wychylern w dwu prostopadtych kierunkach, jak na
rysunkulJednoczesnie przez odpowiednie obracanie bebna mierniczego nalezy osiggnac takie rozstawienie
koncowek, aby przy prawidtowym potozeniu Srednicéwki wzgledem osi otworu miedzy powierzchniami
mierniczymi a $ciankg otworu uzyskac lekkie zetkniecie (bez luzu).Mierzenia nalezy dokonaé¢ w dwu
przekrojach i dwu kierunkach wzajemnie prostopadtych. Po stwierdzeniu prawidtowego ustawienia
Srednicowki w otworze wyjac jg, odczytac wskazanie i obliczyé wymiar, dodajgc do wskazania dtugosé
koncowkistatej. Niepewnos¢ pomiaru wynosi AD = + MPE.



4. SPRAWOZDANIE Z ZAJEC

3
P
? &
Fca, o0 POLITECHNIKA BIALOSTOCKA
WYDZIAL INZYNIERII ZARZADZANIA
KATEDRA ZARZADZANIA PRODUKCIA
SPRAWOZDANIE Z ZAJEC LABORATORYJNYCH Z PRZEDMIOTU
Podstawy metrologii
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5. WYNIKI POMIAROW BEZPOSREDNICH PRZY POMOCY:

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

*ilo$c¢ tabel zalezy od ilosci mierzonych srednic

b) SREDNICOWKI MIKROMETRYCZNEJ

Pl = [mm]
Liczba Kierunek pomiaréw Srednica pomiarowa Srednica wg rysunku Niepewnos¢ pomiaru
pomiaréw A-A B-B Drmp Dmr ADp,
[mm [mm] [mm)] [mm] [mm]
1
2
3
4
Srednia
pomiaréw
P2 = [mm]
Liczba Kierunek pomiarow Srednica pomiarowa Srednica wg rysunku Niepewnos$¢ pomiaru
pomiarow A-A B-B Dmp Dmr ADp,
[mm [mm] [mm)] [mm] [mm]
1
2
3
4
Srednia
pomiaréw

*ilo$¢ tabel zalezy od ilosci mierzonych srednic

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




WYMAGANIA BHP

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

i instrukcjg przeciw pozarowg oraz przestrzeganie zasad w nich zawartych. Wybrane urzgdzenia

dostepne na stanowisku laboratoryjnym mogg posiadaé 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 urzagdzen w obecnosci prowadzgcego.

Zatgczenie napiecia do uktadu pomiarowego moze sie odbywaé po wyrazeniu zgody przez
prowadzgcego.

Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposdb zapewniajgcy statg obserwacje, bez
koniecznos$ci 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 potgczen w badanym uktadzie moze sie odbywacé wytgcznie
W porozumieniu z prowadzgcym zajecia.

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

Zabrania sie samodzielnego wtgczania, manipulowania i korzystania z urzgdzen nie nalezgcych
do danego ¢wiczenia.

W przypadku wystgpienia porazenia prgdem elektrycznym nalezy niezwtocznie wytgczyé
zasilanie stanowisk laboratoryjnych za pomoca wytgcznika bezpieczenstwa, dostepnego na
kazdej tablicy rozdzielczej w laboratorium. Przed odtgczeniem napiecia nie dotykad
porazonego.



