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Przedmowa

Zeszyt przeznaczony jest dla studentéw V semesewku mechanika i budowy
maszyn. W przeciwiestwie do poprzednich skryptow (M. Falkowski, ,Mdtrgia warszta-
towa. Narzdzia i uwarunkowania warsztatowe, cz. | i [l, PW&B08; M. Falkowski, ,Me-
trologia warsztatowa. Pomiary typowycheéa maszyn”, PWSZ, Konin 2010; zwaneZzpie]
odpowiednio: Skrypt 1/2008 i Skrypt 1/2010), jestao ubaszy w tréci opisowe. Wynika to
z charakteru za§. Przy wykorzystaniu wcZaiej zdobytej wiedzy, zespét studentow (2-3
osoby), ktory realizuje zadanie, powinien samodigelzorganizow& proces pomiarowo-
badawczy lub pomiarowo-kontrolny. Przy tymeksza¢ ¢wiczen laboratoryjnych ma cha-
rakter interdyscyplinarny, a to wymaga rowniiedzy z innych i metrologia dziedzin,
takich jak: podstawy konstrukcji maszyn, obrobkaaskaniem i technologia, metaloznaw-
stwo i spawalnictwo. Taki ksztalt ma praca w kohtjakosci w przemygle maszynowym.
Trzeba zwrédi uwag;, ze kontrola jakéci ma obecnie charakter permanentny, uczestnicz
w niej wszystkie stby na kadym etapie produkcji, czyli kaly pracownik, a szczegdlnie
inzynier jest jednoczmie kontrolerem jakei. Zwigzane jest to z procesowym padegm do
jakosci i oznaczaze zaangzowane osoby rozumigijcel nadrzdny, jakim jest wiéciwa rea-
lizacja jakdci catego przedswziecia, w tym przypadkyéwiczenia. Celem tyclkiwiczen jest
wyrobienie nawyku korzystania z wéngej zdobytych wiadomiei, umiegtnosci wymiany
informacji, uzgadniania planu pracy i wspolnegdireavania zadania.

W zestawie laboratoriow znajdupic rowniez badania spktu pomiarowego. Zada-
niem tychéwiczen jest zapoznanie gz charakterem pracy w laboratorium pomiarowym diu-
gasci | kata. Cechuje giona wysokim stopniem sformalizowania wszystkiciincmsci tech-
nicznych, warunkow ich przeprowadzenia, zapisuenycprzedmiotu bada Wymagana jest
wiec znajomé¢ procedur badawczo-pomiarowych narzuconych przesv® Urzd Miar
(GUM). Znajduj sie one w Dziennikach Urzlowych Miar i Probiernictwa (Dz.U.M.iP.)
GUM i stanowi wzér do naladowania, szczegdlnie w pracach o charakterzgabfion
I urzedowym.

Kazde laboratorium opracowane jest w dwockscimch. Pierwsza przedstawia pro-
blem pomiarowo-badawczy i opisujeywane narzdzia pomiarowe, ze szczegdllnym naci-
skiem na ich sprawdzanie i zastosowanieg$€zlruga to sprawozdanie &viczenia, czyli

zadania do wykonania podane w standardowej kdlejnqraktykowanej na warsztacie. Za-



kres tematow laboratoryjnych zgodny jest z programeyktadow z metrologii, obrobki
skrawaniem, spawalnictwa, technologii, eksploatagdjagnostyki maszyn oraz rysunku tech-
nicznego. Niezédna jest tu zdolng do pracy zespotowej i twérczej wymiany paapbw,

w tym sporow. Tym bardzieje zaliczenie wykonania zadania otrzyma cata griygatek
negatywny, mge stanowt student wyranie unikagcy zaangaowania w pra¢ grupy.

Woczeniejsze zapoznanie ¢siprzez studenta z #@a czesci opisowej pozwoli na
sprawne zrealizowanie kolejnych punktow sprawozalaBaliczenie wszystkichwiczen la-
boratoryjnych umgliwi poznanie podstawowych nadzi i technik pomiarowych, a ta&
specyfiki typowych cgsci maszyn oraz catych mechanizméw zHacdwiczenie zwizane jest
jednoczénie z okrélong czescia maszynow oraz zestawem nagdzi i technilg pomiarove,

a take normami technicznymi opisigymi te zagadnienia. Niektére detale przeznaczane d
pomiarow pochodg z wczeniejszej eksploatacji. Ma to na celu zapoznanieommalnymi
formami zuycia i uszkodzenia, co ma pierwszgime znaczenie w gospodarce remontowe;.
Jednoczéie odtwarzanie nieznanej dokumentacji jestnyan zadaniem iynierskim. Ry-
sunki naley wykonywa& odrecznie, ale starannie, poniesvezynnag¢ ta stanowi codziendé

w pracy zawodowej. We wnioskach trzeba wskarame zastosowania wykonanych bada

I sposobach zaradzenia wykrytyneddm, a na podstawie wiedzy z metrologii prawnej, za
kwalifikowac¢ wykryte nieprawidtowséci jako niezgodngci lub wady.

Metrologia bazuje na doktadém, systematyczrimi oraz obiektywnych aglach. Jed-
noczeanie laboratoria ucg pracy zespotowej, odczytywania §cei sensu poledetechnicz-
nych oraz wnioskowania i prezentacji swojej pracy.

Kluczowe znaczenie ma wgiwy dobdér narzdzi pomiarowych. Z tego powodu po
raz kolejny, przed rozpoeziem pomiarow, trzeba sprawdzuzywane nargdzia, wedtug
standardowej listy kontrolnegkieck lis). Szczegolnie wany jest widciwy dobor klas do-

ktadnaici i bledoéw wskaza do wymaga pomiarowych.

Mirostaw Falkowski



Regulamin éwiczen laboratoryjnych z metrologii warsztatowej

. Na wsgpie studenci dzielsi¢ na grupy 2- lub 3-osobowe. Podziat jest ustal@zyrra caty
semestr. W wyjtkowych sytuacjach dopuszczag gmiany na zasadzie zamiany z czton-
kiem innej grupy przerabiggej to sam@wiczenie w innym terminie.

. Aby zaliczy laboratorium, naley:

— zna& podstawy teoretycznaviczenia,

— opanowa manualnie wskazane nadzia pomiarowe,

— zrealizowa& wszystkie punktywiczenia,

— wypeinié sprawozdanie i przedstatno podpisu prowadzemu,

— przekaza kompletne sprawozdanie do oceny nagmsich zagciach.

. Z narzdziami pomiarowymi natey obchodzt si¢ ostraznie. O ich uszkodzeniu lub zagi-
nigciu trzeba zawiadamianiezwlocznie prowadgegocwiczenia.

. Szczegollnie ostroie trzeba postugiwasie ciezkimi narzdziami i przedmiotami mierzo-
nymi, zwtaszcza megymi stoczy sic ze stotu.

. Zabrania si dokonywania wpisow do norm i innych dokumentéwjdomcych s¢ na sta-
nowisku, a bdacych wtasnécia uczelni.

. Formularze nalsy wypetnia wyraznym pismem technicznym.

. W czasie trwanidwiczenia student przebywa tylko w rejonie swojetpnewiska. Zabra-
nia st ingerowania w pracinnych grup zadaniowych.

. Ze wzgédu na maliwy kontakt z substancjami ropopochodnymi, po Zalagniuc¢wicze-

nia naley starannie umyrece.



Laboratorium nr 1

Sprawy organizacyjne

Laboratoria podzielonegsna 3 cykle po Z¥wiczea w kazdym. Pozwoli to na petne
wykorzystanie narglzi i oprzyrzdowania, a take skuteczny nadzor prowagdego zajcia.
Jest to szczegolnie vwae w przypadkutwiczen o wybitnie samodzielnym charakterze. Bez
fachowego ukierunkowania przebiegwiczenia, mae by problem z jego ukiczeniem.
Pomocne jest wC zapoznanie siz tematylg i mysla przewodni poszczegolnych laborato-
riow na zagciach ws¢pnych. Najwaniejsze znaczenie ma jednak przygotowargelsi kez-
dych laboratoriow w domu.

Na zagciach konieczne jest wykonanie pomiaréw i korzystan ,Polskich Norm”
znajdupcych st na kadym stanowisku. Bez tego opracowanie zadania jestailiwe.

Podziat na podgrupy laboratoryjne jest staly i ola@awje caty semestr. Sprawozdania

mozna kaiczy¢e w domu, zwlaszcza gdy wymagayiedzy z innych ni metrologia dziedzin.

Zaliczenia z laboratoriow stanofMdeda podstaw do ostatecznej oceny za semestr.

Opis tematyka ¢wiczen laboratoryjnych

Zajecia wstkpne
1. Podziatl na podgrupy laboratoryjne.
2. Schemat przebiegu zmiangajaboratoryjnych.

T

6, 7, 8, 9, 10,
11 12 13 14 15

. J

3. Zaliczenietwiczen laboratoryjnych, ktére polega na przekazaniu pameemu kompletu
sprawozda, w tym:

— omowienie nakgdzi pomiarowych i ich podstawowe parametry metrmpige:



zakres pomiarowy,

— doktadnac¢ wskaza,

— blad wskaza narzdzia,

— cechy metrologiczne okskane sposobem warsztatowym;

oraz znajom&: nastpujacych zagadnig

— instrukcja postugiwania sistosowanymi natzliziami pomiarowymi,

— instrukcja sprawdzania nadzi pomiarowych,

— przygotowanie pomiaru, informacje ogolne,

— zasady szkicowania ¢&ci maszyn,

- regulamin zaj¢ laboratoryjnych, omowienie zasad prawidtowego @ozenia zgy labo-
ratoryjnych, tak pod wzgtlem dydaktycznym jak i bezpied=twa,

- oméwienie¢wiczeanrl, 2, 3,4,5,6,7,8,9,10; 11, 12, 13,115,

Zestaw laboratoryjny nr |

Laboratorium nr 2

Rozwigzaé¢ problem. Remonty. Odtworzy¢ pierwotne wymiary zuzytego eksploatacyjnie

watka

Stosowane przygdy pomiarowe:

— suwmiarka MAUd wg PN-80/M-53130 i Dz.U.M.iP. 96 i 4/99,

— mikrometr zewetrzny 25-50 MMZb wg PN-82/M-53200, PN-88/M-5320Dz.U.M.iP.
nr 12/96

— wzorce nastawcze do mikrometréw zetwvmnych wg PN-88/M-53201,

—wzorce tukow kotowych MWKc wg PN-87/M-53396,

— wzorce zarysu gwintu MWGa wg PN-88/M-53395,

— wzorce chropowatci WG-6 wg PN-85/M-04254 i Dz.U.MiP. nr 7/96,

W sprawozdaniu naky naszkicowéa watek z przewidywanymi parametrami fabrycznymi.

Laboratorium nr 3

Rozwigzaé problem. Remonty. Odtworzy¢ wymiary wykonawcze kota zbatego na pod-
stawie pomiaréw i obliczeé

Stosowane przygdy pomiarowe:

— suwmiarka MAUd wg PN-80/M-53130 i Dz.U.M.iP. &/96 i 4/99,

W sprawozdaniu naky naszkicowé koto zbate z przewidywanymi parametrami fabrycz-

nymi.



Laboratorium nr 4

Rozwiazaé¢ problem. Montaz. Oceni prawidtowosé zazbienia pary két zebatych walco-
wych

Stosowane nag¢glzia pomiarowe:

— czujnik zegarowy MDAa wg PN-68/M-53260 i Dz.U.M.ifr. 11/96,

— podstawka do czujnika wg PN-64/M-53261,

— szczelinomierz MWSb wg PN-75/M-53390,

— tusz.

W sprawozdaniu naky naszkicowé przektadng z¢bat z opisem wyliczonych i zmierzonych

parametrow zabienia.

Laboratorium nr 5

Laboratoria pomiarowo-badawcze. Sprawdzanie metrolgiczne suwmiarki wg przepi-

séw Gtéwnego Uredu Miar

Stosowane nag¢glzia pomiarowe:

— poréwnawcze wzorce chropowatopowierzchni WG-6 wg PN-85/M-04254 i Dz.U.M.iP.
nr 7/96,

— mikrometr zewetrzny MMZb 0-25 wg PN-82/M-53200, PN-88/M-53201 z [0.M.iP.
nr 12/96,

— plytki wzorcowe MLAb wg PN-EN ISO 3650 i Dz.U.M.ilar 12/96,

— przybornik do ptytek wzorcowych wg PN-74/M-53103,

- liniat krawedziowy MKSg wg PN-74/M-53180 i Dz.U.M.iP. nr 27/96,

— plyta pomiarowa MLFa wg PN-ISO 8512-1 i Dz.U.M.iR.7/96

— ptaska ptytka interferencyjna,

- lupa.

Sprawozdanie natg sporzdzi¢ wg wymaga Dz.U.M.iP. nr 6/96 poz. 25.

Zestaw laboratoryjny nr Il

Laboratorium nr 6

Rozwigza¢ problem. Montaz. Ustawianie prawidtowej wspétpracy pary kot zbatych
stozkowych

Stosowane nag¢glzia pomiarowe:

— czujnik zegarowy MDAa wg PN-68/M-53260 i Dz.U.M.inr 11/96,

10



— podstawka do czujnika wg PN-64/M-53261,

— szczelinomierz MWSb wg PN-75/M-53390,

— tusz.

W sprawozdaniu naky naszkicowa przektadng zebaty z opisem wyliczonych i zrealizowa-

nych parametrow wigiwego zagbienia.

Laboratorium nr 7

Laboratoria pomiarowo-badawcze. Sprawdzanie metrolgiczne mikrometru zewrgtrz-
nego wg przepisow Gtéwnego Ukdu Miar

Stosowane nagdzia pomiarowe:

— ptytki wzorcowe MLAb wg PN-EN ISO 3650 i Dz.U.M.ilar 12/96,

— przybornik do ptytek wzorcowych wg PN-74/M-53103,

— czujnik zegarowy z dziatkkl pum MDAa wg PN-68/M-53260 i Dz.U.M.iP. nr 11/96,
— podstawka do czujnika wg PN-64/M-53261,

- odwaznik 250 G,

— ptaska ptytka interferencyjna,

— statyw,

- lupa.

Sprawozdanie natg sporzdzi¢ wg wymaga Dz.U.M. i P. nr 12/96, poz. 70.

Laboratorium nr 8

Rozwigzaé problem. Montaz maszyn. Pomiar i ustawianie potéenia poziomego przed-
miotu

Stosowane nag¢dzia pomiarowe:

— ptaski stolik z regulowanymi podporami,

— poziomnica stata dwukierunkowa 0,02/1000 mm wg7/@hM-53375,

— ptyta pomiarowa MLFa wg PN-ISO 8512-1 i Dz.U.MR.inr 7/96,

— liniat krawedziowy MKSg wg PN-74/M-53180 i Dz.U.M.iP. nr 27/96,

— szczelinomierz MWSb wg PN-75/M-53390.

W sprawozdaniu naky naszkicowa stolik wraz z rozkladem odchytek od ptas&ia pozio-

mu.

11



Laboratorium nr 9

Rozwigzaé problem. Regeneracja. Okréli¢ najwiekszy okrag wpisany w watek
Stosowane nag¢glzia pomiarowe:

suwmiarka MAUd wg PN-80/M-53130 i Dz.U.M.iP. 6496 i 4/99,

mikrometr zewegtrzny 25-50 MMZb wg PN-82/M-53200, PN-88/M-5320Dz.U.M.iP.
nr 12/96,

przyrzd kiowy,

czujnik zegarowy z dziadklOum MDAa wg PN-68/M-53260 i Dz.U.M.iP. nr 11/96.

W sprawozdaniu natg naszkicowa i zwymiarowa badany watek oraz oldlec biedy ksztattu.

Na tej podstawie oksg¢ maksymalne wymiary watka po regeneracji przezzsioe.

Laboratorium nr 10

Pomiary posrednie. Pomiar srednic gwintu zewnretrznego i okreslenie jego pasowania
I tolerancji

Stosowane nag¢glzia pomiarowe:

— transametr MMCf wg PN-60/M-53250,

— wateczki pomiarowe MLDa wg PN-79/M-53088,

— wzorce zarysu gwintu MWGa wg PN-71/M-63395.

Zestaw laboratoryjny nr Ill

Laboratorium nr 11

Pomiary posrednie. Zmierzyé i obliczyé srednice otworu za pomo@ dwoch kulek

Stosowane nag¢glzia pomiarowe:

— macki wewgtrzne 5-35 mm,

— piekcien wzorcowyd 25 mm,

— mikrometr zewegtrzny 0-25 MMZb wg PN-82/M-53200, PN-88/M-53201 z[).M.iP.
nr 12/96,

— gkebokasciomierz mikrometryczny 0-25 MMSe wg PN-80/M-53202,

— suwmiarka MAUd wg PN-80/M-53130 i Dz.U.M.iP. n96 i 4/99.

W sprawozdaniu naky naszkicowdé i zwymiarowa tuleje oraz ocerd bledy pomiarow.

12



Laboratorium nr 12

Badania poréwnawcze. Pomiar ktow i stopnia dolegania stakow

Stosowane nag¢glzia pomiarowe:

— szczelinomierz MWSb wg PN-75/M-53390,

— katomierz uniwersalny MKMb wg PN-82/M-53358 i Dz.U.iM. nr 23/95,

—tusz,

— suwmiarka MAUd wg PN-80/M-53130 i Dz.U.M.iP. n®6 i nr 4/99.

W sprawozdaniu naky naszkicowé i zwymiarowa stazki oraz poda wykryte odchyiki

I btedy ksztattu.

Laboratorium nr 13

Rozwigzaé problem. Pomiar duzych konstrukcji (wneka okna, drzwi, stot). Ocena b¢-
dow ksztattu bryty

Stosowane nagdzia pomiarowe:

— miara zwijana,

— wysokaciomierz suwmiarkowy MAR wg wg PN-80/M-53130 i DzNI.iP. nr 6/96 i 4/99.

W sprawozdaniu naky naszkicowa stot wraz z rozkladem &diéw ksztattu.

Laboratorium nr 14

Rozwigzaé problem. Obrobka skrawaniem. Zmierzy i obliczy¢ bicie uzbienia kota z-
batego walcowego

Stosowane nag¢dzia pomiarowe:

— suwmiarka MAUd wg PN-80/M-53130 i Dz.U.M.iP. n©6 i 4/99,

— wateczki pomiarowe MLDa wg PN-79/M-53088,

— czujnik zegarowy MDAa wg PN-68/M-53260 i Dz.U.M.inr 11/96,

— podstawka do czujnika wg PN-64/M-53261.

W sprawozdaniu naky naszkicowé i zwymiarowa badane kotogbate oraz przedstaivi

bicie érednicy podziatowej w uktadzie biegunowym. Oddibicie do wymagéanormy.

Laboratorium nr 15

Rozwigza¢ problem. Badania porownawcze. Zmierzy i obliczyé¢ kat klina za pomog
dwoch watkow

Stosowane nag¢glzia pomiarowe:

— ptyta pomiarowa MLFa wg PN-ISO 8512-1 i Dz.U.M.ii? 7/96,

13



— suwmiarka MAUd wg PN-80/M-53130 i Dz. U. M. i ®.6/96 i 4/99,

— wateczki pomiarowe MLDa wg PN-79/M-53088,

— ptytki wzorcowe diugéci MLAb wg PN-EN 1ISO 3650 i Dz.U.M.iP. nr 12/96,

— mikrometr zewegtrzny 25-50 MMZb wg PN-82/M-53200, PN-88/M-5320Dz.U.M.iP.
nr 12/96,

— katomierz uniwersalny MKMb wg PN-82/M-53358 i Dz.U.iM. nr 23/95.

W sprawozdaniu naky naszkicowé i zwymiarowa badany klin, podauzyskane wartei

kata, porowna je i wyciggna¢ wnioski.

*kk

ZESTAW LABORATORYJNY NR |
Laboratorium nr 2
Rozwiazaé problem. Remonty.

Odtworzy¢ pierwotne wymiary zuzytego eksploatacyjnie watka

Zagadnienie opisane jest w skrypcie nr 1/2010 wiz@te 11.9. Na wsipie nalegy na-
szkicowa& watek i nanié¢ plan wymiaréw. Potem wykonujeespomiary wymiaréw nomi-
nalnych i dokladnych. Dodatkowo najeopisa cechy charakterystyczne poszczegoélnych
elementow watka (czopdéw, rowkéw wpustowych, promigrodcié¢, nakietkdw itp.) oraz
takie jak chropowatd, rysy i inne. Bdzie to pomocne we wnioskowaniu.

W sprawozdaniu natg naszkicowé ponownie watek i nanié przewidywane wymiary
nominalne wraz z pasowaniami. Wymiary te powinnyika z PN oraz zasad PKM (podstawy
konstrukcji maszyn) oraz technologii obrobki skraigan. Dodatkowo naly pod& wartgsci
dopuszczalnych bilow ksztattu i poteenia oraz chropowaioi. Zaproponowane wago po-

winny by¢ zgodne z przewidywanym przeznaczeniem watka izodrg technologi obrébki.
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Sprawozdanie zéwiczenia nr 2. Rozwjzaé problem. Remonty. Odtworzy¢ pierwotne

wymiary zuzytego eksploatacyjnie watka

Paistwowa | IMie i nazwisko studenta
Wyzsza Szkota | .
Zawodowa | !Mi¢ i nazwisko prowadgego
w Koninie .
Wydziat Grupa
Katedra
Mechaniki Rok studio Semestr Rok akademicki
i Budowy Maszyn
Ocena | Podpis Uwagi
Metrologia warsztatowa — laboratorium pomiarowe
Cwiczenie zrealizowano dnia Sprawozdanie przgfo dnia

I. Cel éwiczenia.

1. Manualne opanowanie typowych nedtzi pomiarowych, jak: wzorniki gwintu i tukéw
kotowych.

2. Umiejetnoé¢ sprawdzania cech metrologicznych rdz pomiarowych.

3. Przygotowanie watka do batla

4. Dokumentowanie wynikow badaw tym:
— szkicowanie zauwanych nieprawidtowéci przedmiotu mierzonego,
— analiza szczego6towa czopow z cgkeaiem rodzaju i warkei odchytek walcowati,
— rozpoznawanie gwintu zewtrznego i okrélenie jego podstawowych parametrow z norm,
— uksztattowanie umiejnosci w zakresie analizy danych pomiarowych i wiedzzaekresu

konstrukgcji i technologii.
5. Umiejetnos¢ postugiwania si wiedz i Polskimi Normami.

Il. Zadania kontrolne.
Zadania podstawowe

1. Pomiarsrednic.

2. Pomiar gwintu zewgtrznego.

3. Pomiar promieni i podeé obrébkowych.
4. Chropowatéc¢ i btedy powierzchni.

Zadania dodatkowe

1. Gwinty.

2. Okreslanie promieni i podek.
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3. Okreslanie nakietkdw.
4. Wymiarowanie.

[l Literatura

Literatura podstawowa

Norma PN-58/M-02043 ,Podgtia obrébkowe”.
Norma PN-75/M-02497 ,Nakietki z gwintem”.

Norma PN-85/M-04254 ,Struktura geometryczna powikrd obrabianych. Poréwnawcze

wzorce chropowatei powierzchni obrabianych”.

Norma PN-88/M-53395 ,Natzlzia pomiarowe. Wzorce zarysu gwintu metrycznego”.

Norma PN-87/M-53396 ,Natzlzia pomiarowe. Wzorce tukéw kotowych”.

Norma PN-ISO 129 ,Rysunek techniczny. Wymiarowadi@sady ogolne. Definicje. Metody
wykonania i oznaczenia specjalne”.

Norma PN-ISO 724 ,Gwinty metryczne 1SO ogodlnegoeariaczenia. Wymiary nominalne”.

Norma PN-EN ISO 6411 ,Rysunek techniczny. Przedstal uproszczone nakietkow we-
wnetrznych”.

Norma PN-EN 20286-2 “Uktad tolerancji i pasaw&O. Tablice klas tolerancji normalnych
oraz odchytek granicznych otwordow i watkéw”.

Literatura dodatkowa

Norma PN-ISO 965-1 ,Gwinty metryczne I1SO ogodlnegozeznaczenia. Tolerancje.
Cze$¢ 1. Zasady i dane podstawowe”.

Norma PN-ISO 965-2 ,Gwinty metryczne ISO ogdblnegezegnaczenia. Tolerancje.
Czeé¢ 2: Wymiary graniczne gwintow zewimznych i wewgtrznych ogolnego przezna-
czenia. Klasdrednio doktadna”.

Norma PN-ISO 965-3 ,Gwinty metryczne I1SO ogodlnegozeznaczenia. Tolerancje.
Cze$¢ 3: odchyitki gwintdw maszynowych”.

Norma PN-ISO 1302 ,Rysunek techniczny. Oznaczaimak&iry geometrycznej powierz-
chni”.

Norma PN-ISO 3058 ,Badania nieniszce. Przyrady pomocnicze do badawizualnych.
Dobor lup o matych powkszeniach”.

Norma PN-70/M-85005 “Wpusty pryzmatyczne”.

Dziennik Urzdowy Miar i Probiernictwa nr 4/99.

Dziennik Urzdowy Miar i Probiernictwa nr 12/96.

Dziennik Urzdowy Miar i Probiernictwa nr 7/96.
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IV. Dobor i sprawdzanie przyrzadoéw pomiarowych.
Stosowane przygdy pomiarowe:
1. Suwmiarka MAUd wg PN-80/M-53130 i Dz. U. M. i ®96 i nr 4/99:
— ZAKIeS POMIAIOWY ... .. e et et et et et e e e eae e e e e enaeens
— doktadn®¢ WSKaz@.............coevveiiiiii i
— bR WSKAZ&A. ...
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............c..ccevvvneenn.n.
2. Mikrometr zewgtrzny MMZb wg PN-82/M-53200, PN-88/M-53201 i Dz.U.M. nr 12/96:
— ZAKIeS POMIAIOWY ... ... e et ettt et e e e e e e ees
— doktadn®¢ WSKaz@.............coeveiiiii i
—bld WSKaz@...........coei
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............c..ccevvvneenn.n.
3. Wzorce nastawcze do mikrometréw zeteanych wg PN-88/M-53201.:
— ZAKIeS POMIAIOWY ... . e. e ettt et e e e e e e e e ees
— doktadnN@E WSKAZA..........ocvviiiieie e
—blad WSKaZA...........co o,
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............c..cccevevenn.n.
4. Wzorce tukow kotowych MWKc wg PN-87/M-53396:
— ZAKIeS POMIAIOWY ... eu e e et et et e et e e eaeeae e e e e aeees
— doktadnN@E WSKAZ&A..........ccovvviieie i e
—blad WSKaZA.........cco i,
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............c.coceveeeenn.n.
5. Wzorce zarysu gwintu MWGa wg PN-88/M-53395:
— ZAKIeS POMIAIOWY ... . eu e et et et et e e e e eaeeae e e e e aeens
— doktadnN@E WSKAZ&A..........ccvvviiieie e
—blad WSKaZA.........cco i,
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............c..ccceveveennnn.
6. Wzorce chropowasoi WG-6 wg PN-85/M-04254 i Dz.U.MiP. 7/96:
— ZAKIeS POMIAIOWY ... eu e iee et et et e et e e eaeeae e e e e aeens
—doktadn@¢ wskaza.............c.coiiiiiii
—blad WSKaZA..........co i,

— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............c..ccvvveenn.n.
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V. Szkic przedmiotu z planem wymiarow.

VI. Pomiary geometryczne, nominalne i doktadne.

VII. Ocena powierzchni poszczegoélnych czopow: chrapwatosé, rysy montazowe i eks-
ploatacyjne, ubytki, wgnioty, wyptywki.

D D,
D3 D, .
D5 D¢
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XI. Naszkicowat i zwymiarowaé watek, wg typowych zatdgen PKM, odtwarzajac wy-
miary oryginalne: nominalne, pasowania i tolerancje chropowatc¢, promienie i podci-

cia, nakietki, dopuszczalne bicia i lddy ksztattu.

XII. Wnioski.

Laboratorium nr 3
Rozwiazaé problem. Remonty.
Odtworzy ¢ wymiary wykonawcze kota zbatego

na podstawie pomiaréw i obliczé

Zagadnienie opisane jest w skrypcie M. Falkowskied@®10 r. — ,Metrologia warsz-
tatowa. Pomiary typowych e¢&ci maszyn” w rozdz. VIl oraz w P. Padskiego ,Metrologia
techniczna. Przewodnik do wyktaddéwiczen i laboratoriow” z 2003 r. Wytyczne do analizy
danych pomiarowych natg, wykorzystugc wiedz z podstaw konstrukcji maszyn, szdka
w Polskich Normach wg wykazu.

Celem¢wiczenia jest, przy zastosowaniu posiadanej wiedagiejetnosci korzystania
z dostpnej literatury, odtworzenie wymiaréw pierwotnychykenawczych kota gbatego.
Jest to szczegolnie w@e, kiedy wykonuje giremonty starych, pozbawionych serwisu maszyn.
W sprawozdaniu natg naszkicowé koto zbate z przewidywanymi parametrami fabrycznymi.
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Sprawozdanie zéwiczenia nr 3. Rozwaza¢ problem. Remonty. Odtworzy wymiary wy-

konawcze kota zbatego na podstawie pomiarow i oblicae

Paistwowa | IMie i nazwisko studenta
Wyzsza Szkota | .
Zawodowa | !Mi¢ i nazwisko prowadgego
w Koninie .
Wydziat Grupa
Katedra
Mechaniki Rok studiow | Semestr Rok akademicki
i Budowy Maszyn
Ocena | Podpis Uwagi
Metrologia warsztatowa — laboratorium pomiarowe
Cwiczenie zrealizowano dnia Sprawozdanie przgfo dnia

I. Celéwiczenia.
1. Przygotowanie kotagbatego do bada
2. Dokumentowanie wynikow badaw tym:
— szkicowanie przedmiotu mierzonego,
— analiza szczego6towa elzienia,
— rozpoznawanie parametrowelienia oraz okrdenie jego podstawowych parametrow
Z norm,
— uksztaltowanie umiefnosci w zakresie analizy danych pomiarowych i wiedzy
z zakresu konstrukgcji i technologii kétzatych.
3. Umiejetnos¢ postugiwania si wiedz i Polskimi Normami.

[l. Zadania kontrolne.

Zadania podstawowe:

1. Pomiarysrednic kota zbatego.

2. Pomiar promienidci¢¢ obrébkowych.
3. Chropowatéx i btedy powierzchni.

4. Wymiarowanie kotagbatego.
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[ll. Literatura

Falkowski M., ,Metrologia warsztatowa. Pomiary typgch czsci maszyn”, PWSZ, Konin
2010.

Paczyski P., ,Metrologia techniczna. Przewodnik do wyldav, ¢wiczen i laboratoriow”,
WPP, Pozna2003.

PN-ISO 54:2001 ,Przekiladnieclzate walcowe ogdélnego przeznaczenia oraz dla prziemy
ciezkiego. Moduty”.

Norma PN-ISO 701:2001 ,Mdzynarodowe oznaczenia kahatych. Symbole parametrow
geometrycznych”.

PN-ISO 1340:1996 ,Rysunek techniczny maszynowy.aKagbate walcowe. Informacje po-
dawane wytworcy”.

PN-81/M-01140 ,Rysunek techniczny maszynowy. Kathate. Rysunki wykonawcze”.

PN-77/M-53433 ,Przyrgzdy do pomiaru kot gbatych. Podziat”.

PN-91/M-88506 ,Reduktory i motoreduktory ogélnegagznaczenia. Uszkodzenia kéba-

tych. Terminologia”.

IV. Dobor i sprawdzanie przyrzadéw pomiarowych.
Stosowane przygdy pomiarowe:
1. Suwmiarka MAUd wg PN-80/M-53130 i Dz. U. M. i ®96 i nr 4/99:
— ZAKIeS POMIAIOWY ... e. et et et etee et e e ete e eae e e e n e aaeeenas
— doktadn@¢ Wskaza..............oooiiiii
—bld WSKAZA.........ce
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe................ccvvveenn.n.
2. Wzorce tukow kotowych MWKc wg PN-87/M-53396:
— ZAKIeS POMIAIOWY ... ... e et et et et et et e e e e e v e e e ens
—doktadn@¢ wskaza.............coooiiiiiiii
—bld WSKaZA....... ..o
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe................cccvvveenn.n.
3. Wzorce zarysu gwintu MWGa wg PN-88/M-53395:
— ZAKIeS POMIAIOWY ... ... e et ettt et e e e e e e e e e
—doktadn@¢ wskaza.............coooiiiiiiii
—blad WSKaZA...........o e

— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe................cccvvveenn.n.
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4. Wzorce chropowastci WG-6 wg PN-85/M-04254 i Dz.U.M.iP. nr 7/96:
— ZAKIeS POMIAIOWY ... .. e iee et et et et e e e e e e e e
— doktadN@E WSKAZ&A ..........ovivi v

— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe ..............c.cccevvveennnn.

V. Szkic kota zbatego z planem wymiaréw.

Mp

Rys. 2. Zarys odniesienia i zarys odniesieniacgorzy wg PN-ISO 53
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VI. Pomiary i obliczenia geometryczne.
1. Liczba zbéw: .............. , Kierunek pochylenia linigba: ...
2. Modut: zmierzy suwmiarlg da = ..o, COE S

obliczy¢: Mpp = oovviien , ZNOrMalizowanyn = ... e

w

. Srednica Kota POOZIAHOWEGDion = ... e neeee et e et e et e e e e

N

. Wysokda¢ zgba, pomiar suwmiatk Npom= ......voviiiiiiiiiiiii
teoretycznd = ............. ,

5. Wspotczynnik wysok&Ei zeba, OblICZY: Y = ..ooi i
6. Wspotczynnik KoreKcji, ODlICZY X = ..o et
7. Pomiar suwmiatkprzeznin+1l zebow: W= .........cccc..,Whal = oo
8. Nominalny lgt zarysua, obliCZ\¢: & op=nvvevneeneenninan. znormalizowany:..................
9. Podziatka obwodowa, oblicgyPi = ..........ccvvvvviinnnn ..

10. Podziatka zasadnicza, obliéz®P, = ..........c.coo i

11.Srednica otworu, zmiergysrednicowky: ............... , Znormalizowana: ....................
12. Wymiary wpustu, zmierzgysuwmiarkg, b x h: ... ,
ZNOIMAIIZOWANE: ... it e e e e e e et e et e e e e :

13. Szeroké&t kotab, zmierzy suwmiarky: ...

VII. Ocena powierzchni poszczegoélnychebow, chropowatasé i rodzaj obrobki.
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IX. Skorygowa¢é¢ uzyskane wyniki pomiardw do zalénosci wg PKM.

X. Naszkicowa i zwymiarowaé¢ koto zebate wg typowych zatden PKM, odtwarzajac
wymiary fabryczne: nominalne, pasowania i tolerancg, chropowat@¢, promienie i pod-

ciecia, dopuszczalne bicia i lidy ksztattu.

XI. Whioski.

Laboratorium nr 4
Rozwigza¢ problem. Montaz.

Oceni prawidtowosé zazbienia pary kot zebatych walcowych

Celem laboratorium jest zapoznanie siproblematyl wspotpracy kot gbatych wal-
cowych. Jest to podstawowy rodzaj wspotpracy w kdaemiiach zbatych. Takie cechy jak
luz miedzyzbny i wierzchotkowy orazlad wspétpracy majdecydujce znaczenie dlay-
wotnaici przektadni. Szczegolnigad wspotpracy mowi wiele o jakoi wykonania ugbienia
I korpusu. Zapoznanieesie standardami oboyzujagcymi w tej materii pozwal na wi&ciwa

ocere wykonania przektadnigbatej.
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Sprawozdanie zéwiczenia nr 4. Montaz. Oceni prawidtowos¢ zazbienia pary kot zeba-

tych walcowych

Paistwowa | IMi¢ i nazwisko studenta
Wyzsza Szkota | .
Zawodowa | !Mi¢ i nazwisko prowadgego
w Koninie .
Wydziat Grupa
Katedra
Mechaniki Rok studiow | Semestr Rok akademicki
i Budowy Maszyn
Ocena | Podpis Uwagi
Metrologia warsztatowa — laboratorium pomiarowe
Cwiczenie zrealizowano dnia Sprawozdanie przgfo dnia

Stosowane nag¢dzia pomiarowe:
— czujnik zegarowy,

— podstawka do czujnika,

— szczelinomierz,

— ptytka otowiana,

- tusz,

- suwmiarka,

— wzorce chropowatei.

I. Cel ¢éwiczenia.
1. Przygotowanie przektadni do bada
2. Dokumentowanie wynikéw baflavstpnych, w tym:
— rozpoznanie ugienia,
— rozpoznanie przet@nia,
— rozpoznanie modutu,
— ustalenie wiéciwego luzu m¢dzyzbnego i wierzchotkowego,
— ustalenie wiéciwegosladu wspotpracy obustronnej (dwukierunkowe)),
— pomiar chropowatai bokoéw zbow i ustalenie rodzaju obrébki jakiej byty poddane
— analiza szczego6towa parametréw badanych,
3. Pomiar luzu ngidzyzbnego szczelinomierzem oraz czujnikiem.

4. Pomiar luzu wierzchotkowego suwmiark

25



5. Okreleniesladu wspotpracy ubienia za pomagtuszu.
6. Umiegtnos¢ postugiwania siwiedz z PKM.

Il. Zadania kontrolne.
. Rozpoznanie podstawowych cech badanej przektadni.
. Zapoznanie giz technologi bada przektadni zbate.

1

2

3. Pomiar parametrow metrologicznych.

4. Chropowatéc i btedy ksztattu powierzchni.
5

. Protokotowanie wynikow bada

[l. Literatura

Falkowski M., ,Metrologia warsztatowa. Nadzia i uwarunkowania warsztatowe”, cz. i ll,
PWSZ, 2008.

Paczyski P., ,Metrologia techniczna”, 2003.

Norma PN-ISO 54 ,Przekiadnielzate walcowe ogdlnego przeznaczenia oraz dla prziemy
ciezkiego. Moduty”.

Norma PN-ISO 701 ,Midzynarodowe oznaczenia kamatych. Symbole parametréw geo-
metrycznych”.

Norma PN-ISO 1328-1 ,Przekfadniebate walcowe. Dokladié wykonania wedtug ISO.
Odchyiki jednoimiennych bokowebow”.

Norma PN-ISO 1328-1 ,Przektadnielate walcowe. Doktadié wykonania wedtug 1SO.
Odchyiki promieniowe zizone i odchyiki bicia”.

Norma PN-EN ISO 2203 ,Rysunek techniczny. Przedstaw uproszczone przektadriba-
tych”.

IV. Dobor i sprawdzanie przyrzadéw pomiarowych.
1. Suwmiarka MAUd wg PN-80/M-53130 i Dz.U.M.iP. ®96 i nr 4/99:
— ZAKIeS POMIAIOWY ... e.ee et et et e e e e eae e v e e e aee e enas
— doktadnN®C WSKazZ@..........covvuvieiii i
—blRd WSKazZ@.........coi
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............c.cocevevennnn.
2. Czujnik zegarowy MDAa wg PN-68/M-53260 i i DzMIiP. nr 11/96:
— ZAKIeS POMIAIOWY ... ... en et et et et et e e e e e e ee e e enens
— doktadn®¢ WSKazZ@.............coevieiiii i
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—bBA WSKAZA. ...

— sprawdzenie metrologiczne warsSztatoOwe.............cc.vvviieinevns i e
3. Podstawka czujnika wg PN-64/M-53261:

— sprawdzenie metrologiczne warsSztatoOwe.............ccovveveevevns s e
4. Szczelinomierz MWSb wg PN-75/M-53390:

— ZAKIES POMIAIOWY ... .. ettt et et et e e e e e e e et e e e e e ees

— doKIadNOE WSKAZ@A ... ... oot

—blA WSKAZA.......c. o

— sprawdzenie metrologiczne warsSztatoOwe.............cc.vvviieenevnn i v
5. Tusz

6. Plytka otowiana.

V. Badania i obliczenia wsgpne. Rysunki z laboratorium 3.

1. Przelaenie: policzg; zp = ........... D= ,obliczg; p= ..o,
2. Modut: zmierzy; dy = ......... 0=

obliczy¢; Mop = ..ovvvveienin s , Znormalizowanyn = .............cccccevveennnnn.
3. Srednica kota podziatowegdp = .........
4. Wysokd¢ zeba:hpom=............ yteoretyczn = ...,
5. WspOIczynnik WYSOKEET Z€DA:Y 0bi= vvnnvvvneietie it e e e e ee e
6. WSPOICZYNNIK KOrEKC IXohl = vvnvn et et et et et e e e e et e e e eaeans
7. Podziatka OBWOOOWER: = ... e
8. Kierunek pochylenia liniigha: ..........oooi i
9. Wartagci luzu: medzyzbnyl,,= 0,03 + 0,05m=............ [mm]

wierzchotkowyl, = 0,2m=............. [mm]

VI. Pomiary zazebienia.

1. Luz wierzchotkowy — suwmiarka...........ccoooe i e
2. Luz miedzyzbny — SZCZeliNOMIEIZ.........oie e e e e
3. Luz miedzyzebny — CZUJNIK ZEQArOWY ... ....c.uirireeie it et aie e e v ee e en e
4. Luz miedzyzbny — ptytka otowiana i mikrometr..............ooooiii i
5. Slad wspotpracy obustronny — tusz,

dhugas¢ [%].....oovnnennnn. , SZEIOKBE [Y0] vvvvneeie e e e,

. Potazeniesladu na obu bokaclehka, szkic.

»
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VII. Wnioski.

Laboratorium nr 5
Laboratoria pomiarowo-badawcze.
Sprawdzanie metrologiczne suwmiarki

wg przepiséw Gtéwnego Urgzdu Miar

Celem zaj¢ jest zapoznanie iz charakterem pracy w laboratorium pomiarowym diu-
gasci i kata. Cechuje je wysoki stogiesformalizowania wszystkich czynsed technicznych,
warunkow ich przeprowadzenia, zapisu i oceny przetinbada. Wymagana jest wt dwa
skrupulatné¢. Aby prace laboratoryjne byly w petni wiarygodmalezy wykonywa je zgod-
nie z wytycznymi zawartymi w Dziennikach Ydowych Miar i Probiernictwa, wydawanych
przez Gtéwny Urzd Miar do 2000 r., lub w Dziennikach Wdowych GUM od 2001 r.

Prace laboratoryjne ¢gto s wykonywane w celach rozjemczychdswych itp., sid
duza odpowiedzialn& za wyniki. Szczegdlnie dotyczy to natizi wymienionych w ustawie
Zz 11 maja 2001 r. Prawo o miarach oraz w rozgreniu ministra gospodarki z 27 grudnia
2007 r. w sprawie rodzajow przydow pomiarowych podlegggych prawnej kontroli metro-
logicznej oraz zakresu tej kontroli (Dz.U. z 2008 3, poz. 13) i w rozpogdzeniu ministra
gospodarki z 7 stycznia 2008 r. w sprawie prawrgjtioli metrologicznej przyegow po-
miarowych (Dz.U. nr 5, poz. 29).
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Sprawozdanie zéwiczenia nr 5. Laboratoria pomiarowo-badawcze. Spravdzanie metro-

logiczne suwmiarki wg przepisow Gtéwnego Urgdu Miar

Paistwowa | IMi¢ i nazwisko studenta
Wyzsza Szkota | .
Zawodowa | !Mi¢ i nazwisko prowadgego
w Koninie .
Wydziat Grupa
Katedra
Mechaniki Rok studiow | Semestr Rok akademicki
i Budowy Maszyn
Ocena | Podpis Uwagi
Metrologia warsztatowa — laboratorium pomiarowe
Cwiczenie zrealizowano dnia Sprawozdanie przgfo dnia

Stosowane nag¢glzia pomiarowe:

—  plytki wzorcowe,

- wkiadki ptasko-rownolegte,

— uchwyt do ptytek,

— plytka interferencyjna ptaska,
— mikrometr zewgtrzny 0-25 mm,

— liniat powierzchniowy,

- lupa

I. Cel éwiczenia.
1. Przygotowanie suwmiarki do bada
2. Dokumentowanie wynikow badaw tym:
— zapoznanie giz zaradzeniami nr 24 i 25 zamieszczonymi w Dzienniku ¢diavym
Miar i Probiernictwa nr 6/1996,
— analiza szczegobtowa parametréw badanych,
— rozpoznawanie badanych elementéw oraz dénge ich podstawowych parametrow
z Polskich Norm i w/w Dziennika.
3. Umiejetnos¢ postugiwania si Polskimi Normami i Dziennikami Uedowymi Miar

i Probiernictwa.
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[I.  Zadania kontrolne.

1. Rozpoznanie podstawowych cech badanej suwmiarki.

2. Zapoznanie siz wiaciwosciami ptaskiej ptytki interferencyjnej.
3. Pomiar parametrow metrologicznych.

4. Chropowatéé i btedy ksztattu doktadnych powierzchni.

5. Protokotowanie wynikow bada

. Literatura

Falkowski M., ,Metrologia warsztatowa. Nagdzia i uwarunkowania warsztatowe”, cz. i ll,
PWSZ, 2008.

Paczyski P., ,Metrologia techniczna”, 2003.

Dziennik Urzdowy Miar i Probiernictwa nr 6/1966.

Norma PN-80/M-53130 ,Narzizia pomiarowe. Przygely suwmiarkowe. Wymagania”.

IV. Dobor i sprawdzanie przyrzadow pomiarowych.
1. Mikrometr zewgtrzny MMZb 0-25 mm wg PN-82/M-53200:
— ZAKIES POMIAIOWY ... . ettt et et e et e e e e e e e e e e e e
— doktadn®C WSKazZ@..........c..oviveiiiiii
—bld WSKazZA fi...... oo,
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............cccevveeevnn s
2. Piytki wzorcowe MLAb wg PN-EN ISO 3650:
— ZAKIES POMIAIOWY ... .. ittt et e et e e e e e et e e e e e
— odchytKi graniCzN@s........ooviei e e e e e e
—bld WSKAZA.........coi
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............cc.evveeevnn s
3. Wkiadki ptasko-réwnolegte MLUd wg PN-74/M-53103:
— sprawdzenie metrologiczne warsSztatowe.............coovvevvevneinn e nen
4. Uchwyt do ptytek wzorcowych MLUb wg PN-74/M-530
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe................covveeees cmmmnn
5. Liniat krawedziowy MLWa wg PN-74/M-53180:
—WIBIKGBE . .. e
— tolerancja prostolinioVBBI Ti.........ovieiiiiee e e e e enaas

— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............ccceeevieee e e

30



6. Plaska ptytka interferencyjna 2A |1 80 wg PN-745¢602:
— ZAKIBS POMIAIOWY ... et iet et et et et e e e e e e e e et et et e e ee e eaeeanen e
— sprawdzenie metrologiCzne WarSZtatOWe.............vuvveiievneeeeees s s e eeaeeen
7. Plyta pomiarowa MLFa wg PN ISO 8512-1.:
104 11 E= 12
—tolerancja praskiBi. .. ... ...
— sprawdzenie metrologiCzne WarSZtatOWe.............vvveriie e vns s e eneeeaenns
8. Porownawcze wzorce chropowatiovg PN-85/M-04254:
— ZAKIeS POMIAIOWIRAL .. ... ettt et e e e e e e e e e e e e et e e e
— dopuszczalne odchytki parameRE..............cooiii i,
— sprawdzenie metrologiCzne WarSZtatOWe..........c..vvvveiievne e ees s s e e e e
9. Lupa.
10. Pitki stalowe.

V. Warunki sprawdzania suwmiarki uniwersalnej wg DzU.M.iP. nr 6/96, instrukcja

nr 19 i przepisy nr 18.

VI. Sprawdzenie charakterystyk metrologicznych.
1. Sprawdzenie odchylenia od ptaskid prostoliniowdci powierzchni pomiarowych, sposéb
I wynik:

I wynik:
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VII. Uzyskane wyniki odnies¢ do wymagai PN i Dz.U.M.iP, przepisy nr 18.

ZESTAW LABORATORYJNY NR I
Laboratorium nr 6
Rozwigza¢ problem. Wspotpraca czsci.

Ustawianie prawidtowej wspotpracy pary kot zbatych stazkowych

Zagadnienie opisane jest w skrypcie nr 1/2010 P\W&trologia warsztatowa. Pomia-
ry typowych czsci maszyn” oraz pogczniku P. Paczjskiego ,Metrologia techniczna. Prze-
wodnik do wyktadowg¢wiczen i laboratoridw”. Wytyczne do analizy danych poroiaych g
w Polskich Normach. Nalg takze wykorzystéa wiedz z podstaw konstrukcji maszyn.

Celem¢wiczenia jest nauka ustawienia wdavego luzu isladu wspotpracy stdkowej
przektadni zbatej, bowiem najwaniejszym elementem odbioru przekiadni jest ocemavpr
diowaosci zazbiania s¢ kot zgbatych stakowych. To szczegoélnie wiaa czynnéé i zalezry
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gtéwnie od montaysty. Zazbienie lgtowe jako pocatkowe w ukladzie reduktora przenosi
duwze sity, dlatego kidy powoduj natychmiastow awart lub przyspieszone zycie.
W sprawozdaniu naky naszkicowé przektadng z¢cbat (pak badanych kot) z para-

metrami zmierzonymi w odniesieniu do teoretycznych.

Sprawozdanie zéwiczenia nr 6. Rozwaza¢ problem. Wspodtpraca czsci. Ustawianie

prawidtowej wspotpracy pary kot zebatych stazkowych

Paistwowa | IMie i nazwisko studenta
Wyzsza Szkota | _
Zawodowa | !Mi¢ i nazwisko prowadgego
w Koninie _
Wydziat Grupa
Katedra
Mechaniki Rok studiéw | Semestr Rok akademicki
i Budowy Maszyn
Ocena | Podpis Uwagi
Metrologia warsztatowa — laboratorium pomiarowe
Cwiczenie zrealizowano dnia Sprawozdanie przgfo dnia

Stosowane nag¢dzia pomiarowe:

— czujnik zegarowy MDAa wg PN-68/M-53260 i Dz.U.M.iRx. 11/96,
podstawka do czujnika wg PN-64/M-53261,

szczelinomierz MWSb wg PN-75/M-53390,

tusz,

ptytka otowiana.

I. Cel éwiczenia.
1. Przygotowanie przektadn¢lzatej stakowej do bada.
2. Dokumentowanie wynikow bafiaw tym:
— szkicowanie mierzonego stopniaztowego,
— analiza szczegotowa ¢lzenia,
— rozpoznawanie parametrowebzenia oraz okrdenie jego podstawowych cech z norm,
3. Uksztattowanie umiejnosci w zakresie analizy danych pomiarowych i wiedoyydzcej
konstrukcji i technologii przektadni kokbatych stakowych.

4. Umiegtnos¢ postugiwania si wiedz i Polskimi Normami.
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[I. Zadania kontrolne.
1. Pomiarysrednic kota zbatego stzkowego.
2. Wymiarowanie kotagbatego stgkowego.

3. Szkicowanie przektadnchatej kgtowe).

[ll. Literatura

Falkowski M., ,Metrologia warsztatowa. Pomiary typah czsci maszyn”, PWSZ, Konin 2010.

Paczyski P., ,Metrologia techniczna”, 2003.

PN-ISO 54:2001 ,Przekiladnieclzate walcowe ogdélnego przeznaczenia oraz dla prziemy
cigzkiego. Moduty”.

Norma PN-ISO 701:2001 ,Mdzynarodowe oznaczenia kahatych. Symbole parametrow
geometrycznych”.

PN-ISO 1341:1996 ,Rysunek techniczny maszynowy.akgbate stakowe o zbach pro-
stych. Informacje podawane wytworcy”.

PN-81/M-01140 ,Rysunek techniczny maszynowy. Kathate. Rysunki wykonawcze”.

PN-66/M-88505 ,Kota zbate stakowe do obrabiarek. Gtdwne wymiary”.

PN-91/M-88506 ,Reduktory i motoreduktory ogélnegagznaczenia. Uszkodzenia kéba-
tych. Terminologia”.

PN-88509-2:1994 ,Przektadnielrate. Przektadnie stkowe. Terminologia i oznaczenia”.

PN-76/M-88513 ,Reduktoryebate ogolnego przeznaczenia. Przeioa”.

PN-80/M-88522.03 ,Przektadnieslaate stakowe i hipoidalne. Doktadrié wykonania. Na-
zwy, okrglenia i wartdci odchytek”.

PN-88/M-88526 ,Reduktory siiowe i stakowo-walcowe ogolnego przeznaczenia. Szeregi

podstawowych parametrow”.

IV. Dobor i sprawdzanie przyrzadéw pomiarowych.
Stosowane przygdy pomiarowe:
1. Czujnik zegarowy MDAa wg PN-68/M-53260 i Dz.U.M.iR. 11/96:
— ZAKIeS POMUBIOWY ... .c. ittt et et e e e e e
—dokladn®C wskaza.............oooi i
—bBA WSKaZA. ...
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............c..ccevevnenn e,
2. Podstawka czujnika wg PN-64/M-53261:

— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe...............ceceveeieennne.
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3. Szczelinomierz MWSb wg PN-75/M-53390:
— ZAKIES POMUBIOWY ... ettt et e e e e e e e e e e e aaes
— doktadn®C WSKazZ@............covviiii i
—bBd WSKaza............coo i,
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe................ceceveeieennnn.
4. Tusz.

5. Plytka otowiana.

V. Szkic przektadni zbatej stozkowej z planem wymiaréw.

VI. Pomiary geometryczne niezlgdne do obliczenia modutu.

VII. Uzyskane wyniki odnies¢ do wymagai PKM, tj. do zalecanych luzéw isladu wspot-
pracy:

VIII. Ustawi ¢ luzy miedzyzebny i wierzchotkowy oraz ustali slad wspotpracy z zaléno-
$ci jak wyzej:
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IX. Zmierzy ¢é i skorygowat luzy czujnikiem, szczelinomierzem i ptytla otfowiana.

X. Zbadac¢ i skorygowaé ustawiony slad dolegania bokow két zbatych stazkowych. Ba-

dania wykonaé za pomo@ tuszu.

XI. Naszkicowat i zwymiarowaé¢ uzyskany slad dolegania két zbatych i odniesé do ty-

powych zalaen PKM, tj. ocenié¢ jego dlugasé, szeroka¢ i potozenie na boku zba.

XII. Wnioski. Okre §li¢ czy | watek bedzie wciggany albo wypychany, w zalenosci od

kierunku jego obrotéw.
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Laboratorium nr 7
Laboratoria pomiarowo-badawcze.
Sprawdzanie metrologiczne mikrometru zewgtrznego

wg przepiséw Gtébwnego Urzdu Miar

Celem zaj¢ jest zapoznanie z charakterem pracy w laboratogamiarowym dtugo-
sci i kata, ktdéy cechuje wysoki stopfesformalizowania wszystkich czynéw technicznych,
warunkéw ich przeprowadzenia, zapisu i oceny prietinbada. Wymagana jest wc dwa
skrupulatné¢. Aby prace laboratoryjne bylty w peini wiarygodnealezy wykonyw& je
zgodnie z wytycznymi zawartymi w Dziennikach edpwych Miar i Probiernictwa Wyda-
wanych przez GUM do 2000 r. lub w Dziennikach ¢dlawvych GUM od 2001 r.

Prace laboratoryjne ¢gto s wykonywane w celach rozjemczychdswych itp., sid
dwa odpowiedzialn@ za ich wynik. Szczegdlnie dotyczy to ngizi wymienionych
w ustawie z 11 maja 2001 r. Prawo o miarach oraoa&porzadzeniu Ministra Gospodarki
z 27 grudnia 2007 r. w sprawie rodzajow praga@w pomiarowych podlegggych prawnej
kontroli metrologicznej oraz zakresu tej kontrddiz(U. z 2008 r. nr 3, poz. 13) i w Rozpo-
rzadzenie Ministra Gospodarki z 7 stycznia 2008 r.prawie prawnej kontroli metrologicz-

nej przyradéw pomiarowych (Dz.U. nr 5, poz. 29).

Sprawozdanie zéwiczenia nr 7. Laboratoria pomiarowo-badawcze. Spravdzanie metro-

logiczne mikrometru wg przepiséw Gtéwnego Uredu Miar

Paistwowa | IMi¢ i nazwisko studenta
Wyzsza Szkota | .
Zawodowa | !Mi¢ i nazwisko prowadgego
w Koninie .
Wydziat Grupa
Katedra
Mechaniki Rok studiéw | Semestr Rok akademicki
i Budowy Maszyn
Ocena | Podpis Uwagi
Metrologia warsztatowa — laboratorium pomiarowe
Cwiczenie zrealizowano dnia Sprawozdanie przgfo dnia
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Stosowane nag¢dzia pomiarowe:
— ptytki wzorcowe,

— wkiadki ptasko-réwnolegte,
— uchwyt do ptytek,

- plytka interferencyjna ptaska,
— mikrometr zewgtrzny,

— liniat powierzchniowy,

- lupa.

I.  Celéwiczenia.
. Przygotowanie mikrometru do bada

. Dokumentowanie wynikéw badaw tym:

w N

. Zapoznanie siz zaradzeniem nr 67 i 71 Dziennika Wdowego Miar i Probiernictwa
nr 12/1996.

. Analiza szczego6towa parametrow badanych.

I

5. Rozpoznawanie badanych elementow oraz ddunéee ich podstawowych parametrow
z Polskich Norm i w/w Dziennika.
6. Umiejetnos¢ postugiwania si Polskimi Normami i Dziennikami Uegdlowymi Miar

i Probiernictwa.

[I. Zadania kontrolne.

. Rozpoznanie podstawowych cech badanego mikrometru.

. Zapoznanie giz wiasciwosciami ptaskiej ptytki interferencyjne;.
. Pomiar parametréw metrologicznych.

. Chropowatéc¢ i btedy ksztattu doktadnych powierzchni.

a b~ W N P

. Protokotowanie wynikow bada

. Literatura

Falkowski M., ,Metrologia warsztatowa. Nadzia i uwarunkowania warsztatowe”, cz. i ll,
PWSZ, 2008.

Paczyski P., ,Metrologia techniczna”.

Dziennik Urzdowy Miar i Probiernictwa nr 12/1966.

Norma PN-72/M-53200 ,Narzizia pomiarowe. Przygely mikrometryczne. Wymagania”.
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IV. Dobor i sprawdzanie przyrzadéw pomiarowych.
1. Plaska ptytka interferencyjna 2A 1 80 wg PN-745¢602:
4= L= TSI o T0] 0 1= 10 111 Y
— sprawdzenie metrologiczne WarSZtatOWe...........oovueriieiie s et e e e eenen
2. Pytki wzorcowe MLADb wg PN-EN I1SO 3650 i Dz.U.I. nr 12/96:
— ZAKIES POMUBIOWY ... .t ittt et e et e e e e e e et et e e et e ete et eeeaenaenaas
— OAChYAKI QraniCZN@s. .. .. e et e e e e e e e e e e e e e
—blA WSKAZA.......c.ii i
— sprawdzenie metrologiCzne WarSZtatOWe ... .......c..vuveeiie e i i e e e eaens
3. Uchwyt do ptytek wzorcowych MLUb wg PN-74/M-35:
— sprawdzenie metrologiCZne WarSZtatOWe.............vvvveenevns o e ve e eneenes
4. Porownawcze wzorce chropowatiovg PN-85/M-04254:
— ZAKIeS POMIAIOWIRAL .. .. et ittt e e e e e e e e e e e ee e et e en s
— dopuszczalne odchytki parameRE.............coooiiiiiiii
— sprawdzenie metrologiczne WarSZtatOWe...........ocvuviriiriie e s s e eeeeenen
5. Czujnik zegarowy MDAa z dziadkelementarg o wartgci 1um, wg PN-68/M-53260 i
Dz.U.M.iP. nr 11/96.
6. Podstawka czujnika, wg PN-64/M-532611.
7. Statyw do mocowania mikrometru.
8. Odwaniki o masie 50 g, 250 g i 5 kg.
9. Lupa.
10. Opitki stalowe.

V. Warunki sprawdzania wg Dz.U.M.iP. 12/96, zargdzenie nr 64/1996.
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VII. Sprawdzenie charakterystyk metrologicznych.
1. Sprawdzenie odchylenia od ptassigpowierzchni pomiarowych, sposéb i wynik:

3. Wyznaczanie zmiany rownolegéy powierzchni pomiarowych mikrometru spowodowane;j

unieruchomieniendruby mikrometrycznej, sposob i wynik:

VIII. Dokumentowanie wynikow sprawdzania. Uzyskanewyniki odniesé¢ do wymagai
PN i Dz.U.M.iP. nr 12/1996, zaradzenie nr 60.
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Laboratorium nr 8
Rozwiazaé problem. Montaz obrabiarek.

Pomiar i ustawianie potazenia poziomego przedmiotu

Zagadnienie opisane jest w skrypcie ,Metrologia széatowa. Pomiary typowych
czesci maszyn” w rozdziale V oraz w pagazniku P. Paczjskiego ,Metrologia techniczna.
Przewodnik do wykladéwéwiczen i laboratoriow”. W praktyce wytycznych do analidg-
nych pomiarowych na#y szuk& w instrukcjach montas urzdzen technicznych na trwate
zwigzanych z gruntem, a ta#& wykorzystuyc wiedz z metrologii i podstaw konstrukcji ma-
szyn. Werdd tych uradzen, wymagajcych wypoziomowania, znajdupie obrabiarki, a take
zbiorniki na ptyny, podtogi, mosty itp. Wzorcem panu maze by tu tzw. lustro ptynu, do
ktdrego odnosgsie odchyiki. Zdarza sitez, ze jest wymagane okilene pochylenie wzgt
dem poziomu, np. w rurach przewadygch ptyn grawitacyjnie.

Celem¢wiczenia jest zastosowanie posiadanej wiedzy ddsgpnej w literaturze, by
ustawt wiasciwe potazenie poziome ptyty w dwoch kierunkach, %j. y. Wazniejszym ele-
mentem odbioru obrabiarki po mosatgjest ocena prawidtovgoi wypoziomowania toa. Jest
to szczegdlnie wane, bo przede wszystkim zajeod montaysty.

W sprawozdaniu naly naszkicowda ustawiam ptyte wraz z planem wymiaréw

i odchyler od poziomu.

Sprawozdanie zéwiczenia nr 8. Rozwaza¢ problem. Montaz obrabiarek. Pomiar i usta-

wianie potazenia poziomego przedmiotu

Paistwowa | IMi¢ i nazwisko studenta
Wyzsza Szkota | .
Zawodowa | !Mi¢ i nazwisko prowadgego
w Koninie .
Wydziat Grupa
Katedra
Mechaniki Rok studiow | Semestr Rok akademicki
i Budowy Maszyn
Ocena | Podpis Uwagi
Metrologia warsztatowa — laboratorium pomiarowe
Cwiczenie zrealizowano dnia Sprawozdanie przgfo dnia
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Stosowane nag¢dzia pomiarowe:

— ptaski stolik z regulowanymi podporami,

— poziomnica stata dwukierunkowa 0,02/1000 mm wg7/@hM-53375,
— ptyta pomiarowa wg PN-ISO 8512-1 i Dz.U.M. i P.7/96,

— liniat krawedziowy wg PN-74/M-53180 i Dz.U.M i P. nr 27/96,

— szczelinomierz MWSb wg PN-75/M-53390,

— czujnik zegarowy MDAa wg PN-68/M-53260 i Dz.U.M.iir 11/96,
— podstawka do czujnika wg PN-64/M-53261,

- wezyk z tworzywa przezroczystego,

I. Cel éwiczenia.
1. Przygotowanie ptyty do bala
2. Dokumentowanie wynikow bafiaw tym:
— szkicowanie mierzonej ptyty,
— rozpoznawanie parametrow poziomnicy oraz &&ree jej podstawowych cech z norm,

— oznaczanie odchytek od poziomu.

w

. Uksztaltowanie umiejnosci analizy danych pomiarowych i wiedzy z dotycej konstruk-
cji i technologii zabudowy maszyn.

B

Umiejetnos¢ postugiwania siwiedz i Polskimi Normami.

I. Zadania kontrolne.
1. Zapoznanie z dziataniem poziomnic (M. Falkowgkietrologia warsztatowa”, 2010,
rozdz. IV 3).

. Wymiarowanie i oznaczaniechidw ksztattu i poteenia.

w N

. Szkicowanie ptyty wraz z planem odchytek zmierzh.

. Literatura

Falkowski M., ,Metrologia warsztatowa. Pomiary typgch cz$ci maszyn”, 2010.
Paczyski P., ,Metrologia techniczna”.

PN-77/M-02136 ,Ukfad tolerancjigtow”.

PN-78/M-02137 , Tolerancje ksztattu i pafenia. Nazwy i okrdenia”.
PN-80/M-02138 , Tolerancje ksztattu i pafenia. Wartéci”.

PN-76/M-53375 ,Nargdzia pomiarowe. Poziomnice state metalowe dwukieoure”.
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IV. Dobor i sprawdzanie przyrzadéw pomiarowych.
Stosowane przygdy pomiarowe:
1. Czujnik zegarowy MDAa wg PN-68/M-53260 i Dz.U.M.iR. 11/96:
— ZAKIeS POMIAIOWY ... e. i etee et e et e e eteeaeeeeae e e nen e enas
— doktadn@¢ wskazad..............coooiiii
—bld WSKAZA.........ce e
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe...............ccceeevnenn e,
2. Podstawka czujnika wg PN-64/M-53261:
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............c..coceveeeenn.n.
3. Poziomnica stata dwukierunkowa ramowa MPSr Q@@ mm, wg PN-76/M-53375:
— ZAKIeS POMIAIOWY ... eu e et et et et et e e e e e e e e e enens
— doktadN@E WSKAZA..........ocvviiiiiie e
— odchytka wskazania zerowef§o............cocceeiiiiiiii i,
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............ccocevevenn.n.
4. Ptyta pomiarowa wg PN-ISO 8512-1 i Dz.U.M.iP&./9
— ZAKIeS POMIAIOWY ... e et et et ee e e e eeeae e ee e et e ee e enens
—doktadn@¢ wskaza.............cooiiiiiiii
—blad WSKAZA........c.cee i
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............c.cccevvvnecnn.n.
5. Liniat krawedziowy wg PN-74/M-53180 i Dz.U.MiP. nr 27/96:
— ZAKIeS POMIAIOWY ... ... ittt et e ee e e e e e ae e enas
— doktadn®¢ WSKazZ@.............oveviiiiiii i
—bld WSKazZ@.........cciii
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe....................e ceeee.
6. Szczelinomierz MWSb wg PN-75/M-53390:
— ZAKIeS POMIAIOWY ... ... ettt et et ee e e e e e e e enas
— doktadn®¢ WSKazZ@............c.ovvveiiiiii i
—bld WSKazZ@..........ccii
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe....................v ceeee.

7. Plaski stolik z regulowanymi podporami.
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V. Szkic piyty z planem wymiarow.

VI. Sprawdzenie geometryczne ptaskai liniatem kraw edziowym — wnioski.

IX. Zbadaé i wyregulowaé poziom ptyty w kierunkach x, y. Obliczyé z uzyskanych wy-

nikdbw odchylenie od poziomu; liniowe i lgtowe.
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Laboratorium nr 9
Rozwigza¢ problem. Regeneracja.

Okresli¢ najwiekszy okrag wpisany w walec

Zagadnienie opisane jest w skrypcie nr 1/2010 PW8#&in ,Metrologia warsztato-
wa. Pomiary typowych &%ci maszyn” w rozdziale 1l oraz paoghzniku P. Paczjskiego
.Metrologia techniczna. Przewodnik do wyktad&iwiczen i laboratoriow”.

W gospodarce materiatowej przegsorstwa brany metalowej nalgy uwzgkdni¢
odzysk materiatow poeksploatacyjnych. Wyroby staowwrna przeksztatéaw inne produk-
ty poprzez przeréhkplastyczi lub obrébk skrawaniem, zgodnie z zagade ,z wieckszego
maozna zrobé mniejsze”. Wize st z tym dokladne rozeznanie gatunku materiatu oegp |
wymiarow rzeczywistych wraz z odchytkami. Przy hra#toktadnych pomiarow nie si
okaz&, ze obrobl wykonalsmy niepotrzebnie. Szczegolniecly ksztattu powierzchni wal-
cowej (watek i otwor) magwprowadzé w blad.

Celem¢wiczenia jest zastosowanie posiadanej wiedzy i jgtmesci korzystania z do-
stepnej literatury metrologicznej, by agina¢ cel — okrélenie maksymalnych wymiaréw wal-
ca, jaki mana uzyska ze zuytego eksploatacyjnie watka.

W sprawozdaniu naky naszkicowé badany przedmiot wraz z planem wymiaréw nominal-

nych i doktadnych oraz z wykrytymiddami ksztattu i potgenia.

Sprawozdanie zéwiczenia nr 9. Rozwjzaé problem. Regeneracja. Okréli¢ najwiekszy

okrag wpisany w walec

Paistwowa | IMi¢ i nazwisko studenta
Wyzsza Szkota | .
Zawodowa | !Mi¢ i nazwisko prowadgego
w Koninie .
Wydziat Grupa
Katedra
Mechaniki Rok studiow | Semestr Rok akademicki
i Budowy Maszyn
Ocena | Podpis Uwagi
Metrologia warsztatowa — laboratorium pomiarowe
Cwiczenie zrealizowano dnia Sprawozdanie przgfo dnia
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Stosowane nag¢dzia pomiarowe:

— suwmiarka MAU wg PN-80/M-53130 i Dz. U. M. i P96 i nr 4/99,

— mikrometr zewgtrzny MMZb wg PN-82/M-53200, PN-88/M-53201 i Dz.U.iM. nr 12/96,
— przyrzd kiowy,

— czujnik zegarowy wg PN-68/M-53260 i Dz.U.M.iP.11/96,

— podstawka magnetyczna.

W sprawozdaniu naky naszkicowéa i zwymiarowa badany watek oraz okdiec jego btdy

ksztattu. Na tej podstawie oktee maksymalne wymiary watka po regeneracji przezeoez

1. Celéwiczenia.
1. Przygotowanie watka do pomiarow.
2. Dokumentowanie wynikéw pomiarow, w tym:
— szkicowanie mierzonego przedmiotu,
— rozpoznéa rozktad odchytek wymiarowych oraz¢hibw ksztattu i potéenia,
— opracowanie technologii pomiarow.
3. Uksztaltowanie umiejnosci w zakresie analizy danych pomiarowych i wiedzyakresu
tolerancji wymiarowych i zasady maksimum i minimumateriatu.

4. Umiegtnos¢ postugiwania si wiedz i Polskimi Normami.

[I. Zadania kontrolne.
1. Zaznajomienie giz bkdami ksztattu i potzenia.

2. Zaznajomienie siz pasowaniami i tolerancjami.

[ll. Literatura

Falkowski M., ,Metrologia warsztatowa. Pomiary typgch cz$ci maszyn”, 2010.

Paczwski P., ,Metrologia techniczna. Przewodnik do wyldav, ¢wiczea i laboratoriow”.

PN-ISO 10578 ,Rysunek techniczny. Tolerowanie kidwu i potazenia. Pole zewgirzne
toleranciji”.

PN-93/M-01123 ,Rysunek techniczny maszynowy. Taleja ksztaltu i polgenia. Zasada

maksimum materiatu”.
IV. Dobor i sprawdzanie przyrzadow pomiarowych.

Stosowane przygdy pomiarowe:
1. Suwmiarka MAUd wg PN-80/M-53130 i Dz.U.M.iP. 6/961 4/99:
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— ZAKIES POMIAIOWY ... .. e ettt et et ee e e e v e e e e enes
—doktadn@¢ wWskazad.............coooiiii
—blad wskazania ...........c.ooiii i
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe................ccevvveenn.n.
2. Mikrometr zewrtrzny MMZb wg PN-82/M-53200:
— ZAKIeS POMIAIOWY ... .. e ee et et et et e e e e e e e e e e
— doktadN@E WSKAZA..........oevviiiiiiie e
—blad wskazania ...........ccooiii i
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............c..cccevevenn.n.
3. Przyrad ktowy.
4. Czujnik zegarowy wg PN-68/M-53260 i Dz.U.M.iir.11/96.

5. Podstawka magnetyczna.

V. Szkic mierzonego watka wraz z planem wymiarow.

3. Rowki wpustowe: czoétenkowe, pryzmatyczne: zaglkme, zaokiglone jednostronnie,

Scicte, petne lub z otworami gwintowanymi, rozmieszégehczba ............vvvciiiiiiieeieeeennn.

4. Ocena powierzchni:
1) rodzaj obrobki i Chropowad@i...........ovni

2) pokrycie powierzchni: potysk, zabrudzenia trw#&erozja, powtoki naktadane:

3) formy zuzycCia | USZKOAZE: .........oiiiiiii it e

4) promienie, zatoCzenia i POGCIA. ........oov ittt e e e e

5) FOWKI WPUSTOWE . .. ...ttt et e e e e e e e e e e e e e e e eae e
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VI. Pomiary doktadne wybranej srednicy wg siatki.
1. Ocena odchyiki walcowoi czopdw (steek, barytka, siodtowss, wygiecie), badania wy-
kona nalezy w czterech miejscach na obwodzie c8:45
— na poszczegolnych czopach wykéragszczon liczbe przytazen liniatu krawedzio-
wego wzdti tworzacej walca; odchyitki od prostej nadéewg siatki na szkicu ponej;
okresli¢ bledy ksztattu: barytkow&, siodtowa¢, stazkowaose, wygiecie;
— wartaci liczbowe odchytek walcowéai okresli¢ orientacyjnie, metagdszczeliny wzor-
cowej;
— siatka pomiarow dla wybrangednicy watka; wymiary nalgy wpisa do tabeli.

I 1] 1
3
S| P .- !
g ._
|
Srednica Odchyiki [0,01 mm] Rodzaj i warté¢ od-
[mm] i chyitki walcowaci
1
d= 2
3
4

2. Pomiar promieni wzorcem zarysu kotowego.

VII. Analiza wynikow pomiaroéw w celu okreslenia maksymalnej do uzyskaniagrednicy
po przetoczeniu. (maksymalna do uzyskanisrednica watka). Uwzgkdnié wymiary
srednicowe i ich chropowatdé¢, rysy itp.
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VIII. Sprawdzenie pomiar6éw na przyradzie klowym.

I I "
3
2l — .- !
—_— — — - .-
i
N Odchytki [0,01 mm] Rodzaj i warté¢ od-
[mm] i chyitki walcowaci

1
d= 2
3
4

Laboratorium nr 10
Przyrzady i metody pomiarowe specjalne.
Pomiar srednic gwintu zewngtrznego

| okreslenie jego pasowania i toleranc;ji

Zagadnienie opisane jest w skrypcie nr 1/2010 PWW@etrologia warsztatowa. Po-
miary typowych cgsci maszyn” w rozdziale VI oraz w paghzniku P. Paczskiego ,Metro-
logia techniczna. Przewodnik do wyktaddéwiczen i laboratoriow”. Wytyczne do analizy
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danych pomiarowych natg szuk& w Polskich Normach wykorzystig wiedz z metrologii
I podstaw konstrukcji maszyn.

Celem¢wiczenia jest zastosowanie posiadanej wiedzy i jgtmesci do okrélenia pa-
sowania i klasy doktadroi gwintu zewgtrznego.

W sprawozdaniu naky naszkicowé badag srube wraz z planem wymiardw z tolerancjami.

Sprawozdanie zéwiczenia nr 10. Rozwaza¢ problem. Pomiar §rednic gwintu zewngtrz-

nego i okrelenie jego pasowania i tolerancji

Paistwowa | IMi¢ i nazwisko studenta
Wyzsza Szkota _
Zawodowa | !Mi¢ i nazwisko prowadgego
w Koninie _
Wydziat Grupa
Katedra
Mechaniki Rok studiéw | Semestr Rok akademicki
i Budowy Maszyn
Ocena | Podpis Uwagi
Metrologia warsztatowa — laboratorium pomiarowe
Cwiczenie zrealizowano dnia Sprawozdanie przgfo dnia

Stosowane nag¢dzia pomiarowe:

— transametr MMCf wg PN-59/M-53250,

— wateczki pomiarowe MLDa wg PN-79/M-53088,

— wzorce zarysu gwintu MWGa wg PN-71/M-63395.

1. Celéwiczenia.
1. Przygotowaniéruby do bada
2. Dokumentowanie wynikéw bafiaw tym:
— szkicowanie mierzongjuby,
— rozpoznawanie parametréw gwintu,
— 0znaczanie gwintéw.
3. Uksztattowanie umiejnosci w zakresie analizy danych pomiarowych i wiedzgakresu
konstrukcji i technologii gwintow.

4. Umiegtnos¢ postugiwania si wiedz i Polskimi Normami.
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[I. Zadania kontrolne.
1. Zaznajomi si¢ z parametrami gwintow (skrypt 1/2010).
2. Wymiarowanie i oznaczanie gwintow.

3. Szkicowanigruby wraz z planem wymiaréw.

[ll. Literatura

Falkowski M., ,Metrologia warsztatowa. Pomiary typgch cz$ci maszyn”, 2010.

Paczyski P. ,Metrologia techniczna”.

PN-ISO 68-1 ,Gwinty ISO ogdlnego przeznaczeniay&arominalny. Gwinty metryczne”.

PN-ISO 261 ,Gwinty metryczne ISO ogolnego przezeada Ukiad ogoiny”.

PN-ISO 965-1 ,,Gwinty metryczne ISO ogolnego przezemia. Tolerancje. €& 1: Zasady
i dane podstawowe”.

PN-ISO 965-3 ,,Gwinty metryczne ISO ogdllnego przezmmia. Tolerancje. €& 3: Od-
chytki gwintéw maszynowych”.

PN-ISO 1891 Sruby, wkrty, naketki i akcesoria. Terminologia”.

PN-EN ISO 4759-1 ,Tolerancje exi zfacznych. Czsé 1: Sruby, wkrety, sruby dwustronne
I nakretki. Klasy doktadnéci A, B i C”.

PN-EN 20225 ,Czsci zlaczne.Sruby, wkeety i nakretki. Wymiarowanie”.

PN-83/M-82062 ,Wymiary pod kluc&rub, wkretdéw i naketek”.

IV. Dobor i sprawdzanie przyrzadéw pomiarowych.
Stosowane przygdy pomiarowe:
1. Transametr MMCf wg PN-60/M-53250:
— ZAKIeS POMIAIOWY ... ... e e et et et e et e e e e e e ee e enens
— doktadN@E WSKAZA..........oevviiiiiie e
—blad wskazania ..o
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............c..ccceveveenn.n.
2. Wateczki pomiarowe MLDa wg PN-79/M-53088:
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe................ccveveenn.n.
3. Wzorce zarysu gwintu MWGa wg PN-71/M-63395:
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............c.coceveiieenn.n.
4. Suwmiarka MAUa wg PN-80/M-53130:
— ZAKIeS POMIAIOWY ... ... e et et et et et e e e ee e e e e e enens
—doktadn@¢ wskaza.............cocoiiiiiiii
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—blad wskazania .............cooo i,

— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............c..cccevevenn.n.

V. Szkicsruby z planem wymiaréw.

VI. Rozpoznanie gwintu i jego oznaczenie.

VII. Wymiary gabarytowe doktadne. Suwmiarka 0,05 mm Okresli ¢ klase sruby A, B, C
wg PN-EN ISO 4759-1.

X. Pomiar $rednicy podzialowej za pomog wateczkow — procedura wg pod¢cznika
P. Paczyiskiego ,Metrologia techniczna”.

1. Dobor wiaciwych wateczkow:
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2. Powiest wateczki na wieszaku i wstagviniedzy nimi badaa srube. Zmierzy orientacyj-

nie rozstaw suwmiagk Porowna z wartgcia tabelaryczag:

4. Zmierzy rozstaw WateCzKOWIy  ............ooiiiiiiii
5. Obliczy¢ srednic; podziatovg gwintu:
do=Mp— du(1 + 1/sim) + P/2tgu

XIl. Uzyskane wyniki odnies¢ do wymagai PN-ISO 965-3, tj. okréli¢ pasowanie i tole-

rancje gwintu.

XIll. Naszkicowaé¢ gwint i zwymiarowaé wg uzyskanych wynikéw. Pole tolerancji nal&y

poszerzy tak, aby byto dobrze widoczne.

XIV. Wnioski.
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ZESTAW LABORATORYJNY NR I
Laboratorium nr 11
Pomiary posrednie.

Zmierzy¢ i obliczy¢ srednice otworu za pomo@ dwoch kulek

Zagadnienie opisane jest w skrypcie P. Paskiego ,Metrologia techniczna. Prze-
wodnik do wyktadéw ¢wiczen i laboratoriéw”, rozdz. 12.10. Przedmiotem gomiary po-
srednie, czyli takie, w ktérych mierzymy bezpednio elementy uktadu pomiarowego w celu
zebrania danych do obliczenia parametru szukan@gaym ¢wiczeniu mierzone strzy
przedmioty o charakterze pomocniczym, przy pomoeych r&nych narzdzi. Naleey na
bazie tych pomiarow uky¢ funkcje umazliwiajaca obliczenie szukandyednicy otworu wraz
z jej niepewnécia. Ocena przeprowadzonego toku gpstvania nagpi poprzez wykonanie
pomiarow bezp&ednich.

Celem¢wiczenia jest zastosowanie posiadanej wiedzy i jgtmesci korzystania z do-
stepnej literatury dla oggniecia celu, jakim jest okienie srednicy otworu za poma@cpo-
miaréw parednich. Pozwoli to na poznanie zasagtizazcych tym rodzajem pomiaréw.

W sprawozdaniu natg naszkicowa badany przedmiot wraz z planem wymiaréw
nominalnych.

Sprawozdanie zéwiczenia nr 11. Pomiary pdrednie. Zmierzy¢ i obliczyé srednice otwo-

ru za pomoa@ dwoch kulek

Paistwowa | IMi¢ i nazwisko studenta
Wyzsza Szkota | .
Zawodowa | !Mi¢ i nazwisko prowadgego
w Koninie .
Wydziat Grupa
Katedra
Mechaniki Rok studiéw | Semestr Rok akademicki
i Budowy Maszyn
Ocena | Podpis Uwagi
Metrologia warsztatowa — laboratorium pomiarowe
Cwiczenie zrealizowano dnia Sprawozdanie przgfo dnia
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Stosowane naggzia pomiarowe:

—$rednicowka czujnikowa wg PN-64/M-53265 i Dz.U.M.iir.11/96,

— macki wewgtrzne,

— mikrometr zewgtrzny MMZb wg PN-82/M-53200, PN-88/M-53201 i Dz.U.iM. nr 12/96,
— gkbokasciomierz mikrometryczny MMSe wg PN-80/M-53202,

— suwmiarka MAU wg PN-80/M-53130 i Dz.U.M.iP. 6/96r 4/99.

I. Cel éwiczenia.
1. Przygotowanie tulejki i kulek do bada
2. Dokumentowanie wynikow bafiaw tym:
— szkicowanie mierzonej tulejki,
— rozpoznawanie parametrow ngizi pomiarowych,
— opracowanie technologii pomiarow.
3. Uksztaltowanie umiejnosci w zakresie analizy danych pomiarowych i wiedzyakresu
pomiarow pérednich i analizy niepewroi pomiarow ztagonych.

4. Umiegtnos¢ postugiwania si wiedz i Polskimi Normami.

[I. Zadania kontrolne.
1. Zaznajomienie giz pomiarami pg&rednimi.

2. Szkicowanie przedmiotu wraz z planem pomiaréw.

[ll. Literatura
Falkowski M., ,Metrologia warsztatowa. Pomiary typgch cz$ci maszyn”, 2010.

Paczyski P., ,Metrologia techniczna”.

IV. Dobor i sprawdzanie przyrzadéw pomiarowych.
Stosowane przygdy pomiarowe:
1. Mikrometr zewgtrzny MMZc wg PN-59/M-53203:
— ZAKIeS POMIAIOWY ... ... e et et et et et e e e e e e e e e e ens
—doktadn@¢ wskaza.............coooiiiiiiii
—blad wskazania ..o
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe................cccevveenn.n.
2. Gkbokasciomierz mikrometryczny MMSe wg PN-80/M-53202:

— ZAKIeS POMIAIOWY ... ... ettt et et e e e e e e e e e
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— doktadn@¢ wWskazad.............coooiiii

—blad wskazania ..o

— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............c..ccvvvnvenn.n.
3. Srednicowka czujnikowa wg PN-64/M-53265 i Dz.U.M.ii.11/96:

— ZAKIeS POMIAIOWY ... .. ettt et et e e e e v e e e e enes

— doktadn@¢ Wskazad.............coooiiii

—blad wskazania ...........ccooiii i

— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe................ccevveenn.n.
4. Suwmiarka MAU wg PN-80/M-53130 i Dz.U.M.iP. 496 i 4/99:

— ZAKIeS POMIAIOWY ... .. ettt et e e e e e e e e e e

— doktadN@E WSKAZA..........ocvviiiiiie e

—blad wskazania ...........ccooiii i

— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............c..ccceveveenn.n.
5. Macki wewntrzne:

— ZAKIeS POMIAIOWY ... ... e et et et et et e e e e e e e e e enens

— doktadnN@E WSKAZ&A..........ocvviiiieie e :

—blad wskazania ..o

— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............c..cocevvveenn.n.

V. Szkic tulei z planem pomiaréw.

VI. Wymiary nominalne tulejki — suwmiarka.
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VIII. Pomiar gt ebokosci — glebokosciomierz mikrometryczny.
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Laboratorium nr 12
Badania poréwnawcze.

Pomiar katow i stopnia dolegania stakow

W budowie maszyn zdarzagsie interesuje nas podolswo ksztattu dwdch ele-
mentow wspotpracyggych, a mniej ich realny wymiar. Dotyczy to w szgakmasci elemen-
tow stakowych i klinowych, takich jak toyska z otworem std&kowym na tulei lub czopie
stazkowym, pasowanie kotkow stkowych z otworem stdkowym, klina z rowkiem klino-
wym, piekcieni w ringfederze i stuvie itp. W tych przypadkastotny jest stopte pokrycia

wspotpracujcych powierzchni, czyli wzajemnego dolegania.

Sprawozdanie zéwiczenia nr 12. Badania porownawcze. Pomiardtow i stopnia dolega-

nia stazkow
Paistwowa | IMi¢ i nazwisko studenta
Wyzsza Szkota | .
Zawodowa | !Mi¢ i nazwisko prowadgego
w Koninie .
Wydziat Grupa
Katedra
Mechaniki Rok studiow | Semestr Rok akademicki
i Budowy Maszyn
Ocena | Podpis Uwagi
Metrologia warsztatowa — laboratorium pomiarowe
Cwiczenie zrealizowano dnia Sprawozdanie przgfo dnia

Stosowane nag¢glzia pomiarowe:

— szczelinomierz MWSb wg PN-75/M-53390,

— katomierz uniwersalny MKMb wg PN-82/M-53358 i Dz.U.MP.23/95,

—tusz,

— suwmiarka MAUd wg PN-80/M-53130 i Dz.U.M.iP. 6/B6r 4/99,

W sprawozdaniu naky naszkicowé i zwymiarowa stazki oraz poda wykryte odchyiki

| btedy ksztattu.
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I. Cel ¢éwiczenia.
1. Przygotowanie materiatdw do bada
2. Dokumentowanie wynikow badaw tym:
— szkicowanie mierzonych materiatow,
— rozpoznéteoretyczne parametry gt@w
3. Opracowanie technologii pomiarow.
4. Uksztattowanie umigfnosci w zakresie analizy danych pomiarowych.

5. Umiejetnos¢ postugiwania si wiedz i Polskimi Normami.

[I. Zadania kontrolne.
1. Zaznajomé sie z typowymi zbienosciami i pochyleniami.

2. Zaznajomd sie z zasadami pasowatazkow.

[ll. Literatura
Polskie Normy.

Falkowski M., ,Metrologia warsztatowa. Pomiary typgch cz$ci maszyn”, 2010.

IV. Dobor i sprawdzanie przyrzadéw pomiarowych.
Stosowane przygdy pomiarowe:
1. Suwmiarka MAUd wg PN-80/M-53130 i Dz.U.M.iP96/i nr 4/99:
— ZAKIeS POMIAIOWY ... .. eeet et et ee e e eaeeae e ee e e e ee e enens
—doktadn@¢ wskaza.............cooiiiiiiii
—blad wskazania ..........c.cooo i
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe................coeevveiinnns
2. Szczelinomierz MWSb wg PN-75/M-53390:
— ZAKIeS POMUAIOWY ... .. et et et e e e e eaeeae e ee e e e ee e enans
—doktadn@¢ wskaza.............cooiiiiiiii
—blad wskazania ..o
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe................ccoevveinenns
3. Kagtomierz uniwersalny MKMb wg PN-82/M-53358 i Dz.U.iA. nr 23/95:
— ZAKIeS POMIAIOWY ... .. ettt et ettt e e e e et e e enas
— doktadn@¢ wWskaza.............coooiiii
—blad wskazania ...........ccooiii i
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe................ccoevveinnnns
4. Tusz.
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V. Szkic badanych przedmiotéw z planem wymiaréw.

VI. Pomiar k atébw katomierzem.
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X. Poréwnanie uzyskanych wynikéw.

Laboratorium nr 13
Rozwigzaé¢ problem. Pomiar duzych konstrukcji (wneka okna, drzwi, stot).
Ocena bkddow ksztattu bryty

Zagadnienie opisane jestggéziowo w skrypcie nr 1/2010 PWSZ ,Metrologia warszta
towa. Pomiary typowych e%ci maszyn.” oraz P. Pacdxskiego ,Metrologia techniczna.
Przewodnik do wyktadéwéwiczen i laboratoriow” wyd. WPP. Wytyczne do analizy dahy
pomiarowych naley szuk& w instrukcjach montau urzdzen technicznych na trwale zgvi
zanych z grawitagjwykorzystujc wiedz z metrologii i podstaw konstrukcji maszyn $kéd
tych urzdzen, wymagagcych wypoziomowania i pionowania znajggie obrabiarki, a take
zbiorniki na ptyny, maszty, mosty itp. Wzorcem pmwau mae by tu tzw. ,lustro ptynu” do
ktorego odnosg sie odchyiki, a pionu eizarek zawieszony na niewldej nitce. Zdarza i
tez, ze jest wymagane okdlene pochylenie wzgtlem poziomu, np. w rurach przewadygch
ptyn grawitacyjnie lub zastrzatach konstrukcji knatej.

Celem¢wiczenia jest zastosowanie posiadanej wiedzy i jgtmesci korzystania z do-
stepnej literatury dla oggniecia celu, jakim jest okéenie potaenia poziomego przedmiotu
w dwdch kierunkach, tjx, y, oraz pionowego, czyli. Wazniejszym elementem odbioru kon-
strukcji po montau jest ocena prawidtowoi ustawienia w przestrzeni. Jest to szczegolnie
wazne gdy gidwnie zaley to od montaysty.

W sprawozdaniu natg naszkicowéa badany przedmiot wraz z planem wymiarow i

odchyler od poziomu i pionu.
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Sprawozdanie zéwiczenia nr 13. Rozw4zaé problem. Pomiar duzych konstrukcji (wne-
ka okna, drzwi, stét). Ocena b¢dow ksztattu bryty

Paistwowa | IMi¢ i nazwisko studenta
Wyzsza Szkota | .
Zawodowa | !Mi¢ i nazwisko prowadgego
w Koninie .
Wydziat Grupa
Katedra
Mechaniki Rok studiow | Semestr Rok akademicki
i Budowy Maszyn
Ocena | Podpis Uwagi
Metrologia warsztatowa — laboratorium pomiarowe
Cwiczenie zrealizowano dnia Sprawozdanie przgfo dnia

Stosowane nag¢dzia pomiarowe:
— poziomnica stata dwukierunkowa budowlana,
- pion,

— miara zwijana.

I. Cel éwiczenia.
1. Przygotowanie przedmiotu do bada
2. Dokumentowanie wynikow bafiaw tym:
— szkicowanie mierzonego przedmiotu,
— rozpoznawanie parametrOw poziomnicy oraz d&rge jej podstawowych cech
Z norm,
— oznaczanie odchytek od poziomu i pionu.
3. Uksztaltowanie umiejnosci w zakresie analizy danych pomiarowych i wiedzyakresu
konstrukcji i technologii zabudowy maszyn i gulzea.

4. Umiegtnosé postugiwania siwiedz i Polskimi Normami.

[I. Zadania kontrolne.

1. Zaznajomienie siz dziataniem poziomnic (skrypt 1/2010, rozdz. [V 3
2. Wymiarowanie i oznaczaniechidw ksztattu i poteenia.

3. Szkicowanie przedmiotu wraz z planem odchytelezronych.
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[ll. Literatura

Falkowski M., ,Metrologia warsztatowa. Pomiary typgch cz$ci maszyn”, 2010.
Paczyski P., ,Metrologia techniczna”.

PN-77/M-02136 ,Uktad tolerancjigtow”.

PN-78/M-02137 , Tolerancje ksztattu i pafenia. Nazwy i okrdenia”.
PN-80/M-02138 ,Tolerancje ksztattu i pakenia. Wartéci”.

IV. Dobor i sprawdzanie przyrzadéw pomiarowych.
Stosowane przygdy pomiarowe:
1. Poziomnica stata dwukierunkowa:
— ZAKIeS POMIAIOWY ... .eu e e et et et et et e e eeeae e e e e aeees
— doktadnN@¢ WSKAZ&A..........ocovviiiie e
— odchytka wskazania zerowefjo.. ..o
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............c.coceveveenn.n.
2. Pion.

3. Miara zwijana.

V. Szkic przedmiotu z planem wymiaréw.

VI. Sprawdzenie geometryczne ptaskiei w kierunkach x, y — liniat kraw edziowy,

whnioski.
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VIII. Zbada ¢ odchylenie od pionu i poziomu. Oblicz§ z uzyskanych wynikéw odchyle-
nie od poziomu i pionu; liniowe i katowe. Wyniki odnies¢ do wymagai PN i okresli ¢ kla-
se doktadnosci. Nazwat wykryte odchyiki.

IX. Naszkicowaé i zwymiarowa¢ uzyskane wyniki.

X. Whnioski.
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Laboratorium nr 14
Rozwigzaé problem. Obrobka skrawaniem — odbiory.

Zmierzy¢ i obliczyé bicie uzbienia kota zbatego walcowego

Zagadnienie opisane jest w skrypcie nr 1/2010 P\W&Zin oraz podsczniku P. Pa-
czynskiego ,Metrologia techniczna. Przewodnik do wyldad cwiczen i laboratoriow”.

Warunkiem poprawnej pracy przektadgbatej jest dokladne wykonanie kluczowych
elementéw, gniazd kyskowych, watkow i kot gbatych. Ptynne przenoszenie obrotéw zale
od dokitadnéci, a przede wszystkim rownomiesud wykonania grubgci zebow, podziatek
oraz zarysu boku. Nieprawidtowa tych parametrow mma wykry poprzez pomiar bicia
srednicy podziatowej. Czynié t¢ mazna wykona na tokarce lub w przygezie klowym.

Celem ¢wiczenia jest zastosowanie posiadanej wiedzy i wiguiniej literatury
przedmiotu do okridenia wartdci bicia badanego kotashatego.

W sprawozdaniu natg naszkicowé badane kotogbate wraz z planem wymiarow

nominalnych oraz rozktad was bicia.

Sprawozdanie zéwiczenia nr 14. Rozwazaé¢ problem. Obrébka skrawaniem — odbiory.

Zmierzy¢ i obliczy¢ bicie uzbienia kota zbatego walcowego

Paistwowa | IMi¢ i nazwisko studenta
Wyzsza Szkota | .
Zawodowa | !Mi¢ i nazwisko prowadgego
w Koninie .
Wydziat Grupa
Katedra
Mechaniki Rok studiow | Semestr Rok akademicki
i Budowy Maszyn
Ocena | Podpis Uwagi
Metrologia warsztatowa — laboratorium pomiarowe
Cwiczenie zrealizowano dnia Sprawozdanie przgfo dnia

Stosowane nag¢glzia pomiarowe:

— suwmiarka MAU wg PN-80/M-53130 i Dz. U. M. i P96 i nr 4/99,
— wateczki pomiarowe MLDa wg PN-79/M-53088,

— czujnik zegarowy wg PN-68/M-53260 i Dz.U.M.iP.1i/96,
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W sprawozdaniu naky naszkicowéa i zwymiarowa badane kotogbate oraz rozktad
wartasci bicia. Na tej podstawie oldlec klass wykonanego ugienia.

I. Cel éwiczenia.
1. Przygotowanie kotaghatego do pomiaréw.
2. Dokumentowanie wynikéw pomiarow, w tym:
— szkicowanie mierzonego kotabatego,
— obliczenie modutu i dobor wateczka pomiarowego,
— opracowanie technologii pomiarow,
— opracowanie wynikéw w odniesieniu do PN.
3. Uksztaltowanie umiejnosci w zakresie analizy danych pomiarowych i wiedzyakresu
tolerancji wymiarowych i pasouiekot zebatych.

4. Umiegtnosé postugiwania siwiedz i Polskimi Normami.

[I. Zadania kontrolne.
1. Zaznajomienie giz bkdami ksztaltu i potzenia kot zbatych,

2. Zaznajomienie giz pasowaniami i tolerancjami kG$lzatych.

[ll. Literatura

Falkowski M., ,Metrologia warsztatowa. Pomiary typgch cz$ci maszyn”, 2010.

Paczwski P., ,Metrologia techniczna. Przewodnik do wyldav, ¢wiczea i laboratoriow”.

PN-ISO 701 ,Medzynarodowe oznaczenia k&hmtych. Symbole parametréw geometrycz-
nych”.

PN-ISO 1328-1 ,Przekiadnieszate walcowe. Dokladrié wykonania wedtug 1SO. Odchyiki
jednoimiennych bokowgbow”.

PN-ISO 1328-2 ,Przekiadnieslzate walcowe. Doktadié wykonania wedtug 1SO. Odchyiki
promieniowe ztaone i odchyiki bicia”.

PN-79/M-88522.00 ,Przektadnieclzate. Doktadn& wykonania. Ogoélne nazwy, oktenia
i symbole”.

PN-79/M-88522.01 ,Przekfadnielzate. Doktadng wykonania. Nazwy, okéenia i warto-
ci odchytek”.
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IV. Dobor i sprawdzanie przyrzadéw pomiarowych.
Stosowane przygdy pomiarowe:
1. Suwmiarka MAUd wg PN-80/M-53130 i Dz.U.M.iP. nr 6/94/99:
— ZAKIeS POMIAIOWY ... eu e et et et et et e e e e vee e e e nea e enas
—doktadn@¢ wWskazad.............coooiiiii
—blad wskazania ..o
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..................cece.-.
2. Wateczki pomiarowe MLDa wg PN-79/M-53088:
—blad wskazania ..o
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..................ccce.-.
3. Czujnik zegarowy wg PN-68/M-53260 i Dz.U.M.iP. ri/26:
— ZAKIeS POMIAIOWY ... ... e et et et et et e e e e e e e e e e ens
—doktadn@¢ Wskazad.............coooiiiii
—blad wskazania ..o
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..................cec-.-.
4. Podstawka do czujnika wg PN-64/M-53261.
5. Przyrad kiowy.

V. Szkic mierzonego kota gbatego wraz z planem wymiaréw. Wymiary zmierzone ob-

liczone.

VI. Technologia pomiaru bicia; uktad stanowiska i dbor wateczka. Pomiary niezlgdne

do obliczenia modutu kola zbatego.

67



VII. Zapis warto $ci bicia w uktadzie biegunowym.

VIII. Ustalenie klasy doktadnosci wykonania kota zbatego wg PN.

Laboratorium nr 15
Pomiary posrednie.

Zmierzy¢ i obliczy¢ kat klina za pomoa dwdch watkow

Czesto zachodzi koniecz®ié okreslenia pewnych parametréw przedmiotu bez odpo-
wiednich narzdzi. Dotyczy to maze wykonania pomiaréwagka przy pomocy naezizi do
pomiarow liniowych. Jest to mbwe, gdyz znapc dwa boki trojlgta prostoktnego i wyko-
rzystupc funkcje trygonometryczne, z tatéaa wyliczymy poszukiwany #. Oczywicie
pomiar ldzie obarczony bkHami obu pomiaréw liniowych. Zagadnienie opisanst je
w skrypcie PWSZ Konin nr 1/2010, a obliczenia wygkie ,Metrologia techniczna. Prze-

wodnik doéwiczen, wyktaddéw i laboratoriow” autorstwa P. Paaskiego.
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Sprawozdanie zéwiczenia nr 15. Pomiary pdrednie. Zmierzy¢ i obliczy¢ kat klina za

pomoc dwoch watkow

Paistwowa | IMie i nazwisko studenta
Wyzsza Szkota | .
Zawodowa | !Mi¢ i nazwisko prowadgego
w Koninie .
Wydziat Grupa
Katedra
Mechaniki Rok studiow | Semestr Rok akademicki
i Budowy Maszyn
Ocena | Podpis Uwagi
Metrologia warsztatowa — laboratorium pomiarowe
Cwiczenie odbyto si dnia Sprawozdanie przgfo dnia

Stosowane nag¢glzia pomiarowe:

— ptyta pomiarowa MLFa wg PN-ISO 8512-1 i Dz.U.M.ii? 7/96,

— suwmiarka MAUd wg PN-80/M-53130 i Dz.U.M.iP. 6/B6r 4/99,

— wateczki pomiarowe MLDa wg. PN-79/M-53088,

— ptytki wzorcowe diugéci MLAb wg PN-EN ISO 3650 i Dz. U. M. i P. nr 12/96

— mikrometr zewetrzny 25-50 MMZb wg PN-82/M-53200, PN-88/M-5320Dz.U.M.iP.
nr 12/96,

— katomierz uniwersalny MKMb wg PN-82/M-53358 i Dz.U.iM.23/95,

W sprawozdaniu naky naszkicowéa i zwymiarowa badany klin, podauzyskane wartei

kata, porowna je i wyciagna¢ wnioski.

I. Cel éwiczenia.
1. Przygotowanie uktadu do pomiarow.
2. Dokumentowanie wynikéw pomiarow, w tym:
— szkicowanie mierzonego klina,
— pomiar wateczka pomiarowego,
— opracowanie technologii pomiarow,
— opracowanie wynikéw w odniesieniu do PN.
3. Uksztattowanie umiejnosci w zakresie analizy danych pomiarowych i wiedzyakresu
tolerancji wymiarowych i pasowieklindw.

4. Umiegtnos¢ postugiwania si wiedz i Polskimi Normami.
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[I. Zadania kontrolne.
1. Zaznajomienie giz typowymi pochyleniami.

2. Zaznajomienie giz pasowaniami i tolerancjami klindw.

[ll. Literatura
Falkowski M., ,Metrologia warsztatowa. Pomiary typgch cz$ci maszyn”, 2010.

Paczyski P., ,Metrologia techniczna. Przewodnik do wyldav, ¢wiczen i laboratoriow”.

IV. Sprawdzenie stosowanych nargdzi pomiarowych.
1. Piyta pomiarowa MLFa wg PN-ISO 8512-1 i Dz.U.M.i#?.7/96:
— ZAKIeS POMUAIOWY ... ..t ettt e e e eteete e ae e e e e e eneanns
— dokladn@C WSKaz@............coveiiiiii
—bhd wskazania ...,
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............ccocevevnennn e,
2. Suwmiarka MAUd wg PN-80/M-53130 i Dz.U.M.iP. nr 6/94/99:
— ZAKIES POMUAIOWY ... ..v ettt et e e ete ete e ae e e e ee e e enns
— dokladn@C WSKaz@............oveiiiiiiii
—bhd wskazania ...,
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............c..cccveveeenn.n.
3. Wateczki pomiarowe MLDa wg PN-79/M-53088:
— ZAKIeS POMUBIOWY ... ... ittt et e e e e e e e e e eaas
— dokladn@C WSKaz@............c.oveiiiiiii
—blgd wskazania .............cooi i
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............c.oecvvevieenennns
4. Piytki wzorcowe dtugéci MLAb wg PN-EN ISO 3650 i Dz.U.M.iP. nr 12/96:
— ZAKIeS POMUAIOWY ... e ittt e e e e e e e e e eaas
— doktadn®C WSKaza............coovviiii i
—bld wskazania .............cooi i
— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............cevveeneenennns
5. Mikrometr zewgtrzny 25-50 MMZb wg PN-82/M-53200, PN-88/M-53202.U.M.iP.
nr 12/96:
— ZAKIES POMUAIOWY ... ..t ettt et e e ee et e e e e e e ee e e anas
— dokladn@C WSKaz@............coveiiiiii
—bhd wskazania ...

— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............c.cocevvvnecnn.n.
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6. Katomierz uniwersalny MKMb wg PN-82/M-53358 i Dz.U.iM. nr 23/95:
— ZAKIeS POMIBIOWY ... ... ittt et e e e e e e ere e eaas
— doktadn®C WSKaza...........c.cooviiiii i
—blad wskazania ...........ccoo i

— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............c.cocevevnennn.n.

V. Szkic klina i uktadu pomiarowego.

VI. Pomiary.

1. SredniCa WatECZKA. .. ... .. eeeee e et et e e e,
2. ROZSIAW M oo
3. ROZSIAW M ..o

4. Kat Klina kgtomierzem ..........ccooeiiiiir i e e

VII. Obliczenia k ata klina.

VIII. Obliczenia niepewnosci pomiaru.

IX. Whioski.
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