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Przedmowa

Zeszyt ten jest przeznaczony dla studentow mechaniki i budowy maszyn — do ¢wiczen
laboratoryjnych z metrologii warsztatowej na drugim semestrze. Stanowi kontynuacje
zaje¢ z pierwszego semestru. W szczegodlnosci dokonczone bedg pomiary typowych czesci
maszyn, jak: walki, tuleje (otwory), stozki, gwinty, pomiary posrednie, badania i pomiary
w spawalnictwie (wizualne, ultradzwickowe) oraz zamiennos¢ czesci.

Kazde laboratorium opracowane jest w dwodch czesciach. Pierwsza opisuje uzywane
narzedzia pomiarowe, ze szczegdlnym naciskiem na ich sprawdzanie i zastosowanie.
Czgé¢ druga to sprawozdanie z ¢wiczenia, czyli zadania do wykonania podane
w standardowej kolejnosci praktykowanej w warsztacie. Zakres tematow laboratoryjnych
jest zgodny z programem wyktadow z metrologii, obrobki skrawaniem, spawalnictwa,
technologii, eksploatacji i diagnostyki maszyn oraz rysunku technicznego.

Zapoznanie si¢ studenta z CzeScig opisowag pozwoli na sprawne zrealizowanie
kolejnych punktéw sprawozdania. Zaliczenie wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych
umozliwi poznanie podstawowych narzedzi i technik pomiarowych, a takze specyfiki
typowych czeéci maszyn. Kazde ¢wiczenie zwigzane jest jednoczesnie z okreslong czescia
maszynowg oraz zestawem narzedzi i technika pomiarowa, a takze normami technicznymi
opisujacymi te zagadnienia. Niektore detale przeznaczone do pomiaréw pochodzg
z wczesniejszej eksploatacji. Pozwoli to zapozna¢ si¢ z normalnymi formami zuzycia
i uszkodzeniami, co ma pierwszorzedne znaczenie w gospodarce remontowe;.

Metrologia bazuje na doktadnos$ci, systematyczno$ci oraz obiektywnych osadach.
Jednoczes$nie laboratoria ucza pracy zespolowej, odczytywania tresci 1 sensu polecen

technicznych oraz wnioskowania i prezentacji swojej pracy.

Mirostaw Falkowski



Regulamin ¢wiczen laboratoryjnych z metrologii warsztatowej

1. Na wstepie studenci dzielg si¢ na grupy dwu- lub trzyosobowe. Podziat jest ustalony raz na
caly semestr. W wyjatkowych sytuacjach dopuszcza si¢ zmiany na zasadzie zamiany
z cztonkiem innej grupy przerabiajacej to samo ¢wiczenie w innym terminie.

2. Aby zaliczy¢ laboratorium nalezy:
— zna¢ podstawy teoretyczne ¢wiczenia,
— opanowa¢ manualnie wskazane narzedzia pomiarowe,
— zrealizowa¢ wszystkie punkty ¢wiczenia,
— wypetni¢ sprawozdanie i przedstawi¢ do podpisu prowadzacemu,
— przekazaé¢ kompletne sprawozdanie do oceny na nastepnych zajeciach.

3. Z narzedziami pomiarowymi nalezy obchodzi¢ si¢ pieczolowicie. O ich uszkodzeniu lub
zaginigciu trzeba niezwtocznie zawiadamia¢ prowadzacego ¢wiczenia.

4. Szczegblnie ostroznie trzeba postugiwaé si¢ cigzkimi narz¢dziami i mierzonymi
przedmiotami, zwlaszcza mogacymi stoczy¢ si¢ ze stotu.

5. Zabrania si¢ dokonywania wpisOw do norm i innych dokumentéw znajdujacych si¢ na
stanowisku, a bedacych wtasnoscig Uczelni.

6. Formularze nalezy wypelia¢ wyraznym pismem technicznym.

7. W czasie odbywania si¢ ¢wiczen student przebywa tylko przy swoim stanowisku. Zabrania
si¢ nieuzgodnionych ingerencji miedzy grupami zadaniowymi.

8. Ze wzgledu na mozliwy kontakt z substancjami ropopochodnymi po zakonczeniu

¢wiczenia nalezy starannie umy¢ rece.



I. Wprowadzenie do laboratorium nr 1

Omowienie przebiegu ¢wiczen laboratoryjnych z metrologii warsztatowej

Cel laboratorium

Celami laboratorium nr 1 s3: przygotowanie studentéw do samodzielnego wykonywania
¢wiczen laboratoryjnych oraz sprawy organizacyjne.

Cwiczenia laboratoryjne maja na celu:

— manualne opanowanie narzedzi pomiarowych,

— oceng ich wiasciwosci metrologicznych w sposob warsztatowy oraz wg Dziennikow

Urzgdowych Miar i Probiemictwa (Dz. U. M. 1 P.) 1 Polskich Norm (PN),

— nauke prawidtowej techniki wykonywania pomiarow,

— oceng blgdow narzedzi, metod pomiarowych oraz czynnikow wptywowych,

— wykonanie szkicu mierzonego przedmiotu wraz z planem wymiarow,

— zapoznanie si¢ ze stosownymi normami technicznymi: PN i Dz. U. M. i P.

— opracowanie wynikow pomiarow.

Sprawozdanie z ¢wiczen wykonuje kazdy student samodzielnie wg zataczonego
schematu. Pozwoli to na ich latwe przeprowadzenie i jednoznaczna oceng wynikow prac.
Przedmiotem pomiarow sg rzeczywiste czesci maszyn, takie jak: walki, otwory, stozki, gwinty,
spoiny, ptyty. Pomiary dostosowane sg do typowych prac warsztatowych i posiadanego przez
uczelni¢ sprzgtu. Warunkiem przystapienia do zajec jest znajomos¢ teorii zwigzanej z zadaniem,
w szczegolnosci tej ujetej we ,,Wprowadzeniu do Laboratorium nr....”. Pogl¢bione zagadnienia
teoretyczne omawiane sa na wyktadach. Zakres zadan wstepnych jest tak opracowany, aby mogt
si¢ dobrze przygotowac rdéwniez student, ktory jeszcze wiasciwego wyktadu nie miat. Temu

celowi stuzy tez laboratorium nr |.

Tematyka éwiczen laboratoryjnych

1. Zajecia wstepne — wspélne
— podziat na grupy laboratoryjne (podziat jest dokonany raz na caty semestr. PdZniejsze zmiany
sg niemozliwe),

— schemat przebiegu zmian zajec¢ laboratoryjnych (zamieszczony ponizej),
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Schemat zaliczania ¢wiczen.

— zaliczenie (zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych polega na przekazaniu kompletu
sprawozdan),
— omoéwienie narzgdzi pomiarowych, ich podstawowe parametry:
e zakres pomiarowy,
e doktadno$¢ wskazan,
e Dblad wskazan narzedzia,
e wady metrologiczne okreslane sposobem warsztatowym.

— poshugiwanie si¢ Stosowanymi narzedziami pomiarowymi,

sprawdzanie narzgdzi pomiarowych,

przygotowanie pomiaru, informacje ogdlne,
— zasady szkicowania czg$ci maszyn,
— regulamin zaje¢ laboratoryjnych, (omowione zostang zasady prawidtowego prowadzenia

zaje¢ laboratoryjnych pod wzgledem dydaktycznym i bezpieczenstwa),

omowienie ¢wiczennr 2, 3,4,5,617.

2. Badania wizualne

Zastosowane przyrzady:
e wzorce tukéw kotowych wg PN-87/M-53396,
e wzorce zarysu gwintu wg PN-88/M-53395,
e  wzorce chropowatosci wg PN-85/M-04254 i Dz. U. Mi P. 7/96,
e linial krawedziowy wg PN-74/M-53180 i Dz. U. M i P. 27/96,
e wzornik spawalniczy,
e lupa

Sprawozdanie z laboratorium



3. Pomiar wymiarow posrednich

Zastosowane przyrzady:
e  suwmiarka wg PN-80/M-53130i Dz. U. M. i P. 6/96 i nr 4/99,
e  mikrometr wewngtrzny wg PN-65/M-53247 1 Dz. U. M i P. nr 12/96,
e Wzorce zarysu gwintu wg PN-88/M-53395,

Sprawozdanie z laboratorium.

4. Pomiar wymiaréw zlozonych
Zastosowane przyrzady:
e  czujnik zegarowy wg PN-68/M-53260 i Dz. U. M. i P. nr 11/96,
e  podstawa do czujnika wg PN-64/M-53261,
e liniat krawedziowy wg PN-74/M-53180 1 Dz. U. M i P. 27/96,
e  glebokosciomierz suwmiarkowy wg PN-80/M-53130 i Dz. U. M. i P. 6/96 i nr 4/99,

Sprawozdanie z laboratorium.

5. Pomiar katow, pochylen i zbieznosci
Zastosowane przyrzady:
e  plytki wzorcowe wg PN-EN ISO 3650 i Dz. U. M. i P. nr 12/96,
e  szczelinomierz wg PN-75/M-53390,
e czujnik zegarowy wg PN-68/M-53260 i Dz. U. M i P. nr 11/96,
e  podstawa do czujnika wg PN-64/M-53261,
e  suwmiarka wg PN-80/M-53130i Dz. U. M. i P. nr 6/96 i 4/99,
e  katownik 90° stalowy wg PN-86/M-53160 i Dz. U. M i P. nr 23/95 i 27/95,
e liniat sinusowy wg PN-79/M-53354
e  plyta pomiarowa wg PN-ISO 8512-1
e glebokosciomierz mikrometryczny wg PN-65/M-53247 i Dz. U. M i P. nr 12/96,
e  mikrometr zewngtrzny wg PN-65/M-53247 i Dz. U. M i P. nr 12/96,

Sprawozdanie z laboratorium.

6. Pomiary i badania nieniszczace
Zastosowane przyrzady:
e defektoskop ultradzwigkowy,
e grubosciomierz ultradzwickowy do metali,

e grubo$ciomierz ultradzwigkowy do powtok malarskich,



e suwmiarka wg PN-80/M-53130i Dz. U. M. i P. 6/96 i nr 4/99,

Sprawozdanie z laboratorium.

7. Zamiennos$¢ czeSci maszyn
e transametr wg PN-75/M-53259 i Dz. U. M i P. nr 12/96, wraz z uchwytem,
e  plytki wzorcowe wg PN-EN ISO 3650 i Dz. U. M. i P. nr 12/96,
¢ mikrometr wewnetrzny wg PN-65/M-53247 i Dz. U. M i P. nr 12/96,
e $rednicowka czujnikowa wg PN-64/M-53265
suwmiarka wg PN-80/M-53130i Dz. U. M. i P. 6/96 i nr 4/99.

Sprawozdanie z laboratorium.

Il. Wprowadzenie do laboratorium nr 2

Badania wizualne

Badania wizualne maja na celu wykrycie juz na wstegpie prac odbiorczych, ewidentnych
bledow wykonawczych i montazowych z poprzednich procesow technologicznych (ksztatt,
polozenie, chropowatos$¢, pekniecia, wzery, korozja, braki malarskie oraz przede wszystkim
ilosciowe). Wykrycie wad nienaprawialnych pozwala oszczedzié¢ czas i koszty dalszych badan
i pomiardw oraz procesow produkcyjnych. Badania wizualne mozna prowadzi¢ okiem
nieuzbrojonym lub za pomoca lupy, lusterek, endoskopu. Do jednoznacznej oceny przedmiotu
badanego pomocne sg: sprawdziany, wzorniki, liniaty, katowniki, narz¢dzia specjalne itp.
Badania wizualne sg czasami jedynym sposobem oceny jako$ci wyrobu, np. w montazu,
spawalnictwie, zuzytego eksploatacyjnie, czy pod wzgledem estetycznym. Badania wizualne
maja na celu wykrycie oczywistych uchybien wykonawczych, np. niedorobek (niewykonanie
jakiej§ operacji; brak otworu, wpustu, promienia, $cigcia itp.), lub usterek i1 uszkodzen
powierzchni. Dla zidentyfikowania btedow wykonawczych konieczna jest dokumentacja
danego przedmiotu. Usterki i uszkodzenia nie sg na rysunku technicznym omawiane i dlatego
potrzebna jest znajomo$¢ norm, przeznaczenia wyrobu, a czasem wystarczy zdrowy rozsadek.

WS5rod norm technicznych nalezy wymienic¢:

e PN-EN 1330-2 ,,Badania nieniszczgce — Terminologia — Terminy wspolne dla badan

nieniszczacych”.
e PN-EN 1330-10 ,,Badania nieniszczace — Terminologia — Cze$¢ 10: Terminy
stosowane w badaniach wizualnych”.

e PN-EN 13018 ,,Badania nieniszczace — Badania wizualne — Zasady Ogolne”.



e PN-EN 13927 ,,Badania nieniszczgce — Badania wizualne — Wyposazenie”.
Pracownicy wykonujacy badania wizualne powinni spelnia¢ wymagania wg normy
PN-EN 473 ,Badania nieniszczace. Kwalifikacja 1 certyfikacja personelu badan

nieniszczacych. Zasady ogolne”.

Warunki przeprowadzania badan:
— natezenie oswietlenia na powierzchni badanej powinno wynosi¢ co najmniej
350 luksow (Ix). Zalecana warto$¢ natezenia wynosi 500 IX,
— odlegto$¢ migdzy okiem badajgcego, a powierzchnig badang powinna miesci¢ si¢
w granicach 300 do 600 mm,
— kat widzenia nie mniejszy niz 30°,
— stan wzroku musi by¢ dobry (w korekcji okularowej lub bez).
1. Przedmiotem oceny wizualnej beda:
— walek uzegbiony,
— dwie blachy potaczone spoina,
— lozysko toczne,
— lozysko slizgowe.
2. Zastosowane narzegdzia:
— lupa,
— wzornik spawalniczy,
— linial krawedziowy MLWa wg PN-74/M-53180 i Dz. U. M i P. 27/96,
— katownik krawedziowy MKSg wg PN-86/M-53160 i Dz. U. M i P. nr 23/95 i 27/95,
— wazorce zarysu gwintow MWGa wg PN-88/M-53395,
— wzorce lukow kotowych MWKc wg PN-87/M-53396,
— wzorce chropowatosci wg PN-85/M-04254 1 Dz. U. M i P. 7/96,
— suwmiarka MAUd wg PN-80/M-53130i Dz. U. M. i P. nr 6/96 i 4/99.

A. Badania wizualne walka
1. Cel laboratorium

Celem tych zaj¢¢ jest zapoznanie si¢ z badaniami wizualnymi cze$ci typu walek. W tej
klasie technologicznej znajduja si¢ czg¢sci maszyn o ksztalcie walcowym. Naleza do nigj

roOwniez: osie, sworznie, kolki, sruby itp.



Wspdlng ich cecha jest:

— doktadno$¢ wykonania — najcze¢sciej 5-8 klasie tolerancji wg PN-EN 20286-2,

— zblizone zasady pasowania,

— chropowato$¢ powierzchni najczeéciej w zakresie R, 0,32 do R, 5.

W zwigzku z tym ocena ww. cze¢sci wykonywana jest na tych samych zasadach.

Badania wizualne sg podstawa w analizie uszkodzen i awarii. W przypadku walkow jest
to najczesciej pekniecie zmeczeniowe lub dorazne. Cechy powierzchni przetomu informujg
nas o procesach hutniczych jakim zostat poddany watek oraz o obcigzeniach jakie przenosit.
Zrédtem procesu pekania zmeczeniowego sa wady hutnicze i obrobeze, a czesto réwniez
konstrukcyjne. Ich ujawnienie pozwala na okreslenie przyczyn awarii i tym samym sposobu
zapobiegania im. Rysunek nr 1 przedstawia schemat pgknigcia zmeczeniowego watka wraz

z typowymi objawami.

Rys.1 Cechy powierzchni ztomu zmeczeniowego: 1 — strefa resztkowa; 2 — uskoki; 3 — linie spoczynkowe;

4 — strefa przyogniskowa; 5 — ognisko

2. Wzorce zastosowane w badaniach wizualnych

2.1 Wzorce lukow kolowych MWKc¢
Wg normy PN-87/M-53396 ,,Narzedzia pomiarowe. Wzorce tukéw kotowych.”

tzw. promieniomierze stuzg do sprawdzania matych promieni zewng¢trznych i wewngtrznych.



Sprawdzanie metrologiczne wzorcoéw tukow. Brak instrukcji w Dziennikach Urzedowych
Miar i Probiernictwa.

Sprawdzanie sposobem warsztatowym polega na:

— przeprowadzaniu ogl¢dzin na mikroskopie przy pomocy okregow wzorcowych,

— minimum to ogle¢dziny przez lupg,

— sprawdzenie namagnesowania

— wymagania dla wzorcow tukow kotowych podaje norma PN-87/M-53396.

Typowe bledy powstajace przy stosowaniu wzorcow tukow kotowych.

Btedy powstajace przy stosowaniu wzorcow lukéw kotowych zwigzane sa gldwnie

z niewlasciwym ich doborem — przyktady na rysunkach nr 2 i 3.

Rys. 2. Nadmierny promien wzornika tuku

Rys. 3. Zbyt maty promien wzornika tuku

Zdarza sie, ze nie mozna dopasowa¢ zadnego wzorca, jeden jest za maty, a drugi za
duzy. Wtedy faktyczny wymiar promienia wynika z interpolacji obu szczelin. Najczgs$ciej jest

to Srednia warto$¢ obu wzorcoOw.

2.2 Wzorce zarysu gwintu

Wzorce zarysu gwintu MMGc wg PN-88/M-53395 | Narzedzia pomiarowe. Wzorce
zarysu gwintu metrycznego”, tzw. grzebien — stuza do pomiaréw podziatki i okreslenia kata
zarysu gwintu (metryczny lub inny). Szczegoélnie gwinty nacinane nozem tokarskim, na

skutek niewtasciwego naostrzenia, mogg mie¢ odchytke od wlasciwego kata zarysu. Btad ten
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zostanie wychwycony za pomoca grzebienia W postaci przeswitu na krawedzi wzorca,

rysunek nr 4.

Rys. 4. Sprawdzanie gwintu sprawdzianem do gwintu. Pelne doleganie krawedzi

Sprawdzanie metrologiczne

Brak instrukcji w Dziennikach Urzedowych Miar i Probiernictwa. Najwlasciwszym sa
pomiary parametréow geometrycznych, ujetych w normie PN-88/M-53395, najlepiej na
mikroskopie lub przy pomocy ptytek katowych.

Sprawdzanie metrologiczne w warunkach warsztatowych; nalezy dokona¢ oglgdzin
przez lupe lub przytozenie do sprawdzianu gwintowego wg rysunku nr 4.

Najczgséciej spotykane biedy pomiarow podziatki gwintu wzornikiem — mylenie
gwintu metrycznego z calowym. Wynika to stad, ze w pewnych zakresach podziatki gwintu
metrycznego i calowego sa bardzo zblizone do siebie, cho¢ rdéznig si¢ oczywiscie katem
zarysu, (60° lub 55°). Niewtasciwy dobor podzialki.

Niewtasciwy dobor podziatki gwintu wzornika do badanej $ruby lub nakretki (skoku —
dla gwintu jednozwojnego), mozliwy jest zwlaszcza przy matych wymiarach podziatki
np. P =02 mm i P = 0,25 mm, szczeg6lnie na krotkich odcinkach pomiarowych. Jest to
bardzo prawdopodobne przy pomiarach gwintu w nakretce, ze wzgledu na brak mozliwosci
dobrej obserwacji stopnia przylegania.

Mylenie podziatki ze skokiem. Zjawisko dotyczy gwintow wielozwojnych. Gwint
wielozwojny nalezy rozpozna¢ wzrokowo, najlepiej ogladajac go od czota $ruby.

Wiasciwe okreslanie podziatki gwintu. Nalezy starannie i cierpliwe dobiera¢ wzorniki
az do catkowitego styku na catej ich dtugosci z badanym gwintem, wg rysunku nr 4. Styk na
catej dlugosci wzornika gwarantuje, ze nie pomylimy podziatek nawet bardzo zblizonych, ani
gwintu metrycznego z calowym, a na krétkich odcinkach pomiarowych jest to mozliwe.
Uwaga: gwint metryczny ma kat wierzchotkowy 60> a calowy 55°.

Ww. metody pomiarowe mozna roéwniez stosowa¢ do innych rodzajow gwintow,
uwzgledniajge ich specyfike. Uwaga: kierunek zwojow (lewy lub prawy) i ich krotnosc

oceniany wzrokowo — wg rysunkéw nr 5 i 6.
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Rys. 6. Krotno$¢ gwintu: a) jednokrotny; b) dwukrotny: 1 — pierwszy zwdj; 2 — drugi zwdj

Rysunek nr 4 przedstawia sposob korzystania ze wzorcOw zarysu. Pomiarowiec
metoda prob i bltedow dostawia kolejne wzorce do badanego gwintu, az uzyska idealne
doleganie wszystkich zabkow. Jest to wazne stwierdzenie, gdyz zwlaszcza w malych
zakresach gwinty maja nieduze r6znice w podziatkach. Dodatkowo gwinty calowe maja nie
tylko bardzo podobny kat zarysu, ale w niektorych z nich podziatka jest rowniez zblizona do

metrycznych.

2.3 Linial krawedziowy

Linialy krawedziowe stuza do oceny odchylki prostoliniowosci i ptaskosci badanych
przedmiotow. Liniatem mozna wykry¢ szczeliny miedzy powierzchnig badang, a krawedzig
liniatu. Ww. btedy o wigkszej wartosci, gdy przeswit jest dostatecznie duzy, mozna mierzy¢
szczelinomierzem, mniejsze poprzez poroOwnanie ze szczeling wzorcowa. Linialy

krawedziowe opisuje norma PN-74/M-53180 ,,Narz¢dzia pomiarowe. Liniaty krawedziowe

i powierzchniowe.”.
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Rys.7. Liniat jednokrawedziowy MLWa

Sprawdzanie walcowosci liniatem krawegdziowym odbywa si¢ przez przytozenie go $cisle

réwnolegle do badanej powierzchni, rysunek nr 8.

Rys. 8. Sprawdzanie odchytek od walcowosci za pomocg liniatu krawedziowego. Wygigcie watka

2.4 Ustalanie warto$ci malej miary za pomoca szczeliny wzorcowej

W sytuacji gdy nie ma mozliwosci bezposredniego zmierzenia malych wartosci lub
nie posiadamy odpowiednich narzedzi pomiarowych postugujemy si¢ oceng ,,na oko”. Aby
jednak wyskalowa¢ nasz zmyst realizujemy tzw. szczeling wzorcowa na wymiar zblizony do
badanego, np. na suwmiarce, lub mniejsze wartosci na ptytkach wzorcowych,
wg ponizszych rysunkow. Tak przeprowadzony pomiar ma charakter orientacyjny, ale przy

pewnej wprawie moze mie¢ warto$ci dos¢ poprawne.

Rys. 9 Tworzenie szczeliny wzorcowej na suwmiarce. Wymiar szczelinyl mm
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Rys. 10 Tworzenie szczeliny wzorcowej na ptytkach wzorcowych. Szczeliny 0,13 mm i 0,1 mm

Poprawna ocena wzrokowa ma znaczenie bardzo praktyczne, gdyz pozwala na szybkie
ustalenie rozmiaréw maszyn i urzadzen oraz odlegtosci. W tym celu nalezy znaé: szerokos¢
swojego kciuka (cal), dtugos¢ tokcia i stopy (dawne jednostki miar), swoj wzrost i normalny
krok, a takze wymiary czg¢sto spotykanych w warsztacie przedmiotéw oraz dtugo$¢, szerokosé

1 wysoko$¢ hali. Moze to stuzy¢ jako podreczne wzorce.

Sprawozdanie z ¢wiczenia nr 2A

Imig¢ i nazwisko studenta

Daodfat

Wyzsza Szkota

Zawodowa Imig i nazwisko prowadzacego

w Koninie
Wydziat Grupa

Instytut

Techniczny Rok studiow Semestr Rok akademicki
Ocena Podpis Uwagi

Metrologia warsztatowa — laboratorium pomiarowe

Temat: Badania wizualne wymiarow zewnetrznych, wewne¢trznych, mieszanych

i posrednich oraz stopnia zuzycia i uszkodzen

Badanie wizualne watka.

Cwiczenie odbyto dnia Sprawozdanie przyjeto dnia
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1. Cel ¢wiczenia
1. Manualne opanowanie typowych wzornikow, jak: wzorniki gwintu i tukow kotowych,
linial i katownik.
2. Umiejetnos¢ sprawdzania cech metrologicznych wzorcow i sprawdziandw.
3. Przygotowanie watka do badan.

4. Dokumentowanie wynikow badan, w tym:

szkicowanie zauwazonych nieprawidtowosci przedmiotu mierzonego,

— analiza szczegotowa wybranej srednicy z okresleniem rodzaju i wartosci odchylek
walcowato$ci za pomocy liniatu,

— rozpoznawanie gwintu zewnetrznego oraz okreslenie jego podstawowych
parametréw z norm,

— uksztaltowanie umiejetnosci w zakresie tworzenia tekstow technicznych oraz

przygotowywania i prowadzenia prezentacji dotyczacych analizowanych zagadnien

technicznych.

5. Umiejetno$¢ postugiwania si¢ Polskimi Normami.

2. Zadania kontrolne
Zadania podstawowe:
1. Ocena wzrokowa wymiaréw: wewngetrzne, zewngtrzne, mieszane i posrednie.
2. Wzorce gwintu.
3. Wzorce tukow kotowych.
4. Chropowato$¢, btedy walcowosci.
Zadania dodatkowe:
1. Gwinty.
2. Okres$lanie promieni i podcigc.
3. Okres$lanie nakietkow.

4. \Wymiarowanie.

3. Literatura
Literatura podstawowa:
1. Norma PN-58/M-02043 ,,Podciecia obrobkowe.”
2. Norma PN-75/M-02497 , Nakietki z gwintem.”
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10.

Norma PN-87/M-04251 ,Struktura geometryczna powierzchni. Chropowato$é
powierzchni. Warto$ci liczbowe parametrow.”

Norma PN-85/M-04254  Struktura geometryczna powierzchni  obrabianych.
Poréwnawcze wzorce chropowato$ci powierzchni obrabianych.”

Norma PN-74/M-53180 ,,Narzedzia pomiarowe. Liniaty krawedziowe i powierzchniowe”.
Norma PN-88/M-53395 ,,Narzedzia pomiarowe. Wzorce zarysu gwintu metrycznego.”
Norma PN-87/M-53396 ,,Narzedzia pomiarowe. Wzorce tukow kotowych.”

Norma PN-ISO 129 ,Rysunek techniczny. Wymiarowanie. Zasady ogolne. Definicje.
Metody wykonania i oznaczenia specjalne.”

Norma PN-ISO 724 ,Gwinty metryczne ISO ogodlnego przeznaczenia. Wymiary
nominalne.”

Norma PN-EN ISO 6411 ,,Rysunek techniczny. Przedstawianie uproszczone nakietkéw

wewnetrznych”

Literatura dodatkowa:

1.

4.

Norma PN-1SO 965-1 ,,Gwinty metryczne ISO ogo6lnego przeznaczenia. Tolerancje.
Cze$¢ 1: Zasady i dane podstawowe.”

Norma PN-ISO 965-2 ,,Gwinty metryczne ISO ogdlnego przeznaczenia. Tolerancje.
Czes¢ 2: Wymiary graniczne gwintdw zewnetrznych 1 wewnetrznych ogdlnego
przeznaczenia. Klasa $rednio doktadna.”

Norma PN-ISO 965-3 ,,Gwinty metryczne ISO ogolnego przeznaczenia. Tolerancje.

Czes¢ 3: odchytki gwintéw maszynowych.”

Norma PN-ISO 1302 ,Rysunek techniczny. Oznaczanie struktury geometrycznej
powierzchni.”
PN-ISO 3058 ,Badania nieniszczace. Przyrzady pomocnicze do badan wizualnych.

Dobor lup o matych powigkszeniach”
Dziennik Urzedowy Miar i Probiernictwa nr 7/96

Dziennik Urzedowy Miar 1 Probiernictwa nr 27/96

Dobor i sprawdzanie przyrzadow pomiarowych

1. Wzornik tukéw kotowych MWKc

—  ZAKTES POIMIATOWY ..ttt ettt ettt et et e et et e et e et e e e et e e et e ete e e e enaeenneenns

— odchytki graniczne +7 /2 promieni znamionowych R wg PN-87/M-53396

— sprawdzenie metrologiczne WarSZtatoWe. .. ....o.ueeierieie et eite e eeeiaeennenns
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. Wzornik gwintu MWGa
—  ZAKIES POMIATOWY . ...t ettentt et et ettt et e et et et et e et e et et e et et e te et e e eneanens
— odchylki graniczne podziatki +7,/2 wg PN-88/M-53395 ...............ccoiiiii,
— sprawdzenie metrologiCZne WarSZtatoWe. .......ouueereiete et ettt eieeaeeineeaaeaneenns
3. Liniat krawe¢dziowy MLWa wg PN-74/M-53180
—  WYIMHAIY L X L e e
— tolerancja prostopadtosci krawedzi roboczych T, wg PN-74/M-53180 ....................

— sprawdzanie metrologiCZne WarSZtatoOWe ..........coueeueentiineentiiteiteitanreaieeneeaneanns

&

LUPA — POWICKSZEIIE . ...\t ett et eee ittt et e et et et e e e e et e e e e et e et e e e ee e e e s eeene

o

Wzorce chropowatosci wg PN-85/M-04254
2] TSR L 1111001 P
—  doktadnoS$E Wskazan. ... ... ..o e
—  sprawdzenie metrologiCZne WarSZtatOWe. . .........oueueuuntint et eiet et e et ee e e aieeene e

Uwaga: dopuszczalny btad oraz odchyltki graniczne odczytujemy z norm dla konkretnych

wskazan narzedzia pomiarowego.

6. Badania (ogledziny)
1. Opracowanie ¢wiczenia:
Warunki przeprowadzania badan: ...

A. Przedmiot badany nr 1: walek uzebiony

Kryteria oceny wg rysunku technicznego

1. Identyfikacja walka z rysunkiem technicznym:

L 10 L8151 4 ) PR

— Mmateriat 1 wybite na czole watka oznaczenia:...............coooiiii i,
— HIOSC ZEDOW . ..
—  kierunek pochylenia ZebOW:..........ouvuiuiiitii e
— ksztalt czeSci walcowej watka: zgodny z rys/ niezgodny:.............ccoooiiiiiiiiiiiinnni,

— 1lo$¢ i stopniowanie czopOw 1 0dsadzen:..........o.oieveiiiiiii i
— orientacyjne wymiary czopow i odsadzen, @/l:...........oooiiiiiiiiiii e,
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rowki wpustowe: czétenkowe, pryzmatyczne: zaokraglone, zaokraglone jednostronnie,

Scigte, petne lub z otworami gwintowanymi, rozmieszczenie, ilo$¢;......c.ooovvvevveevennne.

2. Ocena powierzchni;

— 10dzaj obrobKi 1 ChropOWatoSC: . ... i

— pokrycie powierzchni: potysk, zabrudzenia trwate, korozja, powtoki naktadane:

formy zuzycia 1 USZKOAZEN;. . ....ooviii i

promienie, zatoczenia i POACICCIA. . ... uvvier ittt

FOWKIE WPUSTOWE . ... v ettt ettt ettt et et et et et et et e et et e e eaaeas

3. Ocena odchylki walcowosci czopéw (stozek, barytka, siodtowos¢, wygiecie), badania

wykona¢ nalezy w czterech miejscach na obwodzie, co 45°.

Na poszczegdlnych czopach wykona¢ zageszczong ilos¢ przylozen liniatu
krawedziowego wzdluz tworzacej walca. Odchylki od prostej nanies¢ wg siatki na
szkicu obok. Okresli¢ btedy ksztattu: barytkowos$¢, siodlowos¢, stozkowose, wygiecie.
Wartosci liczbowe odchylek walcowosci okresli¢ orientacyjnie, metoda szczeliny
WZOrcowej.

Siatka pomiaréw dla wybranej Srednicy watka. Wymiary nalezy wpisa¢ do tabeli.
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3
SRy U U .-
_1_ ....................................... —_ -
!
Srednica | Odchylki [0,1 mm] Rodzaj i wartos¢ odchytki
[mm] I I I I I I walcowosci
1
2
a= 3
4

4. Ocena promieni wzorcem zarysu kotowego i porownanie zgodnosci z rysunkiem
5. Ocena gwintu:

—  rodzaj gwintu: trojkatny/inny, walcowy/stozkowy, prawy/lewy, krotnos¢; 1 lub 2

—  okreslenie podziatki gwintu wzornikiem gwintu (grzebien), odczyt P =...............
—  kat zarysu gwintu (ocena wzornikiem): 60°% 55°%. ... .. ...
—  dno bruzdy: plaskie, zaokraglone................oooiiiiii
—  ZArYS: tOCZONY/WaAlCOWAINY . ...\ttt ettt et e e et e e et e e et e e eaeeneeanaeens
— SN POWICTZCINT ZWOJOW: ...ttt ittt et
—  rodzaj wyj$cia zwojOw: podtoczone, gUDIONE. .........ovviiiiiiii i
— ocena srednicy zewnetrznej gwintu, WYmiar d; =.........oooviiiiiiiiiiiiineieann,
Uzyskane wyniki odnie$¢ do PN-ISO 724 ... ... .o e,
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VI. Szkic odreczny zauwazonych nieprawidlowosci mierzonego watka wraz z planem

orientacyjnych wymiaréw

VIl. Przedmiot badany nr 2 — walek pekniety

1. Szkic przetomu.
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VIIl. Zadania
1. Wskaza¢ wymiary mieszane i POSTEANIC. .........vuieiiiriitiitiiiieteiieeneeeenieeiieeneens
2. Okresli¢ odchyltki walcowatosci w tabeli.

3. Wskaza¢ nastepne czynnosci:

B. Badania wizualne konstrukcji spawanej
1. Cel laboratorium

Celem tych zaje¢ jest zapoznanie si¢ z badaniami wizualnymi cze$ci typu konstrukcja
spawana. W tej klasie technologicznej znajduja si¢ réwniez cze$ci maszyn o ztozonym
ksztatcie uzyskanym metodami spawalniczymi. Naleza do niej korpusy, kota z¢bate, sprzegla,
hamulce itp. Wspo6lng ich cechg jest:

— doktadno$¢ wykonania najczesciej w 8 do 12 klasie tolerancji wg PN-EN 20286-2,

— zblizone zasady przygotowania krawedzi,

— jednakowe kryteria oceny jakosci.

W zwigzku z tym ocena ww. elementow wykonywana jest na tych samych zasadach.

Uniwersalne kryteria oceny zawarte sa3 w Polskich Normach:

e PN-EN 970 ,,Spawalnictwo. Badania nieniszczace ztaczy spawanych. Badania wizualne.”;

e PN-EN ISO 25817 ,,Zfacza spawane tukowo. Wytyczne okreslania poziomoéw jakoSci
wedtug niezgodnosci spawalniczych”;

e PN-EN 26520-1 ,Spawanie 1 procesy pokrewne .Klasyfikacja geometrycznych

niezgodnos$ci spawalniczych w metalach. Cz¢$¢ 1: Spawanie”.

1. Zastosowane narzedzia

Spoiny spawalnicze sg z reguty dtugie, a ich ksztalt ztozony. Z tego powodu doktadny
pomiar jest utrudniony, a czg¢sto zbedny. Dlatego, w ocenie parametrow geometrycznych
spoin, najszersze zastosowanie majg wzorniki i sprawdziany. Pozwalaja one na szybkie,

a jednoczesnie zadowalajace zbadanie nawet bardzo dtugich spoin.
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Przyktadowe wzorniki przedstawia rysunek nr 11. a), b). Wzorniki wg rysunku
11. ¢), d) maja mozliwo$s¢ pomiaru dopuszczalnej wypuklosci 1 wklestosci spoin
pachwinowych oraz dopuszczalnej wysokosci nadlewu. Mozna tez nastawiC je na okreslony

wymiar i kontrolowa¢ spoiny na zasadzie dobry-niedobry.

Sprawdzenie metrologiczne wzornikdw przeprowadzamy okresowo na plycie
pomiarowej i ptytkach wzorcowych klasy 2. Mierzymy w ten spos6b wymiar nadlewu, czyli
sprawdzamy poprawno$¢ wskazow wzornika. Wzorniki suwmiarkowe, do spoin
pachwinowych ustawiamy na katowniku powierzchniowym, sprawdzajac w ten sposob wskaz

zerowy.

a) b)

Rys. 11 Wzorniki spawalnicze:
a), b) wzornik do spoin pachwinowych; c) wzornik pomiarowy suwmiarkowy; d) wzornik z odczytem

elektronicznym; e) sposéb pomiaru

Sa tez wzorniki o przeznaczeniu uniwersalnym, przeznaczone do spoin pachwinowych

i doczotowych oraz wymiaru rowkow i wad spawalniczych, rysunek nr 12.
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Rys. 12. Spoinomierz uniwersalny

Uniwersalny charakter ma rowniez spoinomierz z rysunku nr 13 stuzacy do doktadnego

pomiaru spoin pachwinowych i doczotowych.

Mozliwosci przyrzadu to:
— pomiar dtugosci bokow spoin pachwinowych,
— pomiar dopuszczalnej wypuktosci | wklestosci spoin pachwinowych,

— pomiar dopuszczalnej wysoko$ci nadlewu w spoinach doczotowych.

Rys. 13. Przyrzad uniwersalny do pomiaru spoin pachwinowych i doczotowych
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Bardzo uniwersalny charakter ma réwniez przyrzad z rysunku nr 14.

Rys.14. Przyrzad do pomiaru spoin katowych

Mozliwos$ci przyrzadu to sprawdzanie katow zestawienia blach oraz pomiar wielkos$ci spoin

katowych.

Uniwersalny charakter ma rowniez przyrzad krzywkowo-mostkowy z rysunku 15.

SO A AT AT AT AELF LA '
; y A ey " R [ &
BB E SRSV ERE T8 //./' £

Rys.15. Przyrzad krzywkowo-mostkowy
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Mozliwosci przyrzadu to:

— pomiar wysoko$ci nadlewu,

— pomiar dtugos$ci boku spoin pachwinowych,

— pomiar grubosci spoin pachwinowych,

— pomiar wielkosci przesuni¢cia,

— pomiar wielkosci podtopienia,

— pomiar kata ukosowania blach.

W pomiarach spawalniczych doktadno$¢ geometryczna ogranicza si¢ najczgsciej do

0,5 mm. Stad tez przyrzady ww. maja wykonanie o charakterze suwmiarkowym, z doktadnoscia
noniusza 0,1 mm. Wymiary taczonych elementéw, czyli przewaznie wyrobow hutniczych maja
rowniez podobng doktadno$¢ wykonania. Takze rowki spawalnicze, czesto wykonywane
metodami spawalniczymi (palnik tlenowo-acetylenowy lub plazmowy), majg taka doktadnosc¢.
Pomiary geometryczne spoin sa jednym z elementow kontroli jakosci w spawalnictwie, obok

badan wizualnych i prze§wietlania (ultradzwigki, rentgen, izotopy).

Sprawozdanie z ¢wiczenia nr 2B

Imig¢ i nazwisko studenta

Podsat
T arotwowda

Wyzsza  Szkota
Imig¢ i nazwisko prowadzacego

Zawodowa

w Koninie
Wydziat Grupa

Instytut

Techniczny Rok studiow Semestr Rok akademicki
Ocena Podpis Uwagi

Metrologia warsztatowa — laboratorium pomiarowe
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Temat: Badania wizualne wymiarow zewne¢trznych, wewnetrznych, mieszanych

i posrednich

Badania wizualne konstrukcji spawanej.

Cwiczenie odbyto dnia Sprawozdanie przyjeto dnia

l. Cel ¢wiczenia
Zadania szczegotowe
1. Manualne opanowanie typowych wzornikow, jak: wzornik spawalniczy, liniat
1 katownik.
2. Umiejetnos¢ sprawdzania cech metrologicznych wzorcow i sprawdziandw.
3. Przygotowanie konstrukcji do badan.
4. Dokumentowanie wynikéw badan, w tym:

szkicowanie zauwazonych nieprawidlowosci przedmiotu mierzonego,

analiza szczegdtowa wybranego potaczenia z okreSleniem rodzaju 1 wartosci
odchytek prostopadtosci za pomoca katownika oraz innych nieprawidtowosci,

— rozpoznawanie spoiny oraz okreslenie jej podstawowych parametrow z norm,

— sprawozdanie, uksztaltowanie umiejetnosci w zakresie tworzenia tekstOw
technicznych oraz przygotowywania i prowadzenia prezentacji dotyczacych
analizowanych zagadnien technicznych.

5. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ Polskimi Normami.

Il. Zadania kontrolne

Zadania podstawowe:
1. Ocena wzrokowa wymiaréw: wewngtrzne, zewngtrzne, mieszane i posrednie.
2. Ocena wzrokowa potaczen spawanych.
3. Wzorce spawalnicze.

Zadania dodatkowe:

1. Wyroby hutnicze, ich parametry wymiarowe.
2. Okreslanie spoin.

3. Wymiarowanie konstrukcji spawanych.
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I11. Literatura
Literatura podstawowa:
1. Norma PN-74/M-53180 ,,Narzedzia pomiarowe. Linialy krawedziowe
1 powierzchniowe.”
2. Norma PN-86/M-53160 , Narzedzia pomiarowe. Katowniki 90° stalowe.”
3. Norma PN-1SO 129 ,,Rysunek techniczny. Wymiarowanie. Zasady ogdlne. Definicje.
Metody wykonania i oznaczenia specjalne.”
4. PN-EN 970 ,,Spawalnictwo. Badania nieniszczace zlaczy spawanych. Badania
wizualne.”
5. Norma PN-EN 12062 ,,Spawalnictwo. Badania nieniszczace zlaczy spawanych.
Zasady og6lne dotyczace metali.”
6. PN-EN 25817 ,,Zlacza stalowe spawane tukowo. Wytyczne do okreslania pozioméw
jakos$ci wedtug niezgodnosci spawalniczych.”
7. PN-EN 26520 ,Klasyfikacja niezgodnosci spawalniczych w ztaczach spawanych
metali wraz z objasnieniami.”
8. PN-EN 26520-1 ,Spawanie i procesy pokrewne .Klasyfikacja geometrycznych
niezgodnosci spawalniczych w metalach. Czgs¢ 1: Spawanie.”
Literatura dodatkowa:
1. Norma PN-ISO 1302 ,,Rysunek techniczny. Oznaczanie struktury geometrycznej
powierzchni.”
2. PN-ISO 3058 ,,Badania nieniszczace. Przyrzady pomocnicze do badan wizualnych.
Dobor lup o matych powigkszeniach.”

3. Dziennik Urzgdowy Miar i Probiernictwa nr 27/96

IV. Zastosowane wzorce
1. Wzornik spawalniczy
. TSI 0100 01 T (012

AoKIadnoSE WSKAZAN. . ..oooeen e

blad WSKAZAN. ... e
— sprawdzenie metrologiczne WarSZtatoWe. ............oueerireneiriiriit et eeeeereeenaas
2. Katownik 90° stalowy MKSg wg PN-86/M-53160

e 5 L= U S RSP PSTR T
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— tolerancja prostopadtosci krawedzi roboczych T, ..o

— sprawdzenie metrologiczne WarSZatoWe ........c.ueeeeentenrtenteitt et eateaneaeenneneeeans
3. Liniat krawedziowy MLWa wg PN-74/M-53180

— WICLKOSC . .o

— tolerancja prostoliniowo$ci Ty WG PN-74/M-53180........c.coviiiiiiiiiiiiiiiiiiiaiee,

— sprawdzenie metrologiczne WarSZtatOWe ............ccviiriiiiiii i

Przedmiot badany nr 3: blachy polaczone spoing
Kryteria oceny wg rysunku i norm. Identyfikacja z rysunkiem technicznym, wymiary oceni¢

wizualnie i wpisac.

A 4
A

A
\ 4

— Ty SUNCK M. .. e

— material: gatunek, g/s/l:. . ...
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— ocena ostateczna badanego elementu: dobry (klasa wykonania), niedobry (do

POPFAWY, ZEOIN). ..ottt et et e et et e e e

I11. A. Wprowadzenie do Laboratorium nr 3A

Temat: Pomiar wymiarow posrednich

A. Pomiar rozstawu otworow.
1. Cel laboratorium
Celem zaje¢ jest zapoznanie si¢ z problematyka pomiaré6w posrednich, gltéwnie
rozstawow otwordéw 1 katow. Dotyczy to czgsci maszyn typu korpus, dzwignia, konstrukcja
ptaska. Maja one zblizone cechy metrologiczne:
— podobne tolerancje, tj. klasa doktadnosci od 5 do 8 wg PN-EN 20286-2,
— zastosowanie podobnych narzedzi pomiarowych,

— podobne klasy chropowatosci, tj. R, od 0,63 do 2,5 pm.

2. Przedmiot mierzony

Rys.16. Ptytka z otworami
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3. Zestaw narzedzi i czynno$ci pomiarowych

3.1 Zastosowane przyrzady
— suwmiarka MAUd wg PN-80/M-53130i Dz. U. M. i P. 6/96 i nr4/99,

— mikrometr wewnetrzny MMW(d wg PN-65/M-53247 i Dz. U. M i P. nr 12/96,
— wzorce zarysu gwintu MWGa wg PN-88/M-53395.

3.2 CzynnoS$ci pomiarowe

Pomiar rozstawu otworéw i ich odleglosci od krawedzi

Ten rodzaj pomiardw wykonujemy suwmiarka, koniecznie szczgkami

krawe¢dziowymi, wg rysunkow nr 17 i 18. Pozwalajg one na dokladne utozenie wzdluz

srednicy otworu. Szczeki ptaskowalcowane powoduja powstanie szczeliny miedzy nimi

a otworem, tym wigkszej im mniejsza Srednica otworu.

NN

b)

QIOH 0 HO/NO /W 43y

spIfoq

NIN

g d0akg

Rys.17. Pomiar rozstawu dwoch otwordw przy pomocy suwmiarki uniwersalne;:

a) od krawedzi wewnetrznych; b) od krawedzi zewnetrznych
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Rys.18. Pomiar odlegtosci otworu od krawedzi ptytki

Konieczne jest tez doktadne doleganie szczgk do powierzchni odmierzanych. Trzeba

pamietaé, ze z serii pomiaréw wlasciwym jest ten najmniejszy.

— Pomiar otworu mikrometrem wewnetrznym
Pomiar mikrometrem wewngtrznym jest w zasadzie podobny do pomiaru suwmiarka.
Wobec tego nalezy utozy¢ szczeki dokladnie wzdhuz srednicy otworu, rysunek nr 19.

Dokrgcanie bebna nalezy wykonywac przez sprzggietko.

Rys. 19. Pomiar otworu mikrometrem wewngtrznym

— Sprawozdanie z laboratorium

W sprawozdaniu nalezy przyja¢ wartosci zmierzone suwmiarkg z doktadnoscig 0,05 mm.
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Sprawozdanie z éwiczenia nr 3A

Imig i nazwisko studenta

Panstwowa

Wyzsza  Szkota o )
Imig¢ i nazwisko prowadzacego

Zawodowa

w Koninie
Wydziat Grupa

Instytut

Techniczny Rok studiow Semestr Rok akademicki
Ocena Podpis Uwagi

Metrologia warsztatowa — laboratorium pomiarowe

Temat: Pomiary posrednie

A. Pomiar rozstawu otworow i obliczenia katéw trojkata

Cwiczenie odbyto dnia Sprawozdanie przyjeto dnia

Cel ¢wiczenia
1. Manualne opanowanie suwmiarki, mikrometru wewnetrznego, katomierza, katownikow,
2. Umiejetno$¢ sprawdzania cech metrologicznych narzedzi pomiarowych.
3. Przygotowanie ptytki do pomiarow.
4. Dokumentowanie wynikow pomiarow:
— szkic ptytki wraz z wymiarowaniem,
— ustalenie wymiarow bezposrednich 1 posrednich,

5. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ Polskimi Normami.

Il. Zadania kontrolne
Zadania podstawowe:
1. Wymiarowanie rozstawow.

2. Funkcje trygonometryczne.
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3. Prawo Pitagorasa.

4. Ustalanie pasowan i tolerancji wg zmierzonych odchytek.
Zadania dodatkowe:

1. Pasowanie wg zasady statego otworu.

I11. Literatura

Literatura podstawowa:

1. Norma PN- 91/M-02168/01 ,Tolerancje ogdlne. Tolerancje wymiaréow liniowych
i katowych bez tolerancji indywidualnych.”.

2. Norma PN-86/M-53160 ,,Narzedzia pomiarowe. Kgtowniki 90° stalowe.”.

3.

Norma PN-65/M-53247 ,Warsztatowe $rodki miernicze. Mikrometry wewnetrzne

szczgkowe jednostronne.”.

4. Norma PN-ISO 724 ,Gwinty metryczne ISO ogolnego przeznaczenia. Wymiary
nominalne.”.

5. Norma PN-EN 20286-2 ,,Uktad tolerancji i pasowan ISO. Tablice klas tolerancji
normalnych oraz odchytek granicznych otworow i watkow.”.

Literatura dodatkowa:

1. Norma PN-EN ISO 1119 ,Specyfikacje geometrii wyrobow (GPS). Szeregi katow
1 zbiezno$ci powierzchni.”.

2. Dziennik Urzgdowy Miar i Probiernictwa nr 6/96.

3. Dziennik Urzgdowy Miar i Probiernictwa nr 12/96.

IV. Sprawdzanie narzedzi pomiarowych
1. Suwmiarka MAUd wg PN-80/M-53130 i Dz. U. M. i P. nr 6/96

— zakres pomiarowy

— dokladnos$¢ wskazan

dopuszczalne btedy wskazan przyrzadu wg PN-80/M-53130

— sprawdzanie metrologiczne warsztatowe

2. Mikrometr wewnetrzny wg PN-65/M-53247 i Dz. U. M. i P. nr 12/96

— zakres pomiarowy

— dokladno$¢ wskazan

— dopuszczalne btedy wskazan przyrzadu wg PN-65/M-53247

— sprawdzanie metrologiczne warsztatowe
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Uwaga: dopuszczalny blad wskazan oraz odchytki graniczne odczytujemy z norm dla

konkretnych wskazan narzedzia pomiarowego.

V. Szkic plytki wraz z planem wymiarow

al

A
v

c2

Rys.20. Ptytka z otworami. Wymiarowanie do pomiaréw

V1. Pomiar plytki, wg rys. 20
1. Wymiary gabarytowe [mm], L x h x g Pomiar suwmiarkg [0,1

al..ooo A2
bl b2
cloii C2ei
XLooo X2 X3
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4. Obliczanie promienia otworu: R =® : 2 [0,01 mm)]

Rl R2.iii, R3.
5. Obliczanie odleglosci osi otworéw od krawedzi bazowej nr 1, [0,1 mm] :
Al=al+R1 Bl=bl+R2 Cl=Bl=cl+R3

Al= ... Bl= ., Cl=Bl=....ccceeiirirnn.n.
6. Obliczanie odlegtosci 0si otwordéw od krawedzi bazowej nr 2, [0,1 mm] :

A2=3a2+R1 B2 =hb2 +R2 C2=c2+R3

A2= B2= . C2=

7. Potozenie 0si otworow wzgledem krawedzi 11 2, rys.21:

Al

C2

Rys.21 Plytka z otworami. Wymiarowanie rozstawu osi otworow

8. Obliczanie rozstawu miedzy osiami otworéw, wg rysunku nr 21:
[@1+- 2] =K= x2+R1+R2, K=
[@2 ~ ®3]=L=x3+R2+R3, L=
[©3+ ®1] =M =x1+R1+R3, =

9. Sprawdzanie odlegto$ci miedzy osiami otworow Wg rys.22:
— schemat trojkata srodkow otwordw i jego potozenia wzgledem krawedzi bazowe;j;

— korzystajac z prawa Pitagorasa sprawdz uzyskane wymiary:
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— Z wymiardéw bazowych sprawdz KLM (punkt 51 6).......cccooviiiiiiiiiiiiiiiiiieen,

At 7 S
yB2

K A2 | C2

L
\ 4
M A4
Al >
H
p
M

Rys. 22. Schemat trojkata srodkow otwordw i jego potozenia wzgledem krawedzi bazowej

— wykorzystujac dane pomiarowe: M= ................. ,H=A1-Bl=...............c...
P=C2-A2= ... i , Oblicz katy w trojkacie H P M;

— podobnie zrob z drugim trojkatem: K= ............. , H=A1-Bl=......................
A2 -—B2= .
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I11. B. Wprowadzenie do laboratorium 3B. Pomiar gwintu wewnetrznego

1. Cel ¢wiczenia

Pomiar gwintu wewngtrznego jest z natury trudnym. Pewnym jest tylko pomiar
srednicy wewngtrznej suwmiarkg i podziatki wzornikiem. Przy czym pomiar wzornikiem
wymaga sporej wprawy. Kluczowe parametry tj. $rednica znamionowa i kat zarysu (60° lub
55°) trzeba uzyska¢ z analizy Polskich Norm. Pomocnym bedzie tez pomiar szerokoéci
s nakretki, tzw. wymiar pod klucz. W przypadku gwintu w korpusach, blachach itp. pomiar

ten jest oczywiscie niemozliwy.

2. Parametry gwintu metrycznego

nakretka

sruba

Rys. 23. Podstawowe parametry gwintu, wg PN-1SO 724

Oznaczenia duzymi literami odnoszg si¢ do wymiaroéw nakretki:
D — wymiar nominalny gwintu, $rednica wrgbu nakretki,

D; — $rednica wewnetrzna (otworu) nakretki,

D, — $rednica podziatowa gwintu,

P — podziatka (skok),

H — wysokos¢ trojkata podstawowego.

Rys. 24. Szeroko$¢ nakretki s (wymiar pod klucz)
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3. Zestaw narzedzi i czynnos$ci pomiarowych
— suwmiarka MAUd wg PN-80/M-53130 i Dz. U. M. i P. nr 6/96,
— wzorce zarysu gwintu MWGa wg PN-88/M-53395.

Rys. 25 Pakiet wzorcow zarysu gwintu:

1 —wzorzec zarysu gwintu; 2 — oktadka; 3 — powierzchnia robocza; 4 — wierzchotek zarysu wzorca,

5 — dno zarysu wzorca

3.3. Czynnosci pomiarowe:
— pomiar suwmiarkg $rednicy otworu gwintowanego [0,05 mm],

(pomiar nalezy wykona¢ z duza doktadnoscig i staranno$cig gdyz, zwlaszcza przy
gwintach o matej $rednicy otwory wewnetrzne sg bardzo zblizone przy réznych

podziatkach.
— pomiar suwmiarkg szeroko$ci nakretki [0,1 mm],

— pomiar podziatki gwintu wzornikiem gwintu, rysunek nr 26.

Rys. 26. Pomiar podziatki gwintu wewngtrznego
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Wzajemne skojarzenie $rednicy wewngtrznej z szeroko$cia pod klucz oraz podziatka

pozwala na odczytanie z norm wlasciwego wymiaru znamionowego gwintu.

I11. Sprawozdanie z ¢wiczenia nr 3B. Pomiar gwintu wewnetrznego

Imie i nazwisko studenta

rdarnstiwowd

Wyzsza  Szkola o .
Imig¢ i nazwisko prowadzacego

Zawodowa

w Koninie
Wydziat Grupa

Instytut

Techniczny Rok studiow Semestr Rok akademicki
Ocena Podpis Uwagi

Metrologia warsztatowa — laboratorium pomiarowe

Temat: Pomiary posrednie

B. Pomiar gwintu wewnetrznego

Cwiczenie odbyto dnia Sprawozdanie przyjeto dnia

Zadania szczegbdtowe:
1. Manualne opanowanie suwmiarki i wzornika gwintu.
2. Umiejetno$¢ sprawdzania cech metrologicznych narz¢dzi pomiarowych.
3. Dokumentowanie wynikow pomiarow:
— szkic gwintu wewngtrznego wraz z wymiarowaniem,
— ustalenie wymiaréw bezposrednich i posrednich,

4. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ Polskimi Normami.
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1. Zadania kontrolne

Zadania podstawowe:

1. Rysowanie i wymiarowanie gwintow.

2. Ustalanie parametréw gwintu wg pomiarow.

Zadania dodatkowe:

1. Parametry gwintu metrycznego.

I1l. Literatura

Podstawowa:

1. Norma PN-ISO 724 ,Gwinty metryczne ISO ogdlnego przeznaczenia. Wymiary
nominalne.”.

2. Norma PN-80/M-53130 ,Narzedzia suwmiarkowe. Przyrzady suwmiarkowe.
Wymagania.”.

3. Norma PN-80/M-53395 , Narzedzia pomiarowe. Wzorce zarysu gwintu metrycznego.”

Literatura dodatkowa:

1.

Norma PN-ISO 965-1 ,,Gwinty metryczne ISO ogolnego przeznaczenia. Tolerancje.
Cze$¢ 1: Zasady i dane podstawowe.”.

Norma PN-ISO 965-2 ,,Gwinty metryczne ISO ogdlnego przeznaczenia. Tolerancje.
Cze$¢ 2: Wymiary graniczne gwintow zewnetrznych 1 wewnetrznych ogdlnego
przeznaczenia. Klasa $rednio doktadna.”.

Norma PN-ISO 965-3 ,,Gwinty metryczne ISO ogdlnego przeznaczenia. Tolerancje.
Czes¢ 3: odchytki gwintéw maszynowych.”.

Norma PN-EN ISO 4014 ,.Sruby z tbem szesciokatnym. Klasy doktadnosci A i B.”
Dziennik Urzedowy Miar 1 Probiernictwa nr 6/96 1 4/99.

IV. Dobér i sprawdzenie narzedzi pomiarowych

1. Suwmiarka MAUd wg PN-80/M-53130 i Dz. U. M. i P. nr 6/96

—  zaKres pomiarowy...........c.eevvennn.

doktadnos¢ wskazan ...................

— dopuszczalne btedy wskazan przyrzadu wg PN-80/M-53130 ...............

sprawdzanie metrologiczne warSZtatowe ............co.evevuiiiinniiininnennnn.
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2. Wzornik gwintu MWGa
— ZaKIes POMIATOWY .. ..ot eiiiiiei e eiieieeaeen,
— odchytki graniczne podziatki +T,/2 wg PN-88/M-53395 ...............cooiinne.

— sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............ooeveuvennnn.

V. Szkic przedmiotu mierzonego wraz z planem wymiaréw

V1. Pomiary i analiza wymiarowa

—

. Srednica otworu [0,05 Mm] D1=........oouiiiiiiii e
2. Podzialka gwWintu P=..........cooiiii s
3. Szeroko$¢ nakretki, ,,wymiar pod klucz” [0, mm]S=............ccoiiiiiiiiiiiinn
4. Analiza danych pomiarowych wg PN-ISO 724:

—  Zgodno$¢ wymiarow P i Di1......oooiiiiiiii

—  Srednica znamionowWa D ..o

OZNACZENIE GWINEU. ...\ttt et e e et e e et et et e e e et eeeeeeenaeeenaens

5. Odniesienie parametréow gwintu do ,,wymiaru pod klucz” s, wg PN-EN 1SO 4014
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IVV. Wprowadzenie do Laboratorium nr 4

Pomiar wymiaréw zlozonych

1. Cel laboratorium

Celem zaje¢ jest zapoznanie si¢ z problematyka pomiaréw ztozonych, gtownie bicia
promieniowego i osiowego, ale i odchytek kotowosci 1 walcowosci. Zagadnienie opisuje
norma PN-93/M-04262 ,Metody oceny odchylek okragtosci. Pomiar zmian i promieni.”.
Badanie na przyrzadzie ktowym za pomoca czujnika zegarowego polega na pomiarze zmiany
dhugosci promienia watka od jego osi obrotu (osi nakietkéw) w czasie jednego obrotu.

Jednak najczesciej chodzi nam o pomiar przesunigcia osi poszczegdlnych czopoéw jednego
watka wzgledem siebie. Ich wzajemne przesunigcie, rysunek nr 27. nazywa si¢ roOwniez
wykorbieniem lub mimosrodowoscig watka.

Poniewaz czujniki ze¢bate maja blad histerezy, to pomiar nalezy wykona¢ dla warto$ci
narastajacych i malejacych (obrot watka w jedng 1 w druga stron¢). Wskazanym jest wyniki
pomiarow nanosi¢ na okrag wzorcowy, rysunek nr 34. Taki zapis mozna uzyskac
automatycznie stosujac czujnik elektroniczny. Porownywanie wynikéw pomiarow ulatwia
fakt, ze dotycza one czgsci maszyn typu watek i wobec tego majg one podobne cechy
metrologiczne;

— zblizone tolerancje, tj. klasa doktadnos$ci od 5 do 8 wg PN-EN 20286-2,

— zastosowanie podobnych narz¢dzi pomiarowych,

— podobne klasy chropowatosci, tj. R, od 0,63 do 2,5 pm.

2. Schemat ideowy bicia promieniowego (poprzecznego)
a) b)

czujnik

Rys. 27. Przesuni¢cie wzajemne S osi czopoéw 1 i 2 czyli bicie promieniowe.
1 — 0§ geometryczna czopu 1 i zarazem o$ obrotu catego watka, 2 — 0§ geometryczna czopu 2, 3 — nakietki
rl — krétszy promien obrotu czopu 2, r2 — dtuzszy promien obrotu czopu 2
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Rysunek nr 26 przedstawia watek zamocowany w klach. W watku tym $rednice obu
czopow sg wzgledem siebie przesunicte o warto$¢ S. Taka Sytuacja powoduje, ze w miarg
obrotu watka, koncowka pomiarowa czujnika, osadzona na wigkszej $rednicy, bedzie si¢
przesuwala, najpierw w gor¢ od punktu 1 do punktu 5, a nastepnie z powrotem do punktu 1,
wg rys. 28b. Powodem jest to, ze promien r2 jest dtuzszy od rl o przesunigcie S. W trakcie
obrotu watka wigksza $rednica unosi si¢ i opada, ruchem mimosrodowym. Takie zachowanie

nazywamy biciem osiowym.

a) b)

123456781

B

os obrotu duzej srednicy

Rys. 28 Przebieg pomiaru bicia $rednicy nr 2 waltka

Warto$ci bicia sg znormalizowane i opisane w normie PN-80/M-02138 ,, Tolerancje
ksztattu i potozenia. Wartos$ci.” Natomiast oznaczenia rysunkowe podaje norma
PN-87/M-01145 ,Rysunek techniczny maszynowy. Tolerancje ksztalttu i1 potozenia.
Oznaczanie na rysunkach.” Norma PN-78/M-02137 ,, Tolerancje ksztaltu i potozenia. Nazwy
1 okreslenia.” definiuje najwazniejsze pojecia w tym zakresie. Przykladowe oznaczenie bicia

promieniowego przedstawia rysunek nr 29.
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Rys. 29. przyktad oznaczenia bicia promieniowego

Na rysunku nr 29 przedstawiono warto$¢ dopuszczalnego bicia promieniowego

srodkowego czopa watu wzglgdem $rednic A i B.

3. Schemat ideowy bicia osiowego (wzdluznego lub czolowego)
Mechanizm pomiaru bicia osiowego jest podobny do pomiaru bicia promieniowego.
Réznica polega na tym, ze czujnik oparty jest prostopadle do czota badanej powierzchni.

wskazy czuinika\

nakietek o$ obrotu

<«
«—
«—
«—
Rys. 30. Przebieg pomiaru bicia osiowego tarczy

Wychylenia czujnika przebiegaja podobnie jak przy biciu promieniowym, tzn. po

pelnym obrocie tarczy wychylenie wraca do wskazu poczatkowego.

4. Przedmiot mierzony

Walek stopniowany z nakietkami. Nakietki muszg by¢ czyste i nie uszkodzone,
a szczegblnie ich cze$¢ stozkowa. Rowniez powierzchnia watka musi by¢ wolna od
zanieczyszczen. Wyjatek stanowi lekka, dobrze zwigzana z walkiem rdza, ktéra stanowi dla

niego jednolitg catos$¢ 1 nie bedzie pdzniej usuwana.
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Rys. 31. Walek osadzony w przyrzadzie klowym, z czujnikiem zegarowym

5. Zastosowane przyrzady

— przyrzad klowy,

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

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

— katownik 90° stalowy MKSg wg PN-86/M-53160 i Dz. U. M i P. nr 23/95 i 27/95,
— liniat krawedziowy MLWa wg PN-74/M-53180 i Dz. U. M i P. 27/96,

5.1 Przyrzad klowy

Przyrzad klowy stuzy do obracania wokot wiasnej osi, zamocowanego przedmiotu
z nakietkami, najczesciej jest to walek. Przewaznie jest tez wyposazony w suport pozwalajacy na ruch
czujnika wzdluz przyrzadu pomiarowego. Jest to wiec miniatura tokarki bez napedu i imaka
nozowego. Czgsto sg nim stare tokarki po remoncie toza 1 suportu wzdhuznego oraz poprzecznego.
Obrot wokot wiasnej osi pozwala na uchwycenie na czujniku wszelkich odchytek od kotowosci
badanego walca. Po przytoZeniu czujnika do powierzchni czotowej mozna zmierzy¢ odchylki od
ptaskosci, czyli bicie osiowe (czolowe). Podstawowymi parametrami przyrzadu klowego sa:
przeswit H, oraz rozstaw klow U. Przeswit decyduje o $rednicy zamocowanych przedmiotow

(2Hmax), a rozstaw o dtugosci maksymalnej badanego przedmiotu.

U Ma

Rys. 32. Przyrzad ktowy f-my Mitutoyo
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Przyrzad klowy sprawdzamy na wspodtosiowos$¢ ktow za pomoca walca wzorcarskiego
i czujnika zgbatego, dokonujac przesuwu wzdhuznego przez cata dtugosé. Brak wychylenia

czujnika wskazuje na dobrg wspotosiowos¢ ktow.

5.2 Czujnik zegarowy z podstawka

Czujnik zegarowy stuzy do przetwarzania ruchu wzdhuznego trzpienia pomiarowego poprzez
uktad przekladni zebatych na wychylenie wskazowki, rysunek nr 33. Pozwala to na okreSlenie
z doktadnoscig 0,01 lub 0,001 mm wartosci tego wychylenia. Pomiar czujnikiem ma charakter
dynamiczny, tzn. powierzchnia badana musi przesuwa¢ si¢ pod trzpieniem, lub przedmiot badany

zamieniany z innym, wzorcem (pomiar odniesieniowy).

Rys. 33. Czujnik zebaty zegarowy i elektroniczny

Sam czuynik nie nadaje si¢ do wykonania pomiardw. Musi by¢ zamocowany
i unieruchomiony, np. w specjalnym uchwycie, rysunki nr 34 i 35.

Sprawdzenie czujnika dokonujemy na ptycie pomiarowej, podktadajac kolejno phytki
wzorcowe dhugosci, tak aby zbada¢ wskazy w minimum trzech miejscach. Zdejmujac kolejno ptytki

zbadamy wartos¢ histerezy. Czujnik jest oczywiscie zamocowany na podstawce.

Rys.34. Podstawka magnetyczna do czujnika
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Najlepiej nadaje si¢ do tego podstawka z magnesem. Magnes umozliwia szybkie
1 pewne zamocowanie w dowolnym miejscu i polozeniu, oczywiscie w przypadku urzadzen

ferromagnetycznych.

Rys. 35. Czujnik zamocowany w uchwycie podstawki

Jednocze$nie ramiona podstawki umozliwiajg zmian¢ potozenia czujnika w trzech

osiach wraz obrotem.

5.3 Linial krawedziowy

Liniat krawg¢dziowy bardzo dobrze nadaje si¢ do oceny bledow prostoliniowoSci
1 plaskosci, gdyz kazda odchytka jest dobrze widoczna w postaci szczeliny $wietlnej,

rysunek nr 8.

Rys. 36 Liniat krawedziowy i sprawdzanie walcowosci

Liniat nalezy przyktada¢ doktadnie wzdtuz osi watka, gdyz odchytka ta moze by¢
pomylona z btedem wykonania badanego przedmiotu.

Liniat sprawdzamy przez przytozenie do innego liniatu, najlepiej klasy wyzszej
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6. Sposéb pomiaru bicia promieniowego (poprzecznego)

Pomiar bicia promieniowego polega na obrocie watka wokot wtasnej osi z jednoczesnym
przesuwaniem si¢ po jego powierzchni trzpienia pomiarowego czujnika, rysunek nr 37.
Wszelkie odchylenia dtugosci promienia watka sg przekazywane przez trzpien na mechanizm

czujnika, gdzie s3 wzmacniane i prezentowane na tarczy z doktadnoscig 0,01 lub 0,001 mm.

J {
r

| 3 5 1

£ L " -

Rys. 37. Pomiar bicia watka na przyrzadzie ktowym:
1 — badany watek; 2 — przyrzad ktowy; 3 — czujnik zegarowy; 4 — podstawka czujnika

Trzpien przekazuje doktadnie odchyiki (bicie), pod warunkiem ze powierzchnia watka
jest dostatecznie gladka, tzn. Ra < 1,25. W szczegolnos$ci sg niedopuszczalne rysy, wgnioty,
korozja, farba itp. Pomiar nalezy wykona¢ w paru miejscach na dlugosci czopa, im jest

dhuzszy tym wigcej pomiaréw, rysunek nr 38.

Rys. 38. Pomiar bicia powierzchni walka. I, I1, Ill minimum trzy miejsca pomiarowe

7. Bledy ksztaltu przekroju kolowego wykrywane w przyrzadzie klowym za pomoca
czujnika

Pelny obrot watka wokot whasnej osi, rysunek nr 28 pozwala nie tylko na wykrycie
przesunigcia osi badanego czopu wzgledem osi obrotu ale réwniez na przesledzenie zmian
promienia wynikajgcych z bledow ksztattu. Zaznaczajagc punkt pomiarowy wyjSciowy
1 i odczytujac wartosé wskazan na czujniku co, np. 45° mozna narysowaé plan przebiegu

zmian promienia wg rysunek nr 39.
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Odchytka skragtosci

(Krag rreczywisty

1
8 2
7 3
6 4
5

Rys. 39. Miejsca odczytu wskazan czujnika i przyktadowy zarys odchylek okraglosci

W ten sposdb oprocz pomiaru bicia promieniowego zostang wykryte réwniez inne

.

Rys. 40. Standardowe odchytki okraglosci:

odchytki ksztaltu okragtego. Beda to:

a) owal; b) graniastos¢; C) splaszczenie

Btedy ksztattu beda si¢ oczywiscie naktadaty na odchytke bicia i dla tego pewnym

problemem jest interpretacja uzyskanych wynikow.

8. Bledy ksztaltu przekroju walcowego wykrywane w przyrzadzie klowym za pomoca
czujnika

Jezeli dokonamy przesuwu czujnika wzdtluz walca, ale bez jego obrotu to czujnik
wykaze odchytki od ksztattu walcowego: barytkowos¢, siodtowo$é, stozkowos¢, wygiecie.
Podobny efekt mozna uzyska¢ przez zaggszczone pomiary geometryczne. Jest to jednak
zajecie bardziej czasochtonne i mniej doktadne. Pomiar czujnikiem moze ustali¢ bardzo

doktadny przebieg odchyiki.
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Rys. 41/ Typowe odchytki od walcowosci:
a) barytkowos¢; b) siodtowos¢; c) stozkowosé; d) wygigcie

9. Weryfikacja wynikow pomiaréw bicia promieniowego uzyskanych w przyrzadzie
klowym, za pomoca glebokosciomierza mikrometrycznego
Bicie promieniowe mozna zmierzy¢ orientacyjnie réwniez za pomocg pomiardw

warsztatowych, wykorzystujac glebokosciomierz mikrometryczny, wg rysunku nr 42.

Rys. 42. Pomiar roznicy h potozenia $rednic czopow glgbokosciomierzem mikrometrycznym
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Pomiar ten informuje nas o przesuni¢gciu wzajemnym obu czopdw, co jest

réwnoznaczne z biciem. Nie mozna jednak stwierdzi¢ ktora Srednica jest w osi nakietkow,

a ktora bije.

10. Weryfikacja wynikow pomiaréw bicia osiowego uzyskanych w przyrzadzie klowym,

za pomoca katownika

Bicie osiowe wynika z nieprostopadtosci powierzchni tarczy wzgledem osi obrotu,

rysunku nr 30. Wobec tego mozna je zweryfikowac za pomocg katownika, rysunku nr 43.

Rys. 43. Weryfikacja bicia osiowego tarczy za pomocg katownika

Pomiar ten jest mozliwy pod warunkiem, Zze mamy baz¢ w postaci wystajacego czopa

na ktorym jest osadzona tarcza. Dodatkowo mozna zmierzy¢ szeroko$¢ szczeliny S, np. za

pomocg szczelinomierza, cO pozwoli na oceng ilosciowa bicia osiowego.

Sprawozdanie z ¢wiczenia nr 4

Imig i nazwisko studenta

ranstwowa

Wyzsza  Szkota

Imie i nazwisko prowadzacego

Zawodowa

w Koninie
Wydziat Grupa

Instytut

Techniczny Rok studiow Semestr Rok akademicki
Ocena Podpis Uwagi

Metrologia warsztatowa — laboratorium pomiarowe
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Temat: Pomiar wymiarow zlozonych. Pomiar bicia

Pomiar bicia walka.

Cwiczenie odbyto dnia Sprawozdanie przyjeto dnia

I. Cel ¢wiczenia

1. Manualne opanowanie czujnika zegarowego, podstawki ~magnetycznej, liniatu

krawedziowego katownika powierzchniowego.

2. Umiejetno$¢ sprawdzania cech metrologicznych narzgdzi pomiarowych.

3. Przygotowanie watka do pomiarow.

4. Dokumentowanie wynikéw pomiarow:
— szkic watka wraz z wymiarowaniem wg PN-87/M-01145 ,Rysunek techniczny
maszynowy. Tolerancje ksztaltu i polozenia. Oznaczanie na rysunkach.”,
— ustalenie Kklasy bicia wg normy PN-80/M-02138 ,,Tolerancje ksztaltu i potozenia.
Wartosci.”.

5.Umiejetnos¢ postugiwania si¢ Polskimi Normami.

Il. Zadania kontrolne
Zadania podstawowe:
—  bledy kotowosci 1 walcowosci,
— bicie osiowe i promieniowe,
Zadania dodatkowe:
— typowe przyczyny powstawania btedow ksztattu i potozenia,

— chropowato$¢ 1 falistosc¢.

I1l.  Literatura

Literatura podstawowa:

1. PN-87/M-01145 ,Rysunek techniczny maszynowy. Tolerancje ksztattu i potozenia.
Oznaczanie na rysunkach.”.

2. PN-78/M-02137 ,,Tolerancje ksztattu i potozenia. Nazwy i okreslenia.”.

3. Norma PN-80/M-02138 ,,Tolerancje ksztattu i potozenia. Warto$ci.”.

4. Norma PN-86/M-53160 ,,Narz¢dzia pomiarowe. Kgtowniki 90° stalowe.”.

5. Norma PN-74/M-53180 ,,Narzedzia pomiarowe. Linialy krawgdziowe i powierzchniowe.”.
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6. Norma PN-68/M-53260 ,,Warsztatowe srodki pomiarowe. Czujniki z¢bate zegarowe.”.
Literatura dodatkowa:

1. Dziennik Urzedowy Miar i Probiernictwa nr 27/95.

2. Dziennik Urz¢dowy Miar i Probiernictwa nr 11/96.

IV.  Sprawdzanie narzedzi pomiarowych

1. Czujnik zegarowy MDAa z podstawka MDZb

ZAKTES POIMMIATOWY . .uttttntttett e et e ete et et e et e e e e e e e e et e eae e e eaneeeneenns

AOKIAANOSE WSKAZAM . . . . e

dopuszczalne btedy wskazan wg PN-68/M-53260 ..........cccoviiiiiiiiiiinininnnnnn.

sprawdzanie metrologiCZne WarSZtatoOWe ..........coveereerreireeneenteaeeeenneeneennnn.

podstawke sprawdzamy na pewno$¢ zamocowania w réznych konfiguracjach

2. Liniat krawedziowy MLWa wg PN-74/M-53180
—  WYMIANY L X L oo e e e
— tolerancja prostoliniowosci krawedzi roboczych T, wg PN-74/M-53180

— sprawdzanie metrologiczne WarSZtatoWe ...........oouevueiiiiirieiiieaiieiieaeananns

3. Glebokosciomierz mikrometryczny MMSe wg PN-80/M-53202

ZAKTES POIMMIATOWY ..ttt ettt et et e e te et et e et ettt e e e eteeeneeenneeaaeneenes

— doKIadnosSC WSKazan ........oovuniiii i

dopuszczalne btedy wskazan wg PN-80/m-53130 ...........cooovviiiiiiiiininnnn..

sprawdzanie metrologicZne WarSZtatoOWe ...........o.oeeueiirieniennenneenienneaneannnns.

Uwaga: dopuszczalny blad wskazan oraz odchytki graniczne odczytujemy z norm dla

konkretnych wskazan narzedzia pomiarowego.

V. Szkic walka
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V1. Pomiar bicia walka
1. Wymiary gabarytowe [mm], D x d x L, pomiar suwmiarkg ..................ccco.oeenn..

2. Pomiar bicia promieniowego glgbokosciomierzem mikrometrycznym..................

Warto$ci zmierzone:

[EEN

. Pomiar bicia promieniowego czujnikiem zg¢gbatym na przyrzadzie klowym:

zaznaczy¢ punkt wyjsciowy flamastrem,

— dostawi¢ trzpien pomiarowy czujnika prostopadle do osi watka,
— wyzerowac¢ wskaz czujnika,

— pomiar bicia poprzez obrét watka 0 360°,

— zapisa¢ odchyltki ze znakiem + lub — na schemacie

2. Ocena klasy doktadnosci wg PN-80/M-02138........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiien,
3. Pomiar bicia osiowego:

— zaznaczy¢ punkt wyjSciowy flamastrem,

— dostawi¢ trzpien pomiarowy czujnika prostopadle do badanej ptaszczyzny,

— wyzerowac¢ wskaz czujnika,
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— pomiar bicia poprzez obrét watka o 360°, (8 x 45°)

— zapisa¢ odchytki ze znakiem + lub — na schemacie.

-1 +

B e 2

T 3

T AP 4
5

6. Ocena klasy doktadnosci wg PN-80/M-02138.......ccciiiiiiiiiiiiiiiiieieeene,
7. Weryfikacja bicia osiowego katownikiem i szczelinomierzem..........................

B WHOSKI . . ettt

V. Wprowadzenie do Laboratorium nr 5

Pomiary katow i zbieznoSci stozkow

Cel laboratorium
Celem zaje¢ jest zapoznanie si¢ z problematyka pomiaréw katow 1 zbieznosci.

Dotyczy to czesci maszyn typu stozek, a takze ich odchytek od prostoliniowosci
1 prostopadtosci. Prostoliniowos¢ 1 prostopadtos$¢ sa gtéwnymi cechami katowymi wszystkich
czg$ci maszyn.

Stozki wystepuja najczesciej parami zlgcznymi jak np. tuleja stozkowa 1 tozysko
z otworem stozkowym. Tak, wiec mamy do czynienia z walkiem 1 otworem jednocze$nie.
Doktadne ich skojarzenie jest warunkiem poprawnej pracy. Stozki i walce posiadaja wiele
cech wspolnych jak:

— zblizone tolerancje, tj. klasa doktadnosci od 5 do 8 wg PN-83/M-02122,

— takie same zasady pasowania,

— podobne klasy chropowatosci, tj. R, od 0,63 do 2,5 pm.

W zwigzku z tym, pomiary liniowe ww. cze$ci maszyn dokonujemy tym samym sprzetem.
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I. Techniki warsztatowe pomiaru stozka zewnetrznego
1. Pomiary liniowe

Pomiary liniowe wykonujemy suwmiarkg lub mikrometrem. Dlugo$¢ stozka
wyznaczaja powierzchnie czolowe, ktére z reguly sa réwnolegle. Z tego powodu pomiar
niczym nie r6zni si¢ od pomiaru watka walcowego, rysunek nr 43. Gdy powierzchnie czotowe
stozka nie sg rownolegte, lub z innych powodéw nie mogg stanowi¢ bazy pomiarowej to

dlugo$¢ nalezy wyznaczy¢ metodami posrednimi.

Rys. 44. Pomiar dtugosci stozka
W  pomiarze mniejszej Srednicy zawsze powstaje szczelina S. Mozna ja

zminimalizowa¢, ale nie do zera. Stad jedynie pewnym jest pomiar Srednicy wigkszej,

rysunek nr 44b.

a) szczelina s b)

Rys. 45. Pomiar $rednicy stozka

Do podstawowych pomiardw stozka nalezy zaliczy¢ tez oceng¢ prostoliniowosci
tworzace] wykonywang za pomocg linialu krawedziowego. Waznym moze by¢ tez ocena
rownolegtosci podstaw. Wykonujemy ja za pomocg dwoch katownikdéw powierzchniowych.

Podstawy wzajemnie réwnolegte nie muszg by¢ prostopadie do osi gtdownej stozka.

Oceng tego parametru mozna wykona¢ przez pomiar katow w kilku miejscach na obwodzie.
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2. Pomiar katomierzem

Pomiar katomierzem dotyczy katow tworzacych stozka. Miedzy Srednica wickszg
1 tworzaca wystepuje kat ostry, a z drugiej strony rozwarty. Oznacza to, ze odczyt bezposredni
z podziatki katomierza mozna uzyskaé¢ tylko w pierwszym przypadku. Kat rozwarty jest

r6znica miedzy 180° a odczytem z podzialki.

Pomiary stozka katomierzem sg trudne. Wymagaja przede wszystkim doktadnego
przylegania i prostopadio$ci obu liniatow do mierzonych powierzchni wg rys. 45 oraz
starannego odczytu wskazow. Minuty katowe nalezy odczytywaé z wiasciwej czeSci

noniusza, tj. po stronie wartosci narastajgcych.

Rys. 46. Prawidtowy pomiar katomierzem kata stozka

Wskazanym jest, aby przedmiot mierzony mial scieta krawedz, tak jak na powyzszym
rysunku. Pozwoli to na doktadniejsze doci$nigcie obu ramion katomierza do badanego kata.
Aby linial dolegat wzdhuz tworzacej koniecznym jest prostopadie utozenie podstawy

katomierza wzgledem powierzchni czolowej, rysunek nr 45.

Zukosowanie linialtu na powierzchni mierzonej skutkuje zanizeniem warto$ci

mierzonego kata, rysunek nr 46.
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Rys. 47. Zukosowanie liniatu kgtomierza na stozku

Zagadnienie to dotyczy tym bardziej drugiej strony stozka, gdzie wystepuje kat ostry, czesto

mniej widoczny.

3. Pomiar stozka na liniale sinusowym

Liniat sinusowy jest rzadko stosowany w warsztacie, jednak w pewnych
okolicznosciach, zwtaszcza w produkcji masowej moze by¢ przydatny. Stuzy on do
doktadnych pomiardéw katéw (zbieznos$ci lub pochylen) matych przedmiotéw o dtugosci do
ok. 200 mm i szerokosci do ok. 40 mm. Doktadno$¢ pomiarow zalezy od klasy osprzetu
dodatkowego: ptyty pomiarowej, ptytek wzorcowych dlugosci i czujnika zegarowego oraz
rozwarto$ci mierzonego kata i wynosi 5 do 13" (sekund katowych). Skomplikowany uklad

pomiarowy sprawia, ze liniat najbardziej nadaje si¢ do sprawdzania z gory znanego kata.

Pomiar polega na takim dobraniu stosu ptytek wzorcowych dtugosci, aby w rezultacie

powierzchnia zewngtrzna badanego stozka byta rownolegla do plyty podstawy, rysunek nr 47.
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Badany stozek Plytka wzorcowa

Rys. 48. Pomiar kata stozka na liniale sinusowym. Wskaz czujnika zero. Zakres pomiarowy ustawiony na tarczy

czujnika [-0,19 do +0,18 mm] tzw. nastawy dopuszczalnych warto$ci odchytek

Liniat sinusowy posiada dokladnie okreslony rozstaw wateczkow podporowych,
I =100 mm lub | = 200 mm, co stanowi przeciwprostokatng trojkata. Wysokos¢ stosu ptytek

wzorcowych h wyznacza krotszy bok trojkata prostopadtego. Kat oblicza si¢ ze wzoru:

sin a = h/l, a warto$¢ kata z funkcji trygonometrycznych.

W pomiarach rzeczywistej wartosci kata trzeba cierpliwie dobiera¢ stos ptytek
wzorcowych, az do zyskania zerowych wychylen czujnika wg rysunku nr 47. Zerowe
wychylenia realizowane sg na dlugosci ptytki wzorcowej, o ktorg opiera si¢ stozek na
poczatku pomiaru. Po wyjeciu ptytki dokonujemy przesuwu stozka do powierzchni oporowe;j
linialu, obserwujac wskazy czujnika. Natomiast przy ocenie odchylenia liniowego od
wartosci nominalnej (zatozonej) nalezy doktadnie obliczy¢ wlasciwy stos plytek
wzorcowych 1 taki podtozy¢ pod wateczek liniatu. Nastepnie w jednym, $cisle okreslonym
miejscu dokonujemy odczytu wskazan czujnika zegarowego.

Cho¢ liniaty sinusowe nie s3 powszechnie stosowane w metrologii warsztatowej, to
znajomos$¢ zasad, wedhug ktorych one dziataja pomaga zorganizowaé inne podobne pomiary

katow w sposob posredni, np. duzych konstrukc;ji.
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4. Narzedzia stosowane W pomiarze na liniale sinusowym

4.1.

4.1.1.

Linial sinusowy

Pelne sprawdzanie metrologiczne

Przedmiotem oceny jest linial sinusowy typu MKNh wg PN-79/M-53354 | Narzedzia

pomiarowe. Linialy sinusowe.” Pelne sprawdzanie metrologiczne powinno odbywacé si¢

okresowo, najlepiej zgodnie z instrukcja ujeta w Dzienniku Urzgdowym Miar i Probiernictwa

nr 5/97 poz.19. i obejmuje:

ogledziny zewng¢trzne,
sprawdzanie wykonania,

sprawdzanie odchylenia od réwnoleglosci powierzchni czolowej linialu wzgledem

tworzacej watka,

sprawdzanie odchylenia od prostopadto$ci powierzchni bocznych liniatu wzgledem

powierzchni pomiarowej podstawy,

sprawdzanie odchylenia od prostopadto$ci powierzchni bocznych liniatu wzgledem

tworzacej watka,
sprawdzanie odchylenia odlegto$ci miedzy osiami watkdw od warto$ci nominalne;j,
sprawdzanie odchylenia od ptaskosci powierzchni pomiarowej podstawy,

sprawdzanie odchylenia od rownoleglosci powierzchni pomiarowej podstawy

wzgledem ptaszczyzny przechodzacej przez tworzace watkow.

Dopuszczalne odchylenia podane s w Dz. U. M. i P. nr 5/97 i w normie

PN-79/M-53354. Ww. sprawdzania wymagajg specjalistycznego oprzyrzadowania oraz

kwalifikacji 1 dlatego nalezy powierza¢ je uprawnionym laboratoriom.

41.2.

Sprawdzanie metrologiczne sposobem warsztatowym

Liniat sinusowy w warunkach warsztatowych jest rzadko uzywanym narzedziem

pomiarowym. Przy tej dokladnosci niezbedna jest stala temperatura pomiarow 20° + 2°C

I nieskazitelna czystosc.

4.1.3.

Ocena powierzchni pomiarowych

Przed uzyciem liniat nalezy odkonserwowacé. Jakiekolwiek rysy, zbicia, wgnioty itp.

znajdujace si¢ na powierzchniach pomiarowych dyskwalifikujg go jako przyrzad pomiarowy.
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4.1.4. Ocena stopnia namagnesowania

Sprawdzanie namagnesowania nalezy wykona¢ poprzez posypanie suchymi opitkami
stalowymi. Oczywiscie, mimo odmagnesowania, przed pomiarami nalezy go starannie
oczyscic.

4.1.5. Sprawdzanie funkcjonowania ukladu pomiarowego linialu
W tym celu nalezy zestawi¢ na ptycie pomiarowej linial i czujnik zegarowy

o doktadnosci wskazan 0,001 mm z podstawka, a nastepnie wykona¢ przesuniecie wzajemnie

wzdhuzne wg rysunku nr 48.

Rys. 49 Sprawdzanie liniatu sinusowego. Wskaz zero

Zakres pomiarowy czujnika ustawiony czerwonymi kresami na -0,50 i +0,17.
4.2. Najczesciej spotykane bledy w pomiarach linialem sinusowym

4.2.1. Stan powierzchni linialu i przedmiotu mierzonego

Biorgc pod uwage doktadnos¢, jaka mozna uzyskac przy pomocy linialu sinusowego
stwierdzi¢ trzeba, ze jakiekolwiek uszkodzenia lub zabrudzenia powierzchni rzutujg
negatywnie na wynik pomiaru, a dokladno$¢ wykonania przedmiotu badanego to
maksymalnie 6 klasa, przy chropowatosci R, 1,25 um. Mniej doktadne przedmioty po prostu

nie ma sensu mierzy¢ na liniale sinusowym.

4.2.2. Klasa dokladnosci oprzyrzadowania

Zbyt niska klasa zastosowanego oprzyrzadowania: ptyta pomiarowa, ptytki wzorcowe
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1 czujnik zegarowy, obniza doktadno$¢ uzyskanych wynikoéw. Duze, negatywne

znaczenie ma rowniez wadliwie dziatajaca podstawka czujnika.

4.2.3. UlozZenie przedmiotu na liniale
Niedoktadne ulozenie przedmiotu mierzonego, a zwlaszcza stozkéw moze by¢

powodem grubych btedow

4.3. Prawidlowo przeprowadzony pomiar na liniale sinusowym

Liniat sinusowy ma szczegolne zastosowanie do produkcji masowej. Wtedy linial,
ptyta pomiarowa, ptytki wzorcowe, czujnik i jego podstawka ustawione sa dla nominalnej
wartosci kata, a przesuw czujnika stuzy do okreslenia odchytki liniowej badanego kata.

Dla prawidlowo przeprowadzonego pomiaru nalezy przede wszystkim unikaé¢ btedow
wymienionych w pkt. 4.2. Przedmiot badany, a zwlaszcza stozek powinien mie¢ stale
potozenie na liniale tzn. dokladnie opiera¢ si¢ o powierzchnie pomiarowe. Przesuw
przedmiotu badanego najlepiej realizowa¢ o $cisle ustalona, stalg wartos¢, realizowang za

pomoca ptytki wzorcowe;.

Pomiar kata wewne¢trznego kulkami wzorcowymi

Pomiar kata wewnetrznego katomierzem stwarza mniej probleméw, gdyz tatwiej
zapewni¢ Wlasciwe potozenie liniatu wzdhuz tworzacej. Natomiast pomiary liniowe sg nieco
trudniejsze, zwlaszcza w stozkach o matej srednicy. Latwy jest tylko pomiar matej $rednicy,
np. mikrometrem wewnetrznym. Duzg $rednice nalezy obliczy¢ z zaleznoséci geometrycznych.

W tym celu nalezy wykona¢ pomiary za pomoca dwoch kalibrowanych kul, rysunek nr 49.
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Rys. 50. Zasada pomiaru stozka wewngtrznego za pomocg dwoch kulek
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Warto$¢ kata tworzacej stozka wewngtrznego oblicza si¢ ze wzoru:

d2 _dl
2(h1 _hz)_(dz _dl)

sina =

Srednice stozka na poziomie $rodkéw kulek wynosza:

Poniewaz mniejsza $rednice otworu stozkowego mozna tatwo zmierzy¢, to znajac kat
a wigkszg Srednice wyliczymy ze wzoru:
D=d+h2tga

Do zrealizowania tego pomiaru potrzebny jest tez gleboko$ciomierz mikrometryczny

6. Zestaw narzedzi i czynnoS$ci pomiarowych
6.1 Katomierz uniwersalny

Katomierz uniwersalny, noniuszowy MKMb wg normy PN-82/M-53358 ,Narzg¢dzia
pomiarowe. Katomierze uniwersalne.” stuzy do bezposrednich pomiarow katow w zakresie
od 0° do 360° z doktadnoscia 5'. Dhuzsze ramie pomiarowe katomierza ma wymiar 315 mm.
Powinien by¢ wyposazony w lupe do odczytu wskazan noniusza, gdyz jego podziatka jest
mocno zageszczona.

Ocene¢ btedéw wskazan katomierza wykonujemy za pomoca ptytek katowych klasy
2 wg PN-81/M-53108 ,Narzedzia pomiarowe. Plytki katowe.”. Zaciskamy je mig¢dzy
liniatami, bez szczeliny 1 odczytujemy wskazania na tarczy katowej z noniuszem. Wyniki
odnosimy do wymagan normy.

Uwaga: jak najczesciej nalezy sprawdzaé kat 90° na katowniku powierzchniowym.

6.2 Kgtowniki ramienne

Katowniki odwzorowuja kat 90° , tak po stronie zewnetrznej jak i wewnetrznej.
Sprawdzanie uproszczone katownikOw przeprowadzamy za pomocg dwoch katownikow
ramiennych. Przyktadamy je do siebie na przemian wg rys. 50, badajac raz kat zewngtrzny
a nastgpnie wewnetrzny. Brak szczeliny $wietlnej wskazuje, ze oba sa poprawne gdyz
prawdopodobienstwo, ze odksztalcity si¢ w identyczny sposob jest znikome. Gdyby pojawita

si¢ szczelina $wietlna to, aby oceni¢, ktory z nich jest nieprawidtowy nalezy podobny zabieg
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powtdrzy¢ z trzecim katownikiem i przez poréwnanie z nim, wyeliminowa¢ wadliwy. Jest to
sposob najprostszy a jednoczenie zazwyczaj wystarczajagco pewny. Nalezy stosowaé go jak

najczescie;.

T
A RAVA
MKSg 150/U

Rys. 51. Sprawdzanie katownikow krawedziowych przez poréwnanie wzajemne

6.3 Plytki katowe

Najpopularniejszymi sa ptytki katowe Johanssona MLAk wg PN-81/M-53108
»Narzedzia pomiarowe. Plytki katowe”. Stuzg one do odtwarzania i1 pomiaru katow
w zakresie od 0° do 360°, stopniowane, co 1’ lub, co 5' minut katowych, z doktadnoscig 12"
(sekund katowych). W bezposredniej praktyce warsztatowe] nie majg zastosowania ze
wzgledu na wysoka ceng 1 tatwos¢ ich uszkodzenia lub zuzycia. Glownie stanowig wzorzec

do sprawdzania innych przyrzadow pomiarowych.

6.4 Plytki wzorcowe dlugosci

Ptytki wzorcowe MLAb wg normy PN-EN ISO 3650 ,,Specyfikacje geometrii
wyrobow (GPS). Wzorce dtugosci. Ptytki wzorcowe.” stuzg do wzorcowania, sprawdzania
1 nastawiania narzedzi pomiarowych. Dzigki mozliwosci skladania ptytek w pakiety
uzyskujemy niemalze dowolne wymiary wzorcowe. W ¢wiczeniu maja zastosowanie do

pomiaru kata stozka na liniale sinusowym.

Pelne sprawdzanie metrologiczne powinno odbywaé sie¢ okresowo wg instrukcji
zawartej] w Dzienniku Urzedowym Miar i Probiernictwa nr 30/95 poz. 162 i powinno by¢

wykonane w Urzedzie Miar poswiadczone $wiadectwem.
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W praktyce warsztatowej zwracamy uwagg na stan powierzchni pomiarowych ptytki.
W szczegolnosci wszelkie rysy i peknigcia z zadziorami, korozje a nawet plamy zmieniajace
wymiar dyskwalifikuja ich przydatno$¢ metrologiczna.

Przywieralno$¢ jest tatwa do stwierdzenia cechg ptytek wzorcowych. Sprawdzanie
polega na nasuni¢ciu dwoch ptytek na siebie z jednoczesnym naciskiem, rysunek nr 51.
Prawidlowo wykonany zabieg powinien sprawi¢ przywarcie obu sztuk, tak, ze nie moga
odpas¢ od siebie. Brak przywieralno$ci oznacza, ze powierzchnia robocza jednej z nich jest

zuzyta.

Rys. 52. Sktadanie ptytek wzorcowych przez nasuwanie

Oceng stopnia namagnesowania nalezy przeprowadzi¢ na suchych opitkach stalowych.
Pomiary nalezy wykonywa¢ w temperaturze 20°+10°C, przy czym przedmiot mierzony
1 plytki powinny mie¢ ta samg temperature z odchytka wg Dz. U. M. i1 P. nr 30/95. Roznica
temperatury, w zaleznosci od wymiaru 1 wymaganej klasy doktadnosci moze nawet wynosic¢
tylko + 0,02 °C.

Sprawozdanie z ¢wiczenia nr 5
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Temat: Pomiary i sprawdzanie katéw i zbieznosci

Pomiar stozka zewnetrznego

Cwiczenie odbyto dnia Sprawozdanie przyjeto dnia

I. Cel ¢wiczenia
— Manualne opanowanie czujnika zegarowego.
— Umieje¢tnos¢ sprawdzania cech metrologicznych narzedzi pomiarowych.
— Przygotowanie stozka do pomiarow.
— Dokumentowanie wynikéw pomiarow:
— Szkic stozka wraz z wymiarowaniem,
— Ustalenie kierunkow katow.

— Umiejetnos$¢ postugiwania si¢ Polskimi Normami.

Il. Zadania kontrolne
Zadania podstawowe:
— jednostki miar kata,
— zbiezno$¢ i pochytose,
— tolerancje katow.
Zadania dodatkowe:
— typowe pochylenia, zbieznosci i katy w budowie maszyn,

— stozki i1 zlacza stozkowe.

I1l. Literatura

Literatura podstawowa:

1. Norma PN-93/M-01149 ,Rysunek techniczny maszynowy. Wymiarowanie
I tolerowanie stozkow.”.

2. Norma PN-77/M-02136 ,,Uktad tolerancji katow.”.

3. Norma PN- 91/M- 02168/01 ,Tolerancje ogodlne. Tolerancje wymiaréw liniowych
1 katowych bez tolerancji indywidualnych.”.

4. Norma PN-81/M-53108 ,,Narzgdzia pomiarowe. Ptytki katowe.”.

o. Norma PN-86/M-53160 ,,Narzedzia pomiarowe. Katowniki 90° stalowe.”.
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Norma PN-68/M-53260 ,,Warsztatowe $rodki pomiarowe. Czujniki z¢bate zegarowe.”.
Norma PN-79/M-53354 , Narzedzia pomiarowe. Linialy sinusowe.”.

Norma PN-82/M-53358 ,,Narzedzia pomiarowe. Kgtomierze uniwersalne.”.

© ® N o

Norma PN-ISO 8512-1 ,,Ptyty pomiarowe. Piyty zeliwne.”.
10. Norma PN-EN ISO 3650 ,,Specyfikacje geometrii wyrobow (GPS). Wzorce dhugosci.
Ptytki wzorcowe. .
Literatura dodatkowa:
1. Norma PN-82/M-02121 ,,Stozki i ztacza stozkowe. Terminologia.”
2. Norma PN-83/M-02122 ,,Stozki i ztgcza stozkowe. Uktad tolerancji stozkow.”.
3. Norma PN-EN ISO 1119 ,,Specyfikacje geometrii wyrobow (GPS). Szeregi katow
1 zbiezno$ci powierzchni.”.
Dziennik Urzedowy Miar i Probiernictwa nr 23/95.
Dziennik Urzedowy Miar i Probiernictwa nr 30/95.
Dziennik Urzgdowy Miar i1 Probiernictwa nr 17/96.
Dziennik Urz¢dowy Miar i Probiernictwa nr 1/97.

Dziennik Urzedowy Miar i Probiernictwa nr 5/97.

© o N o g B

IV. Sprawdzanie narzedzi pomiarowych
1. Plyta pomiarowa MLFa
— wymiary powierzchni 1oboCzej........o.vvvveviininen.n
— tolerancja ptaskosci wg PN-ISO 8512-1...................

— sprawdzanie metrologiczne warsztatowe ..................

2. Czujnik zegarowy MDAa z podstawka MDZb

zakres pomiarowy ..................

dokladnos¢ wskazan ...............

— dopuszczalne btedy wskazan wg PN-68/M-53260 .....................

sprawdzanie metrologiczne warsztatowe .............coceeveiininennnn..

3. Katownik walcowy MKSm
— WYMIAIY H X d oo
— tolerancja T, prostopadtosci tworzacych wg PN-86/M-53160 ......................
— sprawdzanie metrologiczne warsztatowe .........................

4. Katomierz uniwersalny MKMb.
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— ZaKTeS POMIATOWY ...vtniteeteenieeieeeeeeteereenireeenneens
— dopuszczalne btedy wg PN-82/M-53358 ....................
— sprawdzanie metrologiczne warsztatowe ....................
5. Liniat sinusowy MKNh.
— Wymiary L X8 ..o
— bledy = D, a katoéw odwzorowywanych wg PN-79/M-53354 ...................
— sprawdzanie metrologiczne WarsZtatowe .............oveeieenrieiennirreeniannennn
6. Plytki wzorcowe dtugosci MLAD.
— ZaKIes POMIATOWY ...vuutenrintenieneeneeneanenans
— odchylki graniczne t, PN-EN ISO 3650 .........
— sprawdzanie metrologiczne warsztatowe ..........
9. Suwmiarka MAUd
— zakres pomiarowy......................
— doktadno$¢ wskazan ...................
— dopuszczalne btedy wskazan przyrzadu wg PN-80/M-53130 ...............

— sprawdzanie metrologiczne WarSZtatowe ...........ooeeverrienrenneaneennennnn.

10. Giebokosciomierz suwmiarkowy MAGa wg PN-80/M-53130 i Dz. U. M. i P. nr 6/96.

zakres pomiarowy ..................

dokladnos¢ wskazan ...............

dopuszczalne btedy wskazan wg PN-68/M-53260 .....................

sprawdzanie metrologiczne warsztatowe ................cooeveiiiiinnnnnn.
Uwaga: dopuszczalny blad wskazan oraz odchylki graniczne odczytujemy z norm dla

konkretnych wskazan narzgdzia pomiarowego.

V. SzKkic stozka z planem wymiarow
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V1. Pomiar stozka zewnetrznego
1. Wymiary gabarytowe [MM], D X L ..o
2. Pomiar rownoleglosci podstawy 1 wierzchotka dwoma katownikami .........................
3. Pomiar kata 7 a zbieznosci katomierzem [ ©, "] oo

4. Pomiar zbiezno$ci liniatem sinusowym, czujnikiem zegarowym i ptytkami wzorcowymi

dhugosci:
— dhugos¢ liniatu L=..................
— wysoko$¢ stosu ptytek h=........ to:
sina=h/L=........................ to:
kat a=..... © = e rad, zbieznos¢C: 1:................
5. Mnigjsza $rednica stozka: d =D — CL=..........cooiiiiiiiniiniinnnn.

VII1. Pomiar stozka wewnetrznego. Pomiar kata wewnetrznego kulkami wzorcowymi

1. Szkic stozka z planem wymiarow:

2. Pomiar $rednicy d stozka mikrometrem wewnetrznym:
3. Dobor kulek pomiarowych wg §rednic stozka, pomiar transametrem:
A= (0
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5. Obliczanie kata stozka:

: d2_d1 —
SinNa = —> o=
2(h1 _hz)_(dz _dl)

kat stozka 20 =................
zbieznos¢ C = 2tg20 = ..o ...
6. Wigksza $rednica otworu stozka:
D=d+h2tga=.coooiiiei e e
Uwzgledniajac bledy pomiarow kulek di, d, i wysokosci hy, hy uzyska si¢ rozrzut wartosci

sina i wobec tego skrajne katy stozka.

IX. Sprawdzanie stopnia dolegania (pokrycia) polaczenia stozkowego metoda

tuszowania

V. Wprowadzenie do laboratorium nr 6

Pomiary i badania nieniszczace konstrukcji spawanych

W zakresie badan nieniszczacych w spawalnictwie mieszcza si¢ wszystkie znane
metody: rentgen, izotopy, magnetyczne i defektosolowe. Jednak najpopularniejsza jest
metoda ultradzwigkowa. Dotyczy to badania spoin jak 1 grubosci taczonych elementow.

Grubos¢ laczonych elementow mierzy si¢ grubo$ciomierzami ultradzwigkowymi.
Metoda jest szybka i pewna. Dodatkowo wykrywa si¢ rozwarstwienie blach i rozleglejsze
ubytki materiatu. Grubosciomierze z reguty maja wbudowany wzorzec nastawczy, dzigki
czemu s3 tatwe w obstudze.

Do przeswietlania spoin defektoskop wymaga wigkszej ilosci glowic. Konieczne sa
glowice skosne 45°i 70° oraz szereg innych. Pozwalaja one na penetracje spoiny z réznych
stron, rysunek nr 52. Mankamentem metody ultradzwickowej jest to, ze ma trudnoSci
z przeswietlaniem cienkich blach, a granicg s3 2 mm. Jednak tak cienkie elementy rzadko

maja charakter poddozorowy.
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Rys. 53. Zasada dziatania gtowicy sko$nej

|

Rysunek nr 53 przedstawia zasad¢ penetracji badanej przestrzeni spoiny 1 przez falg
ultradzwickowa 4 emitowang przez glowice skosna 3. Mozliwe jest podejscie do wady
2 7 gory jak i z dohu.

Do rur potrzebne s glowice profilowane, dostosowane do jej Srednicy zewnetrznej.
Badania ultradzwickowe wymagaja przygotowania powierzchni wokoét spoiny, poprzez

doktadne oczyszczenie z rozpryskow i innych zanieczyszczen.

Sprawozdanie z ¢wiczenia nr 6
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Temat: Badania ultradzwi¢ekowe konstrukcji spawanej

Cwiczenie odbyto dnia Sprawozdanie przyjeto dnia

I. Cel ¢wiczenia

1. Przygotowanie obiektu i aparatury do badan ultradzwigkowych.
2. Zaplanowanie rodzaju badan.

3. Przeprowadzenie pomiardw i badan.

4. Dokumentowanie wynikéw badan.

5. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ normami.

Il. Zadania kontrolne

Zadania podstawowe:

1. Ruch falowy.

2. Rodzaje fal ultradzwigkowych.

3. Pochtanianie, rozpraszanie i odbijanie fal ultradzwiekowych.
4. Budowa defektoskopu.

5. Rodzaje glowic ultradzwigkowych.

Zadania dodatkowe:

1. Predkos¢ rozchodzenia si¢ fal ultradzwickowych w niektorych metalach.
2. Wady spawalnicze.

3. Wady odlewnicze.

4. Wady eksploatacyjne.

I1l. Literatura

1. PN-EN 473 ,Badania nieniszczace. Kwalifikacja 1 certyfikacja personelu badan
nieniszczacych. Zasady ogolne.”.

2. PN-EN 1712 ,Badania nieniszczace zlaczy spawanych. Badania ultradzwickowe zlaczy
spawanych. Poziomy akceptacji.”.

3. PN-EN 10160 ,,Badania ultradzwickowe wyrobow stalowych ptaskich grubosci rownej lub
wiekszej niz 6 mm (metoda echa).”.

4. 5. PN-EN 12062 ,,Spawalnictwo. Badania nieniszczace zlaczy spawanych. Zasady ogolne

dotyczace metali.”.
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6. PN-EN 25817 ,,Ztacza stalowe spawane tukowo. Wytyczne do okreslania poziomow
jakos$ci wedtug niezgodnos$ci spawalniczych.”.

7. PN-EN 26520 ,,Klasyfikacja niezgodno$ci spawalniczych w zlaczach spawanych metali
Wraz z objasnieniami.”.

8. PN-87/M-69008 ,,Spawalnictwo. Klasyfikacja konstrukcji spawanych.”.

Normy wycofane:

1. PN-00/M-70008 ,,Badania nieniszczgce. Ogolne nazwy i okreslenia.”.

2. PN-00/M 70050 ,,Badania nieniszczace. Metody ultradzwickowe. Nazwy 1 okreslenia.”.

3. PN-00/M-70051 ,,Badania nieniszczace metodami ultradzwigkowymi. Wzorzec kontrolny
W1.”.

4. PN-00/M-70054 ,,Badania nieniszczace metodami ultradzwigkowymi. Wzorzec kontrolny
W2.”.

Uwaga: Ww. normy do czasu opublikowania nowych mozna stosowa¢ w badaniach

wykonywanych na rzecz krajowych jednostek gospodarczych.

IV. Przyrzady pomiarowo-badawcze

1. Grubosciomierz ultradzwigkowy do powtok malarskich:
—  ZaKres pOmiarowy ..........coceeeeueenennnnnn
— doktadno$¢ wskazaf ..................

— sprawdzanie metrologiczne ..................

2. Grubos$ciomierz ultradzwigkowy do metali:
—  zaKres pomiarowy ..............c.oeeuenn.
— doktadno$¢ wskazan .....................
— sprawdzanie metrologiczne ............
3. Defektoskop ultradzwickowy:
— predkos¢ generowanych fal .........................
— ZaKres pomiarowWy ............cceevevinnennnnn,
4. Suwmiarka:
—  zakres pomiarowy.......................
— dokladno$¢ wskazaf........................

— blad wskazan..........................
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5. Mikrometr zewngetrzny 0-25

zakres pomiarowy

dokladnos¢ wskazan

btad wskazan..........................

V. Skalowanie
1. Grubo$ciomierz do powtok malarskich:
— pomiar wzorcow: grubos¢ blachy: g =
réznica: gp—

2. Grubosciomierz do metali.

przygotowanie powierzchni wzorca

3. Defektoskop ultradzwickowy.

pomiar grubosci powloki malarskiej wzorcowej grubo$ciomierzem gn,

pomiar grubo$ci wzorca grubos$ciomierzem

grubos$¢ blachy pomalowanej:gp =.........

= grubo$¢ powtoki malarskie;.

dobor metody badania i rodzaju glowic: ...........cooeiiiiiiiiii

skalowanie defektoskopu z gtowicg normalna:

® 10dZa] WZOTCA ...vvvvniiiie e
®  ZaKres POMIATOWY .....ouvuerinnineenennennennene.
®  WZMOCHIENIC «..entettiniiieiieeneaieeieeaennen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Obraz oscyloskopowy wzorca dla glowicy normalne;j.
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— skalowanie defektoskopu z glowica skosna:

o rodzaj glowicy........ooviiiiiiiiiiinnnl,
o 10dZaj WZOICa .....ccvvvivvieieiieennnnn,
e  7aKres pOmiarowy ............eeveeennnnnn.
®  WZMOCHIENIC ...uvnennineiniiniiiinienannes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Obraz oscyloskopowy dla glowicy skosnej...................

— skalowanie defektoskopu z gtowicg skosna:

e rodzaj glowiCy.........oooiiiiiiiiiiiia
® 10dzaj WZOrca ........covvuiiiiiiiiiiiin.n.
®  7aKres POMIATOWY .......coeeueenennennnnn.
®  WZMOCNIENIE ....vuininninniniininnennene.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Obraz oscyloskopowy dla gtowicy skosnej...................
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V1. Szkic przedmiotu badanego

VI1. Pomiary i badania
1. Badania ultradzwigkowe blachy:
— pomiar grubos$Cl.......oovvvvriiaiiinnnnnn..
—  WyKryte wady | FOZWArStWienia. .........oueeerinirenieenenineeneneneanananss
2. Badania ultradzwigkowe spoiny;
— glowica..................

— obraz oscyloskopowy spoiny badanej glowicg skosna, strona lewa, gorna.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Wiyniki badan: .......oooiiiiii e
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— obraz oscyloskopowy spoiny badanej gtowicg skosna, strona prawa, gorna.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Wyniki badan: ........ooiiiiiii e

— obraz oscyloskopowy spoiny badanej glowicg skos$na, strona prawa, dolna.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Wiyniki badan: ...
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— obraz oscyloskopowy spoiny badanej gtowicg sko$na, strona lewa, dolna.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Wyniki badan: ........ooiiiiii e

— obraz oscyloskopowy spoiny badanej gtowica sko$na, strona lewa, dolna.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Wyniki badan: .......co.oiiii
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— obraz oscyloskopowy spoiny badanej gtowica skos$na, strona prawa, dolna.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

WYNIKi badan: ... ...

— obraz oscyloskopowy spoiny badanej gtowicg sko$ng, strona lewa, gérna.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Wiyniki badan: ...
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Wiyniki badan: ..o

3. Obraz oscyloskopowy spoiny badanej gtowica sko$na, strona prawa, gorna.
WWNIOSKI: .ot

4. Pomiar grubos$ci powloki malarskiej grubo$ciomierzem ultradzwigkowym:

V1. Wprowadzenie do laboratorium nr 7
Zamienno$¢ czesci maszyn

Zamienno$¢ cze$ci maszyn bazuje na znormalizowanych wymiarach nominalnych,
wg szeregu R20, oraz pasowaniach i tolerancjach. Znormalizowane wymiary nominalne
sprawiaja, ze elementy cze$ci maszyn sg do siebie podobne, np. otwor i czop. Jest to pierwszy
krok do zamiennos$ci. Pasowania 1 tolerancje pozwalaja na swobodny dob6r wspotpracujacych
elementow wg potrzeb konstrukcyjnych. W tym miejscu najwazniejszy jest doktadny pomiar.
Pomierzone i opisane czgsci umozliwiaja dowolne kojarzenie dwoch detali, tj. ciasne lub

luzne.
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Sprawozdanie z ¢wiczenia nr 7
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Ocena Podpis Uwagi

Metrologia warsztatowa — laboratorium pomiarowe

Temat: Zamienno$¢ czeSci maszyn

Laboratorium nr 7

Pomiary i pasowania cze¢sci maszyn

Cwiczenie odbyto dnia Sprawozdanie przyjeto dnia

I. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest opanowanie doboru pasowan i tolerancji watka i otworu do
zmierzonych wymiarow. Nastepnie nalezy zrealizowaé potaczenia watek — otwor
wg wymagan konstrukcyjnych, tj. luzne i ciasne oraz nazwac je odpowiednim symbolem

pasowania.

I1. Zastosowane narzedzia
1. Suwmiarka uniwersalna wg PN-80/M-53130 i Dz. U. M i P. nr 6/96 i nr 4/99
—  ZaKres pOmiaroWy......c.oevveeenneenneennnnnns.
— doktadno$¢ wskazan........................
— bladwskazan.............................

— Sprawdzenie metrologiczne WarszZtatowe. ..........oo.vvveenrenneenennn..
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2. Transametr wgPN-75/M-53259 i Dz.U.M. i P.

— Zzakres pomiarowy.....................

— doktadnos$¢ wskazan..........................

— blad wskazan...........................

— Sprawdzenie metrologiczne warsztatowe..............ceevveiviennennn...
3. Macki wewnetrzne:

— zakres pomiarowy........................

— doktadnos$¢ wskazan..........................

— blad wskazan...........................

— Sprawdzenie metrologiczne warsztatowe.............c.cceveeieieneennnn..
4. Ptytki wzorcowe dtugosci wg PN-EN I1SO 3650 i Dz. U. M. i P. nr 12/96,

— zZaKkres pomiarowy.....................

— doktadnos$¢ wskazan..........................

— blad wskazan...........................

— Sprawdzenie metrologiczne warsztatowe.............ooeevveiniennennn...

I11.Zadania kontrolne
1. Tolerancja i klasy toleranciji.
2. Pasowania wg zasady statego otworu.

3. Oznaczenia pasowan i tolerancji.

IV. Literatura

1. Norma PN/ISO 406 ,,Rysunek techniczny. Tolerowanie wymiardw liniowych 1 katowych.”.
2. PN-ISO 1829 ,,Rysunek techniczny. Wybdr pol tolerancji ogolnego przeznaczenia.”,

3. PN-EN ISO 7083 ,,Rysunek techniczny maszynowy. Symbole tolerancji geometrycznych.
Proporcje 1 wymiary.”.

4. PN-EN 20286-1 ,,Ukltad tolerancji i pasowan ISO. Podstawy tolerancji, odchylek
1 pasowan.”.

5. PN-EN 20286-2 ,,Uktad tolerancji i pasowan ISO. Tablice klas tolerancji normalnych oraz
odchylek granicznych otwordéw 1 watkow.”.

6. PN-78/M-02041 ,,Wymiary normalne.”.
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V. Szkic odreczny mierzonego przedmiotu

V1. Pomiary i dobér pasowania i tolerancji

1. Otwory — macki wewnetrzne:

3. Dobdor watkéw do otworéw dla zrealizowania pasowan, poda¢ pelne symbole
literowo- cyfrowe uzyskanych pasowan wg PN:
&1 T 13 s L

NI NI X < e e e e e
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Spis rysunkow

Rys.1. Cechy powierzchni ztomu zme¢czeniowego.

Rys. 2. Nadmierny promien wzornika.

Rys. 3. Zbyt maty promien wzornika.

Rys. 4. Sprawdzanie gwintu sprawdzianem do gwintu. Pelne doleganie krawedzi.
Rys. 5. Rodzaje gwintow: a) gwint lewy; b) gwint prawy.

Rys. 6. Krotno$¢ gwintu: a) jednokrotny; b) dwukrotny.

Rys. 7. Liniat krawedziowy MLWa.

Rys. 8. Sprawdzanie odchylek od walcowosci za pomoca liniatu krawedziowego. Wygiecie
watka.

Rys. 9. Tworzenie szczeliny wzorcowej na suwmiarce. Wymiar szczeliny 1 mm.
Rys. 10. Tworzenie szczeliny ~ wzorcowej na  plytkach  wzorcowych.
Szczeliny 0,13 mm i 0,1 mm.

Rys. 11. Wzorniki spawalnicze.

Rys. 12. Spoinomierz uniwersalny.

Rys. 13. Przyrzad uniwersalny do pomiaru spoin pachwinowych i doczotowych.
Rys. 14. Przyrzad do pomiaru spoin katowych.

Rys. 15. Przyrzad krzywkowo-mostkowy.

Rys. 16. Ptytka z otworami.

Rys. 17. Pomiar rozstawu dwoch otwordéw przy pomocy suwmiarki uniwersalnej.
Rys. 18. Pomiar odleglosci otworu od krawedzi plytki.

Rys. 19. Pomiar otworu mikrometrem wewnetrznym.

Rys. 20. Ptytka z otworami. Wymiarowanie do pomiarow.

Rys. 21. Ptytka z otworami. Wymiarowanie rozstawu osi otworow.

Rys. 22. Schemat trojkata srodkow otwordw i jego potozenia wzgledem krawedzi bazowe;.
Rys. 23. Podstawowe parametry gwintu, wg PN-1SO 724.-

Rys. 24. Szerokos¢ nakretki s (wymiar pod Klucz).

Rys. 25. Pakiet wzorcoéw zarysu gwintu.

Rys. 26 Pomiar podziatki gwintu wewngtrznego.

Rys. 27. Przesunigcie wzajemne S osi czopoéw 1 i 2 czyli bicie promieniowe.

Rys. 28. Przebieg pomiaru bicia $rednicy nr 2 watka.

Rys. 29. Przyktad oznaczenia bicia promieniowego.

Rys. 30. Przebieg pomiaru bicia osiowego tarczy.

Rys. 31. Walek osadzony w przyrzadzie ktowym, z czujnikiem zegarowym.
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Rys. 32. Przyrzad ktowy f-my Mitutoyo.

Rys. 33. Czujnik z¢baty zegarowy i elektroniczny.

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

34. Podstawka magnetyczna do czujnika.

35. Czujnik zamocowany w uchwycie podstawki.

36.
37.
38.
39.
40.
41.
42,
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.

Liniat krawedziowy i sprawdzanie walcowosci.

Pomiar bicia walka na przyrzadzie klowym.

Pomiar bicia powierzchni walka. I, 11, [l minimum trzy miejsca pomiarowe.
Miejsca odczytu wskazan czujnika i przyktadowy zarys odchytek okraglosci.
Standardowe odchytki okraglosci.

Typowe odchytki od walcowosci.

Pomiar r6znicy h potozenia srednic czopoéw glebokosciomierzem mikrometrycznym.
Weryfikacja bicia osiowego tarczy za pomocg katownika.

pomiar dlugosci stozka. |

Pomiar $rednicy stozka.

Prawidlowy pomiar katomierzem kata stozka.

Zukosowanie liniatu katomierza na stozku.

Pomiar kata stozka na liniale sinusowym.

Sprawdzanie liniatu sinusowego.

Zasada pomiaru stozka wewngtrznego za pomoca dwoch kulek.
Sprawdzanie katownikow krawedziowych przez poro6wnanie wzajemne.
Sktadanie ptytek wzorcowych przez nasuwanie.

Zasada dziatania gtowicy skosne;j.
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Literatura

1. Norma PN-ISO 129 ,Rysunek techniczny. Wymiarowanie. Zasady ogodlne. Definicje.
Metody wykonania i oznaczenia specjalne.”.

2. Norma PN/ISO 406 ,,Rysunek techniczny. Tolerowanie wymiaréw liniowych i katowych.”.
3.Norma 473 ,Badania nieniszczace. Kwalifikacja i certyfikacja personelu badan
nieniszczacych. Zasady ogolne.”.

4. Norma PN-ISO 724 ,,Gwinty metryczne ISO ogdlnego przeznaczenia. Wymiary
nominalne.”.

5.Norma PN-ISO 965-1 ,,Gwinty metryczne ISO ogdlnego przeznaczenia. Tolerancje.
Cze$¢ 1: Zasady i dane podstawowe.”.

6. Norma PN-ISO 965-2 ,,Gwinty metryczne ISO ogélnego przeznaczenia. Tolerancje.
Cze$¢ 2: Wymiary graniczne gwintow zewnetrznych 1 wewngtrznych ogolnego
przeznaczenia. Klasa $rednio doktadna.”.

7.Norma PN-ISO 965-3 ,,Gwinty metryczne ISO ogoélnego przeznaczenia. Tolerancje.
Cze$¢ 3: odchyltki gwintdow maszynowych.”.

8. Norma 970 ,,Spawalnictwo. Badania nieniszczace ztaczy spawanych. Badania wizualne.”.
9. Norma PN-EN ISO 1119 ,Specyfikacje geometrii wyrobow (GPS). Szeregi katoéw
i zbieznosci powierzchni.”.

10. Norma PN-ISO 1302 ,Rysunek techniczny. Oznaczanie struktury geometrycznej
powierzchni.”.

11. Norma PN-EN 1330-2 ,,Badania nieniszczace - Terminologia - Terminy wspélne dla
badan nieniszczacych.”.

12. Norma PN-EN 1330-10 ,,Badania nieniszczace — Terminologia - Cz¢$¢ 10: Terminy
stosowane w badaniach wizualnych.”.

13. Norma PN-EN 1712 ,,Badania nieniszczace ztaczy spawanych. Badania ultradzwigkowe
ztaczy spawanych. Poziomy akceptacji.”.

14. Norma PN-ISO 1829 ,Rysunek techniczny. Wybdér pdl tolerancji ogdlnego
przeznaczenia.”.

15. Norma PN-ISO 3058 ,Badania nieniszczace. Przyrzady pomocnicze do badan
wizualnych. Dobér lup o matych powigkszeniach.”.

16. Norma PN-EN ISO 3650 ,,Specyfikacje geometrii wyrobéw (GPS). Wzorce dlugosci.
Ptytki wzorcowe.”.

17. Norma PN-EN ISO 4014 ,,Sruby z tbem szesciokatnym. Klasy doktadnosci A i B.”.
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18. Norma PN-EN ISO 6411 ,Rysunek techniczny. Przedstawianie uproszczone nakietkdéw
wewnetrznych.”.

19. Norma PN-EN ISO 7083 ,Rysunek techniczny maszynowy. Symbole tolerancji
geometrycznych. Proporcje i wymiary.”.

20. Norma PN-ISO 8512-1 ,,Ptyty pomiarowe. Ptyty zeliwne.”.

21. Norma PN-EN 10160 ,,Badania ultradzwickowe wyroboéw stalowych ptaskich grubosci
rownej lub wigkszej niz 6 mm (metoda echa).”.

22. Norma PN-EN 12062 ,,Spawalnictwo. Badania nieniszczace zlaczy spawanych. Zasady
ogo6lne dotyczace metali.”.

23. Norma PN-EN 13018 ,,Badania nieniszczace — Badania wizualne — Zasady Ogolne.”.

24. Norma PN-EN 13927 , Badania nieniszczace — Badania wizualne — Wyposazenie.”.

25. Norma PN-EN 20286-1 ,,Uktad tolerancji i pasowan ISO. Podstawy tolerancji, odchylek
1 pasowan.”.

26. Norma PN-EN 20286-2 ,Uklad tolerancji i pasowan ISO. Tablice klas tolerancji
normalnych oraz odchytek granicznych otworow i watkow.”.

27. Norma PN-EN ISO 25817 ,.Zlacza spawane tukowo. Wytyczne okre$lania poziomow
jakosci wedtug niezgodnosci spawalniczych.”.

28. Norma PN-EN 26520-1 ,,Spawanie i procesy pokrewne .Klasyfikacja geometrycznych
niezgodnos$ci spawalniczych w metalach. Cze$¢ 1: Spawanie.”.

29. Norma PN-EN 25817 ,Zfacza stalowe spawane lukowo. Wytyczne do okreslania
poziomdw jakosci wedtug niezgodnosci spawalniczych.”.

30. Norma PN-EN 26520 ,,Klasyfikacja niezgodnosci spawalniczych w zlaczach spawanych
metali wraz z objasnieniami.”.

31.Norma PN-87/M-01145 ,Rysunek techniczny maszynowy. Tolerancje ksztaltu
1 potozenia. Oznaczanie na rysunkach.”.

32. Norma PN-93/M-01149 ,,Rysunek techniczny maszynowy. Wymiarowanie i tolerowanie
stozkow.”.

33. Norma PN-58/M-02043 ,,Podcigcia obrobkowe.”.

34. Norma PN-82/M-02121 ,,Stozki i ztgcza stozkowe. Terminologia.”.

35. Norma PN-83/M-02122 ,,Stozki i ztgcza stozkowe. Ukltad tolerancji stozkow.

36. Norma PN-77/M-02136 ,,Uktad tolerancji katow.”.

37. Norma PN-78/M-02137 ,,Tolerancje ksztattu i potozenia. Nazwy i okreslenia.”.

38. Norma PN-80/M-02138 ,,Tolerancje ksztattu i potozenia. Wartos$ci.”.
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39. Norma PN- 91/M- 02168/01 ,Tolerancje ogodlne. Tolerancje wymiaréw liniowych
i katowych bez tolerancji indywidualnych.”.

40. Norma PN-75/M-02497 ,,Nakietki z gwintem.”.

41. Norma PN-87/M-04251 ,Struktura geometryczna powierzchni. Chropowato$¢
powierzchni. Wartos$ci liczbowe parametrow.”.

42. Norma  PN-85/M-04254  ,Struktura geometryczna  powierzchni  obrabianych.
Poréwnawcze wzorce chropowatosci powierzchni obrabianych.” .

43. Norma PN-74/M-53103 ,,Narzedzia pomiarowe. Przybory do ptytek wzorcowych.”

44. Norma PN-81/M-53108 ,,Narzedzia pomiarowe. Ptytki katowe.”.

45. Norma PN-80/M-53130 ,Narzgdzia suwmiarkowe. Przyrzady suwmiarkowe.
Wymagania.”.

46. Norma PN-86/M-53160 ,,Narzedzia pomiarowe. Kgtowniki 90° stalowe.”.

47. Norma PN-74/M-53180 ,Narzedzia pomiarowe. Liniaty krawedziowe
1 powierzchniowe.”.

48. Norma PN-65/M-53247 ,Warsztatowe S$rodki miernicze. Mikrometry wewnetrzne
szczgkowe jednostronne.”.

49. Norma PN-79/M-53354 , Narzgdzia pomiarowe. Liniaty sinusowe.”.

50. Norma PN-82/M-53358 , Narzedzia pomiarowe. Kgtomierze uniwersalne.”.

51. Norma PN-68/M-53260 ,,Warsztatowe $rodki pomiarowe. Czujniki z¢bate zegarowe.”.

52. Norma PN-80/M-53395 , Narzedzia pomiarowe. Wzorce zarysu gwintu metrycznego.”.
53. Norma PN-87/M-53396 ,,Narzgdzia pomiarowe. Wzorce tukow kotowych.”.

54. Norma PN-87/M-69008 ,,Spawalnictwo. Klasyfikacja konstrukcji spawanych.”.

55. Norma PN-00/M-70008 ,,.Badania nieniszczace. Ogolne nazwy i okreslenia.”.

56. Norma PN-00/M 70050 ,,Badania nieniszczgce. Metody ultradzwickowe. Nazwy
i okre$lenia.”.

57. Norma PN-00/M-70051 ,,Badania nieniszczgce metodami ultradzwigckowymi. Wzorzec
kontrolny W1.”.

58. Norma PN-00/M-70054 ,.Badania nieniszczgce metodami ultradzwigkowymi. Wzorzec
kontrolny W2.”.

59. Dziennik Urzgdowy Miar i Probiernictwa nr 1/97.

60. Dziennik Urzedowy Miar i Probiernictwa nr 5/97.

61. Dziennik Urzedowy Miar i Probiernictwa nr 6/96.

62. Dziennik Urzedowy Miar i Probiernictwa nr 7/96

63. Dziennik Urzedowy Miar i Probiernictwa nr 11/96.
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64. Dziennik Urzgdowy Miar i Probiernictwa nr 12/96.
65. Dziennik Urzedowy Miar i Probiernictwa nr 17/96.
66. Dziennik Urzedowy Miar i Probiernictwa nr 23/95.
67. Dziennik Urzedowy Miar i Probiernictwa nr 27/96
68. Dziennik Urzedowy Miar i Probiernictwa nr 30/95.
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