Tabela 7. Tolerancje ptasi@ liniatbw Tabela 8. Tolerancjeata pomiarowego

powierzchniowych gzebrowanych liniatbw powierzchniowych tréjitnych
i trojkatnych w minutach
. Tolerancja ptaskii [um] Dlugos¢ Tolerancja kta pomiarowego']
Dhugos¢ liniatu Klasa doktadnéci liniatu Tmm1
[mm] Klasy doktadnéci
0 1 2
250 5 13 - 0 !
315 5 13 B 250 6 15
400 6 14 28 315 6 15
500 6 14 28 400 5 12
630 7 16 33 500 5 12
800 7 16 33 630 4 10
1000 8 20 40 800 4 10
1250 8 20 40 1000 4 10
1600 10 26 52
2000 12 30 60
2500 14 35 70

Powyzej wymienione zostato okikenie ,szczelinaswietlna”. Jest to specyficzny rodzaj miary,
polegajcy na wzrokowej ocenie szerckn przewitu migdzy powierzchniami przedmiotu badanego
a inm szczelim na powierzchniach lub kragziach wzorcowych. Aby ocena byta miarodajna, hale
wytworzy¢ tzw. szczeliq swietlna wzorcow, do ktérej odnosimy wzrokowo szczejibadan. Szcze-
ling wzorcowy mozna zrealizowé przy pomocy ptytek wzorcowych i liniatu — wg ry23. Przerwa
miedzy liniatem a dua plytka jest szczelim wzorcows o wymiarze plytki mniejszej. Oczywdie,

obserwagj szczeliny nalgy prowadz¢ ,pod swiatlo” dostatecznie mocniejsze od ta.

!t}-

Rys. 23. Szczelinéwietlna wzorcowa utworzona z ptytek wzorcowychmiditu kranedziowego

W warunkach warsztatowych, na gop, m@na to zrobt przy pomocy szczelinomierza i suwmiarki,

jesli chodzi o szczeliny mate, ¢du 0,03 do 0,08 mm. Wksze szczeliny mma zrealizowa na



suwmiarce bez szczelinomierza. Doklagthest mniejsza, ale i tak w tym pomiarze kluczonwwle

odgrywa wzrok i déwiadczenie obserwatora.

Pomiar za pomagcszczelinswietinych zdarza gidas¢ czsto w warsztacie. Oprocz w/w przypadkow
dotyczy réwnie innych, np. przewit miedzy powierzchniami korpusowgknigcia zwtaszcza krzy-
woliniowe, pasowania kne itp. Pomiar ten obarczony jest sporym, trudnynosizacowania bilem.

Dlatego przy spotglzaniu protokotu z pomiar6w nalezaznaczy, jaka metod, zostaty przeprowadzone.

Innym sposobem wykorzystania piyt i liniatbw powdelhniowych do pomiaru ptaskd jest metoda
tuszowania (farbowania). Polega na posmarowanizetasfarl lub innymsrodkiem koloryzugcym
powierzchni pomiarowej ptyty, a naphie przesuwaniu w pdych kierunkach powierzchni badanego
przedmiotu. Po tym zabiegu wierzchotki powierzchadanej zostanzamalowane. Na tej podstawie
mozemy ocent odchyllke od ptaskéci powierzchni badanej. Oceny dokonujemy zligzaplamki
znajdujce sé w kwadracie o bokach 25 x 25 mm. Nalavykona trzy takie zliczenia w ranych
miejscach powierzchni badanej, a epeie wychgna¢ sredni. llos¢ plamek znajdujcych sé w kwa-

dracie pomiarowym mima przetay¢ orientacyjnie na klasdoktadndci ptaskdci — wg tab. 9.

Tabela 9. Orientacyjny zagek ilosci miejsc styku w kwadracie kontrolnym z klasangptaskdci
przy stosowaniu metody farbowania — wg PN-74/M-3B18

Klasa doktadnéci 00 0 1 2
llos¢ plamek min. 30 min. 25 min. 20 min. 15
Tolerancja ptaskei 3+4 5+6 = 8 9+ 12

Farba przeznaczona do tuszowania powinnag miazliwie najrzadsz konsystengj i dugi okres wy-
sychania. W przeciwnym przypadku, np. stesdprlke ftalowa lub minie zamalujemy cat powierz-
chnig badan i odniesiemy hidne wraenie, ze jest idealnie ptaska. W celu spetnienia warunkow
dobrego pomiaru mima do farb malarskich doélatosowny rozpuszczalnik dla ich rozrzedzenia. Bar-
dzo rzadk konsysteng maj penetranty defektosolowe i jednogaie dlugo wysychaj Dobry efekt
daje rownie mieszanka sadzy z nafiub benzyn. Sadz mozna otrzyma kierujac ptomien acetyle-
nowy (bez dodatku tlenu!) na kawatek blachy. Mettalgest cgzsto stosowana w sytuacjach ,awa-

ryjnych”.

Wykorzystanie liniatbw na warsztacie nie jesteluNajczsciej wzywane g liniaty jednokrawdziowe

i powierzchniowe ptaskie.
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6. Wzorniki, sprawdziany i szablony

Niektore ksztatty agci maszyn g na tyle skomplikowaneze ich pomiar bytbymudny, a wynik wiel-
ce niepewny. Jeli do tego zalkey nam na szybkim okékeniu bkdow ksztattu lub wymiaru, a po-
miar zdarza si czsto, to optaci & wykon& lub kupt specjalne natzlzie pomiarowe, czyli wzornik

lub sprawdzian. Méwimy wtedy o sprawdzianach ksatatb wymiaru.

Wzorniki, sprawdziany i szablony maga stosow&w kazdym rodzaju produkcji. Jednak nagpkszy
sens ekonomiczny znajduyv produkcji masowej. Gtdwnie jest to podyktowaneyin kosztem ich
wykonania i krotkim okresem eksploatacji. Koszt teynika za z duzej doktadnéci wykonania.
Polska Norma PN-72/M-02140 ,Tolerancje i pasowamakow i otworOw. Tolerancje sprawdzia-
néw” podaje tabelarycznie te wadth w zaleznoici od badanejrednicy. Najczsciej tolerancja
sprawdzianu jest o 4 do 5 klaszsia od tolerancji mierzonego przedmiotu. W praktgzeacza to
klaz IT1, IT2. Z tego teé wzgledu wskazane jestzywanie sprawdzianoéw w miamaznosci tylko
w kontroli wyrywkowej. Wydhiy to zywotnas¢ tych narzdzi. W szczegélnkei dotyczy to strony
przechodniej, czyli tej, ktdra ocierae badany przedmiot. Z tego wzdu pomiarowiec operagy
sprawdzianem powinien pr#éj szkolenie, ktdre uczuli go na ten aspekt pracyspeawdzianem.
Wazng wilasndcia strony przechodniej sprawdzianu jest w&rtdopuszczalnego jej zucia Gz —
wg rys. 24. Okréenie tej wartéci musi by powigzane z przeznaczeniem badagregjdnicy, gdy.

wiaze sk z mazliwoscia jej przekroczenia.

Smax

et

{g Emin Lo
<t

Rys. 24. Schemat wielkoi i potozenia pél tolerancji sprawdzianu do watkéw,

gdzie: A — wymiar dolny watka, B — wymiar gorny Wat T — tolerancja watka, Smin. — sprawdzian midihya
(nieprzechodni dla watka), Smax. — sprawdzian mategy (prze-chodni dla watka), Gz — wymiar granicy
zuzycia sprawdzianu przechodniego, Smax. dla watka,télerancja sprawdzianu.

Jak wid& na rys. 24, tolerancje sprawdzianu zmiepiaieco rzeczywist tolerancg przedmiotu.
Wymiar dolny A na sprawdzianie nowym jest zamy o H/2, a w miay jego zuywania S¢ moze
zost& powigkszony o H/2. Sprawdzian oddageednic; rzeczywisi dolm tylko wtedy, gdy jest

w potowie zuycia.

Strona przechodnia sprawdzianu jest jeszcze baskoenplikowana. Pole tolerancji H jest w cadb
cofniete w ghb pola tolerancji przedmiotu. Oznacza#e,sprawdzian nowy w pierwszej fazie odrzu-

ca wyroby dobre. Nagbnie jest pole dopuszczalnegazytia sprawdzianu, zakreskowane pionowo Gz,
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wychodzce ponad wymiar maksymalny walka B. To z kolei azaaze sprawdzian w kicowej

swej eksploatacjiduizie przepuszczat jako dobre watki wykonane poonsetancg dokumentacyja

Sprawdzian przechodnio-nieprzechodni dla otworéwdwany jest na tych samych zasadach, tylko
pola tolerancji potgone g odwrotnie. Z w/w powoddow kontrola €xi przy pomocy sprawdziandéw
powinna by uzgodniona z zamawegym, aby nie dochodzito do nieporozurnjgodczas ich odbioru.
Mozna uzgodrd, ze odbiér odbywa sig bedzie rownie przy pomocy sprawdzianu i to tego dotych-
czas uywanego. Przedstawione dokiadoo i obwarowania oznaczg] ze wykonywanie

sprawdzianéw w warunkach warsztatowych jesteiaie niemaliwe.

Wiasciwosécia wzornikow, sprawdziandw i szablonow jest stwierdeegpoprawnéci wykonania wy-
miaru lub ksztattu na zasadzie dobry — niedobry, dlelania wartgci wielkosci badanej. Przy tym
wyroby niedobre, dzki sprawdzianowi, mzemy od razu podzi€lina wady naprawialne i niena-
prawialne. Sprawdziany magkresla¢ wielkos¢ badam z dwoch stron, tj. wymiar gorny i dolny, lub
jednostronnie. Pierwsze nazywagic dwugraniczne, a drugie jednograniczne. Dwugramicaraj
wbudowanm wartags¢ przechodri i nieprzechodni dla sprawdzanego przedmiotu, czyli wymiary
dopuszczalne: gorny i dolny, a jednograniczne tyéaen z tych wymiarow. Sprawdziany wymiaru

sa, wiec jedno- lub dwuwymiarowymi miarami (wzorcami).

Podziat na wzorce, sprawdziany i szablony jest dmowny. Najczsciej wzorce odwzorowsdjjeden
— wiasciwy wymiar. Sprawdziany wykonane Ba jedn lub dwie wartéci dopuszczalne, odwzorowu-
ja wiec rozpktos¢ tolerancji badanego wymiaru. Szablony wykonuje rshjczsciej dla ksztaitow

bardziej ztaonych i czsto odzwierciedlajwymiary i zarysy idealne badanego przedmiotu.

6.1. Sprawdziany do watkéw i otworow

Norma PN-72/M-02140 ,Tolerancje i pasowania watkidetworéw. Tolerancje sprawdzianéw” przed-

stawia zasadnicze rozygiania konstrukcyjne tych nadzi, a zarazem ich w miary, szczegdlnie tolerancje.

Ksztatt sprawdzianu dobieragsiv zaleznosci od celu, jaki chce sioshgna¢ oraz wielkdci badanej

srednicy. W tym miejscu chodzi o doktadidmceny, a¢zar sprawdzianu i swobeaperowania nim.

Rys. 25. Sprawdziany do watkéw a) g@&eniowy MSRDb, b) szekowy MSKa
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W kontroli walkéw sprawdzian pigeieniowy umdaliwia ocere petnego olkggu badanego czopa, z mo-
zliwoscia wychwycenia bidoéw ksztaltu (poprzez présit). Sprawdzian szekowy z zalgenia wyko-
nuje kontro¢ lokalm, wyrywkowa danego czopa. ZalesprawdzianOw szekowych jest toze mog
stuzy¢ do badania watkéw nieadgtych. Dodatkowo $ duzo Izejsze od pigcieniowych. W zwazku
ztym, przy wekszych srednicach & niezasipione, niezalenie od uwarunkowa technologicznych.
Jednoczénie sprawdziany szekowe mog by¢ wykonane w wersji nastawnej, tj. z alieoscia regu-
lacji wymiaru kontrolowanego. Nastawianie wymiadbgwa s¢ na ptytkach wzorcowych — wg rys. 26.

Rys. 26. Sprawdzian szgowy nastawny z ptytkwzorcowa

Podobnie rzecz magsie sprawdzianami do otworow. Najlepiej odzwierlzieggetny wymiar i bidy
ksztaltu badanego otworu sprawdzian ttoczkowy, vieferym stopniu topatkowy, a najmniggdniow-
kowy. Jednak eizar wymienionych sprawdzian6w uktada dioktadnie odwrotnie. Dodatkowo, spraw-
dzianemérednidéwkowym meana bada otwory nieokagte.

b) = 3 d)

Rys. 27. Sprawdziany do otworéw: a) ttoczkowy walgoMSBa,

b) topatkowy walcowy MSDb, gredniéwkowe MSEb — spos6b pomiaru.
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Technika pomiaréw sprawdzianami nie jest skompli&oa; a czynnikiem kluczowym jest nacisk wy-
wierany przez kontrolera na nadzie. Ogolnie przyjta jest zasadaeby tak zorganizowastanowi-
sko badawcze, by sprawdzian mogt nastigia na badas srednig; pod wtasnym eizarem. Wciska-
nie sprawdzianu sitjest niedopuszczalne. Im gkiszasrednica i mniejsza chropowatobadanego
przedmiotu, tym wiksze prawdopodohistwo zaklinowania gi sprawdzianu na badanym czopie.
Zwiaszcza gdy jednocgeie wzrasta erzar sprawdzianu, co zwykle idzie w parze. W takimypadku
wymiar srednicy lepiej zmierz§ narzdziami pomiarowymi. Na wynik badasprawdzianem diy
wplyw ma te temperatura. Przy diugimzytkowaniu sprawdzian ni@ nagrza sig od dtoni kontro-

lera z tatwdcia do 30C z oczywistym skutkiem rozszerzenia. si

Okresowe sprawdzanie stopniazytia sprawdziandw natg przeprowadz&ana ptytkach wzorcowych.

Tylko one maj doktadnd¢ pozwalajca na wiaciwa ocerg wymiaréw wykonanych w klasie IT1, IT2.

6.2. Szablony i sprawdziany zione

Szablony mog odzwierciedld ksztalt lub potaenie w sposob (prawie) idealny, albo jedno- lub dwu
graniczny. Rys. 28 przedstawia sprawdzian dosuwdwugraniczny przeznaczony do kontroli
wysokasci czopa.

W przypadku jak na rys. 28, do przeprowadzeniaretintzopa | = 25 0,1 mm niezbdna jest piyta

pomiarowa. Cgsto zdarza gi ze do skorzystania ze sprawdzianu potrzebne jestydowanie

.....

wzorcowe a take inne nargdzia pomiarowe.

25 104
Smax.

Smin.

¥

|
| R
|
|

L

Rys. 28. Sprawdzian dosuwny

Konstrukcje sprawdzianow i szablonow wymusgzagzywicie przedmioty badane. Ceclwvspolra
wszystkich typow jest odpowiednia zudoktadné¢ wykonania i przewidziane formy oraz wielicd

zuzycia.
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6.3. Wzorce zarysu gwintu

Gwinty g3 tym elementem &Zci maszyn, ktore esto spetniaj kryteria techniczne i ekonomiczne dla
korzystania ze wzorcéw i sprawdzian6wg rodukowane na da skak, a podziatka i & zarysu
odgrywap pierwszorgdm rolg w eksploatacjisruby i naketki. Wobec tego, do jego rozpoznania
i pomiaru stosuje siwzorniki wg normy PN-88/M-53395 ,Nagdzia pomiarowe. Wzorce zarysu
gwintu metrycznego”. Przedmiotowa norma opisuje nee@wintu metrycznego MWGa, ale podobne
wymagania maj rowniez wzorce gwintu calowego MWGDb i uniwersalne MWG-cys. 29. Popular-

na nazwa warsztatowa dla tych wzornikow to ,grz&bie

Rys. 29. Komplet wzorcow zarysu gwintu

Peiny komplet wzorcéw gwintdw metrycznych zawiefa <2tuk o podziatkach od 0,4 do 6,0 mm,
a calowych — 17 sztuk o liczbie zwojow na 1 calR&ddo 4. Komplet uniwersalny jest nieco by

i zawiera: 10 sztuk zwojow metrycznych o podziatkad 0,4 do 2,0 mm, i 10 sztuk calowych od 28
do 10 zwojow na 1 cal. Wykonang ge stali spgzynowej o twardéci min. 210 HV. Podziatka
odtwarzana jest z gdlem dopuszczalnym (0,015 do 0,020) mm, akzarysu z kidem= (30 do 100

— minut lkatowych). Pomiar gwintu polega na przyktadaniamgch wzornikow, a do momentu, gdy
dobierzemy taki, ktéry pasuje idealnie do skokarysu. Dopasowanie obserwujemy bardzo aniea
,pod swiatto”, gdyz tatwo pomylt gwint metryczny z calowym. Istotnaica jest w Kcie zarysu,
60° dla gwintéw metrycznych i 85dla calowych. Pomiar, a raczej rozpoznanie gwprazy pomocy
w/w wzornikow jest stosunkowo tatwy dla gwintow agrznych. Gorzej sprawa magst gwintami
wewrgtrznymi, zwtaszcza o matycfrednicach. W tych przypadkach pomiar ggl@rzeprowad
szczegOlnie pieczotowicie, a najlepiej zastospg@rawdzian gwintu. Zwraca uwadpakt, ze podsta-
wowe parametry gwintu, tj. podziatka dtkzarysu g scisle okrelone i zasadniczo nie ma govosci,
aby zaistnial przypadek o wymiarach nieznormalizoyeh. Wobec tego, korzystaj ze wzornikow

musimy doprowadzido idealnego ich dopasowania z badanym gwintem.

6.4. Sprawdziany do gwintow

Sprawdziany i przeciwsprawdziany do gwintéw opisujgma PN-74/M-53028 ,Naegzia pomiaro-

we. Sprawdziany gwintowe do gwintow metrycznychtz@wiscie sprawdziany do innych gwintéw
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konstrukcyjnie nie rinia sie od metrycznych. Sprawdziany, jak to zostaloczeniej ustalone, nie
stuza do pomiarow, a tylko odwzorowayjolerancje wykonania okfnych parametrow. W zwiku

z tym, w sprawdzianie gwintowym réwmigvyrdzniamy warté¢ maksymaln i minimalng mierzonej
wielkosci. Mowimy o sprawdzianie przechodnim lub nieprzeghim. Podobnie jak w poprzednich,
nazwa wynika s, ze wiaciwie wykonany wyrob, w tym przypadku np. gwint zeivzny (Sruba)
powinien by wigkszy od wymiaru minimalnego (sprawdzian nieprzecijodmniejszy od wymiaru

maksymalnego (sprawdzian przechodni).

a) b)

Rys. 31. Sprawdzian trzpieniowy przechodnio-niephpeni do gwintéw wewgtrznych MSCk

Sprawdziany gwintowe shy do dwugranicznej kontroli wszystkich najmeejszych parametréw
gwintu, tj.: podziatka, & zarysusrednica podziatlowa oraz dolny wymigednicy zewntrznej gwin-

tu wewrgtrznego i gérny wymiagrednicy wewntrznej gwintu zewetrznego.Srednic; zewretrzna
gwintu zewrtrznego isrednie wewretrzna gwintu wewrtrznego sprawdzamy sprawdzianami do
otwordéw lub watkdw. Aby sprawdzenie byto miarodajdeigacé czsci roboczej sprawdzianu powin-
na by réwna dtugéci skrecenia, czyli wysokéci naketki. Dla odr&nienia sprawdzianéw pigie-
niowych na nieprzechodnich wykonuje sbwodowe nagcie lub maluje pasek — wg rys. 30a.t&
sprawdziany przeznaczone tylko do kontrgkdnicy podziatowej. Wyriiaja Sic tym, ze czs¢
roboca maj znacznie krétsg a zarys gwintu nieco zmieniony, pocieniony. Ociégie w/w spraw-
dziany mog funkcjonowd& jako wzajemne przeciwsprawdziany. Przy zamawiasptawdzianow

gwintu naley okresli¢ i pod& potazenie pola tolerancji sprawdzanego gwintu.
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6.5. Wzorce tukéw

Obok gwintéw, najpopularniejszym ksztattem w budewnaszyn jest zarys kotowy. Dotyczy to
zwtaszcza stopniowanych watkOw i otworow, gdzie amesrednicy towarzyszy najgzciej promie
wewrgtrzny, a zakaczeniom czopowiciecie lub rzadziej promiezewrgtrzny. Do ich pomiaru sha
wzorce MWKc wykonane wg normy PN-87/M-53396 ,Negdzia pomiarowe. Wzorce tukéw
kotowych”, zwane te promieniomierzami. Ska one do pomiaru, a wdeiwie okrelania, tukow koto-

wych wklgstych i wypuktych o promieniach od 1 do 25 mm — 32.

Rys. 32. Komplet wzorcow tukow kotowych

Wykonuje st je ze stali sprzynowej o twardéci min. HV 400 dla klasy 1 i min. HV 210 dla kla8y
Odtwarzag promienie z odchykkzalezna od klasy doktadnici wzorcow (1 lub 2) — wg tab. 10.

Poniewa wzorce stopniowaneaso 1 milimetr, a mniejsze co 0,5 i 0,4 milimeti@zarysy nieokijte

ich gradacj ocenia s§ metod interpolacji liniowej, tzn. gdy R = 20 mm jest maly, a R = 21 mm
zbyt duy, to wiasciwy wymiar promienia przyjmujemy po poréwnaniu wikowym wielk@ci szcze-

lin $wietinych. W zwazku z tym,ze rzadko promi@ rzeczywisty odpowiada wzorcowemu, podane

w tab. 10 doktadrizi sa mocno na wyrost. Przy zakupach wzorcow wystaragyzesta na klasie 2.

Tabela 10. Odchytki graniczrieTg/2
promieni znamionowych R promieniomierzy

Promier znamionowy Odchyiki graniczne
R [mm] * Tr/2 [mm]
_ Klasa doktadngci
powyze| do

1 2

- 3 0,020 0,050

3 6 0,024 0,060

6 10 0,029 0,075

10 18 0,035 0,090

18 25 0,042 0,105
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6.6. Wzorce do nay tokarskich

Dla uniknkcia wadliwej produkcji, najwkciwszym sposobem jest jej zapobieganiezptemu m.in.
dobre przygotowanie nagdzi obrébczych, w tym niy tokarskich. Prag w ktorej braki g trudne do
poprawy, a w niektérych przypadkacheaz niemaliwe, jest toczenie gwintu. Z tego powoduzné
nalezy wiasciwie naostrzy i ustawt wg normy PN-74/M-53406 ,Naezlzia pomiarowe. Wzorce do
nozy do gwintu metrycznego i trapezowego”. Stdemu wzorce do iy do gwintu metrycznego 80
MWPa — wg rys. 33, wzorce do #yodo gwintu calowego 35MWPb — wg rys. 34 oraz wzorce do
nozy do gwintu trapezowego 3MWPk — wg rys. 35. Wykonuje gje ze stali nargziowej o twar-
dosci HRC 60. Odchytki rownolegkei powierzchni roboczych wynoszio 0,05 mm, a odchyikiaka
pochylenia boku zarysti 15 do 25.

Rys. 33. Wzorzec do ag do gwintu metrycznego

Rys. 34. Wzorzec do ag do gwintu calowego

Rys. 35. Wzorzec do @y do gwintu trapezowego

Dzigki w/w wzornikom mana nie tylko wiaciwie naostrzy néz, ale réwnie dostawé go prosto-

padle do obrabianej powierzchni.
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