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1 .SZACUNKOWE BLEDY POMIARU MPE

Szacunkowe wartosci bledéw granicznych pomiaréw MPE podano w [um]

dla warunkéw panujacych w Laboratorium Pomiarow Wielko$ci Geometrycznych PWR.

Ponizej przyjeto oznaczenia:

L — dlugo$¢ [mm],
H - wysokos¢ - mierzonego elementu (mierzony wymiar) w [mm],
We = dzialka elementarna [pm],

z =zakres [mm]

1.1 Btedy graniczne przyrzgdéw suwmiarkowych w [pm]:

MPE
(3+3L/1000) AT112-F Linear Scales
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1.1.1 Karta przyrzadu - Suwmiarka modutowa MAZc-E2

Suwmiarka modulowa MAZc-E2

prod. VIS

2
£
g
3

Suwak poziomy (pomiarowy)

Zakres mierniczy:

e Zakres mierzonych modutéw: 1,5+ 22 mm
e Wartos¢ dziatki elementarnej/rozdzielczos¢: 0,01 mm
Btad graniczny dla zakresu wskazan 0,02 mm

Suwak pionowy (nastawnego)
Zakres mierniczy:

o Wartos¢ dziatki elementarne;j: 0,01 mm
Btad graniczny dla zakresu wskazan 0,02 mm
Uwagi:

Wyjscie danych OPTO-RS w standardzie RS 232C
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1.1.2 Karta przyrzadu - Suwmiarka dwustronna z zaciskiem MAUD

Suwmiarka dwustronna z zaciskiem MAUb (0,1 mm)

.,'Wﬂx"H,r‘u'.l’,&i*‘lr““”‘,y“‘r ﬂ'

T

.pmuwwu‘\m i
e e

Zakres mierniczy:
e wymiary zewnetrzne 0+140 mm
0+ 6 cali
e wymiary wewnetrzne 0+ 140 mm
0+ 6 cali
e wymiary mieszane 0+140 mm
0+ 6 cali
Wartos¢ dziatki elementarnej/rozdzielczos¢: 0,1 mm
1/128 cala
Blad graniczny (wg PN-M-53130) :
o dla zakresu wskazan 0 + 100 mm 0,05 mm
o dla zakresu wskazan 100 + 200 mm 0,06 mm

1.1.3 Karta przyrzadu - Suwmiarka dwustronna z zaciskiem MAUb (0,05 mm)

Suwmiarka dwustronna z zaciskiem MAUb (0,05 mm)

i

L E T T T M S E T C
i

"'H"""m oot oot Vo o i >
3 W
Zakres mierniczy:
e wymiary zewnetrzne 0 +150 mm
0 +6cali
e wymiary wewnetrzne 0+ 150 mm
0+6cali
e wymiary mieszane 0+ 150 mm
0+6cali
Wartos¢ dziatki elementarnej/rozdzielczosé: 0,05 mm
1/128 cala
Btad graniczny (wg PN-M-53130) :
e dla zakresu wskazan 0 + 100 mm 0,05 mm
o dla zakresu wskazan 100 + 200 mm 0,06 mm

Strona 9/114
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1.1.4 Karta przyrzadu - Suwmiarka jednostronna ze §rubg zaciskowg MAJa

Suwmiarka jednostronna ze $ruba zaciskowg MAJa

Zakres mierniczy:

e wymiary zewnetrzne 0 +200 mm

e wymiary wewnetrzne 10 + 210 mm

e wymiary mieszane BRAK
Wartos¢ dziatki elementarnej/rozdzielczosé: 0,02 mm
Btad graniczny (wg PN-M-53130) :

e dlazakresu wskazan 0 + 100 mm 0,05 mm

o dla zakresu wskazan 100 + 200 mm 0,06 mm

1.1.5 Karta przyrzadu - Cyfrowa suwmiarka

Cyfrowa suwmiarka

Zakres mierniczy:

WU B U L I i
70 B0 90 100, M0 120 130 1ad 120

5 )
AR I S T B R S B B B L

e wymiary zewnetrzne 0+ 150 mm
(0 + 6 cali)
e wymiary wewnetrzne 0+ 150 mm
(0 = 6 cali)
e wymiary mieszane 0+ 150 mm
(0 = 6 cali)
Wartos¢ dziatki elementarnej/rozdzielczosé: 0,01 mm

Biad graniczny

(0,0005 cala)

o dla zakresu wskazan 0 + 100 mm 0,02 mm
(0,001 cala)
o dla zakresu wskazan 100 + 200 mm 0,03 mm
(0,001 cala)
Maksymalna predkos¢ przesuwu suwaka: 1,5m/s
Temperatura pracy: 5°C +40°C

JULLL e

IARDENED E
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1.1.6 Karta przyrzadu - Cyfrowa suwmiarka

Cyfrowa suwmiarka

prod. Garant

Zakres mierniczy:

e wymiary zewnetrzne 0+ 150 mm
(0 + 6 cali)
e wymiary wewnetrzne 0+ 150 mm
(0 = 6 cali)
e wymiary mieszane BRAK
Wartos¢ dziatki elementarnej/rozdzielczosé: 0,01 mm

(0,0005 cala)
Btad graniczny (wg DIN 862):

e dla zakresu wskazan 0 + 100 mm 0,02 mm
(0,001 cala)

e dla zakresu wskazan 100 + 200 mm 0,03 mm
(0,001 cala)

Uwaga: Wartosc¢ btedu granicznego nalezy powiekszy¢ o 0,02 mm przy pomiarze wymiaré6w wewnetrznych
i mieszanych

1.1.7 Karta przyrzadu - Suwmiarka zegarowa

Suwmiarka zegarowa

prod. Holex

Zakres mierniczy:

e wymiary zewnetrzne 0+ 150 mm

e wymiary wewnetrzne 0+ 150 mm

e wymiary mieszane 0+150 mm
Wartos¢ dziatki elementarnej/rozdzielczosé: 0,01 mm

Blad graniczny (wg DIN 862):

o dla zakresu wskazan 0 + 100 mm 0,02 mm)

o dla zakresu wskazan 100 + 200 mm 0,03 mm
Jeden pelny obrét wskazéwki 1 mm

Uwaga: Wartosé bledu granicznego nalezy powiekszy¢ o 0,02 mm przy pomiarze wymiaréw wewnetrznych
i mieszanych
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1.1.8 Karta przyrzadu - Wysokosciomierz suwmiarkowy MARa-K, cyfrowy

Wysokosciomierz suwmiarkowy MARa-K, cyfrowy

Zakres mierniczy:

e wymiary mieszane

Wartos¢ dziatki elementarnej/rozdzielczos¢:

Biad graniczny
o dla zakresu wskazan 0 + 100 mm

e dla zakresu wskazan 100 + 200 mm

e dla zakresu wskazan 200 + 300 mm

Maksymalna predkos$¢ przesuwu suwaka:
Temperatura pracy:

prod. VIS

0 +300 mm
(0 =12 cali)
0,01 mm
(0,0005 cala)

0,025 mm
(0,001 cala)
0,030 mm
(0,001 cala)
0,035 mm
(0,0015 cala)
1,5m/s

0°C = 40°C
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1.2 Btedy graniczne przyrzgdéw mikrometrycznych w [um]:

MPE

+ (5 + L/36) - pomiary klasycznym mikrometrami zewnetrznym,

+(4+L/75) pomiary mikrometrami zewnetrznymi cyfrowym Mititoyo o rozdzielczosci 0,01
w wykonaniu specjalnym z wymiennym kowadetkiem do roéznych zakresow
pomiarowych

+ (11 + L/10) -pomiary glebokosciomierzami mikrometrycznymi,

+25 - pomiar $rednicowka mikrometryczng dwupunktowa,

+4 - pomiar $rednicowka mikrometryczng trojpunktowa firmy TESA dla L <30 mm

pomiary mikrometrami zewnetrznymi cyfrowym Mititoyo o rozdzielczosci 0,01 wg DIN 863

+4 dla zakresu pomiarowego 0-25

+4 dla zakresu pomiarowego 25-50
+5 dla zakresu pomiarowego 50-75
+5 dla zakresu pomiarowego 75-100
+5 dla zakresu pomiarowego 100-125
+6 dla zakresu pomiarowego 125-150

1.2.1 Karta przyrzadu - Mikrometr uniwersalny 0-25 mm

Mikrometr uniwersalny 0-25 mm

prod. VIS

Zakres mierniczy: 0 =25 mm

Wartos¢ dziatki elementarnej/rozdzielczosé: 0,01 mm
Btad graniczny 0,004 mm
Nacisk pomiarowy: 5+10N
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1.2.2 Karta przyrzadu - Mikrometr cyfrowy 0-25 mm

Mikrometr cyfrowy 0-25 mm

prod. VIS

ISl

NN 3

master.vis Sylvac System =

Zakres mierniczy: 0+ 25 mm
(0 +1 cal)
Wartos¢ dziatki elementarnej/rozdzielczos¢: 0,001 mm
(0,00005 cala)
Btad graniczny 0,003 mm
Nacisk pomiarowy: 5+10N
Temperatura pracy: 5°C +40°C

Uwagi: Wyjscie OPTO - RS, ztgcze kompatybilne z RS 232C

1.2.3 Karta przyrzadu - Mikrometr cyfrowy 25-50 mm

Mikrometr cyfrowy 25-50 mm

prod. VIS

Zakres mierniczy: 25 + 50 mm
(1+2cal)
Wartos¢ dziatki elementarnej/rozdzielczosé: 0,001 mm
(0,00005 cala)
Biad graniczny 0,003 mm
Nacisk pomiarowy: 5+10N
Temperatura pracy: 5°C +40°C

Uwagi: Wyjscie OPTO - RS, ztgcze kompatybilne z RS 232C
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1.2.4 Karta przyrzadu - Mikrometr cyfrowy 0-25 mm

Mikrometr cyfrowy 0-25 mm

prod. HOLEX

Zakres mierniczy: 0+ 25 mm
(0= 1 cal)
Wartos¢ dziatki elementarnej/rozdzielczos¢: 0,001 mm
(0,00005 cala)
Btad graniczny(wg DIN 863): 0,004 mm
Nacisk pomiarowy: 5+10N
Temperatura pracy: 5°C +40°C

1.2.5 Karta przyrzadu - Mikrometr cyfrowy 25-50 mm

Mikrometr cyfrowy 25-50 mm

prod. HOLEX

Zakres mierniczy: 25 + 50 mm
Wartos¢ dziatki elementarnej/rozdzielczosé: 0,001 mm
(0,00005 cala)
Btad graniczny(wg DIN 863): 0,004 mm
Nacisk pomiarowy: 5+10N
Temperatura pracy: 5°C =+ 40°C
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1.2.6 Karta przyrzadu - Mikrometr cyfrowy 50-75 mm

Mikrometr cyfrowy 50-75 mm

prod. HOLEX

Zakres mierniczy: 50 + 75 mm
Wartos¢ dziatki elementarnej/rozdzielczos¢: 0,001 mm
(0,00005 cala)
Btad graniczny(wg DIN 863): 0,005 mm
Nacisk pomiarowy: 5+10N
Temperatura pracy: 5°C +40°C

1.2.7 Karta przyrzadu - Mikrometr cyfrowy 75-100 mm

Mikrometr cyfrowy 75-100 mm

prod. HOLEX

Zakres mierniczy: 75+ 100 mm
Wartos¢ dziatki elementarnej/rozdzielczos¢: 0,001 mm
(0,00005 cala)
Btad graniczny(wg DIN 863): 0,005 mm
Nacisk pomiarowy: 5+10N
Temperatura pracy: 5°C =+ 40°C
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1.2.8 Karta przyrzagdu - Mikrometr do két zebatych (0-25 mm)

Mikrometr do kot zgbatych (0-25 mm)

prod. VIS

Zakres mierniczy: 0+ 25 mm
Wartos¢ dziatki elementarnej/rozdzielczosé: 0,01 mm
Btad wskazania (wg PN-M-53200)

¢ Biad graniczny + 0,004 mm
Nacisk pomiarowy: 5+10N

1.2.9 Karta przyrzadu - Mikrometr do két zebatych (25-50 mm)

Mikrometr do kot zgbatych (25-50 mm)

prod. FWP

Zakres mierniczy: 25 + 50 mm
Wartos¢ dziatki elementarnej/rozdzielczosé: 0,01 mm
Btad wskazania (wg PN-M-53200)

¢ Bilad graniczny + 0,004 mm
Nacisk pomiarowy: 5+10N
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1.3 Btedy graniczne przyrzadéw czujnikowych w [pm]:

MPE
+ (0,3 + L/500) - pomiar optimetrem projekcyjnym,
+ (0,5 + L/500) - pomiar optimetrem,

czujniki z¢bate We 0.01 (DIN EN ISO 463/DIN878z 2006)

+5 1/10 dowolnego obrotu
+9 1/2dowolnego obrotu
+10 w zakresie | obrotu wskazdwki
+15 caty zakres pomiarowy
+3 - czujniki cyfrowe (inkrementalny) o rozdzielczosci 0.001 mm,
+20 - czujniki cyfrowe (inkrementalny) o rozdzielczosci 0.01 mm,
+20 - Srednicéwka czujnikowa z czujnikiem zg¢batym.
+20 - bimetr- czujnik indukcyjny- w catym zakresie

czujniki zebate We 0.001 (DIN EN 1SO 463/DIN878z 2006)

+25 1/10 dowolnego obrotu

+4 1/2dowolnego obrotu

+45 w zakresie 1 obrotu wskazowki
+5 caly zakres pomiarowy
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1.3.1 Karta przyrzadu - Czujnik zegarowy (0-10 mm, 0,01 mm)

Czujnik zegarowy (0-10 mm, 0,01 mm)

prod. K1 (ZSRR)

Zakres mierniczy: 0+ 10 mm
Wartos¢ dziatki elementarnej/rozdzielczos¢: 0,01 mm
Blad graniczny (wg FOCT 577-68)
¢ Maksymalny btad wskazania przy réznicy wskazan do 0,1 mm: do 0,004 mm
o Maksymalny btad wskazania przy réznicy wskazan do 1 mm: do 0,008 mm
¢ Maksymalny btad wskazania przy réznicy wskazan do 10 mm: do 0,012 mm
Nacisk pomiarowy: 15N

1.3.2 Karta przyrzadu - Czujnik zegarowy (0-2 mm, 0,001 mm)

Czujnik zegarowy (0-2 mm, 0,001 mm)

prod. KU1 (ZSRR)

Zakres mierniczy: 0+2mm
Wartos¢ dziatki elementarnej/rozdzielczosé: 0,001 mm
Btad graniczny (wg FOCT 577-68)
¢ Maksymalny btad wskazania przy réznicy wskazan do 0,1 mm: do 0,0015 mm
o Maksymalny btad wskazania przy réznicy wskazan do 1 mm: do 0,002 mm
e Maksymalny btad wskazania przy réznicy wskazan do 2 mm: do 0,0025mm
Nacisk pomiarowy: 15N

dodatki wer14_1 Strona 19 / 114



1.4 Pomiary katow:

MPE

+5' - katomierz uniwersalny z noniuszem 5', katomierz optyczny z
We=5/,

+3' - katomierz glowicy goniometrycznej, jezeli krawedz elementu
zajmuje cate pole widzenia

+2' - poziomnica optyczna katowa

1.5 Przyrzady inne w [pm]:

MPE

+ (1,5 + L/100) - pomiar na dlugosciomierzu poziomym Abbe'go,

+ (2 +L/100) - pomiar otworéw na dtugosciomierzu poziomym Abbe'go,
+ (1,5 + L/100) - pomiar na dlugosciomierzu pionowym Abbe'go,

+500 - przymiar kreskowy zwijany

+500 - przymiar kreskowy
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1.5.1 Karta przyrzgdu - Mikroskop Warsztatowy Maty (MWM)

Mikroskop Warsztatowy Maty (MWM)

prod. PZO

Zakres mierniczy:
Zakres mierniczy przesuwu wzdtuznego:

e  przy uzyciu sSruby mikrometrycznej 0+ 25 mm
e  przy uzyciu sSruby mikrometrycznej i ptytek wzorcowych 0+75mm
Zakres mierniczy przesuwu poprzecznego 0+ 25 mm
Zakres mierniczy gtéwki goniometrycznej 0+360°
Zakres mierniczy pochylenia statywu £10°

Kat obrotu stotu +6°

Wartosci dziatek elementarnych:

e na bebnach srub mikrometrycznych 0,01 mm

¢ podziatki katowej glowki goniometrycznej 1°

e noniusza w giéwce goniometrycznej 1°

e podziatki pochylenia statywu 1°

o podziatki katowej gtéwki rewolwerowej do pom.. gwintu 10°
Wielkosci charakterystyczne mikroskopu:
Wznios kiéw 29 mm
Wymiary powierzchni roboczej stolika mierniczego 140 x 140 mm
Maksymalna wysokos¢ podniesienia tubusa na statywie 130 mm
Maksymalna diugos¢ mierzonego przedmiotu ustawionego w ktach:
e przy srednicy przedmiotu do 25 mm 200 mm
e przy srednicy przedmiotu powyzej 25 do 55 mm 150 mm
Maksymalna srednica mierzonego przedmiotu ustawionego na stole mierniczym 100 mm
Maksymalna wysokosé mierzonego przedmiotu ustawionego na stole mierniczym 80 mm
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Btedy pomiaru:

Mierzone Mierzone Btedy pomiaréw wykonane gtéwka
przedmioty parametry goniometryczng rewolwerowg
i SCi i L HL L HL
Ptaskie, D’ngO'SCI w Kierunku (5 L ) + (6 4 )
na nakladanym | wzdluznym 1500 20 1500
stole Dtugosci w kierunku ( L HL) ( L HL)
e — o + —
poprzecznym T 16 " 330/ "™ (> +76 T 330/ Mm
- A . L L
Gtadkie walcowe Srednice + (7 + ;> um + (8 + ;> um
Gwintowane Srednica podziatowa L L
gwintéw metrycznych t[{5+—Fx+35 |um t[{5+——Fx+35 |um
sin 7 3 sin ? 3
+(9+L) +(11+L)
xT 3 pm T 3 um
Skok gwintow 3 L
metrycznych +(3+ + pum [ 5+—F+—|um
sm% 11 sin% 11
+ (5 + L ) <6 54+ L )
=\ )"
Wzorce  katowe, | Katy 4 (2 N 1'7) um Skok gwintu do 0,8 mm + (2 +
stozkowe, gwinty, = f 17
podziatki kotowe, T) [Puio!
itp. Skok gwintu 0,8 do 6 mm

i(Z +1;f7)um

H — wysoko$¢ mierzonego przedmiotu w milimetrach, L - dlugo$¢ mierzonego przedmiotu w milimetrach,
a — kat zarysu gwintu w minutach katowych, f — dlugo$¢ tworzacej kata w milimetrach
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1.5.2 Karta przyrzadu - Mikroskop Warsztatowy Duzy (MWD)

Mikroskop Warsztatowy Duzy (MWD

prod. PZO

Zakres mierniczy:
Zakres mierniczy przesuwu wzdtuznego:

e  przy uzyciu sSruby mikrometrycznej 0+ 25 mm
e  przy uzyciu Sruby mikrometrycznej i ptytek wzorcowych 0 +150 mm
Zakres mierniczy przesuwu poprzecznego

e  przy uzyciu Sruby mikrometrycznej 0+25mm
e  przy uzyciu Sruby mikrometrycznej i ptytek wzorcowych 0+ 50 mm
Zakres mierniczy gléwki goniometrycznej 0+360°
Zakres mierniczy pochylenia statywu +12°30"
Kat obrotu stotu 0+360°

Wartos$ci dziatek elementarnych:

e na bebnach srub mikrometrycznych 0,01 mm

e podziatki katowej gtéwki goniometrycznej 1°

e noniusza w giéwce goniometrycznej 1

e podziatki katowej stotu obrotowego 1°

e noniusza stotu obrotowego 3

e podziatki pochylenia statywu 30"

o podziatki katowej gtéwki rewolwerowej do pom.. gwintu 10
Wielkosci charakterystyczne mikroskopu:
Wznios kiow 29 mm
Wymiary powierzchni roboczej stolika mierniczego 280 mm
Maksymalna wysokos¢ podniesienia tubusa na statywie 200 mm

maksymalna dlugos¢ mierzonego przedmiotu ustawionego w klach:

e przy srednicy przedmiotu do 40 mm 315 mm
e przy srednicy przedmiotu powyzej 40 do 85 mm 235 mm
Maksymalna srednica przedmiotu mierzonego przy zastosowaniu 130 mm
podstawek pryzmatycznych

Srednica otworu w stole mierniczy 158 mm
Maksymalna wysokos$¢ mierzonego przedmiotu ustawionego na stole 80 mm
mierniczym

dodatki wer14_1 Strona 23/ 114



Bledy pomiaru:

Mierzone Mierzone Btedy pomiaréw wykonane gtéwka
przedmioty parametry goniometryczng profilowa
Plaskie, Dtugosci w  kierunku ( L HL ) ( L HL)
+(5+—=+—= +(6+—=+-—
na nakladanym | wzdluznym +0F 28 * 3000/ "™ —\ 728 * 300/ "™
stole Dtugosci w  kierunku ( L HL ) ( L~ HL )
+ —t— +(6+—+——
poprzecznym >+ 16 " 1000/ ™ (6 %76 * 1000/ "™
i C i L L
Gtadkie walcowe Srednice +(8+=)um +(9+4=) um
9 9
Gwintowane Srednica podziatowa L
gwintéw metrycznych t(5+——F+- |um t{5+—F+-
sin= 4 sin7 4
Skok gwintéw L
metrycznych +| 2+ +— |um +| 2+ +—
sm% 14 sin% 14
Wzorce katowe, | Katy ( 1,7) Skok gwintu do 0,8 mm
. . |2 um
stozkowe, gwinty, f + (2 5+ l) um
. . - f
zgdmaikl kotowe, Skok gwintu 0,8 do 6 mm
. 1

H — wysoko$¢ mierzonego przedmiotu w milimetrach, L - dlugo$¢ mierzonego przedmiotu w milimetrach,
o — kat zarysu gwintu w minutach katowych, f — dlugo$¢ tworzacej kata w milimetrach

dodatki werl4_1

Strona 24/114




2 SPOSOB FORMULOWANIA WYNIKU POMIARU

2.1 zasady formutowania wyniku

e Wynik pomiaru jest zawsze tylko pewnym przyblizeniem, zazwyczaj uzytecznym praktycznie,
nieznanej warto$ci mierzone;j.

e Nawet, jezeli przyrzad pomiarowy cechowalby si¢ absolutng poprawnos$cia i powtarzalnoscia, to
granice btedu wyniku pomiaru wynosza, co najmniej plus minus potowe rozdzielczosci uzytego
przyrzadu (doktadnos$ci odczytania dla odczytu analogowego)

e 7 surowego wyniku pomiaru nalezy usuna¢ wszystkie znane btgdy systematyczne.

e Koncowe wyniki pomiaréw nalezy zawsze podawacé tacznie z niepewnos$cig u(U) lub bledem
granicznym MPE pomiaru.

e Wynik pomiaru, ktérego niepewnosci nie mozna okre$li¢ jest z punktu widzenia metrologa
bezwarto$ciowy.

e Niepewnos$¢ (btad graniczny) podaje si¢ z jedng lub dwiema cyframi znaczacymi, wartos¢ liczbowa
wyniku pomiaru zaokragla si¢ do tego samego miejsca, co niepewnos¢ pomiaru.

e Obliczenia nalezy przeprowadzi¢ z taka doktadnos$cia, aby wptyw btedow obliczen byt pomijalny.
W wynikach posrednich nalezy zachowac o jedna cyfre¢ znaczaca wigcej niz w wyniku koncowym

e Jezeli wynik pomiaru podany jest w innych jednostkach niz domys$lnie stosowane w budowie
maszyn (mm) koniecznie nalezy poda¢ oznaczenie jednostek.
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2.2 zasady orzekania o zgodnosci i niezgodnosci ze specyfikacja

- 1 _ ~
ust 0 0

LSL

;"/////.7//////7/////7/.’/ U

U B e
/ / 7

i

-

N

Ust

LSL

Rys. 2.1 . Zgodnos¢ ze specyfikacja — wynik pomiaru i jego przedzial niepewnos$ci znajduje si¢ w polu specyfikacji; 1
pole specyfikacji, 3 — pole zgodnos$ci; y — wynik pomiaru, y - przedzial niepewnosci, U — niepewno$¢ rozszerzona
[PN-EN I1SO 14253-1]

a)
MPe
- -
| -
1
- y
LS USL
b)
2 2 U
O =
// s // A

Rys. 2.2 . Niezgodnos¢ ze specyfikacjg: a) (USL <y - U), b) (y < LSL - U); (USL<y — U) -wynik pomiaru z jego
niepewnoscig rozszerzona przekroczyt pole specyfikacji wlasciwosci wyrobu; jest to niezgodnos$¢ ze specyfikacjg i
wyréb moze by¢ odrzucony; 1 — pole specyfikacji, 4 — pola niezgodnos$ci, y — wynik pomiaru, U — niepewnos¢

rozszerzona, y - przedzial niepewnos$ci [PN-EN ISO 14253-1]

Strona 26/114

dodatki werl4_1



U U
1
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LSL USL
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w . 7 -
1
|
LSL USL

rys. 2.3 . watpliwosci interpretacyjne zgodno$ci lub niezgodno$ci ze specyfikacja - przedziat niepewnosci zawiera

gbrng granice¢ tolerancji specyfikacji (gorny wymiar graniczny); 1 — pole specyfikacji, 5 — przedzial niepewnosci; y
przedzial niepewnosci, usl — gorna granica specyfikacji, Isl — dolna granica specyfikacji [PN-EN 1SO 14253-1]

2.1 Przyktad dla wyniku pomiaréw z btedem granicznym MPE pomiaru

........................

¥=37.012%0,005
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Tab.3.1 . Wartosci tolerancji dla wybranych klas tolerancji normalnych i wymiaréw nominalnych do 500 mm

EN ISO 286-1: 2011P i EN ISO 286-2: 2010E

Strona 30/114

Wymiar nominalny Klasa tolerancji normalnych
[mm] ITO1 ITO IT1 IT2 IT3 IT4 ITS ITe IT7 IT8 IT9 IT1I0 | IT11 | IT12 | IT13 | IT14 | IT15 | IT16
Powyzej Do Wartos¢ tolerancji [um] Wartos¢ tolerancji [mm)]
0 3 0,3 0,5 0,8 1,2 2 3 4 6 10 14 25 40 60 01 | 014 | 025 | 04 0,6
3 6 5 8 12 18 30 48 75 012 | 0,18 | 03 | 0,48 | 0,75
0,4 0,6 1 1,5 2,5 4
6 10 6 9 15 22 36 58 90 0,15 | 0,22 | 0,36 | 0,58 | 09
10 18 0,5 0,8 1,2 2 3 5 8 11 18 27 43 70 110 | 0,18 | 0,27 | 0,43 0,7 11
18 30 6 9 13 21 33 52 84 130 | 0,212 | 0,33 | 0,52 | 0,84 1,3
0,6 1 15 2,5 4
30 50 7 11 16 25 39 62 100 160 | 0,25 | 0,39 | 0,62 1 1,6
50 80 08 | 1,2 2 3 5 8 13 19 30 46 74 | 120 | 190 | 0,3 | 0,46 | 0,74 | 1,2 1,9
80 120 1 1,5 2,5 4 6 10 15 22 35 54 87 140 220 | 0,35 | 0,54 | 0,87 14 2,2
120 180 1,2 2 3,5 5 8 12 18 25 40 63 100 160 250 0,4 0,63 1 1,6 2,5
180 250 2 3 4,5 7 10 14 20 29 46 72 115 185 290 | 0,46 | 0,72 | 1,15 | 1,85 2,9
250 315 2,5 4 6 8 12 16 23 32 52 81 130 | 210 | 320 | 0,52 | 0,81 | 1,3 2,1 3,2
315 400 3 5 7 9 13 18 25 36 57 89 140 | 230 | 360 | 0,57 | 0,89 | 1,4 2,3 3,6
400 500 4 6 8 10 15 20 27 40 63 97 155 | 250 | 400 | 0,63 | 0,97 | 1,55 | 25 4
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Tab. 3.3. Wartosci odchytek podstawowych otworéw N do ZC dla wymiar6w nominalnych do 500 mm
PN-EN ISO 286-1: 2011P

Wymiar Wartos¢ odchytki podstawowej [um]
nominalny - Poprawka A
[mm] Odchytka graniczna gérna, ES
Pow. e L.
Powyzej | Do Do ITE T8 Do IT7 Klasa tolerancji normalnych powyiej IT7 slals|el7]a
N P do ZC P R S T U N X ¥ Z ZA ZB ZC
0 3 -4 -4 -6 -10 -14 -18 -20 -26 -32 -40 -60 00 0 0Dl o]0
3 & -8+A -12 -15 -19 -23 _ -28 -35 -42 -50 -80 15 1 4 [
5] 10 -10+A _._H..r -15 -19 -23 _ -28 -34 - -42 -52 -67 -97 1 ! 2 3 & 7
10 14 o -40 -50 64 90 | -130
14 18 | A I it B EEECREE 60 | -77 | -108 | -150 5 | 3 71°
18 24 2 -41 -47 -54 -63 -73 -98 -136 -188
24 30 | 1A 5 22 | 28| 35 O a8 | S5 | 64 | 75 88 | -118 | -160 | -218 | . 41812
e
30 40 £ -48 -60 -68 -80 -94 -112 | -148 | -200 | -274 '
- - - - 4
a0 | so | A g 0134 | ™ "sa 70 | 81 | -97 | 114 | 136 | -180 | -242 | -325 R R
50 65 2 -41 -53 -66 -87 | <102 | -122 | -144 | -172 | -226 | -300 | -405
. < .
65 80 20+A “W o 32 -43 -59 -75 | -102 | -120 | -146 | -174 | -210 | -274 | -360 | -480 5 5 6 |11 16
a0 100 o g =51 -71 -91 | -124 | -146 | -178 | -214 -258 -335 -445 -585
-23+A o 2 -37 4 13 | 19
100 120 0 ..Im m -54 -79 | -104 | -144 | -172 | -210 | -254 | -310 | -400 | -525 | -690
120 140 n _W -63 -92 | -122 | -170 | -202 | -248 | -300 | -365 | -470 | -620 | -800 7
140 160 | -27+A m 2 -43 | -65 | -100 | -134 | -190 | -228 | -280 | -340 | -415 | -535 | -700 | -900 15 | 23
160 180 M -68 | -108 | -146 | -210 | -252 | -310 | -38B0 | -465 | -600 | -780 | -1000 3 6
180 200 il -77 | -122 | -166 | -236 | -284 | -350 | -425 | -520 | -670 | -880 | -1150 4
200 225 | -31+A M -50 -80 | -130 | -180 | -258 | -310 | -385 | 470 | -575 | -740 | -960 | -1250 17 | 26
225 250 £ -84 | -140 | -196 | 284 | -340 | -425 | -520 | -640 | -B20 | -1050 | -1350 9
250 280 344A B 56 -94 | -158 | -218 | -315 | -385 | -475 | -580 | -710 | -920 | -1200 | -1550 20 | 29
280 315 “m -98 | -170 | -240 | -350 | -425 | -525 | -650 | -790 | -1000 | -1300 | -1700 4
315 355 3754 m 62 -108 | -150 | -268 | -390 | -475 | -590 | -730 | -900 | -1150 | -1500 | -1900 2 111121 32
355 400 = -114 | -208 | -294 | -435 | -530 | -660 | -820 | -1000 | -1300 | -1650 | -2100 5
400 450 -126 | -232 | -330 | 490 | -595 | -740 | -920 | -1100 | -1450 | -1850 | -2400
450 500 -40+A b8 -132 | -252 | -360 | -540 | -660 | -820 | -1000 | -1250 | -1600 | -2100 | -2600 > 1312334

Strona 32/114

dodatki wer14_1



Tab. 3.4. Wartos$ci odchyltek podstawowych watkéw a do j dla wymiardw nominalnych do 500 mm

EN ISO 286-1: 2011P
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Tab. 3.5. Wartosci odchylek podstawowych watkéw k do zc dla wymiaréw nominalnych do 500 mm
PN-EN ISO 286-1: 2011P

Wymiar Wartosé odchytki podstawowe] [um)]
nominalny
[mm] Odchytka graniczna dolna, ei
I74 do _Uwhﬁqm Wiszystkie klasy tolerancji normalnych
Powyiej Do IT?
IT7
m n p r 5 t u v ® ¥ z za zh ic

0 3 0 +2 +4 +6 +10 +14 +18 +20 +26 +32 +40 +60

3 & +4 +8 +12 +15 +19 +23 +28 +35 +42 +50 +80

6 10 " +6 +10 | +15 | +19 | +23 ~ +28 - +34 - +42 | 452 | +67 | +97
10 14 +40 +50 +64 +30 +130
12 18 +7 +12 +18 +23 +28 +33 139 45 +60 +77 1108 +150
18 24 +41 +47 +54 +63 +73 +98 | +136 | +188
24 30 8 | #15 | 422 | 428 | 435 AT s | 155 | +64 | 475 | +88 | +118 | +160 | +218
30 40 +48 +60 +68 +80 +94 | +112 | +148 | +200 | +274
40 50 ¥ W T A2 38 A3 o | w70 | +81 | 497 | +114 | +136 | +180 | +242 | +325
50 65 +11 +20 +32 +41 +53 +66 +87 +102 +122 +144 +172 +226 +300 +405
65 80 +43 +59 +75 +102 | +120 | +146 | +174 | +210 | 4274 | +360 | +480
80 100 +13 23 37 +51 +71 +91 +124 | +146 | +178 | +214 | 4258 | +335 | +445 | 4585
100 120 0 +54 +79 | +104 | +144 | +172 | +210 | +254 | +310 | +400 | 4525 | +620
120 140 +3 +63 +92 +122 | +170 | +202 | +248 | +300 | +365 | +470 | +620 | +800
140 160 +15 +27 +43 +65 +100 +134 +150 +228 +280 +340 +415 +535 +700 +900
160 180 +68 +108 +146 +210 +252 +310 +380 +465 +600 +780 | +1000
180 200 +77 +122 | +166 | +236 | +284 | 4350 | +425 | +520 | +670 | +880 | +1150
200 225 +17 +31 +50 +20 +130 | +180 | +258 | +310 | +385 | +470 | +575 | +740 | +960 | +1250
225 250 +84 | 4140 | +196 | +284 | +340 | +425 | +520 | +640 | +820 | +1050 | +1350
250 280 +4 +20 +34 +56 +94 +158 +218 +315 +385 +475 +580 +710 +920 | +1200 | +1550
280 315 +98 +170 +240 +350 +425 +525 +650 +790 | +1000 | +1300 | +1700
315 355 +21 37 62 +108 +1590 +268 +3580 +475 +5590 +730 +900 | +1150 | +1500 | +15900
355 400 +114 | +208 | +294 | +435 | 4530 | +660 | +820 | +1000 | +1300 | +1650 | +2100
400 450 45 +23 +40 +68 +126 | +232 | +330 | +490 | 4595 | +740 | +920 | +1100 | +1450 | +1850 | +2400
450 500 +132 | +252 | +360 | 4540 | 4660 | +820 | +1000 | +1250 | +1600 | +2100 | +2600
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3.1 Przyktady - jak liczymy

Ustali¢ odchylki graniczne dla wymiaréow tolerowanych. O 28F8

Wartos¢ [mm)

+0,033

+0,053

[ Zawsze nawierzchy | przedstaw graficznie

&¥ Tolerancje i pasowania [a] @ ®]
Normy zwigzane O programie Szukana
Otwory/walki | Pas. dowolne | Pas. normnlne} T
o
@ Owor ( Walek [ Odchytki warsztatowe ES
i o - El
Wymiar Tolerancje i pasowania - gra'
|2E |F L"s LI Pokaz Wzajemne poloZenie pol tolerancji otworu i watka
Otwror Tol.oworu [N
. Tol. watka [
Wyniki
Otwir Walek ) .
28 +0,053 Wymiar nominalny
+0,02
28,053
28,02

‘Watek

[ Zamknij |

T =ULS—LLS = (N+ES)—(N+E) =ES—EI>0 dla otworu ["

Ustali¢ odchylki graniczne dla wymiaréow tolerowanych. O 50 kS

¥ Tolerancje i pasowania
Normy zwiazane O programie

Otwory/watki [ Pas. dowolne | Pas. normalne |

C Otwor @ Walek | [ Odchytki warsztatowe
Wymiar
o k=I5

fo] @

T=Es-Ei

Es =T-Ei
Es=0,033-0.020
Es=0,053

es +0,013
Tolerancje i pasowania - grafi....
Wzajemne potozenie pol tolerancii otworu i watka
Otwor Tol.otworu [N
Tol. watka N
— T=ES-EI
lar nominainy
ES=T+EI
ES=0,011+0,002
ES=0,013
Walek

T =ULS—-LLS =(N+es)—(N+ei) =es—ei >0 dlawatka
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Ustali¢ odchylki graniczne dla wymiaréw tolerowanych. @ 70N7

& Tolerancje i pasowania ol @ |

Normy zwigzane O programie Szukana Wartos¢ [mm]
Otwory/walki | Pas. dowolne | Pas. normaine | T, +0,030
ES -0,009
@ Otwor ¢ Walek | [ Odchylki warsztatowe
El -0,039
Wymiar Tolerancje i pasowania - graficznie
|?D |N L”? ‘Wzajemne polozenie pdl tolerancji otworu | walka
Otwér Tol otworu [N
Tol. watka [N T: ES'EI
e EI=ES-T
l'? U -0,003 bl Wymiar nominalmy EI ='O, 09'0 y 030
-0.033 El =-0, 039
69,991
69,961
Walek
[ Zawsze na wierzchu Przedstaw graficznie

T =ULS—LLS =(N+ES)—(N+EI) =ES—EI>0 dla otworu

dodatki wer14_1 Strona 36/114



4 Dziatania algebraiczne na wymiarach tolerowanych

e - dodawanie wymiardéw tolerowanych:

Cy __ ap bz _ a2+b2
€= AZ +B,? = (A+ B0
® - odejmowanie wymiarow tolerowanych:

C2 _ 4202 _ pby _ __ p\a2—b1
Ce2 = Ag? — By =(A—B)* )

e - mnozenie wymiaroéw tolerowanych:

b -b
Ce; = Ad; " Byl = (A-B)giy)

- dzielenie wymiarow tolerowanych:

Ab a
a2 A\ B B2
== )
€1 b, B by aq
B, R
Gdzie:
A, B,C, ....., Z— wymiary nominalne wymiaréw tolerowanych
az, bz, C2y eevvnnne z2 — odchytki gorne wymiardéw tolerowanych
a1, by, €1y eennene z1 — odchytki gorne wymiardéw tolerowanych
Dane:
-t C -
. 0.2
£l - ‘1'5_C i
— g T05
B = 25793
a2—» | —f- -1—b2
Fe —ai Bi—w e
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Przyktad

Dane:

-0 1 Ta»

-t B TB‘i}e. - C

_ ae02 _ ap05 _ pyp _ acyB02I=(=01) _ 54403
C=45_,1— 2551 =45 5, —01)-(05) = 205z
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5 Swiadectwo wzorcowania ptytek wzorcowych
P Certificate mmber S06G00429
Mitutoyo s

CERTIFICATE OF INSPECTION

APPLICANT: Name
Address

INSTRUMENT: (1 set of 47 ) Gauge Block Material: Ceramics (Zr02)
Code No. : 516-362-10 Manufacturer: Mitutoyo
Type: BM3-47D-0/PD Basis of Test: 1S03650/DIN861/J1S B7506
Serial No.: 0605510
Grade: 0 (JIS)

DATE OF INSPECTION: 06th Jul. 2006

INSPECTION METHOD: The length of gauge block is determined by comparing it, using a gauge
block comparator, with a reference gauge block of the same nominal length.
Both gauge blocks were placed in a vertical position on the comparator
with their left or unmarked measuring face down. For determining the
deviation / variation of length, dc / dmax / dmin / v is measured at the
center point and the four corner points about 1.5 mm from the face edges.

| ENVIRONMENT: Air temperature (20 + 1.0) C

RESULTS: The results apply to the reference temperature of 20°C (ITS-90).
For correction of the thermal expansion, an expansion coefficient of
the gauge block of (5.2+0.3) X1E-6/F [(9.3+0.5) X 1E-6/K] is used.
The result of the calibration are presented on the next page.

Expanded Uncertainty: (0.10 + 1.0L / 1000) xm (L = Nominal length) L:mm
(For Central Deviation)
(k=2) The uncertainty presented above is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor

of k=2, which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EAL-R2.

QUALITY SYSTEM: 1509001 Registered Firm:JQA JMIO189
TRACEABILITY: Traceable to NIST No.821/268634-03
(NIST=National Institute of Standard and Technology)
Registered Firm :JCSS 0030 (JCSS=Japan Calibration Service System)

Traceable to PTB via No.3785 PTB 02, 4340 PTB 03
(PTB=Physikalisch-Technische Bundesanstalt)

Date 06th Jul. 2006

= .G .

S. Shutoh

F-687(4)  MITUTOYO Co. HEADQUARTERS:
Postal code: 213-0012
%O-I Sakado 1-chome, Takatsu-ku, Kawasaki-shi.Japan
el: 044(813)8201 Fax: 044(813)8210
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Mitutoyo
Result: The following table states for each gauge block the measured deviation from the
1 nominal length at the center point and the measured deviation / variation of length.

>

Certificate mmber S06G00429

page 2 of 3

: Nominal Length In Maximum Deviation dmax=Imax-In
i =12 Central Length le Minimum Length Imin
= LB Central Deviation dc=lc-In Minimum Deviation dmin=Imin-In
5 Maximum Length Imax Variation v=Imax-1min
: Unit: um
Nomidal Central Dev. Max. Dev. Min. Dev. Var.
Lengthln mm Ident. No. i o dnin "
1 061127 +0. 05 +0. 05 +0. 02 0.03
1. 005 060273 +0. 02 +0.02 0.00 0.02
1. 01 060430 -0.02 -0.01 -0.05 0. 04
1. 02 060409 +0.03 +0. 03 -0.03 0.06
1. 03 060421 +0. 04 +0. 04 0.00 0.04
1. 04 060368 +0. 03 +0. 03 -0.03 0.06
1. 05 060327 +0. 03 +0. 03 -0.02 0.05
1. 06 060360 +0. 04 10. 04 -0.01 0.05
1. 07 060365 +0.03 +0. 03 -0.01 0.04
1.08 060375 +0. 06 +0. 06 +0. 02 0.04
1. 09 060326 +0. 01 +0. 02 -0. 04 0.06
141 060421 —-0.02 -0. 02 -0.06 0.04
1,11 060182 -0.02 0.00 -0.02 0.02
1.12 060181 +0. 03 +0. 03 -0.01 0.04
1.13 060200 +0. 03 +0. 05 0.00 0.05
i, 14 060238 1+0. 01 0. 02 -0. 04 0.06
1. 15 060242 0.00 0.00 -0.04 0.04
1.16 060192 10.02 +0. 02 -0.02 0.04
1§17 060161 +0. 05 +0. 05 0.00 0.05
1.18 060240 +0. 02 +0. 02 -0.02 0.04
1.19 060218 +0. 04 +0. 04 -0.01 0.05
1§ 2 060263 -0.01 -0.01 -0.05 0.04
1.3 060258 0.00 0.00 -0. 04 0.04
1.4 060214 +0. 03 +0. 03 -0.02 0.05
1.5 060908 +0. 06 +0. 06 +0. 03 0.03
1.6 060173 +0.02 +0. 02 -0.04 0.06
1.7 060116 0.00 0.00 -0.04 0.04
1.8 060147 +0. 05 +0. 05 +0. 03 0.02
1.9 060130 +0. 03 +0. 03 -0.01 0.04
2 061114 -0.01 -0.01 -0.03 0.02
3 060998 +0. 04 +0. 04 0.00 0.04
4 060691 -0.02 -0.02 -0.04 0.02
5 061222 -0.02 -0.02 -0.05 0.03
6 060375 +0. 03 +0. 03 0.00 0.03
1 060373 +0.01 +0. 01 -0.03 0.04
8 060497 -0.01 -0.01 -0. 04 0.03
9 060269 +0. 02 +0. 02 -0.02 0. 04
10 061367 -0.01 0.00 -0.02 0.02
20 061056 +0.01 +0. 01 -0.01 0.02
F-687(4)
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Mih‘.UtO)/O Certificate mlbe;agseo%c%ofq:

Unit: um
Nominal Central Dev. Max. Dev. Min. Dev. Var.
Lengtl‘l mm Ident. No. de dmax dain ¥
n

30 060285 -0.05 -0.01 -0.08 0.07

40 060176 +0. 06 10. 06 +0. 03 0.03

50 060596 -0. 02 0.00 -0.06 0.06

60 060139 +0. 04 +0. 07 +0.03 0.04

70 060087 +0. 10 10. 14 10.07 0.07

80 060046 +0. 12 +0. 17 10.11 0.06

90 060009 +0. 04 +0. 10 0. 04 0.06

100 060549 +0. 09 +0. 10 10.02 0.08

F-687(4)
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6 LABORATORIUM sala 102 nr 1 Pomiary wymiaréw liniowych wyrobu

5()!0.3

NOHD.N

"=

o

80"

1 Auo.m

B (5:1)

Poz.nr _ Nazwa przedmiotu

Szt.| Masa | Material Nr rys. lub normy _ Uwagi

DETALnr3

Zastepuije rys. nr

Zastapiony przez rys. nr

Konstruowal

Rysowal

Sprawdzil

Zatwierdzil

POLITECHNIKA WROCLAWSKA | Podz.| Nrarc

L. ark.
Katedra Obrdbki Plastycznej i Metrologi 1:1 1/1
Pracownia Metrologii i Badan Jakosci \
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0.5x45°

0.5x45°

85073

P..H._.,_._ Nazwa przedmiotu

Szt | Masa | Material

Nrrys. lub normy | Uwag
DETAL nr 7
Zastepuje rys. nr Zastapiony przez rys. nr
Konst L r
S POLITECHNIKA WROCLAWSKA| "o¢% |+
Sprawdzil Kafedra Obrobki Plastyczne; i Metrologi 11 1 \‘_
Zatwierdzil Pracownia Metrologi i Badan Jakosci
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FPasowanie | Odchytka
231,6h3 -0,062
224,8h9 -0,052
323,8h9 —-0,052
?15,9h10 —-0,043
215h10 —0,043
® 815,9n10 ®
&
® []0,05]A]
@,\ |
!
5
215h10 5
T g @
s
O« O
=
223 8h9® 3 o @
3
N
831,6h9 ©
Poz,nrl Nazwa przedmiotu Szt Masa|Material Nr rys. lub normy|Uwoqi
DETAL nr 10
Zastepuje rys. nr Zastapiony przez rys. nr
Konst wal
A POLITECHNIKA WROCLAWSKA | Podz| X ork
Sprawdzil Katedra Obrobki Plostycznej i Metrologii 11 1/1
Zatwierdzil Pracownia Metrologii i Badon Jakosci /
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Pasowanie | Odchytka A—A P m_mim.@
250.8H9 | +0,074
273.2HI +0,074 / 7
i

=]

&

o

<4 250.8|H9 D
A A
Uwagi:
©) 1. Ostre krawedzie stepic
£[0,05]A 2732 H9 @ 2. Nieopisane zaokrgglenia R=1
_uoN,E_ZoNs__o przedmiotu Szt [Masa|Material Nr rys. lub 30ﬁ3._<_c,__<0@

DETAL pierscien 1

Zastepuje rys. nr

Zastapiony przez rys. nr

o POLITECHNIKA WROCLAWSKA Podz| X et
Sprowdzi Pracownia Metrologii i Badan Jakosci 11 \_\\_
Zatwierdzil Katedra Obrdbki Plastyczne] i Metrologii
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Pasowanie | Odchytka

237H9 +0,053

B45H9 +0,062 3C, ®

0 A
] P
|
=4 wﬂm/__®
Ew:w@ @
L fk |
Q
A10,05]A 245H9 @
Uwagi:

1. Ostre krawedzie stepic.

_uoN,E_ZoNs__o przedmiotu Szt [Masa|Material Nr rys. lub 30ﬁ3._<_c,__<0@

DETAL pierscien 2

Zastepuje rys. nr Zastapiony przez rys. nr

Consiriona POLITECHNIKA WROCLAWSKA |Posz | e are
Sprowdzil Pracownia Metrologii i Badan Jakosci 11 1/1
Zatwierdzil Katedra Obrdbki Plastyczne] i Metrologii \
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Pasowanie | Odchytka
B26H9 +0,052 A=A
$32.5H39 +0,062 22
AN
@ o

A'0,05 b_

A

$32.5 HID

Uwagi:
1. Ostre krawedzie stepic.

noN,E_ Nazwa przedmiotu

Szt Maosa|Material Nr rys. lub 30ﬂ3<_c2o@

DETAL pierscien &

Zastepuje rys. nr

Zastapiony przez rys. nr

o POLITECHNIKA WROCLAWSKA Pode | none
Sprowdzil Pracownia Metrologii i Badan Jakosci 11 \_\\_
Zatwierdzil Katedra Obrébki Plastycznej i Metrologii
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Pasowanie | Odchytka A—A B
927.8H9 | +0,052 N
+0,062 @
220 % kx 99 B (5:1)
39
N
I~
33
5278 19 P 57
® «
A A
Uwagi:
) 1. Ostre krawedzie stepic.
[2]0,05]A] 533 15 © 2. Nieopisane zackrgglenia R=2.

noN,E_ Nazwa przedmiotu

Szt.|Masa|Material

Nr rys. lub 30ﬂ3<_c2o@

DETAL nr pierscien 4

Zastepuje rys. nr

Zastapiony przez rys. nr

Konstruowal

Rysowal

Sprawdzil

Zatwierdzil

POLITECHNIKA WROCLAWSKA Pocz

Pracownia Metrologii i Badan Jakosci 11
Katedra Obrébki Plastycznej i Metrologii

MNr ark

L. ark.
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7 LABORATORIUM sala 102 -nr 2 Pomiary katow i stozkow

28631 (8)

NE x2.14+0.1

29.9701 @

59.7:03

89 303 @

Szczegdt "A” (2:1)

e (O
oxg .
2053

2x2.2°0.02

Szczegot "B” (2:1)

®

2x0.7°00%

Uwagi:

1.Niezwymiarowane promienie R1+£0.05

wom,:_._ Nazwa przedmiotu

Szt | Masa | Material

Nr rys. lub normy 7 Uwag

DETAL nr 2

Zastepuje rys. nr

Zastapiony przez rys. nr

Konstruowal

Rysowal

Sprawdzil

Zatwierdzil

POLITECHNIKA WROCLAWSKA | Poez |t ar

L ark

Katedra Obrabki Plastyczne] i Metrologi 141 1
Pracownia Metrologii i Badan Jakosci \ 1
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oy

25, 8“0‘.";

W

g

x8+0.1

*
07

332

10803

@

Poznr _ Nazwa przedmiotu

Zatwierdzil

Katedra Obrobki Plastyczne] i Metrologii

Szt. | Masa | Material Nr rys. lub normy Uwagi
DETAL nr 1

Zastepuje rys. nr Zastapiony przez rys. nr

e POLITECHNIKA WROCLAWSKA | sz | 2

Sprawdzil Pracownia Metrologi i Badan Jakosci 11

Strona 52/114

dodatki wer14_1



92-0.5

59297/

/.8-0.3

Poz.nr _ Nazwa przedmiotu

Szt Masa|Material Nr rys. lub normy _Cs,o@_

DETAL nr 4

Zastepuje rys. nr Zastapiony przez rys. nr

Corcrvons POLITECHNIKA WROCLAWSKA [Posz] n- o
Sprawdzil Katedra Obrbki Plastycznej i Metrologii 11 ‘_\é
Zatwierdzil Pracownia Metrologii i Badan Jakosci
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1587

+0.341,2
.- 10050203 Uwaga:
_ Whyciggniecie elementu (wysokosc¢) ®
® 8mm ©
B S
9
[+0]
: @
VAZE]
nﬁ.zﬁ_ Nazwa przedmiotu Szt.| Masa | Material Nr rys. lub normy _ Uwagi
DETAL nr5
Zastepuje rys. nr Zastapiony przez rys. nr
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8 LABORATORIUM sala 102 -nr 3 Pomiary wybranych cech geometrycznych

wyrobu

8.1 tolerancje ogodlne

8.1.1 Wprowadzenie

Niektore elementy geometryczne (wymiary, odchytki ksztaltu i polozenia) zawarte na
rysunkach konstrukcyjnych przedmiotu maja jedyne warto§ci wymiaré6w nominalnych bez okreslania ich
tolerancji. Takze, wiele odchylek ksztattu 1 potozenia stosuje si¢ tzw. tolerancje ogolne. Tolerancje ogolne
odpowiadajg doktadnos$ci warsztatowej, tatwo uzyskiwanej w procesie wytwarzania.

8.1.2 Tolerancje wymiaréw liniowych i kgtowych

Tolerancje wymiaréw liniowych 1 katowych, wykonanych na drodze obrobki mechanicznej
podzielono na cztery klasy, oznaczone matymi literami, w kolejnosci malejacej doktadnosci:

e f(fine) - doktadna

e m (medium) - érednio-doktadna
e C(coarse) - zgrubna

e Vv (very coarse) - bardzo zgrubna

Tabela 5.4 Tolerancje wymiaréw liniowych

. Przedzial wymiardw liniowych [mm]
Klasa tolerancji 0.5-3 3-6 6-30 30-120 120-400 400-1000
f 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6
m 0.2 0.2 0.4 0.6 1.0 1.6
c 0.4 0.6 1.0 1.6 24 4.0
; 1.0 2.0 3.0 5.0 8.0

Tabela 5.5 Odchylki graniczne wymiardw krawedzi zalamanych (promienie zaokraglenia i szerokosé scigé)

.. Przedzial wymiarow [mm]
Klasa tolerancji 053 6 =5
! +0.2 +(.5 +
m
z +0.4 +1 +2

Tabela 5.6 Tolerancje wymiaréw katowych

Klasa toleracji Przedzial wymiaréw nominalnych dlugosci krotszego ramienia kata[mm]
Oznaczenie do 10 10 - 50 50-120 120 — 400 ponad 400
f 110 £30° 20’ +10° L5
m
C +1°30° +1° +30° +15° +10°
A% +3° +2° +]° +30° +20°
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8.1.3 0godlne tolerancje geometryczne

Dla ogo6lnych tolerancji geometrycznych przewidziano trzy klasy dokladnosci, oznaczane

duzymi literami, w kolejnosci malejacej doktadnosci: H, K, L.

TOLERANCJE OGOLNE ODCHYLEK KSZTALTU I POLOZENIA

ISO 2768

Klasa tolerancji H

Klasa tolerancji L.

>10 >30 >100 | =300 >1000 >10 > 30 >100 | =300 >1000
+10 ] -30 |+100 | ~300 | +1000 | +3000 +10 ] +30 | +100 | +300 | +1000 | +3000
0,02 0,05 0,1 0,2 0,3 04 0,1 0,2 04 0,8 1,2 1,6
0,2 0,3 04 0,5 0,6 1 1,5 2
0,5 0,6 1 1,5 2
0,1 0,5
Klasa tolerancji K OKragtosé
>10 > 30 >100 | =300 | =1000 0Ogdlna tolerancjg okragtosci jest Minimum z tolerancji
+10 | .30 | +100 | +300 | +1000 [ +3000 $rednicy i ogdinej toleranciji bicia.
0,05 0,1 0,2 04 0,6 0,8
0.4 0.3 0.8 1 Roéwnoleglos¢
0,6 0,8 1 Ogolng tolerancja rownolegltosci jest Minimum z tole-
rancji wymiaru i ogolnej tolerancji prostoliniowosci/
Z | 0,2 ptaskosci.

la odchytek (opracowanie Zeiss)

Rys. 8.1 . Przyktadowa tabe
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8.2 0Oznaczanie wymagan na rysunku

Ogolne tolerancje geometryczne mozna stosowacé, pod warunkiem powotania na rysunku zasady
niezaleznosci (podstawowa zasada tolerowania) wedlug PN/M-01142 (ISO 8015). Zasada niezaleznosci
polega na tym, ze kazda tolerancja musi by¢ sprawdzona osobno. Przy tolerowaniu niezaleznym wymiarow,
przyjeta tolerancja nie ogranicza odchylek ksztattu i potozenia wymiarowanego elementu.

Podane na rysunku tolerancje ogolne odnosza si¢ do wszystkich wymiaréw, dla ktorych nie
podano na rysunku indywidualnie tolerancji.

8.2.1 Przyktady oznaczen

Wymagane oznaczenia dla tolerancji ogélnych PN-EN 22768 (numer normy, wedlug ktorej podano
tolerancje), klas¢ tolerancji wg PN-EN 22768-1 (tolerancje wymiaréw liniowych i katowych), klase
tolerancji wg PN-EN 22768-2 (tolerancje geometryczne).

7}<— 7|80,05|B FE

870

l

|

|

|

|

|

|

|

1
$30H8
850h7

|

45+0,2 ©|90,02| A
55

Tolerowanie wg PN-88/M-01142 (ISO 8015)
Tolerancje ogolne PN-EN 22768-mH (ISO 2768-mH)

Podanie specyfikacji PN-EN 22768-(*) na rysunku obok tabliczki rysunkowej oznacza, ze:

e obowigzujg tolerancje ogdlne dla wymiaréw liniowych 1 katowych,
e atakze ogolne tolerancje geometryczne, bez zaznaczonych tolerancji indywidualnych.

Litera lub litery w miejscu gwiazdki (*) oznaczaja:

e jakie klasy tolerancji nalezy stosowa¢ do wymiardw nietolerowanych indywidualnie przedmiotu,
e ajakie klasy tolerancji nalezy stosowa¢ do wymiarow geometrycznych nie zaznaczonych
indywidualnie na rysunku,
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Tolerancje ogdine PN-EN 22768-K

e wartoSci tolerancji ksztaltu i polozenia, dla ktérych nie podano oznaczen
indywidualnych tolerancji, odpowiadaja klasie K,
e wymiary kgtowe liniowej musza by¢ tolerowane na rysunku.

Tolerancje ogéine PN-EN 22768-mK-E

e tolerancja i ksztaltu i polozenia, nie oznaczonych na rysunku indywidualnych
tolerancji, odpowiadaja klasie K,

e wszystkie wymiary katowe i liniowe odpowiadajg klasie m.

e Ponadto do wszystkich wymiarow oraz odchylek ksztaltu i polozenia stosuje si¢
warunek powloki - 0znaczony symbolem E.

Tolerowanie wg PN-M 01142
Tolerancje ogéine PN-EN 22768-mK

e Pierwsza uwaga przywoluja zasade niezaleznosci.
e Druga uwaga oznacza, ze
o wszystkie tolerancje wymiarow liniowych i katowych, dla ktérych nie podano
na rysunku oznaczenia indywidualnych tolerancji, odpowiadaja klasie m
(Srednio dokladnej),
o zas$ tolerancja ksztaltu i polozenia odpowiadaja klasie K.

PN-EN 22768-cL

e tolerancje dla wymiarow liniowych i katowych odpowiadaja klasie tolerancji ¢
(zgrubnej),
e tolerancje geometryczne odpowiadaja klasie tolerancji L.

PN-EN 22768-H

e wartoSci tolerancji geometrycznych dla wymiarow bez oznaczen tolerancji
indywidualnych odpowiadaja:
o klasie dokladnosci H wg PN-EN 22768-2,
o wszystkie wymiary liniowe i katowe powinny by¢ tolerowane na rysunku.

PN-EN 22768-vK-E

e tolerancje dla wymiarow liniowych i katowych odpowiadaja klasie tolerancji v
(bardzo zgrubnej),

e tolerancje geometryczne - klasie tolerancji K.

e do wszystkich elementow stosuje si¢ warunek powloki E .
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sala 102 -nr 4 Ocena struktury geometrycznej

LABORATORIUM

powierzchni

12

& Ra 0,6 /\E max 3.5

Rz 3,0

#001

_uoN._i Nazwa przedmiotu

Szt.| Masa | Material

Nr rys. lub normy _CEmm__

DETAL nr #001

Zastepuje rys. nr

Zastapiony przez rys. nr

Konstruowal

POLITECHNIKA WROCLAWSKA

Rysowal

Sprawdzil

Katedra Obrdbki Plastyczne] i Metrologii

Zatwierdzil

Pracownia Metrologii i Badan Jakosci

Podz.

11

Nr ark.
L. ark

1/1
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URa 04 Rtmax 3

Rz 2,5

#002

Poz.nr _ Nazwa przedmiotu

Szt.| Masa | Material Nr rys. lub normy _ Uwagi

DETAL nr #002

Zastepuije rys. nr

Zastapiony przez rys. nr

o POLITECHNIKA WROCLAWSKA | Poce | s ore
Sprawdzil Katedra Obrobki Plastycznej i Metrologii 11
Zatwierdzil Pracownia Metrologii i Badan Jakosci ‘_\ 1
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Ra 0,3 Rt max 3

Rz 25

#003

Poz.nr _ Nazwa przedmiotu

Szt.| Masa | Material Nr rys. lub normy _ Uwagi

DETAL nr #003

Zastepuije rys. nr

Zastapiony przez rys. nr

o POLITECHNIKA WROCLAWSKA | Poce | s ore
Sprawdzil Katedra Obrobki Plastycznej i Metrologii 11
Zatwierdzil Pracownia Metrologii i Badan Jakosci ‘_\ 1
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/\ Ra 0,6 /\E max 4
X X

#004

Poz.nr _ Nazwa przedmiotu

Szt.| Masa | Material Nr rys. lub normy _ Uwagi

DETAL nr #004

Zastepuije rys. nr

Zastapiony przez rys. nr

o POLITECHNIKA WROCLAWSKA | Poce | s ore
Sprawdzil Katedra Obrobki Plastycznej i Metrologii 11
Zatwierdzil Pracownia Metrologii i Badan Jakosci ‘_\ 1
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Ra 0,1 Rtmax 3

URz 1,5

LRz 1

#005

Poz.nr _ Nazwa przedmiotu

Szt.| Masa | Material Nr rys. lub normy _ Uwagi

DETAL nr #005

Zastepuije rys. nr

Zastapiony przez rys. nr

o POLITECHNIKA WROCLAWSKA | Poce | s ore
Sprawdzil Katedra Obrobki Plastycznej i Metrologii 11
Zatwierdzil Pracownia Metrologii i Badan Jakosci ‘_\ 1
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/\ Ra 14 /\E max 9,7

#006

Poz.nr _ Nazwa przedmiotu

Szt.| Masa | Material Nr rys. lub normy _ Uwagi

DETAL nr #006

Zastepuije rys. nr

Zastapiony przez rys. nr

o POLITECHNIKA WROCLAWSKA | Poce | s ore
Sprawdzil Katedra Obrobki Plastycznej i Metrologii 11
Zatwierdzil Pracownia Metrologii i Badan Jakosci ‘_\ 1
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Ra 1,2 Rt max 8,5

Rz 6,5

#007

Poz.nr _ Nazwa przedmiotu

Szt.| Masa | Material Nr rys. lub normy _ Uwagi

DETAL nr #007

Zastepuije rys. nr

Zastapiony przez rys. nr

o POLITECHNIKA WROCLAWSKA | Poce | s ore
Sprawdzil Katedra Obrobki Plastycznej i Metrologii 11
Zatwierdzil Pracownia Metrologii i Badan Jakosci ‘_\ 1
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Ra 1,3 /\E max 7

Rz 5,6

#0038

Poz.nr _ Nazwa przedmiotu

Szt.

Masa | Material

Nr rys. lub normy _ Uwagi

DETAL nr #008

Zastepuije rys. nr

Zastapiony przez rys. nr

o POLITECHNIKA WROCLAWSKA | Poce | s ore
Sprawdzil Katedra Obrobki Plastycznej i Metrologii 11
Zatwierdzil Pracownia Metrologii i Badan Jakosci ‘_\ 1
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LABORATORIUM sala 102 -nr 5 Pomiary gwintow

8.3 Gwinty metryczne - oznaczenia

Oznaczenie gwintu metrycznego (zgodnie z normg PN-ISO 965-1) sktada si¢ z litery M 1
nastepujaca po niej wartoscig srednicy znamionowej gwintu oraz podziatki, wyrazonych w milimetrach 1
rozdzielonych znakiem x.

W przypadku gwintéw o podzialce zwyklej oznaczenie podziatki moze by¢ pominigte.
Przyktady:
M20 x 1,5 — oznacza gwint metryczny o $rednicy znamionowej 20 mm i podziatce 1,5 mm.
M20 — oznacza gwint metryczny o $rednicy znamionowej 20 mm i podziatce zwykte;j.

8.3.1 Gwint metryczny wielokrotny (wielozwojny) - oznaczenia

Gwinty metryczne wielokrotne oznacza si¢ (zgodnie z normg PN-ISO 965-1) litera M i
nastepujaca po niej wartoscig srednicy znamionowej, znakiem x, literami Ph 1 warto$cia skoku, litery P i
wartoscia podziatki, poziomej kreski i polem tolerancji. Srednica znamionowa, skok i podziatka wyrazone
sa w milimetrach.

Przyktad:

M20xPh3P1,5-6g — oznacza gwint metryczny dwukrotny (dwuzwojny) o $rednicy znamionowej 20 mm, o
skoku 3 mm, podzialce 1,5 mm wykonanym w tolerancji 6g.

8.3.2 Gwint metryczny lewozwojny
W przypadku gwintu lewozwojnego, na koncu oznaczenia gwintu nalezy doda¢ litery LH
oddzielone pozioma kreska.

Przyklady:
M10x 1-LH
M20 x Ph3 P1,5-6g — LH

8.4 Gwinty calowe - oznaczenia

8.4.1 Szeregi gwintéw calowych

Srednice gwintow calowych i zwiazane z nimi podziatki sa ufozone w szeregi (grupy
skojarzen $rednica/podziatka). W normie PN-ISO 263 wymieniono trzy szeregi z podziatka stopniowang
(»szereg zwykly”, ,,szereg drobnozwojny” i ,,szereg bardzo drobnozwojny”) i osiem szeregow Z
podziatka stala (jednakowg). Szereg zwykly 1 drobnozwojny s3 szeregami uprzywilejowanymi,
przeznaczonymi do stosowania w pierwszej kolejnosci w ogdlnych zastosowaniach technicznych i sg one
wybranymi szeregami wykorzystywanymi w masowej produkcji srub, wkretéw 1 nakretek.

8.4.2 Zastosowanie poszczegdlnych szeregow gwintow
- Szereg zwyktly (oznaczenie: UNC).
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Gwinty tego szeregu o $rednicach do 4 cali s wykorzystywane w masowej produkcji $rub,
wkretow 1 nakretek oraz w innych ogélnych zastosowaniach technicznych. Gwinty te sa odpowiednie w
przypadku koniecznosci szybkiego skrecania lub rozkrgcania oraz w przypadku wystgpienia korozji lub
drobnych uszkodzen.

- Szereg drobnozwojny (oznaczenie: UNF).

Gwinty tego szeregu, o $rednicach do 1 % cala, sg odpowiednie w produkcji wkretow, Srub i
nakretek oraz w innych zastosowaniach, w ktorych nie mozna uzy¢ gwintdw szeregu zwyklego. Gwinty
zewnetrzne majg wigkszg wytrzymalo$¢ na rozcigganie niz poréwnywalne gwinty szeregu zwyktego.
Stosuje sie je takze, gdy dlugos¢ skrecania jest mata, gdy potrzebny jest mniejszy kat wzniosu linii sSrubowe;j
lub, gdy mata grubo$¢ §cianki tulejki (rurki) wymusza matg podziatke.

- Szereg bardzo drobnozwojny (oznaczenie: UNEF).

Gwinty tego szeregu, o $rednicach do 1 11/16 cala, mozna stosowa¢ tam, gdzie nawet gwint
drobnozwojny jest niepozadany ze wzgledu na zbyt matg dtugos¢ skrecania, w cienkos$ciennych rurach,
nakretkach, kro¢cach i1 ztgczkach.

- Szeregi o podzialce stalej (jednakowej) (oznaczenie: UN).

Szeregi te stosuje si¢ w tych przypadkach, w ktorych szeregi gwintow: zwykty, drobnozwojny
i bardzo drobnozwojny nie speiniaja wymagan konstrukcyjnych. Wybierajac gwint o podzialce statej
nalezy w pierwszej kolejno$ci wybiera¢ gwint z szeregéw z 8,12, 16 podziatkami na cal.

8.4.3 Przyktady oznaczania gwintéw calowych
- Szereg zwykly: oznaczenie UNC:

przyktady:

e 3/8-16 UNC (gwint o $rednicy 3/8 cala, o podziatce 16 zwoi na cal, szereg zwykly),
e No. 6-32 UNC (gwint nr 6, o podzialce 32 zwoje na cal, szereg zwykly)

- Szereg drobnozwojny: oznaczenie UNF:
przyktady:

e 3/8-24 UNF (gwint o $rednicy 3/8 cala, o podziatce 24 zwoje na cal, szereg drobnozwojny),
e No. 6-40 UNF (gwint nr 6, o podzialce 40 zwoi na cal, szereg drobnozwojny)

- Szereg bardzo drobnozwojny: oznaczenie UNEF:
przyktad:

e 3/8-32 UNEF (gwint o srednicy 3/8 cala, o podziatce 32 zwoje na cal, szereg bardzo
drobnozwojny)

- Szeregi z podzialka staly: oznaczenie UN:

przyktad:

e 7/8-16 UN (gwint o $rednicy 7/8 cala, o podziatce 16 zwoi na cal, szereg z podziatka stala).

dodatki wer14_1 Strona 7 6/ 114



8.5 Oznaczenie gwintéw wg PN i ISO

KAT

Wymiary, kitdre nalezy

RODZAJ GWINTU ZARYSU podad w oznaczeniu Oznaczenie Przyktad
Metryczny  0.25-0.9 , érednica nominalna gwintu M MO.6
W omm
Metryczny  1- 600 j/w M MI16
. srednica nominalna gwintu
Metryczny drobnozwojny & « skok M x skok M20x1,5
Metryezny  lewy I/w M..LH MI16LH
Srednica wewn. rury ,
Rurowy walcowy w calach G G'/,
Rl.lr-::-wy stozkowy dla i R R/,
gwintow  zewnetrznych 55
Rurowy stozkowy dla . Re3/8
gwintow  wewngtrznych W Re /R,/ R 3/8
Trapezowy symetryczny 30° Srednica nominalna x skok T, T, 24x5
Trapezowy niesymetryczny 30°/3° j/w S 522x6
Wkrety do blach fwg. 1SO / 60" ST S5T4.2
Stozkowy calowy Briggsa o0’ Srednica nominalna w calach St.B 5t.BI'
Okragly cylindryczny sred. zewn, w mm.x skok Rd20x1/8
- Rd
Jwg SO/ w calach
int whitwortha i i
gwint calm&%‘-’y I,,.a%e‘rykaﬁs i 60° é.rcdmc.a nom. gwintu w UNC - UNC
calach x ilos¢ zwojow na cal !
j/w drobnozwojny 60° i/w UNF Fi- UNF
gwint calowy ,, angiclski ., 55 ifw BSW T/4-BSW
j/w drobnozwojny 55 ifw BSF '/2-BSF
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8.6 Zarysy

M, MF, UN... Whw., Whw.-R (G), BSF
60° 25°
/ \ a\ /N
i i \/ |
. P, i
Trapez (DIN 103) Self-Lock
30° 60°
Ao A A
VA W W /S
P P
Okragty (DIN 405) Pitowy (DIN 513)
30°
30°
k™

\ A2/ /
4

BA
47,5°

Pg (DIN 40430)
80°
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8.7 ldentyfikacja gwintow

Aby zidentyfikowac gwint nalezy dokona¢ jego pomiaru suwmiarkg na zewnetrz lub wewnetrz, zaleznie
od typu gwintu i odszuka¢ go w ponizszej tabeli.Rodzaje Gwintow:

Typ: Opis gwintu: Norma:

M metryczny zwykty EN 60423

G (BSP) rurowy Whitwortha, walcowy DIN 2591S0 228/1
R (BSPT) rurowy Whitwortha, stozkowy

NPT (NPTF) rurowy Briggsa, stozkowy ANSI B2.1.1
NPSM rurowy Briggsa ANSI B1.20.1
UNF calowy, zunifikowany, drobnozwojny ANSI B1.1

ORFS calowy UNF z o-ringiem od czofa

Oznaczenia do pomiaréw

Fey =
 — )
e Lt
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8.7.1 tabela identyfikacji gwintow- petna

Pomiar srednicy

Pomiar ilosci

Rodzaje gwintéow

zZwojow

Srednica Srednica Zwoj | Skok Calowy | Metryczn | Calowy UNF Calowy
zewnetrzna wewnetrzna e (mm) rurowy y (JIC, ORFS) NPT, NPTF

C (mm) L (mm) na BSP

cal BSPT

7,8 -8,0 6,8 -7,0 1 M8x1

9,3-9,7 8,5-8,9 28 [0,91] 1/8"

9,3-9,7 8,5 -8,9 27 [0,95] 1/8"

9,7-9,9 8,2-8,6 1,5 M10x1,5

9,7-9,9 8,7-9,1 1 M10x1
10,9 -11,1 9,7-10,0 20 [1,27] 7/16" - 20
11,6 - 11,9 10,2 - 10,6 1,5 M12x1,5
12,4 -12,7 11,3-11,6 20 [1,27] 1/2" - 20
12,9 - 13,1 11,4-11,9 19 [1,34] 1/4"
12,9 - 13,1 11,4-11,9 18 [1,41] 1/4"
13,6 - 13,9 12,2 -12,6 1,5 M14x1,5
14,0 - 14,3 12,7 - 13,0 18 [1,41] 9/16” - 18
15,6 - 15,9 14,2 - 14,6 1,5 M16x1,5
16,3 - 16,6 14,9 -15,4 19 [1,34] 3/8"
16,3 - 16,6 14,9 - 15,4 18 [1,41] 3/8"
17,1 -17,4 15,8 - 16,1 16 [1,59] 11/16” - 16
17,6 - 17,9 16,2 - 16,6 1,5 M18x1,5
18,7 - 19,0 17,3 -17,6 16 [1,59] 3/4" - 16
19,6 - 19,9 18,2 - 18,6 1,5 M20x1,5
20,3 - 20,6 18,9 - 19,3 16 [1,59] 13/16" - 16
20,5 - 20,9 18,6 - 19,0 14 [1,81] 1/2”
20,7 - 21,1 18,3 - 18,7 14 [1,81] 1/2"
21,6 - 21,9 20,2 - 20,6 1,5 M22x1,5
22,0 - 22,2 20,2 - 20,5 14 [1,81] 7/8" - 14
22,6 — 22,9 20,6 - 21,0 14 | [1,81] 5/8"
23,6 — 23,9 22,2 - 22,6 1,5 M24x1,5
25,1 - 25,4 23,4 - 23,8 14 | [1,81] 17 - 14
25,6 - 25,9 24,2 - 24,6 1,5 M26x1,5
26,1 - 26,4 24,1 - 24,5 14 | [1,81] 3/4"
26,3 - 26,7 23,7 - 24,1 14 [1,81] 3/4"
26,6 — 26,9 24,3 - 24,7 12 | [2,12] 1,1/16" -

12
26,6 - 26,9 24,6 - 25,0 2 M27x2
26,6 - 26,9 25,2 - 25,6 1,5 M27x1,5
27,6 - 27,9 26,2 - 26,6 1,5 M28x1,5
29,6 — 29,9 27,4 - 27,8 2 M30x2
29,6 - 29,9 28,2 - 28,6 1,5 M30x1,5
29,8 - 30,1 27,6 - 27,9 12 [2,12] 1,3/16" -
12

29,8 - 30,2 27,8 - 28,1 14 [1,81] 7/8"
32,6 - 32,9 30,5 - 30,9 2 M33x2
32,6 - 32,9 31,2-31,6 1,5 M33x1,5
33,0 - 33,2 30,3 - 30,8 11 [2,31] 1”
33,0 - 33,3 30,8 -31,2 12 [2,12] 1,5/16” - 12
32,9 -33,4 30,3 - 30,8 11,5 | [2,21] 1”
35,6 - 35,9 33,4 - 33,8 2 M36x2
36,2 - 36,5 34,3 - 34,7 12 [2,12] 1,7/16"” -12
37,6 - 37,9 34,8 - 35,1 11 [2,31] 1,1/8"
37,6 - 37,9 36,2 - 36,6 1,5 M38x1,5
40,9 - 41,2 38,7 - 39,1 12 [2,12] 1,5/8" - 12
41,6 - 41,9 39,4 - 39,8 2 M42x2
41,5 - 41,9 39,0 - 39,5 11 [2,31] 1,1/4
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41,4 -42,0 | 39,2-39,6 |11,5] [2,21] 1,1/4"
42,5 - 42,8 40,6 - 41,0 12 | [2,12] 1,11/16" - 12
44,6 - 44,9 | 42,4 - 42,8 2 M45x2
44,6 - 44,9 43,2 - 43,6 1,5 M45x1,5
47,3 - 47,6 | 45,1 - 45,5 12 | [2,12] 1,7/8" - 12
47,4 - 47,8 44,8 - 45,3 11 | [2,31] | 1,1/2"
47,3-47,9 | 45,1 -455 | 11,5 [2,21] 1,1/2”
50,5 - 50,8 48,6 — 49,0 12 | [2,12] e
51,6 - 51,9 | 49,4 - 49,6 2 M52x2
51,6 - 51,9 50,2 - 50,6 1,5 M52x1,5
59,4 -59,8 | 56,5 - 56,8 11 | [2,31] 2"
59,9 - 60,2 56,4 - 56,7 11,5 | [2,21] e
63,3 -63,6 | 61,3 - 61,8 12 | [2,12] 2,1/2" - 12
64,6 - 64,9 62,6 - 63,0 2 M65x2
65,4 - 65,7 | 62,7 - 63,0 11 | [2,31] | 2,1/4"
72,7 - 73,0 68,8 - 69,1 8 [3,17] 2,1/2"
74,9 - 75,2 | 72,2 - 72,5 11 | [2,31] | 2,1/2"
87,5 - 87,9 84,9 - 85,3 11 | [2,31] EE
88,5-88,9 | 84,7 - 85,1 8 [3,17] 3"
112,6 - 110,1 - 110,5 | 11 | [2,31] 4"
113,0
113,9 - 110,2 - 110,6 | 8 [3,17] 4"
114,3
129,4 - 123,2 - 124,0 6 M130x6
129,8
138,0 - 135,5 - 135,9 | 11 | [2,31] 5"
138,4
139,4 - 127,5 - 127,9 9,7 5,1/2"
139,7 (DIN11)
139,8 - 8 [3,17] 5"
141,3
163,4 - 160,9 - 161,4 | 11 | [2,31] 6"
163,8
167,8 - 8 [3,17] 6"
168,3
218,5 - 8 [3,17] 8"
219,0

8.7.2 tabela identyfikacji gwintow- Gwinty trapezowe
Gwint trapezowy ACME o kacie zarysu o = 29° jest stosowany do ztaczek do gazu LPG

Srednica Srednica Zwoje na cal Skok (mm) Gwint
zewnetrzna wewnetrzna

(mm) (mm)
44,4 38,2 4,23 ACME 1,3/4”

57 48,7 8,5 ACME 2,1/4”
82,5 78,4 12,7 ACME 3,1/4”

v &"‘x
AN\
A
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8.8 Gwinty. WartosSci liczbowe dtugosci skrecania

Srednice znamionowe Dlugo$é skrecania
P S N L
ponad | do do ponad | do ponad
[mm] [mm]
5,6 11,2 0,5 1,6 1,6 4,7 4,7
0,75 2,4 2,4 7,1 7,1
1 3 3 9 9
1,25 4 4 12 12
15 5 5 15 15
11,2 22,4 0,5 1,8 1,8 55 55
0,75 2,8 2,8 8,3 8,3
1 3,8 3,8 11 11
1,25 45 45 13 13
1,5 5,6 5,6 16 16
1,75 6 6 18 18
2 8 8 24 24
2,5 10 10 30 30
22,4 45 0,75 31 31 9,5 9,5
1 4 4 12 12
15 6,3 6,3 19 19
2 8,5 8,5 25 25
3 12 12 36 36
35 15 15 45 45
4 18 18 53 53
4,5 21 21 63 63
45 90 1 48 4.8 14 14
15 7,5 7,5 22 22
2 9,5 9,5 28 28
3 15 15 45 45
4 19 19 56 56
5 24 24 71 71
5,5 28 28 85 85
6 32 32 95 95
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8.9 Gwinty - tolerowanie

8.9.1 Gwinty. Wartosci liczbowe tolerancji T

Srednice znamionowe T
P Szeregi tolerancji
ponad | do 4 | 5 | 6 | 7 | 8
[mm] [mm]
5,6 11,2 0,5 71 90 112 140 -
0,75 85 106 132 170 -
1 95 118 150 190 236
1,25 100 125 160 200 250
15 112 140 180 224 280
11,2 22,4 0,5 75 95 118 150 -
0,75 90 112 140 180 -
1 100 125 160 200 250
1,25 112 140 180 224 280
15 118 150 190 236 300
1,75 125 160 200 250 315
2 132 170 212 265 335
2,5 140 180 224 280 355
22,4 45 0,75 95 118 150 190 -
1 106 132 170 212 -
15 125 160 200 250 315
2 140 180 224 280 355
3 170 212 265 335 425
3,5 180 224 280 355 450
4 190 236 300 375 475
45 200 250 315 400 500
45 90 1 118 150 190 236 300
15 132 170 212 265 335
2 150 190 236 300 375
3 180 224 280 355 450
4 200 250 315 400 500
5 212 265 335 425 530
55 224 280 355 450 560
6 236 300 375 475 600

8.9.2 Gwinty. Wartosci liczbowe odchytek podstawowych nakretek El i Srub es

El | es

P potozenie tolerancji

G | H | d | e | g | h
[mm] [mm]

0,5 +20 0 = -50 +20 0
0,6 +21 0 - -50 +21 0
0,7 +22 0 - -56 +22 0
0,75 +22 0 - -56 +22 0
0,8 +24 0 - -60 +24 0
1 +26 0 -90 -60 +26 0
1,25 +28 0 -95 -63 +28 0
1,5 +32 0 -95 -67 +32 0
1,75 +34 0 -100 -71 +34 0
2 +38 0 -100 -71 +38 0
2,5 +42 0 -106 -80 +42 0
3 +48 0 -112 -85 +48 0
3,5 +53 0 -118 -90 558 0
4 +60 0 -125 -95 +60 0
4,5 +63 0 132 -100 +63 0
5 +71 0 -132 -106 +71 0
585 +75 0 -140 -112 +75 0
6 +80 0 -150 -118 +80 0
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8.9.3 Wartosci odchytek wymiaréw nietolerowanych

Wymiar nominalny
Dokladnosé <6 | 6+ 30 |  30:120 | 120+315 | 3151000
wykonania odchytka + [um]
duia 50 100 150 200 300
$rednia 100 200 300 500 800
mala 200 500 800 1200 2000
b.mala 500 800 1200 2000 3000
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8.10Pomiary - Srednice wateczkéw pomiarowych dw zaleznie od skoku gwintow

dw Gwinty Gwinty Gwinty Gwinty
metryczna (2o = metryczna i dw metryczna (2o = Whitwortha

60°) rurowe 60°) (2a. = 559)
[mm] Skok P Liczba zwojow Skok P Liczba zwojow

[mm] nal cal [mm] [mm] nal cal
0,17 0,25+0,3 - 0,895 15
0,195 - 85+78 11 1,75
0,22 0,35 7466 1,35 2
9,25 0,4 64+58 1,65 2,5
0,29 0,45+0,5 56+50 2,05 3+35
0,335 0,6 48+40 2,55 4+45
0,39 - 40+36 3,2 5:55
0,455 0,7+0,8 34-31 4.0 6
0,53 0,9 30426 5,05 -
0,62 1 25223 6,35 -
0,725 - -

) 22:19

P
P/g
Hig

30° | 30° Pitch

B
/ | ' . / Hig line
Major \\/ Hly

dia .
Pitch W
di : A E : 2
- Axis of| screw thread
Minor Ply, P2
dia

H = f_g'_' p = 0.866025p
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9 LABORATORIUM sala 102 -nr 6 - Pomiary ko6t zebatych

9.1 Oznaczenia wymiarowe

walec
podziatowy

gtowa zeba

stopa zeba

os kota
>

B

an - wysokos¢ wierzchotka (glowy) zeba
af - wysoko$¢ podstawy (stopy) zeba
pt - podziatka obwodowa

S- grubos¢ zegba

b - szeroko$¢ uzebienia (wienca zebatego)
ds - srednica podstaw (stop)

dy - Srednica okregu zasadniczego

d - $rednica podziatlowa

da - $rednica wierzchotkowa (gtow)

do - Srednica otworu kota zebatego

dodatki wer14_1 Strona 87/114



9.2 Pomiary za pomocg suwmiarki modutowej- teoria

whuatubdshaknd

2
v,
|rw.!!mﬂ!_id%]‘_ulﬂl![_mhdullml
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i .-"’z e NI

h,=BD=CD+BC  gdzie CD=4h,
oraz  BC=0C —()B‘—"%L)'( | —cosp)

- dp .
stad A ,.=/2,.,+-,L( | —cose)  podstawiajac pod wz.
d =m-z )
¢ r i -
hy=m| ylx+=il—coso)
grubosc pomiarowa zgba gp oblicza sie z trojkata OAB:
o /,-—2 AB

2 gin . ,
Poniewaz AB=="sinp . uwzgledniajae wzor d =m-z
otrzymamy £ =Mz sing
@ — srodkowy kat edpowiadajacy polowie grubosci z¢ba wyznacza

or T

. g _ BB
siczproporcji @ 5=2 md, stad @:5=2W:M-d,

r

¢=i W sumie Otrzy mujenmy

(2]
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9.3 Pomiary za pomocg suwmiarki modutowej -Tabela

Tabela Wysokos$¢ i cigciwa pomiarowa zeba normalnego, zerowego dla m=1

Liczba hp gt Liczba hp gt
zebow z zebow z
10 1,0615 1,5643 30 1,0206 1,5700
11 0559 5654 33 0192 5701
12 0513 5663 34 0182 5702
13 0473 5669 35 0176 5702
14 0440 5674 36 0171 5703
15 1,0411 1,5679 38 1,0162 1,5703
16 0385 5682 40 0154 5704
17 0363 5685 42 0146 5704
18 0342 5688 44 0141 5704
19 0324 5690 45 0137 5704
20 1,0308 1,5692 46 1,0134 1,5705
21 0293 5693 48 0128 5706
22 0281 5694 50 0123 5707
23 0268 5695 55 0112 5707
24 0257 5696 60 0103 5708
25 1,024 1,5697 70 1,0088 1,5708
26 0237 5697 80 0077 5708
27 0228 5698 97 0064 5708
28 0221 5699 127 0048 5708
29 0212 5700 135 0045 5708
ze¢batka 1,0000 1,5708
Objasnienia:

Uwaga: Dla m = 1 nalezy wartos$¢ z Tabeli powyzej pomnozy¢ razy X
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9.4 Pomiar mikrometrem talerzykowym- Tabela

Kota zgbate. Pomiar przez k zebow, wartosci pomiarowe (o = 20%; m = 1; y = 0; bez luzu obwodowego)

V4 k W’ Z k w’ V4 K W’

6 4,5122 34 13,7608 60 22,9813
7 5262 35 7748 61 9953
8 5402 36 7838 62 23,0093
9 5542 37 8028 63 0233
10 2 5682 38 5 8168 64 8 0373
11 5823 39 8308 65 0513
12 5963 40 8448 66 0653
13 6103 41 8588 67 0793
14 6243 42 8728 68 0933
15 6383

16 7,6044 43 16,8390 69 26,0595
17 6184 44 8530 70 0735
18 6324 454 8670 71 0875
19 6464 46 8810 72 1015
20 3 6604 47 6 8950 73 9 1155
21 6744 48 9090 74 1295
22 6884 49 9230 75 1435
23 7025 50 9370 76 1575
24 7165 77 1715
25 10,6826 51 19,9031

26 6966 52 9171 78 29,1377
27 7106 53 9311 79 1517
28 7246 54 9451 80 1657
29 4 7386 55 7 9592 81 10 1797
30 7526 56 9732 82 1937
31 7666 57 9872 83 2077
32 7806 58 20,0012 84 2217
33 7946 59 0152 85 2357

Objasnienia:
Z — liczba zebow w kole,
k — liczba zeboéw objetych pomiarem, d

la m # 1 nalezy warto§¢ W’ pomnozy¢ przez ten modut: Wx =W’ m [mm].
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9.5 Pomiar przyrzadem do pomiaru podziatki przyporu - tabela

Rys.6.11. Przyrzad do pomiaru

janisa

Rys.6.12, Schemat nastaw
przyrzadu

podziezki przyporu

el _ 90 L+E Ltz = mmnﬂ 6 n*r+mquwam.m ...... m_ 0oLt | 06‘g g
2|z iom.v+mo.r+m.r = tag'e | 6%+ ¢ N z w8zl Leto Sty
Ll -.umco.r+m.r|n so6'z | 6% | g g 20B°LL 25*s W
L uo.v+mhr-mgmm,m 6y --mum- |:|ma. otLL cdltg Sh'e
L]t 200°L+fL = mm#nmw,-mnm T oon 1T 2 zeg oL mmuw gt
- o | uemotiveoti = weo'e | 6% | = | te'n | wes'e. | sentn | cn'e
- |9 900°L+90*L = 950°2 | 6% ----:. L6'L oda ‘e W | ¢ |

L -] so0'L+L0*L = Lotz | 6% e Lzt -:-mrv.m S6hte sb'z
-l9 _ 80*L | &'% - Li*L i Bgetd ayfe otz
-1 - z05'0+iEtL = 2hdtL | 6%% - - z9%o - GoL ¢ seg'z
- - _ oL | 6 - - #06*S el 2

A
p ) ...+mn+rp =q z teripde = B i BuTEUTHOW € = EnpoN
BHIBTZpOd mu.ﬂﬂﬁm.ﬂﬂ

*LL*g*sdr z eTupo8z npbzafzad erueTmelseu op UYoimodIozw oy ffd Amensef *¢*g BleqE]
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10 LABORATORIUM - sala 30 nr 7 Opracowanie wynikéw pomiaréw, btedy

pomiardw, obliczanie niepewnosci pomiaru
10.1Bledy systematyczne

10.2Btad spowodowany odksztatceniem powierzchniowym

Do tej grupy biedow zalicza si¢ btedy spowodowane odksztalceniem (sptaszczeniem)
mierzonego przedmiotu i plaszczyzny pomiarowej (np. stolika) oraz odksztalceniem (splaszczeniem)
przedmiotu i koncéwki pomiarowej w miejscach zetknigcia. Odksztatcenia te powstaja pod wplywem
nacisku pomiarowego i ci¢zaru mierzonego przedmiotu. Mozna je obliczy¢, postugujac si¢ tzw. wzorami

Hertza, uwzgledniajacymi poszczegolne przypadki zetkni¢¢, przede wszystkim elementow stalowych.
W?zory te podano w tab

oznaczenia

a - odksztalcenie (sptaszczenie) [um]

D, d - $rednice mierzonych elementéw [mm],
| - odlegtos¢ styku walka z ptaszczyzng [mm],
p - nacisk pomiarowy [N],

E modut sprezystosci (dla stali E = 2x10° MPa).

Kula i ptaszczyzna

P2
Aa =0414—
d
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Kula i walec

N’
-

Aa=0473/P7 1 ——

=)
SN
o =

Dwie kule

Aa = 0,41 3P2(1+1)
el TLEN

3| P?
Aa = 0,524 |—
d

Iub gdy d =D

3/1)2
Aa =047

_:L} P 12/d-D(d + D)?

Q i =
1 Bewiiioed Aa = 0,5213[7
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Dwa walce rownolegte

5 P all
) %50 Aa=46-10"3= 4=
_.L | {_L I \D
Bl
D
_.ﬁ_._.j._.s_.-;} ..... _g_._
Aa |l ' || Aa

Walec prostopadty do ptaszczyzny

_d

<}

: P
' Aa=18-10"3—
p' 4d

T727 77 7T

Y
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11 LABORATORIUM - sala 30 -nr 12 Pneumatyczne pomiary dtugosci

11.1Aeropan zasada dziatania

Pneumatyczne przyrzady do pomiarow diugosci pracuja wg metody pomiaru zmian ci$nienia,
zwanej czesto takze zasadg ci$nienia dynamicznego (spigtrzenia). Szybkos¢ przeptywu wzglednie czasowe
nat¢zenie przeptywu, dajace si¢ nastawi¢ (regulowac) zaleznie od odlegtosci dyszy mierniczej od
powierzchni obrabianego przedmiotu, powoduje powstanie ci$nienia statystycznego pomigdzy dysza
zasilajaca kaskade (dysza wejsciowa), a dysza wyjsciowa, ktéra w pneumatycznych przyrzadach jest dysza
pomiarowa. Taki uktad dysz, przez ktéry przeplywajacym czynnikiem jest powietrze, nazywamy kaskada
pneumatyczng.

Rys. 11.1 . SCHEMAT KASKADY PNEUMATYCZNEJ

W oparciu o zasad¢ budowy kaskady pneumatycznej zbudowany jest ci$nieniowy przyrzad
pneumatyczny AEROPAN BO. Schemat kaskady pneumatycznej przyrzadu AEROPAN BO
przedstawiono na rysunku 2. Powietrze pod ci$nieniem Pzas, Wytworzonym

zawor upustowy ,,0” wskaznik Patm
odsuniecie

‘ przystony od

czota dyszy
} P (s) %

zmiana przekroju dyszy J A szczelina s—p }4—

wewnetrznej (zawor stozkowy)

Rys. 11.2 . SCHEMAT BUDOWY KASKADY PNEUMATYCZNEJ PRZYRZADU POMIAROWEGO
AEROPAN BO.

przez sprezarke, dostaje sie¢ do komory roboczej przyrzadu. Zasilanie odbywa si¢ przez dysze o
regulowanej, za pomocg ruchome;j iglicy, powierzchni przekroju otworu. Komora robocza wyposazona jest
w zawor upustowy oraz wskaznik (manometr) do pomiaru ci$nienia Pm. Powietrze opuszcza komore
roboczg przez dysze o stalym przekroju. Wyptyw z dyszy stalej jest ograniczony przez przystone, oddalong
od czota dyszy o odleglos¢ s.
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Parametry uktadu pomiarowego pneumatycznego przyrzadu pomiarowego Aeropan BO:

e Cisnienie zasilania precyzyjnego stabilizatora ci$nienia: 3 +~ 5 MPa,
e cisnienie zasilania uktadu pomiarowego (stabilizowane): 1,5 MPa,
e warto$¢ dziatki elementarnej wskaznika zmian ci$nienia (manometru): 1°

Charakterystyka statyczna to zalezno$¢ funkcyjna pomiedzy sygnatem wyjsciowym oraz sygnalem
wejsciowym 1 zakldceniami wyznaczonymi w stanach ustalonych. Stan ustalony to stan, dla ktorego w
ukladzie nie wystepuja juz zmiany sygnalu wyjsciowego. W przypadku cisnieniowego przyrzadu
pneumatycznego charakterystyka statyczng nazywamy zalezno$¢ zmian ci$nienia w komorze roboczej Pm
od zmiany wielkos$ci szczeliny S.
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12 Tablice

dodatki wer14_1

// (0,01 A

Note arrow on the contour line or
Extension lines :

if the tolerance on the line or
related area itself

Reference

Triangle of reference points is related

on the contour line of the element
or on the extension lines :

if the relation shown
a line or surface is.

Restriction of the reference
to a section of the element as
a semi-colon line with dimensions:

r]0.01 L Referance point

t Tolerance in mm

Symbol of the tolerance feature
Note arrow

. Toleranced Element

Note arrow as an extension of the
Dimension line:

If the tolerance for the axis or
medium level or a point of

Element applies.
—{ ] op

as an extension of
the dimension line:

If the reference is the axis of
the center plane or a suitably
dimensioned point.

A filled or empty reference
triangle are equal in
their meaning :

>
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O

powierzchni walcowsj musi le-
red pomigdzy dwoma prosty-
mi adleghymi od siebie a 0,1,

Dewalny odcinak diugesci 200
dowolne] tworzace] tolerowa-
naj powiarzchni walcows] musi
leFed pomigdzy dwoma rdw-
naleghlymi prosiymi odleghymi
od sieble o 0,1

Wikaxzdwhka:z
Dalzze tolerancie prostalinko-
wosci patrz DIN 150 1101

——| PROSTOLINIOWOSC D PLASKOSC
S0 111 150 1101
t Definicja t;  Definicja
:__"‘_‘_'ﬁ-r* Przedzial talerancji jest ogra- Przedzial tolerancii jest ogra-
niczony w plaszczyinie po- niczony dwama rdwnolegiymi
rmiard dwoma rownodaghmni li- plaszczyznami  lazgcymi  od
niami prestymi lezgeymi w od- siebie w cdlagiosc ¢
T legtosci tod siabie.
L
- —
Preyktady
=] 01 Kazda lworzaca lolerowans]

Praey ki

Telarowana powierzchnia mu-
5i lezed pomigdzy dwoma rdw-
nolagiymi  plaszeryznami od-
leglymi od siebie o 0,08,

OKRAGLOSC

IS0 1101

WALCOWOSC
150 1101

O

Defimicja

Przedzial tolerancii jest w pla-
SECEVENE pomiand prostopa-
diej do osi ograniczony dwo-
ma okregami wspdsrodkoay-
mi lezacymi w odlegiogei ¢ od
siabie,

Preyktad

Linia ocbwodu w dowalmym
przakroju tolercwans] powierz-
chni walcowe] musl lezec po-
miedzy dwoma wspolsrodko-
wymi okregaml odleglymi od
sigbie o 0,1,

Definicja

Przedzial tolerancji jest ogra-
niczany dwoma wapdoskowy-
mi walcami ckregami lezgoy-
miw odleghasc §od siebie.

Pravktad

Tolerowana powierzchnia wal-
cowa musi  lezed  pomigdzy
dwoma wspofosiowymi walca-
i edleghymi od skebie o 0,1

dodatki wer14_1
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NACHYLENIE
IS0 1101

POZYCIA
IS0 1101

Diefinicja

Przedzial tolerancji jest ogra-
niczony dwoma rdwnoledglymi
plaszoczyznami lezgoymi wood-
leglotel ¢ ood sieble | nackylo-
nymi do plaszczyzmy odniesie-
nia pod wyznaczonym katam.

Freykiad

Tolarowana powiarzchnia mu-
sl lezed pomiedzy dwoma rdw-
noleghymi plaszczyznami odle-
ghymi o 0,05 od sieble, kidre
=3 machylone pod katem 12°
do osi cdniesienia A,

Diefimicja

Jezali wartoss tolerancji jest
poprzedzona  znakiem &,
wiwezas przedzial ioderanc)i
jest  ogramiczony  powierz-
chnig walca o Srednicy
kidrego of pokrywa sie 2 te-
aratyczmie dokladnym pofo-
Zzeniem linil ilerowane|.

Py kiad

0% lolerowanego olworu
musi lezed wewngtrz walca
o Sredricy 0,02, kidrego o
pokrywa sig z teorefycznie
dokiadnym poloZeniem linii
tolercwane] wegledem  po-
wierzchni A B.

LUwwaga:
Talerancja symetrii linii lub
asi patrz DIN 150 1101,

leghym G0 pRASZCZYENY FYSURs
ku tolerowany profil musi le-
zed pomigdzy dwoma lindami
stycznymi do okregow o sred-
nicy 0,04, kldrych Srodkl leEg
na linii o idealmym ksztabcie
feomelnyc2mm.

=] 002 ]

| PROFIL LINII | PROFIL POWIERZ.CHNI
150 1M 150 1101
Definicja Definicja
¢ Przedzial tolerancji jest ogra- Przedziat ioleranc)l jest ogra-
niczony przez dwie linie, sty- niczony przez dwie powierz-
czne do okregdw o Srednicy I, chrie, styczne do kul o fred-
ktdrych drodki lezg na linll o nicy f, kidrych srodki lezg na
idealmym  ksztalcie geome- powiarzchmi o idealnym ksztal-
tryczrym Cle peometry c2rym.
Prevkiad Preykiad
—~1 008 W kazdym przekroju rowno- Rozpatrnywana  powierzchnia

musl lezed pomiedzy dwoma
powierzchmiami styczmymi do
bkl & grednicy @, kidrych srodki
leza na powierzchni o ideal-
mym  ksztalcie  geometrycz-
M.

dodatki wer14_1
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WSPOESRODKOWOSC

— | SYMETRIA
150 1101

Q] o.08A|

(4]

@ WSPOLOSIOWOSC
120 1101
Diefimicja
Przedzial folerancji stamowi

walec o frednicy §, kidrego of
poknywa sie Z linig odniesie-

nia.

Przvktad (wspotosiowoss)

% iolerowanego walca musi
ledrad wawnglirz walca o Sred-
nicy 0,08 ktdrego of pokrywa

sie z osig odnisesienia A

Defimicja

Przedzial folerancji jest ogra-
niczony dwoma plaszczyzna-
mi odlegiymi o t, lezgcymi
symalrycznia  wzgledem  osl
lub plaszezyzny odniesienia

Freykiud

Plaszczyzrna Srodkowa rowka
musi lezed pomisdzy dwoma
rawnalagiymi  plaszczyznami
odleglymi o 0,08, kidre 53 sy-
meiryczna wegledem Srodko-
wiz| praszezvzny elementu od-
niesienia A,

—

sAloa] |

Przedzial tolerancji jest w pla-
SFCZyinia pamiary ograniczo-
ny przez dwie linie proste od-
leghe o f, rownolegle do odnia-
shenia,

Preykiad

Kaida linia tworzgea tolerowa-
nej powierzehni musi  leked
pomigdzy  dwoma  rdwnaole-
ghymi liniami odleghymi o 0.1,
ktdre sg rdwnolegle do plasz-
czyzny odniesienia A,

Uwaga:
Tolerancja symetni linii lub osi
patrz DIN 150 1101,

&

L

Uwaga:
ﬂ Uwaga: Tolerancia symetri linil lub osi
Tolerancja  wspdlsrodkowosc patrz DIN 150 1101.
patrz DIM 150 1101,
// ROWNOLEGLOSC | PROSTOPADLOSC
153 1101 150 1101
¢ Definicja Definicja
-

Przedzial folerancji jest w pla-
SZCTyIme pomiand ograniczo-
ny przez dwie rdwnolegle linie
proste adlegla o f, prostopadie
do odniesienia.

Prevktad

kazda linia tworzgca tolerowa-
nej powierzchni walcowe] musi
lezed pomigdzy dwoma row-
nalegiymi liniami odleghymi o
0,1, ktdre 53 rdwnolegie do
pfaszczyzny odniasiania.

Liwaga;
Tolerancja symelni linii lub osi

patrz DIN 150 1101,

dodatki wer14_1
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BICIE LOKALNE
{iu poprzeczne) 150 1101

BICIE CALKOWITE
IS0 1101

Drefinicja

Przedziz tolerancji jest w pla-
SZCEZVEnie pomiand prostopa-
digj do osi ograniczony przez
dwa  wepdkérodkowe  okreg
adleqgle od siebie o 1, ktorych
wipdlny srodek lezy ma osi
odniesienia

Preyktad

Linla cbhwodowa dowolnego
przekroju tolerowans) powierz-
chii walcowe] musi lezed po-
migdzy dwoma wspdlsrodko-
wymi okrggami  odleghymi o
0,1, ktorych wspolny Srodek
lezy na ozl odniesienia utwo-
rzonej Z A B

Wiskardwhki:

Przy pomiarze obiekl miarzo-
ny nalezy cbracad wokdl osi
adniasienia.

Taolerancja bicia wzdluznego
i inlerancja bicia w dowalmm
lub zadanym kierunku patrz
DIMN 150 1101,

Diefimicja

Przedzial tolerancji jest ogra-
niczony  przez  dwie plasz-
czyzmy rdwnalegie adlegle o ¢,
prostopadie do osi odriesie-
nia

Przvktad (calkowite bicie
wzrhuzna)

Tolerowana powierzchnia mu-
sl lezed pomigdzy dwoma rdw-
noleglymi powierzchniami od-
leghymi o 0,1, prostopadiymi
do osi odniesienia D

Wikazdawki:

Przy pomiarze obiekt mie-
rzany nalezy kilkakratnie obrd-
cié wokdt o3l odniesienia,
Cibiekf misrzony | urzgdzenie
pomiarowe przesuwad wzgle-
dam siebis promieniowo.
Tolerancja calkowitege bicla
poprzecznego patrz DIM IS0
1101.

LES

[{
001215 |

E&i N

K
o
A

Przedzial toleranc)i jest w pka-
szozydme pomiary  prostopa-
diej do 05 ograniczona przez
dwa wspdlsrodkowe okrag od-
legte od siebie o t Mierzona
li-nia obwody musi lefed w
prze-dziale tolerancji  dowal-
nego sekiora kglowsgo  wy-
zraczo-nego od Srodka profi-
s,

Pravktad

W dowolnym  sektorze  kagto-
WY O SZerokoscl 157, wyzna-
czomym od Srodka profilu, "lo-
kalna® odchytka okragiosc
musi bys mnigjsza niz 0,012,

Wskarawlka:

Cdchylka okraghosci wgy DIM
150 1101 maze byc wigksza
i w razie potrzehy tolerowana
specjalnie.

;

—
T

¥

&)

OKRAGLOSC ‘
Q| wsekToRZE KATOWYM \ /| srozkowosc
IS0 1101 150 1101
Definicja Definicja

Przedzial toleranc)i jest w pla-
SLCEVEANIE pomidard ogranicLo-
na przez dwie linie réwnolegle
do odnissienia, odlagie od sie-
bie o t Mie zmierzomy profil,
lecz ograniczony do odcinka
pomiarowego sagrment proste)
odniesienia wyznaczong] me-
fodg LSS musi lezed w pree-
dziale lolerans).

Preyhkiad

Kazdy, zmierzony na folernc-
wianes powierzchni  walcows),
segment prostej referencyjne)
obliczons] mealodg LSS musi
lezed pomigdzy dwoma liniami
prostymi - odleghmi o 0,04,
rdwmalegiymi do przeciwlegie)
linii tworzace].

Wskamowlki-

Qdchytka rownolegiosci moze
by wieksza i w razie polrzeby
iclerowana specjalnie,

dodatki wer14_1
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METODY OBLICZENIOWE ELEMENTOW ODNIESIENIOWYCH

150 6318

3%

"l:n'."l':]ﬁ&

B

Linia srednia

Linéa frednia przechodzaca preez Y

profil w len sposdb, fe suma kwa-
draties odchylek profile jest mini-
malna,

155 = Least Square Straights

Minimalme pasiae
Froste rownolegie oplsane na pro-
filu przy minimalnej ich odleghosc.

MES = Minimum Fone Sirasghls

FPurnhola regresyjna
Paraboly Srednia (2, ragdu) prie-
chodzaca przez profil w ten eposdb,
e suma kwadralow odchylek pro-
filu jest rminimalna.

L5F = Least Square Farabola

Rozpoenanie krawedzi

‘Wyznaczana jest pozycie niecig-
ghodici profilu (krawgd2). A2 do kra-
wedzl profil jest ocenlany metods
L55.

KER = Kanten ERKennung

Okrag referencyjmy

Okrag przechodzacy przez  profil
okraglodel w len spostb, 2e suma
kwadratow odchyiek profilu jast mi-
nirmalna.

LAC = Leas| Square Circle

Minimalng odbegbosd ohregdw
Cwea wapdidrodkowe okregh opisa-

ny i wpisany, ktdrych wzajpmna
adleginds jest minimalna.

MO = Minimum £one Cincles

Majmniejsey kg opisany
Majmaseissy Okrgg opisany na pro-
filu okragéose.

MO = Minimurm Cincumscribed
Circla

MNajwiekszy okrag wpisany
Majwiekezy okrgg wpisany w profil
okraglosc

MIC = Maximuem Inscribed Cincle

Recommended filter settings

for Roundness measuring :

dodatki werl4_1

Workpiece
(mm)

.. 8

Only Form >8..25
> 25 ... 250
> 250
.8

Form and ~8 .25

Waviness >25...250
> 250

Only waviness ~8 .25
>25 .. 250
> 250

Wavelength

Meas.points

cut-off (W/U) per rotating
15 > 105
50 > 350
150 > 1050
500 > 3500
50 > 350
150 > 1050
500 > 3500
1500 > 10500
50-150 > 1050
50-500 > 3500
50-500 > 3500
150-1500 > 10500
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13 Btedy graniczne narzedzi pomiarowych

13.1Przyrzady suwmiarkowy

13.1.1 Przyrzagdy suwmiarkowe - dopuszczalne btedy wskazan.
(suwmiarki, glebokos$ciomierze i wysokos$ciomierze suwmiarkowe). Dopuszczalne biedy wskazan.

Zakres wskazan Noniusz [mm]
[mm]
01 | 0,05 | 0,02
Granice dopuszczalnosci blgdéw wskazan [pm]
0-250 +100 +50 +20
250-500 +100 +75 +30
500-1000 + 150 + 100
13.1.2 Suwmiarki -wymagania techniczne, dopuszczalne btedy
Chropowa-to$¢ | Plasko$¢ | Réwno- Réwno-
Typ Noniusz Zakres pow. pow, leglos¢ leglos¢ Blad Odchylka
symbol [mm] [mm] mierniczych mierni- szczek szczek Wskaz | lacznej
»Ra” [pm] czych plaskich krawe- ania grubosci
[pm] rozsunie- dziowych [£pm] szczek
tych [pm] [pm] [pm]
Jednostron
ne:
MaJa 0,1 0-250 16 (V10) 3 15 - 100 30
MalJa 0,1 0,400 0,16 3 15 - 100 30
Malb 0,05 0,250 0,16 3 10 - 50 20
Malb 0,05 0,400 0,16 3 10 - 75 20
0.02 0,250 0,16 3 6 - 20 10
Dwustronn
e:
MADb 0,05 0-250 0,16 3 10 20 50 20
MADb 0,05 0-400 0,16 3 10 20 75 20
Uniwer-
salne
MAUa 0,1 0-140 0,16 g 15 30 100 -
MAUb 0,1 0,140 0,16 g 15 30 100 -
MAUCc 0,05 0-140 0.16 g 10 20 50 -
MAUf 0,05 0-140 0.16 g 10 20 50 -

13.2Mikrometry

13.2.1 Mikrometry - graniczne btedy dopuszczalne
Gorne granice Klasa dokladno$ci Granice zmian
zakresu 0 [ 1 [0 [1 wskazan  przy
pomiarowego- [mm] granica btgdow ugieciu kablaka
wskazan Réwnolegto$é plaskich [pm]
Pow. mierniczych [um]

do 25 2 4 15 2 2

do 50 2 4 15 2,5 2

do 100 2 4 15 3 3

125 oraz 150 2,5 5 2 4 4

175 do 200 3 6 3 6 5

225 do 300 3,5 7 4 8 6
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13.2.2 Mikrometry talerzykowe do kot zebatych - graniczne btedy
dopuszczalne
Gorne granice Klasa dokladnos$ci
zakresu 0 | 1 | 0 | 1
pomiarowego Granice btedow
[mm] Wskazan Rownoleglosé ptaskich pow. mierniczych [
[£ pm]
Do 50 2,5 5 15 3
Do 150 4 7 2 5
13.3Czujniki zegarowe
13.3.1 Czujniki zegarowe MDAa.
Granice dopuszczalne btedow wskazan
Zakres pomiarowy 0+3/0,01 mm oraz Klasa dokladnosci
0+-10/0,01 mm | | 1 Norma zwigzana
Zmienno$¢ wskazan [um]
3 5 PN-68/M-53260
Btad wskazan w granicach:
1.Calego zakresu pomiarowego 20 30
2. Dwu obrotow wskazowki 15 20
3. Pot obrotu wskazowki 10 15
4. 0,1 obrotu wskazoéwki 5 8
Nacisk mierniczy 15N

13.3.2 Czujniki mechaniczne - charakterystyka metrologiczna
Rodzaj Typ Dzialka elem. | Zakres Blad Nacisk ¢ tulei
przekladni czujnika mm pomiarow + | Przelo- | wskazan pomiarowy chwytu
[mm] Zenie = [mm] [N]
dzwigniowa Minimetr A 0.010 0,005 0,30 100 2,5 1-4 28h8
(Limimetr) B 0,002 0,001 0,15 200 2,0
© 0,06 500 1,0
D 0,03 1000 0,5
dzwigniowa Samorejestru-jacy 0,010-0,002 0,100 1,000 1,0 25 28h6
(C. Zeiss)
Szybko$¢ tasmy
\Y = 50-300
mm/min.
dzwigniowo- Ortotest 0,001 0,100 1000 1,0 25 28h6
zebata (C.Zeiss)
sprezynowa mikrokator 0,0005 0,040 2400 0,3 1,2 28h6
0,001 0,040 1200 0,5
13.3.3 Passametr MMCf. -charakterystyka metrologiczna
Cecha charakterystyka Zakres pomiarowy [mm]
0-25 | 2550 | 5075 | 75-100
Zakres czujnika + 80 um
Warto$¢ dziatki elementarnej 2um
Niepowtarzalno$§¢ wskazan 0,5 um
Nacisk pomiarowy 72N

dodatki werl4_1
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13.4Srednicowki

13.4.1

Srednicéwki mikrometryczne - sktadane

MMWocc (Dz.NM.-X1/72-z.11). Norma zwigzana PN-61/M-53246

Zakres pomiarowy

[mm]

Blad wskazania

[ pm]

75—90
90-115
115-145
145-180
180-220
220-280
280-360

[any
o@o O~ wWwN

13.4.2

(PN-64/M-53265). Granice dopuszczalnych btgdéw wskazan

Srednicéwka czujnikowa typ MDAh - graniczne btedy dopuszczalne

Zakres nominalny Zakres rzeczywisty | Blad wskazania [um] | Zmienno§¢ wskazan Nacisk mierniczy
[mm] $rednicy [mm] [ um] [N]
4-95 3,7-9,8 +15 5 <
10-18 9,4-18,6 +15 5 <
18-35 17,4-30,6 +15 5 <
30—50 29,4-50,6 +15 5 <
50-150 49,4-150,6 +20 5 <
150-300 149-301 +20 5 <

13.5Mikroskopy

13.5.1 Mikroskopy warsztatowe - graniczne btedy dopuszczalne
(MDW — mikroskop warsztatowy duzy, MWM — mikroskop warsztatowy maty

Blad wskazan mikroskopow
Przedzial pomiarowy [um]
[mm] MWD MWM
0-25 +5 +5
0-50 +8 8
0-75 o +10
0-100 +10
Blad wskazania podziatki katowej
glowicy goniometrycznej +2
Niedoktadnosé¢ powigkszenia
urzadzenia projekcyjnego; +0,6%
powigkszenie 10x/15x/30x/50x
13.5.2 Gtowice okularowe z zarysami tukow - MWD-Zs-8 - graniczne btedy
dopuszczalne
Zakres r Ar
[mm] [mm]
0,1-2,0 + 0,010
2,25-5 +0,025
5,5-19,5 +0,50
20-29 +0,100
30-60 +0,500
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13.6Ptyty pomiarowe

13.6.1 Ptyty pomiarowe - dane techniczne oraz dopuszczalne odchytKi
Dane techniczne oraz dopuszczalne odchyiki ptaskosci.
Wymiary Klasa dokladnoSci
Nazwa [mm] 0 | I | 1l
Odchytki ptasko$ci [um]

Plyty zeliwne (do 160x160 6 12 24

tuszowania) 200x200 6 12 24
315x200 7 13 26
400x400 7 14 28
500x500 8 16 32
800x500 8 16 32
1000x800 10 20 40

Minimalna liczba punktow

przyleganiaw ¢ 25 jw. 30 25 20

Ptyty ksztaltowe:

stalowe do 160 0,6

okragte, prostokatne,

kwadratowe ponad 160 18

Ptyty granitowe ¢ 200x50 6 12 24

CSSR) 300x200x60 7 13 26

400x300x80 7 14 28

*)  Plyty pomiarowe granitowe odznaczajg si¢ duza stabilno$cia wymiarowa (brak naprezen
wewnetrznych) odpornoscig na zuzycie (Scieralno$c¢), nie podlegaja korozji, posiadaja réwnomierng
strukture.

13.7Liniaty i Ptytki interferencyjne

13.7.1 Ptytki interferencyjne ptaskie - dopuszczalne odchytki
Dopuszczalne odchytki ptaskosci (PN-60/M-54602)

Srednice D [mm]
Klasa dokladnosci 45 [ 60 [ 80 | 100
Odchytki ptaskosci [um]
| 0,03 0,03 0,05 0,05
1 0,1 0,1 0,15 0,15
13.7.2 Liniaty powierzchniowe MLTb - dopuszczalne odchytki
(wg DZ.N.M.-Nr 10/72 z 10; PN-60/M=53180). Graniczne btedy ptaskosci powierzchni mierniczych
[pm].
Dlugoséé¢ L Klasa dokladno$ci liniatlu Typ
[mm] I Il 1T
500 7 14 70 MLTb-uzebrowanie,
800 12 24 120 zeliwa
1000 12 24 120
1600 16 34 180
Minimalna ilos¢ punktow 25 20 12

przylegania w ¢ 25

Dopuszczalny rozrzut 3 3 3
340x 12 x 35 5 10 50 MLTa - prostokatne
500 x 8 x 40 7 14 70 stalowe (nie objete PN)
750 x 10 x 50 10 18 100
1000 x 12 x 50 12 24 120
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13.7.3 Liniaty krawedziowe - dopuszczalne odchytki
Dopuszczalne odchylki prostoliniowo$ci krawedzi pomiarowych (PN-60/M-53-184)

Dlugo$¢  krawedzi Linialy jednokrawedziowe i Linialy trzykrawedziowe
pomiarowej [mm] dwukrawedziowe
klasa doktadnosci
0 | 1 | 0 | 1
dopuszczalne odchyltki
do 160 0,5 2 1 3
od 160 do 250 1 3 2 3
13.7.4 Liniaty powierzchniowe tréjkatne MLTc - graniczne btedy

(wg Dz.N.M. — Nr 10/72 z 9). Graniczne btedy ptaskosci powierzchni mierniczych [um]. Norma
zwigzana PN-60/M-53281

Dhugosé¢ L Klasa dokladno$ci
[mm] | M
250
500 7 14
800
1000 12 24
Minimalna liczba punktow przylegania
25 20
Dopuszczalny rozrzut 3 3
Dopuszczalne btedy katow +5 + 10

13.8Wzorce

13.8.1 Przymiary kreskowe - MLPa; MLPd. - dopuszczalne odchytki
Dopuszczalne odchytki odleglosci dowolnych kresek podziatki.

Zakres pomiarowy W calym zakresie (odchylka dlugosci)
[mm] [mm]
0-315 +0,10
315-500 +0,15
500 - 1000 +0,20
13.8.2 Szczelinomierze -dopuszczalne odchytki
(PN-60/M-53390) Szczelinomierze.
Grubos¢ czesci roboczej Klasa dokladno$ci
a [ | Il
[mm] + Aa
0,03-0,06 5 8
0,06 — 0,10 6 10
0,10-0,18 8 12
0,10-0,30 9 14
0,30 -0,50 11 17
0,50 - 0,80 13 20
0,80 — 1,00 15 25
13.8.3 Wzorce tukow kotowych (promieniomierze MWKc). - Dopuszczalne odchyfki
Dopuszczalne odchytki promieni.
Promien r Odchylka +Ar
[mm] [mm]
0-3 0,03
3-6 0,04
610 0,05
10-16 0,06
16 - 25 0,10
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13.8.4 Wzorce zarys6w gwintow MWGa. - dopuszczalne odchytki

Skok P Odchylka tA P
[mm] [mm]
04-15 +0,015
1,75-6,0 +0,02
13.8.5 kulki, wateczki pomiarowe, wkiadek ptasko-rownolegte, kty kontrolne,

liniaty sinusowe - Dopuszczalne odchyiKi
Dopuszczalne odchytki wymiaru nominalnego

L.p. Rodzaj wkladki pomiarowej i jej wymiar Dopuszczalne odchylki
[mm] [wm]

1 Kulki pomiarowe Ad=+£0,5
$=0,5+250

2 Wateczki pomiarowe: Adw=%0,5
¢ dw=0,170 + 6,350

3 Wktadki ptasko-walcowe Ag=+0,5
G=2,528

4 Wkiadka ptasko-rownolegta Ab=+0,5
L1=100lubL2=160B =20

5 Kiet kontrolny — MLUh AC=%5
(blad potozenia osi kia)

6 Linial sinusowy AL =+2
L1 =100 oraz L2 = 200 AL2==%3
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14 Tolerancje ksztattéow i potozenia (wycigg z PN-80/M-02138)

14.1WartosSci odchytek prostoliniowosci i ptaskosci (wg PN-80/M-02138)

Doktadnos¢ ksztaltu
Zakresy bardzo duza | duza | $rednia | mata | bardzo mata
dtugosci klasy (szeregi)
[mm] L T owm o v v v v | oix [ X | X1 [ xn
Warto$ci odchytek [um]

do10 | 0,25 0,4 0,6 1 1,6 2,5 4 6 10 16 25 40
25 0,4 0,6 1 1,6 2,5 4 6 10 16 25 40 60
60 0,6 1 1,6 2,5 4 6 10 16 25 40 60 100
160 1 1,6 2,5 4 6 10 16 25 40 60 100 160
400 1,6 2,5 4 6 10 16 25 40 60 100 160 250
1000 2,5 4 6 10 16 25 40 60 100 160 250 400

14.20dchytki okragtosci Ak oraz walcowosci Aw (wg

PN-80/M-02138)

Zakresy Doktadnos¢ ksztaltu
promieni bardzo duza | duza | $rednia | mata | Bardzo mala
[mm] klasy (szeregi)
o T m v v v v v x| x | x| oxn
Warto$ci odchytek [pum]
do 3 0,3 0,5 0,8 1,2 2 3 5 8 12 20 30 50
9 0,5 0,8 1,2 2 3 5 8 12 20 30 50 80
25 0,6 1 1,6 2,5 4 8 10 16 25 40 60 100
60 0,8 1,2 2 3 5 10 12 20 30 50 80 120
125 1 1,6 2,5 4 6 12 16 25 40 60 100 160
250 1,2 2 3 5 8 16 20 30 50 80 120 200
400 1,6 2,5 4 6 10 20 25 40 60 100 160 250
625 2 3 5 8 12 20 30 50 80 1290 200 300
1000 | 2,5 4 6 10 16 25 40 60 100 160 250 400

Uwaga: Warto$ci odchytek owalnos$ci stozkowatosci, barytkowatosci i zwezkowosci, nalezy przyjmowac
dwukrotnie wigksze niz podano w tablicy.

14.30dchytki rownolegtosci i prostopadtosci oraz bicie osiowe (wzdtuzne) (wg PN-

80/M-02138
Zakresy Doktadnos¢ potozenia
dlugosei bardzo duza | duza | $rednia mala | Bardzo mata
[mm] klasy (szeregi)
o T m wv [v v v v [ oaix | x | x| xn
Warto$ci odchytek [um]
do10 | 04 0,6 1 1,6 2,5 4 6 10 16 25 40 60
25| 06 1 1,6 25 4 6 10 16 25 40 60 100
60 1 1,6 2,5 4 6 10 16 25 40 60 100 "160
160 | 1,6 25 4 6 10 16 25 40 60 100 160 250
400 | 25 4 6 10 16 25 40 60 100 160 250 400
1000 4 6 10 16 25 40 60 100 160 250 400 600

1) W przypadku bicia wzdluznego, dlugos¢ nalezy rozumie¢ jako $rednicg¢ odniesienia.
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14.4WartoSci odchytek bicia promieniowego (poprzecznego) (wyciag z PN-80/M-

02138)
Doktadnos¢ potozenia
Zakresy bardzo duza | duza | $rednia | mata | bardzo mata
promieni klasy (szeregi)
[mm] Lo T v T v v v v ] ix [ X | xt [ xnu
wartosci odchylek [pum]
do 6 - - 3 5 8 12 20 30 50 80 120 200
18| 16 2,5 4 6 10 16 25 40 60 100 160 250
50 2 3 5 8 12 20 30 50 80 120 200 300
120 | 25 4 6 10 16 25 40 60 100 160 250 400
250 3 5 8 12 20 30 50 80 120 200 300 500
500 4 6 10 16 25 40 690 100 160 250 400 600
800 5 8 12 20 30 50 80 120 200 300 500 800

14.50dchytki wspétosiowosci i symetrii (wedtug z PN-80/M-02138)

Zakresy

promieni Klasy (szeregi)

[mm]

o T m wv [vo v v v [ oix | x | x| xn
Warto$ci odchytek [um]

do 6 - - 1,6 2,5 4 6 10 16 25 40 60 100
18| 08 1,2 2 3 5 8 12 20 30 50 80 120
50- 1 1,6 2,5 4 6 10 16 25 40 60 100 160
120 | 1,2 2 3 5 8 12 20 30 50 80 120 200
250 | 1,6 2,5 4 6 10 16 25 40 60 100 160 250
500 | 2 3 5 8 12 20 30 50 80 120 200 300
800 | 25 4 6 10 16 25 40 60 100 160 250 400
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15 Opracowano na podstawie

Tablice Mitutoyo
Tablice ZEISS
Tablice Jenoptik

http://www.marcopol.pl/index.php?parent_id=107&menu_id=1

PN-EN ISO 286-1: 2011P. Specyfikacje geometrii wyrobow (GPS). Uktad kodowania ISO
tolerancji wymiaréw liniowych. Cz¢s¢ 1: Podstawy tolerancji, odchylek i pasowan.

8. PN-EN ISO 286-2: 2010E. Specyfikacje geometrii wyrobow (GPS). System kodowania
ISO dla tolerancji wymiaréw liniowych. Cze$¢ 2: Tablice klas tolerancji normalnych oraz

Noak~owdE

odchytek granicznych otworow i1 watkow.
9. PN-EN ISO 14405-1: 2011E. Specyfikacje geometrii wyrobéw (GPS). Tolerowanie
wymiarow. Czes$¢ 1: Wymiary liniowe wewngtrzne 1 zewngtrzne.
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