B/111 Metrologia
Lekcja 55
Temat: Wiadomosci ogolne o metrologii.

1. Metrologia - nauka zajmujgca si¢ pomiarami wielko$ci mierzalnych.
2. Wielkos$¢ mierzalna - wielkos$¢, ktoérg mozna okresli¢ nie tylko jakosciowo, lecz rowniez
ilosciowo, czyli zmierzyc¢.
3. Podzial wielko$ci mierzalnych
a) podstawowe, np.: masa, czas,
b) pochodne, np.: predkosé, sita.
4. Warto$¢ wielkosci mierzalnej - iloczyn jej wartos$ci liczbowej i1 jednostki miary, czyli
np. m = 15 kg.
5. Jednostka miary wielko$ci mierzalnej - umownie przyjgta warto$¢, ktorej wartos¢ liczbowa
jestrowna 1.
6. Wielkosci 1 jednostki miar uktadu SI:
a) podstawowe:
- dhugosé | [m],
- masa m [Kg],
- czast [s],
- nat¢zenie pradu elektrycznego I [A ],
- temperatura T [K],
- illo$¢ materii n [mol],
- $wiattos¢ 1, [cd],
b) uzupetniajace:
- kat ptaski a, B, y [rad],
- kat brylowy o [sr].
9. Najczesciej stosowane wielokrotnosci 1 podwielokrotnosci jednostek miar:
a) wielokrotnosci:
- deka da 10",
- hekto h 107,
- kilo k 10°,
- mega M 10°,
- giga G 10°,
b) podwielokrotnosci:
-decy d 10,
- centy ¢ 102,
- mili m 107,
- mikro pu 107,
-nano n 10°.



10. Przyktady
P1) Wartosci pewnych wielkos$ci fizycznych wynosza 1000000 W, 20000 m, 300 1,
40 g, 0,0005 V, 0,000006 F. Zapisz je wykorzystujac wielokrotnosci lub
podwielokrotnos$ci jednostek miar.

Dane: wartosci wielko$ci fizycznych Szukane: inny zapis
wartosci - ?
Rozwiazanie

1000000 W = 1-10° W=1 MW
20000 m = ...

3001=...

40g=...

0,0005V=...

0,000006 F = ...

Odp: ...
Tolerancje i pasowania otworéw i walkow
Lekcja 56

Temat: Wiadomosci ogolne o wymiarach i odchylkach w procesie produkcyjnym.

1. Wymiar nominalny N (D, d) - wymiar, wzgledem ktorego okresla si¢ odchytki
graniczne lub odchytke zaobserwowana, np. dla ¢ 20 22 N=20mm.

2. Odchylka - roznica algebraiczna migdzy danym wymiarem a odpowiadajagcym mu
wymiarem nominalnym.
3. Etapy procesu wytwoérczego oraz odpowiadajgce im wymiary 1 odchylki:
a) pomyst, ktoremu odpowiada rysunek wykonawczy z wymiarami i odchytkami
granicznymi,
b) materialne urzeczywistnienie pomystu, ktéremu odpowiadaja wymiary i odchylki
rzeczywiste,
c) stwierdzenie zgodnosci drugiego etapu z pierwszym, ktéremu odpowiadaja
wymiary 1 odchyltki zaobserwowane.
4. Wymiary graniczne - wymiary, mi¢dzy ktorymi powinien by¢ zawarty lub ktérym
w skrajnym przypadku moze by¢ rowny wymiar zaobserwowany.
5. Rodzaje wymiardéw granicznych:
a) gorny B (Bo: Bw), czyli wigkszy z dwoch wymiarow granicznych,
b) dolny A (Ao; Aw), czyli mniejszy z dwoch wymiaré6w granicznych.
6. Odchylki graniczne - odchytki, migdzy ktorymi powinna by¢ zawarta lub ktérym
w skrajnym przypadku moze by¢ rowna odchytka zaobserwowana.
7. Rodzaje odchyltek granicznych:



a) gorna ES; es, czyli wicksza z dwoch odchytek granicznych, ktorej wartosé
obliczamy z wzorow:
ES =Bo— D [mm],
es =By —d [mm],
gdzie: B,, B,, - wymiary graniczne gérne, odpowiednio otworu i watka, 0 wartosci
w mm,
D, d - wymiary nominalne, odpowiednio otworu i watka, o wartosci w mm,
b) dolna EJ; ei, czyli mniejsza z dwoch odchytek granicznych, ktorej wartosé
obliczamy z wzorow:
El = A,— D [mm],

ei = Ay—d[mm],
gdzie: A_,A,, - wymiary graniczne dolne, odpowiednio otworu i watka, o warto$ci
w mm,

D, d - jak wyzej.
8. Przyktady
4

P1. Srednica otworu tulei wynosi ¢, 25 ig;3. Oblicz warto$ci wymiaréw granicznych.

Dane: ¢, 2505 Szukane: B, =?
Ao: ?
TO =7
Rozwiazanie
D=25 mm
$,25°0; =< ES=+0,4 mm
El =-0,3 mm
Bo=D+ES=...
A, =D+ElI=...
Odp:...
Lekcja 57/58

Temat: Tolerancje otworow i walkow.

1. Walki i otwory

a) okreslenie otworow - element opisany za pomoca wymiarow wewnetrznych,
b) okreslenie watka - element opisany za pomocg wymiaro6w zewnetrznych,
C) oznaczenia otworow i watkow

O - otwor, W - walek lub w indeksach odpowiednio 0 i w.



. Tolerancja wymiaréw - r6znica algebraiczna mi¢dzy wymiarem granicznym gérnym a
wymiarem granicznym dolnym lub migdzy odpowiednimi odchyltkami granicznymi.
. Rodzaje tolerancji wymiarow:

a) dlugosciowych T,

b) katowych AT.

. Tolerancja wymiaréw dlugosciowych, ktorej wartos¢ obliczmy z wzorow:
T=B-A[mm],

To=Bo—A;=D+ES—-(D+El)=B+ES—-B—-EI=ES-EI [mm],
Tw=Bw—Ay =d+es—(d+ei)=d+es—d—ei=es—ei [mm].

. Pole tolerancji wymiaréw dtugo$ciowych - obszar zawarty miedzy liniami
odpowiadajacymi wymiarom lub odchytkom granicznym.

. Sposoby tolerowania wymiarow(zapisu):

a) symbolowe, np. $ 30 n 7,

b) liczbowe, np. ¢ 30 50se,

c) mieszane, np. ¢ 30 n 7 (1503%).

. Tolerowanie symbolowe

a) oznaczenia otwordéw i watkow
- otworow - A, B, C ...,

-walkow-a, b, c ...,

b) przyktadowy zapis
¢ 35 P6,
gdzie: 35 - wymiar nominalny o warto$ci w mm,

P - rodzaj tolerancji otworu, czyli warto$¢ odchytki podstawowej,
6 - klasa tolerancji (doktadnosci wykonania) otworu, czyli warto$¢ tolerancji.

. Zasady tolerowania wymiarow

a) rodzaje zasad:

- w glab materiatu,
- na zewnatrz materiatu,

b) zasada tolerowania w gtab materiatu - polega na podaniu jako wymiaru
nominalnego tego z wymiaréw granicznych, ktory umozliwia skierowanie odchytki
w ,,bezpiecznym kierunku”, tj. w kierunku obrébki, czyli w glab materiatu.

. Przyktady

P1) Dane s3 zapisy wymiaréw tolerowanych: ¢, 40755, ¢ 45 a8, ¢,,50°%5, ¢ 55 B11.

Wskaz, ktére z nich odnoszg si¢ do watkow oraz okresl sposob tolerowania.

Dane: zapisy wymiaréw Szukane: wymiary tolerowane
tolerowanych odnoszace si¢ do
watkow - ?
Rozwiazanie

¢ 45 a8 - tolerowanie symbolowe,



dw 50 755 - tolerowanie liczbowe.

Odp: ...
P2. Srednica otworu wynosi ¢, 60 fg’j. Oblicz wartosci wymiardw granicznych i

tolerancji oraz narysuj odpowiadajace im pole.

Dane: ¢,60°57. Szukane: B, = ?
A, = ?
To=?
pole tolerancji -?
Rozwiazanie
D=60 mm
$,6003 = ES=+0,3 mm
El =-0,1 mm
Bo=D+ES=...
A,=D+El=...
T=ES—-El=...

rysunek - zostawi¢ % str wolnej
Odp:...
Lekcja 59
Temat: Pasowanie walkow i otwordw.

1. Pasowanie - rodzaj wspotpracy dwoch potaczonych elementow typu watek
1 otwor o jednakowych wymiarach nominalnych i r6znych odchytkach.
2. Podziat pasowan:
a) luzne, w ktorych zawsze wystepuje luz, a potaczone elementy moga przemieszczad
si¢ wzgledem siebie,
b) ciasne, w ktorych zawsze wystepuje wcisk, a potaczone elementy nie moga
przemieszczac si¢ wzgledem siebie,
¢) mieszane, w ktorych moze wystepowac niewielki luz lub niewielki wcisk.
3. Wielko$ci charakterystyczne pasowan watkow 1 otworow
a) rodzaje wielkosci charakterystycznych:
- luzy, np.: graniczne, rzeczywiste, zaobserwowane, $rednie,



- wciski, np.: graniczne, rzeczywiste, zaobserwowane, $rednie,
- tolerancja pasowania,
b) luzy graniczne
- okre$lenie luzow - luzy, miedzy ktérymi powinien by¢ zawarty lub ktorym moze by¢
réwny luz zaobserwowany,
- rodzaje luzow:
* najmniejszy (minimalny) Smin,
* najwigkszy (maksymalny) Smax,
- wartosci luzow
Smax = Bo— Aw = ES —ei [mm],
Smin = Ao — Bw = El—es [mm],
gdzie: Bo, Ao, Bw, Aw - Wymiary graniczne o wartosci w mm,
ES, El, es, ei - odchylki graniczne o warto$ci w mm,
c) wciski graniczne
- okres$lenie wciskow - weiski, migdzy ktorymi powinien by¢ zawarty lub ktorym moze
by¢ réwny wcisk zaobserwowany,
- rodzaje wciskow:
* najwickszy (maksymalny) Npmax,
* najmniejszy (minimalny) Npin,
- wartosci wciskow
Nimax = — (Ao — By) = — (EI — es) [mm],
Nmin =— (Bo — Aw) =— (ES —ei) [mm],
gdzie: ES, El, es, ei, B, Ao, Bw, Aw - jak wyzej,
d) tolerancja pasowania
- okreslenie tolerancji - jest miarg doktadnosci pasowania utworzonego przez dane
elementy,
- wartos¢ tolerancji
Tp=To+ Tw[mm],
gdzie: T, - tolerancja otworu o warto$ci w mm,
Tw - tolerancja waltka o warto§ci w mm.
4. Sposoby zapisu pasowan:
a) symbolowy,
b) liczbowy,
C) mieszany.
5. Pasowanie symbolowe
a) przyktadowy zapis
¢ 65 H11/d9,
gdzie: 65 - wspdlny wymiar nominalny,
H - symbol rodzaju tolerancji otworu,
11 - klasa doktadnosci tolerancji (doktadnosci wykonania) otworu,
/ - ukoséna lub pozioma kreska,
d - symbol rodzaju tolerancji walka,
9 - klasa doktadnosci tolerancji (doktadno$ci wykonania) watka,
b) uwaga - na rysunkach technicznych zapisy pasowan powinny by¢ zgodne z Polska



Norma PN-EN28286-1.

6. Zasady pasowan
a) rodzaje zasad:

- zasada statego otworu - tworzenie pasowan przez potaczenie otworu podstawowego,
ktorego srednice toleruje si¢ zawsze w glab materiatu (EI = 0 mm), z watkami o
rdznie potozonych polach tolerancji,

- zasada statego walka - tworzenie pasowan przez polaczenie watka podstawowego,
ktorego Srednice toleruje si¢ zawsze w glgb materiatu (es = 0 mm), z otworami o
réznie potozonych polach tolerancji,

b) uwaga - zaleca si¢ stosowac pasowania na zasadzie stalego otworu.
7. Przyktady
P1. Srednice otworu tulei i watka wynosza odpowiednio ¢, 70 0 1w 707575 . Okresl

rodzaj pasowania mie¢dzy tymi czg¢sciami oraz oblicz tolerancj¢ pasowania.

Dane: ¢70 155 Szukane: rodzaj pasowania -?
Gw70 i?)i(s)
Rozwiazanie

D =75mm
070930 = ES = 0,30mm

El =0,15mm

= D =d, czyli mozemy okresli¢ rodzaj pasowania

d =75mm
dw70 1075 = {es =0,15mm

ei =0,10mm

>20=S,,,
es=0,15mm =
ES =+0,30mm (odejmujem katnej) = <O Ny
- 0 prze ne
El = +0,20mm Jmulsmy po przexatie _ 50=S,.
ei =0,10mm =
<0=N,,,

ES—ei=
El—es=
rodzaj pasowania - pasowanie ...
To=ES-EI=
Ty=es—ei=
To=To+ Tu=

Odp: ...



Lekcja 60

Temat: Podsumowanie przerobionego materialu - tolerancje i pasowania walkow i
otworow.



