Lesniewicz A.(Rep) LABORATORIUM METROLOGII | ZAMIENNOSCI

Pomiary ztozonych za-
rysow elementow
geometrycznych

Adam Lesniewicz

Cel ¢wiczenia:

1.1 Pomiary zewnetrznych, walcowych
gwintow metrycznych
o utrwalenie terminologii i zasad oznaczania metrycz-
nych gwintdw zewnetrznych walcowych,
0 zapoznanie sie ze sprzetem pomiarowym uzywanym
do pomiaru gwintéw zewnetrznych,
o nabycie umiejetnosci pomiaru metrycznych gwintow
zewnetrznych walcowych:
- mikrometrem zewnetrznym do gwintéw,
- mikroskopem uniwersalnym,
- metodg trojwateczkowg
0 pogtebienie umigjetnosci analizy btedéw pomiardw
posrednich.
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1.1 Pomiary zewnetrznych wal-
cowych gwintow metrycz-
nych

1.1.1 Wymagane wiadomosci

O znajomos$¢ ogélnych zasad oznaczania i tolerowania me-
trycznych gwintow zewnetrznych walcowych,

0 ‘ogdlna znajomos¢ metod pomiaru wybranych parametrow
gwintow,

0 ogoélna znajomosé przyrzadoéw pomiarowych do gwintow.

Zasady oznaczania i tolerowania metrycznych gwintéw ze-
wnetrznych walcowych

Podstawowymi parametrami gwintu zewnetrznego walcowego

sa:
d -

di—

dz —

P-
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§rednica zewnetrzna (znamionowa) gwintu (§rednica
wyobrazalnego walca opisanego na wierzchotkach wy-
stepow gwintu zewnetrznego,

§rednica wewnetrzna gwintu (§rednica wyobrazalnego
walca wpisanego w dna bruzd gwintu zewnetrznego),

§rednica podzialowa gwintu (¢ wyobrazalnego walca,
ktérego o$ pokrywa sie z osig gwintu, a jego tworzace
przecinaja bruzde gwintu w ten sposob, ze w kazdej
plaszczyznie osiowej rzut prostokatny odcinka tworza-
cej, odpowiadajacego szeroko$ci bruzdy na o$ gwintu,
ma dlugo$é réwna polowie wartoSci nominalnej po-
dzialki lub proSciej, jest to Srednica wyobrazalnego wal-
ca, ktorego tworzace przecinaja gwint tak, ze szerokosé
bruzdy i szerokoéé¢ wystepu sa sobie réwne),

podziatka gwintu (odleglo$é osiowa miedzy odpowiada-
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jacymi sobie punktami najblizszych jednoimiennych
bokéw gwintu; w przypadku gwintu jednokrotnego po-
dzialka gwintu jest réwna skokowi),
a — kat gwintu (kat zarysu), kat miedzy réznoimiennymi
bokami zarysu.
Podstawowe wymiary gwintéw metrycznych okresla zarys no-
minalny, tj. zarys okreslony dla gwintéw zewnetrznych i1 we-
wnetrznych, do ktérego odnosza sie wymiary nominalne wzgle-
dem, ktérych odnosi sie odchylki graniczne (rysunek 1.1.1).
p
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Rysunek 1.1.1 Zarys nominalny gwintéw metrycznych

Ponadto przy opisie gwintu nalezy podac:

» kierunek pochylenia linii érubowej gwintu (gwint prawy -
gwint, ktory sie wkreca przy obrocie zgodnym z ruchem
wskazowek zegara, gwint lewy - gwint, ktory sie wkreca
przy obrocie przeciwnym do ruchu wskazowek zegara, ozna-
czany symbolem LH),

» krotnos$é gwintu (liczba wystepéw w plaszczyZnie prostopa-
dtej do osi walca, na ktéorym utworzono gwint; dla gwintow
wielokrotnych oprocz podziatki podaje sie skok gwintu P ,
okreslany zaleznoscia: Ph = n P gdzie: n - krotno$é gwintu, P
- podzialka gwintu),

» dlugosé skrecenia gwintu (dlugoéé osiowa, na ktérej w zla-
czu gwintowym moze wystepowaé styk gwintu zewnetrzne-
go 1 wewnetrznego; wyrédznia sie trzy grupy dlugosci skre-
cenia: mala - S, érednig - Niduza — L),
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» klase gwintu (zbiér znormalizowanych pél tolerancji gwin-
tow, przyporzadkowanych odpowiednim przedzialom diugo-
$ci skrecenia w ten sposob, ze zbiér odpowiada w przyblize-
niu jednakowemu poziomowi dokladnosci 1 trudnosci wyko-
nania gwintow; wyréznia sie 3 klasy gwintéw: dokladna,
éredniodokladna i zgrubna).

Tolerowanie gwintow zewnetrznych, zgodnie z PN-ISO 965-
2:2001, sprowadza sie do okreslenia:

* pola tolerancji srednicy podziatowej d2,

* pola tolerancji srednicy zewnetrznej d,

+ odchytki gérnej érednicy wewnetrznej d1 (maksymalne;j
wartosci $rednicy d1).

Dla porownania, w gwintach wewnetrznych nalezy okreslié:

» pole tolerancji $rednicy podzialowej Dag,

» pole tolerancji érednicy wewnetrznej D1,

+ odchytki dolnej érednicy zewnetrznej D (minimalnej warto-
$ci érednicy D).

Norma okresla 3 szeregi tolerancji dla $rednicy zewnetrznej
(oznaczone cytrami 4, 6 lub 8) i 7 szeregéw tolerancji dla $red-
nicy podzialowej (oznaczonych cytrami od 3 do 9), przy czym
dokladno$é gwintu maleje wraz ze wzrostem numeru klasy jego
wykonania.

Ponadto norma okre$la polozenie pdl tolerancji tych $érednic,
przez podanie odchylek podstawowych dla pieciu pasowan
(oznaczonych literami d, e, f, g, h), od najbardziej ujemnej dla
pasowania d do O dla pasowania h.

Nalezy podkresli¢, ze dla danego gwintu potozenie pél toleran-
cj1 wszystkich $rednic, a wiec wartosei odchylek podstawowych
muszg, by¢ takie same. Oznacza to jednakowe przesuniecie pola
tolerancji calego zarysu wzgledem zarysu nominalnego (rysu-
nek 1.1.2). Wybér pola tolerancji gwintu zalezy od dlugoéci
skrecenia 1 klasy gwintu.

Wartosci tolerancji $rednicy podzialowej di zaleza od szeregu
tolerancji, érednicy znamionowej (zewnetrznej) d i podziatki P
gwintu.

Strona 1-4



POMIARY ZLOZONYCH ZARYSOW ELEMENTOW GEOMETRYCZNYCH

WartosSci tolerancji $rednicy zewnetrznej d zaleza od szeregu
tolerancji 1 skoku gwintu, natomiast wartoé¢ odchytek podsta-
wowych zalezy wylacznie od skoku gwintu.
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Rysunek 1.1.2 Potozenie pdl tolerancji dla gwintu zewnetrznego

Polska Norma nie przewiduje oddzielnego tolerowania skoku i
kata zarysu w gwintach metrycznych ogélnego przeznaczenia.
Odchytki tych wymiaréw sa niejako ukryte w tolerancji redni-
cy podzialowe;j.

Pelne oznaczenie metrycznego gwintu walcowego zewnetrznego
zawiera:

a.

b.

symbol literowy M,

wartoéé érednicy znamionowej i podziatki (w przypadku
gwintéw wielokrotnych - skoku) w [mm] rozdzielone
znakiem x (w przypadku gwintu zwyklego warto$é po-
dzialki pomija sie),

symbol P 1 warto$é podzialki w mm ujete w nawiasy
(tylko w przypadku gwintu wielokrotnego),

symbol LH (tylko w przypadku gwintu lewego),

oznaczenie pola tolerancji érednicy podzialowej (symbol
cyfrowy szeregu tolerancji gwintu i1 symbol literowy po-
lozenia pola tolerancji),

oznaczenie pola tolerancji $rednicy zewnetrznej (tylko w
przypadku réznych pdl tolerancji Srednicy podziatowej i
érednicy zewnetrznej),
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g. wartoéé dtugoéci skrecenia w [mm] (w przypadku dtugo-
sci skrecenia L oraz dlugosci skrecenia S, gdy jest ona
mniejsza niz calkowita dlugos$é gwintu).

Na przykiad:
Mi2xl LH-7g6g -30
gwint metryezny o Srednicy znamionowej (ze-
wn.) d = 12 mm, drobnozwojny, o podzialce
(skoku) P = 1.0 mm, lewy (LH), z polem tole-
rancji srednicy podzialowej 7g 1 srednicy ze-
wnetrznej 6g, majacy duzg diugosc skrecenia L,
rowng 30 mm,
Mé64x3 (P1) - 8g
gwint metryczny o srednicy znamionowej d =64
mm, trzykrotny, o skoku P, = 3 mm 1 podziaice
P =1 mm, prawy, z polem tolerancji srednicy
podziatowej 1 Srednicy zewnetrznej 6g przy
sredniej dlugosci skrecenia N.

1.1.2 Pomiary gwintu

Wstepna identyfikacja gwintu

Wstepna identyfikacja gwintu obejmuje pomiar Srednicy ze-
wnetrznej (suwmiarka) oraz skoku i kata zarysu gwintu (przez
poréwnanie go z wzorcami zarysu gwintu MWGa).

Przeprowadzenie wstepnej identyfikacji gwintu jest niezbedne
ze wzgledu na konieczno$é doboru odpowiednich narzedzi po-
miarowych do doktadnych pomiaréw, m.in. powinna ona umoz-
liwi¢ stwierdzenie, czy mierzony gwint jest gwintem metrycz-
nym (kat a = 60°), czy calowym (kat o = 55°).

|

P

Rysunek 1.1.3
Wzorce zarysu gwintu
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Wzorce zarysu gwintéw MWGa (rysunek 1.1.3) przeznaczone
sa do sprawdzania gwintéw metrycznych o skokach od 0,4 do
6mm.

Pomiar srednicy podziatowej

Srednica podzialowa mierzona jest trzema metodami:

a)

mikrometrem do gwintéw zewnetrznych,

mikrometrem i waleczkami pomiarowymi do gwintéw (me-
toda tréjwaleczkowa),

mikroskopem uniwersalnym.

Pomiar srednicy podzialowej mikrometrem do gwintow ze-
wnetrznych

Mikrometry do pomiaru gwintéw MMGe (rysunek 1.1.4) sa
wyposazone w komplet wymiennych koncéwek pomiaro-
wych (MMGg dla gwintéw metrycznych i MMGh dla gwin-
tow calowych) o okreslonym ksztalcie.

Tabela 1.1.1 Koncowki pomiarowe wymienne do $rednic podziato-
wych gwintéw wg PN- 73/M-53216 (tylko dla gwintéw metrycznych o
=60°)

Nr koncowki 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 {11 12

Zakres skokow ] 0.4 05 J06 |08 |10 J125])15 |20 |25 |3.0 |40 |50
gwintowmetr. 0.5 0.6 |08 |10 J125]15 }20 |25 |3.0 |40 {50 J6.0

Koncéwke stozkowa osadza sie we wrzecionie, a koncowke
pryzmatyczna - w kowadetku mikrometru. Pare koncowek
dobiera sie dla mierzonego gwintu w zaleznosci od jego sko-
ku 1 kata zarysu. Kazda para koncowek jest przeznaczona
dla pewnego zakresu skokéw (tabela 1.1.1).
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Rysunek 1.1.4 Mikrometr zewnetrzny do gwintéw z wymiennymi
koncéwkami pomiarowymi a) widok mikrometru, b) koncoéwki pomia-
rowe wymienne do $rednic podziatowych, ¢) gniazda we wrzecionie i
kowadetku dla koncéwek pomiarowych wymiennych, d) wzorzec na-
stawczy.

Mikrometry do pomiaru gwintow przeznaczone sg do mie-
rzenia Srednic podzialowych od 2 do 100 mm gwintow me-
trycznych o skokach od 0.4 do 6 mm oraz gwintow calowych
o liczbie skokow od 3 do 28 na ditugosci 25.4 mm

Mikrometry zewnetrzne do gwintow maja dzialtke elemen-
tarng 0,0lmm. Doktadno$§¢ pomiaru, wynikajaca z podanej
w normie tolerancji wskazan, wynosi, z pewnym uproszcze-
niem, +0,02 mm. Stad tez ich zastosowanie ogranicza sie w
zasadzie do pomiaru gwintéw ogoélnego przeznaczenia i
zgrubnych.

Pomiar $rednicy podzialowej metoda trojwateczkowq

Tréjwateczkowa  metoda pomiaru $rednicy podziatlowej
gwintu polega na pomiarze odleglosci M trzech wateczkow
pomiarowych o jednakowej Srednicy, umieszczonych w od-
powiednich bruzdach gwintu (rysunek 1.1.5).

Waleczki z zaczepami zawiesza sie na wieszakach, a mi-
krometr, stuzacy do pomiaru rozstawienia wateczkow M
mocuje sie w podstawie (rysunek 1.1.5).
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Rysunek 1.1.5 Zamocowanie mikrometru i wateczkéw przy pomiarze
Srednicy podziatlowej gwintu metoda tréjwateczkowsa.

Pomiar $rednicy podziatowej gwintu zewnetrznego sposo-
bem tréjwaleczkowym jest pomiarem metoda posredniag
(rysunek 1.1.6).

O

P

Rysunek 1.1.6
' _*_ , . Pomiar $rednicy podziatowej
metoda tréjwateczkowg

Réwnanie okre§lajace zwigzek pomiedzy d2 a innymi wiel-
koSciami mierzonymi bezposrednio wyprowadza sie przy za-
lozeniu, ze nieskonczenie cienkie krazki kolowe, umieszczo-
ne w bruzdach przekroju osiowego gwintu, stykaja sie z
prostymi i symetrycznie potozonymi bokami zarysu.

Ma ono postaé:

=M -d,|1+— L + P (1)
sin(05a) ) 20g(05a)

gdzie: M — zmierzone rozstawienie waleczkow,

dw — $rednica wateczkéw pomiarowych,
P —skok gwintu, o —kat zarysu gwintu.

d

2teor
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W praktyce, zamiast nieskonczenie cienkich krazkéw, uzy-
wa sie waleczkow pomiarowych, ktorych osie nie sq prosto-
padte do przekroju osiowego, lecz sa skrecone o kat wzniosu
linii érubowej. Z tej przyczyny réwnanie (1) jest korygowane
poprawka A1 ze wzgledu na skrecenie walteczkéw pomiaro-
wych w bruzdach gwintu. Poprawka ta jest wyznaczana z
zaleznoéci:
P 2
A =0076Ld, I:E—j [mm] 2
d,
Pomiar ponadto musi by¢ przeprowadzony z uzyciem naci-
sku pomiarowego, aby waleczki przyjety wlasciwe polozenie.
Konieczne jest zatem uwzglednienie odksztalcenia sprezy-
stego waleczkow 1 bokéw gwintu wywotane naciskiem po-
miarowym. Uwzglednia to poprawka As, okreslana wzorem
empirycznym:
QZ
A, =0,0004 T [mm] (3

gdzie! Q — nacisk pomiarowy w [N]; (mikrometr od 3-7 N).

Poprawki Ai 1 A2 majq istotne znaczenie przy pomiarze
gwintow o duzym kacie pochylenia linii srubowej zwojow, w
innych przypadkach - poprawki te nie maja znaczenia prak-
tycznego.

Przy pomiarach gwintéw dokladnych (np. sprawdzianéw i
przeciwsprawdzianéw gwintowych) nalezy wprowadzié¢ do-
datkowe poprawki kompensujace btedy skoku, kata zarysu i
$rednic wateczkéw pomiarowych.

Ostatecznie Srednice podzialowa gwintu oblicza sie ze wzo-
ru:

d2= toteor— A1 + Az [mm] (4)

Do obliczenia poprawek A; i A uzywa sie wartoSci nomi-
nalnych d, d2 , P i a, badz wartosci bezposérednio zaobser-
wowanych podczas pomiaru.

Blad graniczny Srednicy podziatowej metoda tréj] wateczko-
wa,okre§la wzor:
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ad, )2 ad, \’ ad, > ad, \?
eQrdZ :i\/(éﬁzj |]‘%rM +[6d;J Gasmw-'-(apzj Ba;rP +(002) @;a

gdzie:

% . % =—{1+ 71
oM ad, sin(05a)
od, 1 dd, _2[d, [cos(05a)-P

P tg(05a)  da  4[®in? (05a)

egrM = 0,02 mm (dokladnoéé pomiaru wymiaru M mi-
krometrem zewnetrznym),

egrdw = £0,0005 mm (doktadnoéé wykonania waleczkéw po-
miarowych),

eqP =+0,004 mm (dokladno$é pomiaru skoku gwintu na
mikroskopie uniwersalnym),

€ya = 10,0002905[€ 25+ %) rad

(dokladnoéé pomiaru kata zarysu na
mikroskopie uniwersalnym, przy
czym diugosé boku zarysu F wynosi
dla gwintéw metrycznych F=5/8P).

Z podanych zalezno$ci wynika, ze dla danego gwintu warto-
§ci pochodnych czastkowych: dda/ddw, dd2/OM oraz dd2/OP sa
stale 1 nie zaleza od wykonujacego pomiary. Natomiast war-
tos¢ pochodnej czastkowej dd2/d0 moze byé¢ sterowana przez
dobor Srednicy wateczka pomiarowego dy.

Optymalna érednica waleczka dw , przy ktorej znika wplyw
bledu kata gwintu na blad pomiaru Srednicy podziatowe;j
(dd2/da = 0), wynosi:

P

A ALY
" 2cos05q)

Uzycie w pomiarze waleczkéw o Srednicy optymalnej spra-
wia, ze wplyw niedokladnosci wykonania kata gwintu a na
niedokladno$é Srednicy pomiarowej jest pomijalnie maty.

Waleczki o $rednicy optymalnej stykaja sie z bokami wyste-
péw gwintu na érednicy podziatowej (rysunek 1.1.7)
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W praktyce wykorzystuje sie wateczki o tzw. érednicach zu-
nifikowanych dw, ktére dobiera sie z tabeli 2. Wéwczas nie-
dokladno$é pomiaru $rednicy podzialowej jest w przyblize-
niu réwna: €grd2 = €grM

Rysunek 1.1.7
Waleczek pomiarowy o
Srednicy optymalnej

Tablica 1.1.2. Srednice zunifikowanych wateczkéw pomiarowych dw
dla gwintéw metrycznych

Srednica waleczka Skok gwintu Srednica wateczka Skok gwintu
zunifikowanego metrycznego P zunifikowanego metrycznego P

0,170 0,25 -0,30 0,895 1,50
0,220 0,35 1,100 1,75
0,250 0,40 1,350 2,00
0,290 0,45 -0,50 1,650 2,50
0,335 0,60 2,050 3,00 - 3,50
0,455 0,70 - 0,80 2,550 4,00 — 4,50
0,530 0,90 3,200 5,00 - 5,50
0,620 1,00 4,000 6,00
0,725 1,25

Pomiar srednicy podziatlowej na mikroskopie uniwersalnym

Pomiary metodami optycznymi sa bezdotykowe tzn. podlega
mu nie bezposrednio mierzony przedmiot, lecz jego obraz
uzyskany w odpowiednim ukltadzie optycznym.

Uniwersalny mikroskop pomiarowy ma zakres pomiarowy
rzedu 200 mm w kierunku obu osi wspétrzednych. Do po-
miaru przesunie¢ stuza precyzyjne wzorce kreskowe, kto-
rych wskazania odczytuje sie za pomoca mikroskopéw od-
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czytowych z optycznym ukladem mikrometrycznym ze spi-
rala Archimedesa (rysunek 1.1.9).

A
)

Rysunek 1.1.8. Mikroskop uniwersalny

1 — przedmiot mierzony, 2 - koniki zaopatrzone w kity, 3 — Sruby zaci-
skowe kidw, 4,7 — zaciski przesuwu san, 5,6 — sanie podiuzne, po-
przeczne, 8,9 — bebny nastawcze, 10 - okularowa gtowica goniome-
tryczna, 11 — kétko obrotu siatki krzyza kreskowego, 12 — koétko
ostrosci zgrubnej, 13 — pierscien ostrosci doktadnej, 14 — pierscien
regulacji przeswitu przystony, 15,16 - mikroskop odczytowy przesu-
wu wzdluznego, poprzecznego, 17 - kolumna,18 - kétko do pochyla-
nia kolumny.

W glowicy znajduje sie obrotowo utozyskowana pitytka z po-
dwdéjng (dwunitkowa) spirala Archimedesa, ktérej skok (od
zwoju do zwoju) wynosi 0.1 mm. Na brzegu pola widzenia
znajduje sie podzialka kolowa, obejmujaca 100 dzialek (1).
Jako przeciwwskaznik stuzy podwéjna kreska, nad ktoéra
znajduje sie nieruchoma podzialka o wartosci 0.1 mm 1 za-
kresie 1.0 mm, zgodnym z rozstawem gléwnego wzorca kre-
skowego, obserwowanego przez opisywany mikroskop.

W celu okreélenia wskazania wprowadza sie kreske milime-
trowa wzorca gltéwnego symetrycznie miedzy obie nitki naj-
blizszego zwoju spirali w miejscu objetym obu kreskami
przeciwwskaznika. Dokonuje sie tego przez pokrecanie spe-
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cjalnym pokrettem, znajdujacym sie przy glowicy goniome-
trycznej.

4 Rysunek 1.1.9.
- Pole widzenia mikroskopu
- 5 odczytowego ze spiralg Ar-
80 .
ol 52 chimedesa.

A AL LRI R | - podziatka kotowa, 2 -

wskazéwka podziatki koto-

A wej, 3 - podwdjna spirala

N Archime-desa, 4 - podzial-

2 N\~ ka 0.1 mm, 5 - podwdjne

N kresy przeciwwskaznika, 6

) - kreski podziatki wzorca
szklanego.

b

4

Wartos¢ pelnych milimetrow jest podana wprost przy kre-
skach wzorca (na rysunku: 52 i 53). Nalezy wybra¢ te, ktéra
znajduje sie w zakresie podziatki 0.1 mm (a wiec 53 mm).

Dziesietne czeSci milimetra wskazuje podziatka 0.1 mm nad
podwdjna kreska. Wskaznikiem jest kreska wzorca (w tym
przypadku: kreska oznaczona jako 53). Nalezy przyjaé¢ niz-
sza wartoéé z przedzialu w ktérym znajduje sie ta kreska (w
tym przypadku znajduje sie ona w przedziale 1 - 2, a wiec
nalezy przyjaé D).

Tysieczne cze$ci milimetra odczytuje sie z podziatki kotowej,
wg- wskazoéwki stanowiacej zakonczenie podwoéjnej kreski.
Dzieki duzemu rozstawowi wskazow podzialki kolowej
mozna jeszcze wygodnie rozréznia¢ utamki milimetra. Od-
czyt, podanego na rysunku przykladu wskazania, powinien
by¢ nastepujacy: 52,175.

Zasada pomiaru §rednicy podzialowe]j

Srednica podziatowa jest odlegloécia - mierzong prostopadle
do osi gwintu - dwéch przeciwleglych, jednakowo skierowa-
nych bokéw zarysu. W celu osiggniecia ostro§ci obrazu obu
bokow zarysu mierzonego gwintu, kolumne z tubusem po-
winno pochyli¢ sie pod katem Y wzniosu linii $rubowej
gwintu, réwnym:
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y=a ctg(ij ©®
7,
Ze wzgledu na czasochtonnos¢ tego zabiegu 1 pomijalnie ma-
ly wplyw na dokladno$é pomiaru (dla gwintéw o érednicy d
ponizej 100 mm) zrezygnowano w éwiczeniu z pochylania
kolumny z tubusem.

Pomiar érednicy podzialowej gwintu (rysunek 1.1.10) prze-
prowadza sie w ten sposob, ze po pokryciu §rodkowej kresy
siatki okularu z bokiem zarysu gwintu tak, aby punkt prze-
ciecia kres okularu lezat w przyblizeniu w polowie dtugosci
zarysu - odczytuje sie wskazania glowicy mikrometrycznej
przesuwu poprzecznego dla polozenia 1, a nastepnie dla po-
lozenia 2. Roznica wskazan jest wymiarem $rednicy podzia-
lowej.

Rysunek 1.1.10 Pomiar Srednicy podziatowej gwintu na mikroskopie
uniwersalnym a) ustawienie kres gtowicy, b) schemat pomiaru.

Dla wyeliminowania wplywu bledéw ustawienia gwintu
(bledu nieréwnolegloéci osi pomiarowej mikroskopu i osi
gwintu) na doktadnoé¢ wyniku pomiaru nalezy ponadto
zmierzy¢ $rednice podzialowa w polozeniach 3 1 4, a jako
prawidlowy wymiar ds przyja¢ Srednia arytmetyczng obu
wynikow pomiaru.

Graniczny blad pomiaru $rednicy podzialowej wynosi:

€ya» = 0,001 2,5+_; +ﬁ [mm] (7)
sin(05a) 8
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Pomiar srednicy zewnetrznej gwintu

Sredniee zewnetrzng gwintu, d, mierzy sie ogélnie dostepnymi
przyrzadami do pomiaru wymiaréw zewnetrznych z plaskimi
koncéwkami pomiarowymi.

Niedokladno$é pomiaru mozna przyjmowac taka sama, jak w
pomiarach walkéw ( przy pomiarze mikrometrem: +0.02 mm).

Pomiar srednicy wewnetrznej gwintu na mikroskopie uniwer-
salnym

W celu zmierzenia Srednicy wewnetrznej di gwintu na mikro-
skopie uniwersalnym nalezy, po ustawieniu glowicy goniome-
trycznej w polozeniu odpowiadajacemu potozeniu katowemu 0°
lub 180°, doprowadzi¢ do pokrycia przerywanej kresy w okula-
rze glowicy z zarysem dna wrebu gwintu (rysunek 1.1.11).

Rysunek 1.1.11
Pomiar Srednicy wewnetrz-
nej gwintu na mikroskopie

Nastepnie dokonuje sie odczytan przesuwu poprzecznego dla
potozen I 1 II. R6znica odczytan jest Srednica wewnetrzna gwin-
tu.

Blad wyniku pomiaru wynosi:+0.004 mm.
Pomiar podziatki gwintu na mikroskopie uniwersalnym

Pomiar podziatki gwintu na mikroskopie uniwersalnym prze-
prowadza sie w ten sposob, ze doprowadza sie do pokrycia
przerywanej kresy okularu glowicy goniometrycznej z zarysem
gwintu (rysunek 1.1.12).
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Rysunek 1.1.12 Pomiar podziatki gwintu na mikroskopie uniwersalnym a)
ustawienie kres gtowicy goniometrycznej, b) schemat pomiaru.

Punkt przeciecia kreski siatki okularu powinien leze¢ w przy-
blizeniu w potowie diugosci boku zarysu gwintu. Dokonuje sie
odczytu dla potozenia 1. Nastepnie przesuwa sie gwint do po-
krycia sie sasiedniego, jednoimiennego zarysu z przerywana
kresa okularu (polozenie 2) i ponownie dokonuje odczytu. Réz-
nica odczytan odpowiada podziatce gwintu. W celu wyelimino-
wania wplywu niesymetrii kata zarysu gwintu a nalezy doko-
naé¢ pomiaréw dla prawej i lewej strony zarysu (polozenia 11 2
oraz 3 i 4). Natomiast skompensowanie bledu systematycznego,
wywolanego nieréwnoleglym potozeniem osi gwintu wzgledem
wzdluznego przesuwu mikroskopu wymaga przeprowadzenia
takich samych pomiaréw réwniez po drugiej stronie gwintu.
Podzialke gwintu okresla sie Srednia arytmetyczna z tych czte-
rech pomiarow.

Graniczny btad pomiaru skoku na duzym mikroskopie uniwer-
salnym wynosi:

1 P
e, =+00010 05+ ———+— mm 8
| EE cos(050) 16J mm]

Pomiar kata gwintu na mikroskopie uniwersalnym

Pomiar kata gwintu prowadzi sie w nastepujacy sposob: érod-
kowa przerywana krese siatki okularu glowicy goniometryczne;j
sprowadza sie do pokrycia z bokiem zarysu gwintu i1 dokonuje
sie odczytu w okularze odczytowym. Nastepnie te sama Srod-
kowag, przerywana krese siatki okularu sprowadza sie do pokry-
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cia z krawedzia sasiedniego boku zarysu gwintu 1 powtdrnie
dokonuje sie odczytu w okularze odczytowym. WartoScia kata a
gwintu jest réznica obu odezytéw. W celu skompensowania ble-
du systematycznego, spowodowanego nieprostopadlym potoze-
niem osi gwintu wzgledem wzdluznego przesuwu mikroskopu
nalezy przeprowadzi¢ pomiary kata zarysu po obu stronach
gwintu, a jako jego wartos¢ przyjac¢ Srednia arytmetyczna obu
pomiarow.

Graniczny blad pomiaru kata a w minutach wynosi:
12)
€ya 21(2,54‘?) [] 9

przy czym diugos¢ boku zarysu w F wynosi dla gwintow me-
trycznych:
F=5/8P

1.1.3 Przebieg ¢wiczenia

Dla otrzymanego od prowadzacego gwintu nalezy dokonac:

1) Pomiar érednicy podzialowej za pomoca mikrometru do
gwintow.
» Zidentyfikowaé wstepnie gwint:
0 rodzaj (kat zarysu ),
0 §Srednica znamionowa,
O skok.
» Korzystajac z Polskich Norm :
0 znalezé warto$é érednicy podziatowej,
0 znalezé warto$¢ odchylek,
O obliczyé warto§¢ max. 1 min. Srednicy podziatowej.

e Za pomoca mikrometru MMGe zmierzy¢ Srednice podzia-
towa (5 — krotnie i podaé wartoéé érednia ) oraz okreslié
blad graniczny pomiaru,

» Ustosunkowac sie do otrzymanego wyniku.

2) Pomiar érednicy podzialowej metoda tréjwaleczkowa.
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» Korzystajac z Polskich Norm dobraé¢, dla gwintu podanego
na rysunku, zunifikowana $érednice wateczkéw pomiaro-
wych,

* Zmierzy¢ mikrometrem MMZb rozstaw wateczkéw,

* Obliczy¢ wartos¢ $rednicy podziatowej 1 btedu graniczne-
g0,

» Korzystajac z Polskich Norm 1 tabl. nr 2  znalezé , dla
gwintu podanego na rysunku, obliczyé wartoé¢ M , zna-

lez¢ odchytki 1 ustosunkowaé sie do uzyskanego pomiaru
M.

3) Wykonaé¢ nastepujace pomiary na mikroskopie uniwersal-
nym:

» zmierzy¢ Srednice zewnetrzna 1 wewnetrzna gwintu,
 zmierzy¢ Srednice podziatowa gwintu,

e zmierzy¢ skok gwintu,

» zmierzy¢ kat zarysu gwintu.

4) Wypelnié protokoly éwiczenia.
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