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1  . SZACUNKOWE BğŕDY POMIARU MPE  

 Szacunkowe wartoŜci bğňd·w granicznych pomiar·w MPE podano w [Õm]  

dla warunk·w panujŃcych w Laboratorium Pomiar·w WielkoŜci Geometrycznych PWR. 

  

PoniŨej przyjňto oznaczenia:  

L ï dğugoŜĺ [mm],   

H - wysokoŜĺ - mierzonego elementu (mierzony wymiar) w [mm],  

We = dziağka elementarna  [Õm], 

 z =zakres [mm] 

1.1  BĠŖdy graniczne przyrzŇd·w suwmiarkowych w [Õm]:  

MPE  

(3+3L/1000) AT112-F Linear Scales 

 

  



  

dodatki wer14_1   Strona 8/ 114 

 

1.1.1  Karta przyrzŇdu -  Suwmiarka moduĠowa MAZc-E2 

  

  

Suwmiarka moduğowa MAZc-E2  

prod. VIS 

 
Suwak poziomy (pomiarowy) 

Zakres mierniczy: 

¶ Zakres mierzonych moduğ·w: 1,5 õ 22 mm 

¶ WartoŜĺ dziağki elementarnej/rozdzielczoŜĺ: 0,01 mm 

BğŃd graniczny dla zakresu wskazaŒ  0,02 mm 
Suwak pionowy (nastawnego) 

Zakres mierniczy:  

¶ WartoŜĺ dziağki elementarnej: 0,01 mm 

BğŃd graniczny  dla zakresu wskazaŒ 0,02 mm 
Uwagi: 
WyjŜcie danych OPTO-RS w standardzie RS 232C 
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1.1.2  Karta przyrzŇdu -  Suwmiarka dwustronna z  zaciskiem MAUb  

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

 

 

  

Suwmiarka dwustronna z zaciskiem MAUb (0,1 mm) 

 

 
Zakres mierniczy: 

¶ wymiary zewnňtrzne 0 õ 140 mm 
0 õ 6 cali 

¶ wymiary wewnňtrzne 0 õ 140 mm 
0 õ 6 cali 

¶ wymiary mieszane 0 õ 140 mm 
0 õ 6 cali 

WartoŜĺ dziağki elementarnej/rozdzielczoŜĺ: 0,1 mm 
1/128 cala 

BğŃd graniczny (wg PN-M-53130) : 

¶ dla zakresu wskazaŒ 0 õ 100 mm 0,05 mm 

¶ dla zakresu wskazaŒ 100 õ 200 mm 0,06 mm 

Suwmiarka dwustronna z zaciskiem MAUb (0,05 mm) 

 

 
Zakres mierniczy: 

¶ wymiary zewnňtrzne 0 õ 150 mm 
0 õ 6 cali 

¶ wymiary wewnňtrzne 0 õ 150 mm 
0 õ 6 cali 

¶ wymiary mieszane 0 õ 150 mm 
0 õ 6 cali 

WartoŜĺ dziağki elementarnej/rozdzielczoŜĺ: 0,05 mm 
1/128 cala 

BğŃd graniczny (wg PN-M-53130) : 

¶ dla zakresu wskazaŒ 0 õ 100 mm 0,05 mm 

¶ dla zakresu wskazaŒ 100 õ 200 mm 0,06 mm 
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1.1.4  Karta przyrzŇdu - Suwmiarka jednostronna ze ƐrubŇ zaciskowŇ MAJa  

 

 

1.1.5  Karta przyrzŇdu - Cyfrowa suwmiarka  

 

  

Suwmiarka jednostronna ze ŜrubŃ zaciskowŃ MAJa 

 

 
Zakres mierniczy: 

¶ wymiary zewnňtrzne 0 õ 200 mm 

¶ wymiary wewnňtrzne 10 õ 210 mm 

¶ wymiary mieszane BRAK 

WartoŜĺ dziağki elementarnej/rozdzielczoŜĺ: 0,02 mm 
BğŃd graniczny (wg PN-M-53130) : 

¶ dla zakresu wskazaŒ 0 õ 100 mm 0,05 mm 

¶ dla zakresu wskazaŒ 100 õ 200 mm 0,06 mm 

Cyfrowa suwmiarka 

 

 
Zakres mierniczy: 

¶ wymiary zewnňtrzne 0 õ 150 mm 

(0 õ 6 cali) 

¶ wymiary wewnňtrzne 0 õ 150 mm 

(0 õ 6 cali) 

¶ wymiary mieszane 0 õ 150 mm 

(0 õ 6 cali) 

WartoŜĺ dziağki elementarnej/rozdzielczoŜĺ: 0,01 mm 

(0,0005 cala) 

BğŃd graniczny  

¶ dla zakresu wskazaŒ 0 õ 100 mm 0,02 mm 

(0,001 cala) 

¶ dla zakresu wskazaŒ 100 õ 200 mm 0,03 mm 

(0,001 cala) 

Maksymalna prňdkoŜĺ przesuwu suwaka: 1,5 m/s 

Temperatura pracy: 5ÁC õ 40ÁC 
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1.1.6  Karta przyrzŇdu -  Cyfrowa suwmiarka 

1.1.7  Karta przyrzŇdu -  Suwmiarka zegarowa 

  

Cyfrowa suwmiarka  

prod. Garant 

 
Zakres mierniczy: 

¶ wymiary zewnňtrzne 0 õ 150 mm 

(0 õ 6 cali) 

¶ wymiary wewnňtrzne 0 õ 150 mm 

(0 õ 6 cali) 

¶ wymiary mieszane BRAK 

WartoŜĺ dziağki elementarnej/rozdzielczoŜĺ: 0,01 mm 

(0,0005 cala) 

BğŃd graniczny (wg DIN 862): 

¶ dla zakresu wskazaŒ 0 õ 100 mm 0,02 mm 

(0,001 cala) 

¶ dla zakresu wskazaŒ 100 õ 200 mm 0,03 mm 

(0,001 cala) 

Uwaga: WartoŜĺ bğňdu granicznego naleŨy powiňkszyĺ o 0,02 mm przy pomiarze wymiar·w wewnňtrznych 

i mieszanych 

Suwmiarka zegarowa  

prod. Holex 

 
Zakres mierniczy: 

¶ wymiary zewnňtrzne 0 õ 150 mm 

¶ wymiary wewnňtrzne 0 õ 150 mm 

¶ wymiary mieszane 0 õ 150 mm 

WartoŜĺ dziağki elementarnej/rozdzielczoŜĺ: 0,01 mm 

BğŃd graniczny (wg DIN 862): 

¶ dla zakresu wskazaŒ 0 õ 100 mm 0,02 mm) 

¶ dla zakresu wskazaŒ 100 õ 200 mm 0,03 mm 

Jeden peğny obr·t wskaz·wki 1 mm 

Uwaga: WartoŜĺ bğňdu granicznego naleŨy powiňkszyĺ o 0,02 mm przy pomiarze wymiar·w wewnňtrznych 

i mieszanych 
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1.1.8  Karta przyrzŇdu - WysokoƐciomierz suwmiarkowy MARa-K, cyf rowy  

 

 

  

WysokoŜciomierz suwmiarkowy MARa-K, cyfrowy 

prod. VIS 

 
Zakres mierniczy: 

¶ wymiary mieszane 0 õ 300 mm 

(0 õ 12 cali) 

WartoŜĺ dziağki elementarnej/rozdzielczoŜĺ: 0,01 mm 

(0,0005 cala) 

BğŃd graniczny  

¶ dla zakresu wskazaŒ 0 õ 100 mm 0,025 mm 

(0,001 cala) 

¶ dla zakresu wskazaŒ 100 õ 200 mm 0,030 mm 

(0,001 cala) 

¶ dla zakresu wskazaŒ 200 õ 300 mm 0,035 mm 

(0,0015 cala) 

Maksymalna prňdkoŜĺ przesuwu suwaka: 1,5 m/s 

Temperatura pracy: 0ÁC õ 40ÁC 
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1.2  BĠŖdy graniczne przyrzŇd·w mikrometrycznych w [Õm]:  

MPE  

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

Ñ (4 + L/75 ) pomiary mikrometrami zewnňtrznymi cyfrowym  Mititoyo o rozdzielczoŜci 0,01 

w wykonaniu specjalnym z wymiennym kowadeğkiem do r·Ũnych zakres·w 

pomiarowych 

Ñ (11 + L/10 ) -pomiary gğňbokoŜciomierzami mikrometrycznymi,  

Ñ25  - pomiar Ŝrednic·wkŃ mikrometrycznŃ dwupunktowŃ,  

Ñ4  - pomiar Ŝrednic·wkŃ mikrometrycznŃ tr·jpunktowŃ firmy TESA dla L < 30 mm  

pomiary mikrometrami zewnňtrznymi cyfrowym  Mititoyo  o rozdzielczoŜci 0,01 wg DIN 863 

 Ñ4 dla zakresu pomiarowego 0-25 

 Ñ4 dla zakresu pomiarowego 25-50 

 Ñ5 dla zakresu pomiarowego 50-75 

 Ñ5 dla zakresu pomiarowego 75-100 

 Ñ5 dla zakresu pomiarowego 100-125 

 Ñ6 dla zakresu pomiarowego 125-150 

1.2.1  Karta przyrzŇdu - Mikrometr uniwersalny 0-25 mm  

 

 

  

Mikrometr uniwersalny 0-25 mm 

prod. VIS 

 
Zakres mierniczy: 0 õ 25 mm 

WartoŜĺ dziağki elementarnej/rozdzielczoŜĺ: 0,01 mm 

BğŃd graniczny 0,004 mm 

Nacisk pomiarowy: 5 õ 10 N 
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1.2.2  Karta przyrzŇdu - Mikrometr  cyf rowy 0-25 mm 

 

 

 

1.2.3  Karta przyrzŇdu - Mikrometr  cyf rowy 25-50 mm 

 

  

Mikrometr cyfrowy 0-25 mm 

prod. VIS 

 
Zakres mierniczy: 0 õ 25 mm 

(0 õ 1 cal) 

WartoŜĺ dziağki elementarnej/rozdzielczoŜĺ: 0,001 mm 

(0,00005 cala) 

BğŃd graniczny 0,003 mm 

Nacisk pomiarowy: 5 õ 10 N 

Temperatura pracy: 5ÁC õ 40ÁC 

Uwagi: WyjŜcie OPTO - RS, zğŃcze kompatybilne z RS 232C 

Mikrometr cyfrowy 25-50 mm 

 

prod. VIS 

 
Zakres mierniczy: 25 õ 50 mm 

(1 õ 2 cal) 

WartoŜĺ dziağki elementarnej/rozdzielczoŜĺ: 0,001 mm 

(0,00005 cala) 

BğŃd graniczny 0,003 mm 

Nacisk pomiarowy: 5 õ 10 N 

Temperatura pracy: 5ÁC õ 40ÁC 

Uwagi: WyjŜcie OPTO - RS, zğŃcze kompatybilne z RS 232C 
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1.2.4  Karta przyrzŇdu - Mikrometr  cyf rowy 0-25 mm 

 

 

1.2.5  Karta przyrzŇdu - Mikrometr  cyf rowy 25-50 mm 

 

  

Mikrometr cyfrowy 0-25 mm 

prod. HOLEX 

 
Zakres mierniczy: 0 õ 25 mm 

(0 õ 1 cal) 

WartoŜĺ dziağki elementarnej/rozdzielczoŜĺ: 0,001 mm 

(0,00005 cala) 

BğŃd graniczny(wg DIN 863): 0,004 mm 

Nacisk pomiarowy: 5 õ 10 N 

Temperatura pracy: 5ÁC õ 40ÁC 

Mikrometr cyfrowy 25-50 mm 

 

prod. HOLEX 

 
Zakres mierniczy: 25 õ 50 mm 

WartoŜĺ dziağki elementarnej/rozdzielczoŜĺ: 0,001 mm 

(0,00005 cala) 

BğŃd graniczny(wg DIN 863): 0,004 mm 

Nacisk pomiarowy: 5 õ 10 N 

Temperatura pracy: 5ÁC õ 40ÁC 
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1.2.6  Karta przyrzŇdu - Mikrometr cyf rowy 50-75 mm  

 

 

 

1.2.7  Karta przyrzŇdu - Mikrometr cyf rowy 75-100 mm    

 

 

  

Mikrometr cyfrowy 50-75 mm 

prod. HOLEX 

 
Zakres mierniczy: 50 õ 75 mm 

WartoŜĺ dziağki elementarnej/rozdzielczoŜĺ: 0,001 mm 

(0,00005 cala) 

BğŃd graniczny(wg DIN 863): 0,005 mm 

Nacisk pomiarowy: 5 õ 10 N 

Temperatura pracy: 5ÁC õ 40ÁC 

Mikrometr cyfrowy 75-100 mm 

prod. HOLEX 

 
Zakres mierniczy: 75õ 100 mm 

WartoŜĺ dziağki elementarnej/rozdzielczoŜĺ: 0,001 mm 

(0,00005 cala) 

BğŃd graniczny(wg DIN 863): 0,005 mm 

Nacisk pomiarowy: 5 õ 10 N 

Temperatura pracy: 5ÁC õ 40ÁC 
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1.2.8  Karta przyrzŇdu - Mikrometr do k·Ġ zŖbatych (0-25 mm)   
 

 

1.2.9    Karta przyrzŇdu - Mikrometr do k·Ġ zŖbatych (25-50 mm) 

 

 

 

 

  

Mikrometr do k·ğ zňbatych (0-25 mm) 

prod. VIS 

 
Zakres mierniczy: 0 õ 25 mm 

WartoŜĺ dziağki elementarnej/rozdzielczoŜĺ: 0,01 mm 

BğŃd wskazania (wg PN-M-53200) 

¶ BğŃd graniczny Ñ  0,004 mm 

Nacisk pomiarowy: 5 õ 10 N 

Mikrometr do k·ğ zňbatych (25-50 mm) 

prod. FWP 

 
Zakres mierniczy: 25 õ 50 mm 

WartoŜĺ dziağki elementarnej/rozdzielczoŜĺ: 0,01 mm 

BğŃd wskazania (wg PN-M-53200) 

¶ BğŃd graniczny Ñ  0,004 mm 

Nacisk pomiarowy: 5 õ 10 N 
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1.3  BĠŖdy graniczne przyrzŇd·w czujnikowych w [Õm]:   

MPE  

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

Ñ (0,5 + L/500)  - pomiar optimetrem,  

czujniki zňbate We 0.01 (DIN EN ISO 463/DIN878z 2006) 

 Ñ 5 1/10 dowolnego obrotu 

 Ñ 9 1/2dowolnego obrotu 

 Ñ 10 w zakresie l obrotu wskaz·wki 

 Ñ 15 cağy zakres pomiarowy 

Ñ3  - czujniki cyfrowe (inkrementalny) o rozdzielczoŜci 0.001 mm,  

Ñ20 - czujniki cyfrowe (inkrementalny) o rozdzielczoŜci 0.01 mm, 

Ñ20  - Ŝrednic·wka czujnikowa z czujnikiem zňbatym.  

Ñ20 - bimetr- czujnik indukcyjny- w cağym zakresie 

czujniki zňbate We 0.001 (DIN EN ISO 463/DIN878z 2006) 

 Ñ 2,5 1/10 dowolnego obrotu 

 Ñ 4 1/2dowolnego obrotu 

 Ñ 4,5 w zakresie l obrotu wskaz·wki 

 Ñ 5 cağy zakres pomiarowy 
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1.3.1  Karta przyrzŇdu -  Czujn ik zegarowy (0-10 mm, 0,01 mm) 

1.3.2  Karta przyrzŇdu -  Czujn ik zegarowy (0-2 mm, 0,001 mm) 

 

  

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

prod. Kʀ (ZSRR) 

 
Zakres mierniczy: 0 õ 10 mm 

WartoŜĺ dziağki elementarnej/rozdzielczoŜĺ: 0,01 mm 

BğŃd graniczny (wg ɻʆʉʊ 577-68) 

¶ Maksymalny bğŃd wskazania przy r·Ũnicy wskazaŒ do 0,1 mm: do 0,004 mm 

¶ Maksymalny bğŃd wskazania przy r·Ũnicy wskazaŒ do 1  mm: do 0,008 mm 

¶ Maksymalny bğŃd wskazania przy r·Ũnicy wskazaŒ do 10  mm: do 0,012 mm 

Nacisk pomiarowy: 1,5 N 

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

prod. Kʀ (ZSRR) 

 
Zakres mierniczy: 0 õ 2 mm 

WartoŜĺ dziağki elementarnej/rozdzielczoŜĺ: 0,001 mm 

BğŃd graniczny (wg ɻʆʉʊ 577-68) 

¶ Maksymalny bğŃd wskazania przy r·Ũnicy wskazaŒ do 0,1 mm: do 0,0015 mm 

¶ Maksymalny bğŃd wskazania przy r·Ũnicy wskazaŒ do 1  mm: do 0,002 mm 

¶ Maksymalny bğŃd wskazania przy r·Ũnicy wskazaŒ do 2  mm: do 0,0025mm 

Nacisk pomiarowy: 1,5 N 
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1.4  Pomiary kŇt·w:   

MPE  

Ñ5'  - kŃtomierz uniwersalny z noniuszem 5', kŃtomierz optyczny z 

we=5',  

Ñ3'  - kŃtomierz gğowicy goniometrycznej, jeŨeli krawňdŦ elementu 

zajmuje cağe pole widzenia  

Ñ2'  - poziomnica optyczna kŃtowa 

 

 

1.5  PrzyrzŇdy inne w [Õm]:   

MPE  

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

Ñ (2 + L/100 ) - pomiar otwor·w na dğugoŜciomierzu poziomym Abbe'go,  

Ñ (1,5 + L/100) - pomiar na dğugoŜciomierzu pionowym Abbe'go,  

Ñ500 - przymiar kreskowy zwijany 

Ñ500 - przymiar kreskowy  
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1.5.1  Karta przyrzŇdu -  Mikroskop Warsztatowy Mağy (MWM) 

 

  

Mikroskop Warsztatowy Mağy (MWM) 

prod. PZO 

 
Zakres mierniczy: 

Zakres mierniczy przesuwu wzdğuŨnego: 

¶ przy uŨyciu Ŝruby mikrometrycznej 0 õ 25 mm 

¶ przy uŨyciu Ŝruby mikrometrycznej i pğytek wzorcowych 0 õ 75 mm 

Zakres mierniczy przesuwu poprzecznego 0 õ 25 mm 

Zakres mierniczy gğ·wki goniometrycznej 0 õ 360 Á 

Zakres mierniczy pochylenia statywu Ñ 10 Á 

KŃt obrotu stoğu Ñ 6 Á 

 

WartoŜci dziağek elementarnych: 

¶ na bňbnach Ŝrub mikrometrycznych 0,01 mm 

¶ podziağki kŃtowej gğ·wki goniometrycznej 1 Á 

¶ noniusza w gğ·wce goniometrycznej 1 ó 

¶ podziağki pochylenia statywu 1 Á 

¶ podziağki kŃtowej gğ·wki rewolwerowej do pom.. gwintu 10 Á 

WielkoŜci charakterystyczne mikroskopu: 

Wznios kğ·w 29 mm 

Wymiary powierzchni roboczej stolika mierniczego 140 x 140 mm 

Maksymalna wysokoŜĺ podniesienia tubusa na statywie 130 mm 

Maksymalna dğugoŜĺ mierzonego przedmiotu ustawionego w kğach: 

¶ przy Ŝrednicy przedmiotu do 25 mm 200 mm 

¶ przy Ŝrednicy przedmiotu powyŨej 25 do 55 mm 150 mm 

Maksymalna Ŝrednica mierzonego przedmiotu ustawionego na stole mierniczym 100 mm 

Maksymalna wysokoŜĺ mierzonego przedmiotu ustawionego na stole mierniczym 80 mm 
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Bğňdy pomiaru: 

Mierzone 

przedmioty 

Mierzone  

parametry 

Bğňdy pomiar·w wykonane gğ·wkŃ 

goniometrycznŃ rewolwerowŃ 

Pğaskie, 

na nakğadanym 

stole 

DğugoŜci w kierunku 

wzdğuŨnym 
υ

,

ςπ

(,

ρυππ
ʈÍ φ

,

ςπ

(,

ρυππ
ʈÍ 

DğugoŜci w kierunku 

poprzecznym 
τ

,

ρφ

(,

σσπ
ʈÍ υ

,

ρφ

(,

σσπ
ʈÍ 

Gğadkie walcowe średnice 
χ
,

χ
ʈÍ ψ

,

χ
ʈÍ 

Gwintowane średnica podziağowa 

gwint·w metrycznych υ
ς

ÓÉÎ
ɻ
ς

,

σ
ʈÍ 

 

ω
,

σ
ʈÍ 

υ
σ

ÓÉÎ
ɻ
ς

,

σ
ʈÍ 

 

ρρ
,

σ
ʈÍ 

Skok gwint·w 

metrycznych σ
ς

ÓÉÎ
ɻ
ς

,

ρρ
ʈÍ 

 

υ
,

ρρ
ʈÍ 

υ
σ

ÓÉÎ
ɻ
ς

,

ρρ
ʈÍ 

 

φȟυ
,

ρρ
ʈÍ 

Wzorce kŃtowe, 

stoŨkowe, gwinty, 

podziağki koğowe, 

itp. 

KŃty 
ς
ρȟχ

Æ
ʈÍ Skok gwintu do 0,8 mm ς

ȟ
ʈÍ 

Skok gwintu 0,8 do 6 mm 

ς
ȟ
ʈÍ 

H ï wysokoŜĺ mierzonego przedmiotu w milimetrach, L - dğugoŜĺ mierzonego przedmiotu w milimetrach, 

Ŭ ï kŃt zarysu gwintu w minutach kŃtowych, f ï dğugoŜĺ tworzŃcej kŃta w milimetrach 
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1.5.2  Karta przyrzŇdu -  Mikroskop Warsztatowy DuŨy (MWD) 

 

  

Mikroskop Warsztatowy DuŨy (MWD 

prod. PZO 

 
Zakres mierniczy: 

Zakres mierniczy przesuwu wzdğuŨnego: 

¶ przy uŨyciu Ŝruby mikrometrycznej 0 õ 25 mm 

¶ przy uŨyciu Ŝruby mikrometrycznej i pğytek wzorcowych 0 õ 150 mm 

Zakres mierniczy przesuwu poprzecznego  

¶ przy uŨyciu Ŝruby mikrometrycznej 0 õ 25 mm 

¶ przy uŨyciu Ŝruby mikrometrycznej i pğytek wzorcowych 0 õ 50 mm 

Zakres mierniczy gğ·wki goniometrycznej 0 õ 360 Á 

Zakres mierniczy pochylenia statywu Ñ 12 Á 30 ' 

KŃt obrotu stoğu 0 õ 360 Á 

 

WartoŜci dziağek elementarnych: 

¶ na bňbnach Ŝrub mikrometrycznych 0,01 mm 

¶ podziağki kŃtowej gğ·wki goniometrycznej 1 Á 

¶ noniusza w gğ·wce goniometrycznej 1 ' 

¶ podziağki kŃtowej stoğu obrotowego 1 Á 

¶ noniusza stoğu obrotowego 3 ' 

¶ podziağki pochylenia statywu 30 ' 

¶ podziağki kŃtowej gğ·wki rewolwerowej do pom.. gwintu 10  

WielkoŜci charakterystyczne mikroskopu: 

Wznios kğ·w 29 mm 

Wymiary powierzchni roboczej stolika mierniczego 280 mm 

Maksymalna wysokoŜĺ podniesienia tubusa na statywie 200 mm 

 

maksymalna dğugoŜĺ mierzonego przedmiotu ustawionego w kğach: 

¶ przy Ŝrednicy przedmiotu do 40 mm 315 mm 

¶ przy Ŝrednicy przedmiotu powyŨej 40 do 85 mm 235 mm 

Maksymalna Ŝrednica przedmiotu mierzonego przy zastosowaniu 

podstawek pryzmatycznych 

130 mm 

średnica otworu w stole mierniczy 158 mm 

Maksymalna wysokoŜĺ mierzonego przedmiotu ustawionego na stole 

mierniczym 

80 mm 
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Bğňdy pomiaru: 

Mierzone 

przedmioty 

Mierzone 

parametry 

Bğňdy pomiar·w wykonane gğ·wkŃ 

goniometrycznŃ profilowŃ 

Pğaskie, 

na nakğadanym 

stole 

DğugoŜci w kierunku 

wzdğuŨnym 
υ

,

ςψ

(,

σπππ
ʈÍ φ

,

ςψ

(,

σππ
ʈÍ 

DğugoŜci w kierunku 

poprzecznym 
υ

,

ρφ

(,

ρπππ
ʈÍ φ

,

ρφ

(,

ρπππ
ʈÍ 

Gğadkie walcowe średnice 
ψ
,

ω
ʈÍ ω

,

ω
ʈÍ 

Gwintowane średnica podziağowa 

gwint·w metrycznych υ
σ

ÓÉÎ
‌
ς

,

τ
ʈÍ υ

τ

ÓÉÎ
‌
ς

,

τ
ʈÍ 

Skok gwint·w 

metrycznych ς
σ

ÓÉÎ
‌
ς

,

ρτ
ʈÍ ς

τ

ÓÉÎ
‌
ς

,

ρτ
ʈÍ 

Wzorce kŃtowe, 

stoŨkowe, gwinty, 

podziağki koğowe, 

itp. 

KŃty 
ς
ρȟχ

Æ
ʈÍ 

Skok gwintu do 0,8 mm 

ςυ ʈÍ 

Skok gwintu 0,8 do 6 mm 

ρψ ʈÍ 

H ï wysokoŜĺ mierzonego przedmiotu w milimetrach, L - dğugoŜĺ mierzonego przedmiotu w milimetrach, 

Ŭ ï kŃt zarysu gwintu w minutach kŃtowych, f ï dğugoŜĺ tworzŃcej kŃta w milimetrach 
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2  SPOSĎB FORMUğOWANIA WYNIKU POMIARU  

2.1  zasady formuĠowania wyniku 

¶ Wynik pomiaru jest zawsze tylko pewnym przybliŨeniem, zazwyczaj uŨytecznym praktycznie, 

nieznanej wartoŜci mierzonej.  

¶ Nawet, jeŨeli przyrzŃd pomiarowy cechowağby siň absolutnŃ poprawnoŜciŃ i powtarzalnoŜciŃ, to 

granice bğňdu wyniku pomiaru wynoszŃ, co najmniej plus minus poğowň rozdzielczoŜci uŨytego 

przyrzŃdu (dokğadnoŜci odczytania dla odczytu analogowego)  

¶ Z surowego wyniku pomiaru naleŨy usunŃĺ wszystkie znane bğňdy systematyczne.  

¶ KoŒcowe wyniki pomiar·w naleŨy zawsze podawaĺ ğŃcznie z niepewnoŜciŃ u(U) lub bğňdem 

granicznym MPE pomiaru.  

¶ Wynik pomiaru, kt·rego niepewnoŜci nie moŨna okreŜliĺ jest z punktu widzenia metrologa 

bezwartoŜciowy.  

¶ NiepewnoŜĺ (bğŃd graniczny) podaje siň z jednŃ lub dwiema cyframi znaczŃcymi, wartoŜĺ liczbowŃ 

wyniku pomiaru zaokrŃgla siň do tego samego miejsca, co niepewnoŜĺ pomiaru.  

¶ Obliczenia naleŨy przeprowadziĺ z takŃ dokğadnoŜciŃ, aby wpğyw bğňd·w obliczeŒ byğ pomijalny. 

W wynikach poŜrednich naleŨy zachowaĺ o jednŃ cyfrň znaczŃca wiňcej niŨ w wyniku koŒcowym  

¶ JeŨeli wynik pomiaru podany jest w innych jednostkach niŨ domyŜlnie stosowane w budowie 

maszyn (mm) koniecznie naleŨy podaĺ oznaczenie jednostek.  
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2.2  zasady orzekania o  zgodnoƐci i niezgodnoƐci ze specyfikacjŇ 

 

Rys. 2.1 . ZgodnoŜĺ ze specyfikacjŃ ï wynik pomiaru i jego przedziağ niepewnoŜci znajduje siň w  polu  specyfikacji;  1  ï  

pole  specyfikacji,  3  ï  pole  zgodnoŜci;  y  ï  wynik  pomiaru,  y`  - przedziağ niepewnoŜci, U ï niepewnoŜĺ rozszerzona 

[PN-EN ISO 14253-1]  

 

Rys. 2.2 . NiezgodnoŜĺ ze specyfikacjŃ: a) (USL < y - U), b) (y < LSL ï U); (USL<y ï U) -wynik pomiaru z jego 

niepewnoŜciŃ rozszerzonŃ przekroczyğ pole specyfikacji wğaŜciwoŜci wyrobu; jest  to  niezgodnoŜĺ  ze  specyfikacjŃ  i  

wyr·b  moŨe  byĺ  odrzucony;  1  ï  pole  specyfikacji, 4  ï  pola  niezgodnoŜci,  y  ï  wynik  pomiaru,  U  ï  niepewnoŜĺ  

rozszerzona,  y`  -  przedziağ niepewnoŜci [PN-EN ISO 14253-1] 

MPe 

MPe 
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rys. 2.3 . wŃtpliwoŜci  interpretacyjne  zgodnoŜci  lub  niezgodnoŜci  ze  specyfikacjŃ  -  przedziağ niepewnoŜci zawiera 

g·rnŃ granicň tolerancji specyfikacji (g·rny wymiar graniczny); 1 ï pole specyfikacji,  5  ï  przedziağ  niepewnoŜci;  y`  -  

przedziağ  niepewnoŜci,  usl  ï  g·rna  granica specyfikacji, lsl ï dolna granica specyfikacji [PN-EN ISO 14253-1] 

 

 

2.1  PrzykĠad dla wyniku pomiar·w z bĠŖdem granicznym MPE pomiaru 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MPe 
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3  Tolerancja - obliczenia 

3.1  Tolerancja -tabele 
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3.1  PrzykĠady ð jak liczymy  

 

Ustaliĺ odchyğki graniczne dla wymiar·w  tolerowanych. Ï 28F8 

 

Ustaliĺ odchyğki graniczne dla wymiar·w  tolerowanych. Ï 50 k5 
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Ustaliĺ odchyğki graniczne dla wymiar·w  tolerowanych. Ï 70N7 
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4  DziaĠania algebraiczne na wymiarach tolerowanych  

 

¶ - dodawanie wymiar·w tolerowanych: 

  ὅ  ὃ ὄ  ὃ ὄ  

¶ - odejmowanie wymiar·w tolerowanych: 

 ὅ  ὃ  ὄ  ὃ ὄ  

¶ - mnoŨenie wymiar·w tolerowanych: 

 ὅ  ὃ Ͻ ὄ  ὃϽὄ  

¶ - dzielenie wymiar·w tolerowanych: 

 ὅ  
ὃ

ὄ
  
ὃ

ὄ Ͻ
  

Ͻ
  

 

Gdzie: 

                   A,   B, C,  .é.., Z ï wymiary nominalne wymiar·w tolerowanych 

                   a2, b2, c2, éééz2 ï odchyğki g·rne wymiar·w tolerowanych 

                   a1, b1, c1, éééz1 ï odchyğki g·rne wymiar·w tolerowanych 
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5  Əwiadectwo wzorcowania pĠytek wzorcowych 

 



  

dodatki wer14_1   Strona 40/ 114 

 



  

dodatki wer14_1   Strona 41/ 114 

 

 



  

dodatki wer14_1   Strona 42/ 114 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

dodatki wer14_1   Strona 43/ 114 

 

6  LABORATORIUM sala 102  nr 1 Pomiary wymiar·w liniowych wyrobu  
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7  LABORATORIUM  sala 102  -nr 2 Pomiary kŇt·w i stoƬk·w  
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8  LABORATORIUM sala 102  -nr 3 Pomiary wybranych cech geometrycznych 

wyrobu 

8.1  tolerancje og·lne  

8.1.1  Wprowadzenie  

 Niekt·re elementy geometryczne (wymiary, odchyğki ksztağtu i poğoŨenia) zawarte na 

rysunkach konstrukcyjnych przedmiotu majŃ jedyne wartoŜci wymiar·w nominalnych bez okreŜlania ich 

tolerancji. TakŨe, wiele odchyğek ksztağtu i poğoŨenia stosuje siň tzw. tolerancje og·lne. Tolerancje og·lne 

odpowiadajŃ dokğadnoŜci warsztatowej, ğatwo uzyskiwanej w procesie wytwarzania.  

8.1.2  Tolerancje wymiar·w liniowych i kŇtowych  

  

   Tolerancje wymiar·w liniowych i kŃtowych, wykonanych na drodze obr·bki mechanicznej 

podzielono na cztery klasy, oznaczone mağymi literami, w kolejnoŜci malejŃcej dokğadnoŜci:  

¶ f (fine) - dokğadna        

¶ m (medium) - Ŝrednio-dokğadna  

¶ c (coarse) - zgrubna          

¶ v (very coarse) - bardzo zgrubna 
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8.1.3  Og·lne tolerancje geometryczne  

   Dla og·lnych tolerancji geometrycznych przewidziano trzy klasy dokğadnoŜci, oznaczane 

duŨymi literami, w kolejnoŜci malejŃcej dokğadnoŜci: H, K, L.  

 

RYS. 8.1 . Przykğadowa tabela odchyğek (opracowanie Zeiss) 
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8.2  Oznaczanie wymagaŻ na rysunku 

Og·lne tolerancje geometryczne moŨna stosowaĺ, pod warunkiem powoğania na rysunku zasady 

niezaleŨnoŜci (podstawowa zasada tolerowania) wedğug PN/M-01142 (ISO 8015). Zasada niezaleŨnoŜci 

polega na tym, Ũe kaŨda tolerancja musi byĺ sprawdzona osobno. Przy tolerowaniu niezaleŨnym wymiar·w, 

przyjňta tolerancja nie ogranicza odchyğek ksztağtu i poğoŨenia wymiarowanego elementu.  

 Podane na rysunku tolerancje og·lne odnoszŃ siň do wszystkich wymiar·w, dla kt·rych nie 

podano na rysunku indywidualnie tolerancji.  

8.2.1  PrzykĠady oznaczeŻ 

Wymagane oznaczenia dla tolerancji og·lnych PN-EN 22768 (numer normy, wedğug kt·rej podano 

tolerancje), klasň tolerancji wg PN-EN 22768-1 (tolerancje wymiar·w liniowych i kŃtowych), klasň 

tolerancji wg PN-EN 22768-2 (tolerancje geometryczne).  

 

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

¶ obowiŃzujŃ tolerancje og·lne dla wymiar·w liniowych i kŃtowych, 

¶ a takŨe og·lne tolerancje geometryczne, bez zaznaczonych tolerancji indywidualnych. 

Litera lub litery w miejscu gwiazdki (*) oznaczajŃ:  

¶ jakie klasy tolerancji naleŨy stosowaĺ do wymiar·w nietolerowanych indywidualnie przedmiotu, 

¶ a jakie klasy tolerancji naleŨy stosowaĺ do wymiar·w geometrycznych nie zaznaczonych 

indywidualnie na rysunku, 
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Tolerancje og·lne PN-EN 22768-K  

¶ wartoŜci tolerancji ksztağtu i poğoŨenia, dla kt·rych nie podano oznaczeŒ 
indywidualnych tolerancji, odpowiadajŃ klasie K,  

¶ wymiary kŃtowe liniowej muszŃ byĺ tolerowane na rysunku.  

Tolerancje og·lne PN-EN 22768-mK-E  

¶ tolerancja i ksztağtu i poğoŨenia, nie oznaczonych na rysunku indywidualnych 

tolerancji, odpowiadajŃ klasie K,  

¶ wszystkie wymiary kŃtowe i liniowe odpowiadajŃ klasie m.  

¶ Ponadto do wszystkich wymiar·w oraz odchyğek ksztağtu i poğoŨenia stosuje siň 
warunek powğoki - oznaczony symbolem E. 

Tolerowanie wg PN-M 01142 

Tolerancje og·lne PN-EN 22768-mK  

¶ Pierwsza uwaga przywoğujŃ zasadň niezaleŨnoŜci.  

¶ Druga uwaga oznacza, Ũe  

o wszystkie tolerancje wymiar·w liniowych i kŃtowych, dla kt·rych nie podano 
na rysunku oznaczenia indywidualnych tolerancji, odpowiadajŃ klasie m 

(Ŝrednio dokğadnej),  

o zaŜ tolerancja ksztağtu i poğoŨenia odpowiadajŃ klasie K. 

PN-EN 22768-cL  

¶ tolerancje dla wymiar·w liniowych i kŃtowych odpowiadajŃ klasie tolerancji c 
(zgrubnej),  

¶ tolerancje geometryczne odpowiadajŃ klasie tolerancji L.  

PN-EN 22768-H  

¶ wartoŜci tolerancji geometrycznych dla wymiar·w bez oznaczeŒ tolerancji 
indywidualnych odpowiadajŃ: 

o klasie dokğadnoŜci H wg PN-EN 22768-2, 

o wszystkie wymiary liniowe i kŃtowe powinny byĺ tolerowane na rysunku.  

PN-EN 22768-vK-E  

¶ tolerancje dla wymiar·w liniowych i kŃtowych odpowiadajŃ klasie tolerancji v 
(bardzo zgrubnej), 

¶ tolerancje geometryczne - klasie tolerancji K.  

¶ do wszystkich element·w stosuje siň warunek powğoki E . 
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RYS. 8.2 . PRZYKĞAD ZASTOSOWANIA TOLERANCJI OGčLNYCH  
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RYS. 8.3 . PRZYKĞAD ZASTOSOWANIA TOLERANCJI OGčLNYCH 
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12  LABORATORIUM  sala 102  -nr 4 Ocena struktury geometrycznej 

powierzchni  

  






























































































