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Pracownia Metrologii

Wroctaw, dnia

Rok i kierunek Grupa (dzier i godzina rozpoczecia zajec)

Metrologia Przemystowa imiq  nazwisko

Imig i nazwisko

Cwiczenie 1 3.

Imig i nazwisko

Wyznaczenie niepewnosci pomiaru.
Statystyczne opracowanie serii wynikow pomiarow.

A. Pomiar wybranej cechy geometrycznej wyrobu.
1. Dane mierzonej cechy geometrycznej.

- Worm
Oznaczen_le y.mlar Odchytki graniczne: Wymiary graniczne: Tolerancja
w uktadzie nominalny [mm] [mm] [mm]
toleranc;ji ISO [mm] mm mm mm
gorna (USL) gorny (ULS)
dolna (LSL) dolny (LLS)
2. Uktad pomiarowy
2a. Przyrzad pomiarowy
Numer Wartosc dziatki Zakres pomiarowy MPE Na}cisk
Nazwa - elementarnej/ pomiarowy
seryjny krok cyfrowy [mm] [mm] [mm] Fn [N]
2b. Wzorzec
Wymiar nominalny wzorca Lng*: [mm]

*) Dobrac wzorzec tak, aby jego warto$¢ nominalna Lyg odpowiadata wartosci bedacej sSrodkiem przedziatu tolerancji mierzonej cechy geometrycznej.

Kpl. ptytek
wzorcowych, numer:

Wymiar nominalny ptytki:

Bfad dtugosci srodkowej* Alcp:

*) Odczytac ze Swiadectwa wzorcowania kompletu ptytek wzorcowych.

2c. Powtarzalnosé wskazan
Wskazania przyrzagdu pomiarowego w:

W1 W2 W3 W3 W5

We w7 Wg Wo Wio
W11 W12 Wi3 Wig Wis
Wie W17 Wig Wig Wao
W21 W22 W23 W24 W3s
W2e W27 Was W29 W30

Wartos$¢ Srednia wskazan z uwzglednieniem sumy btedéw srodkowych stosu ptytek wzorcowych:

— ¥ w
w===—=+ (=X Api)= [mm]
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H . _ Z?gl(wi_w)z _
Odchylenie standardowe wskazan o,,; = /T = [mm]

Wartos$¢ graniczna rozrzutu wskazan R, = k™ - g,,; = [mm]

*) Zastosowac wspdtczynnik rozszerzenia k=3 dla Pu = 99,97%.

2d. Btad systematyczny pomiaru spowodowany odksztatceniem sprezystym A, powierzchni pomiarowej przyrzadu
i mierzonego wyrobu.

Wymiar nominalny srednicy koicowki pomiarowej czujnika di= [mm]

Wymiar nominalny srednicy mierzonego wyrobu L = [mm]

Odksztatcenie powierzchni A, przy kontakcie pary powierzchni kula-ptaszczyzna:

3|F2
A= 041 |X =
e [um]

Odksztatcenie powierzchni A, przy kontakcie pary powierzchni kula-walec:

otz [um]

2e. Btad systematyczny pomiaru spowodowany rozszerzalnoscig cieplng A: wymiardw wzorca Ly i mierzonej cechy
geometrycznej wyrobu L

Wymiar wzorca Ly = [mm]

Wymiar nominalny wyrobu L = [mm]

Temperatura wzorca po ustawieniu przyrzgdu do pomiaru tin = [°C]

Temperatura wyrobu po wykonaniu pomiaru t, = [°C]

Wspodtczynnik rozszerzalnosci cieplnej materiatu wzorca an*: [1/°C]
*) Przyjac auy dla wzorcéw wykonanych z: stali 11,6x10°°; weglikow spiekanych 4,23x10€; tlenku cyrkonu 9,5 x10°6 [1/°C]

Wspdtczynnik rozszerzalnosci cieplnej materiatu wyrobu oy *: [1/°C]
*) Przyjac¢ oy dla stali 11,6x10¢[1/°C]

Zmiana wymiardéw wzorca Ay ze wzgledu na zmiane temperatury

Ay, =Ly ay, - (ty—t,) = [mm]

Zmiana wymiaréw wzorca Ay ze wzgledu na zmiane temperatury

App=L-ap-(t, —t,) = [mm]
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3. Pomiar cechy geometrycznej wyrobu:
3b. Wzorzec

Wymiar nominalny wzorca Ly*: [mm]

*) Dobra¢ wzorzec tak, aby jego warto$¢ nominalna Ly odpowiadata wartosci nominalnej mierzonej cechy geometryczne;j.

wzorcowych, numer:

Wymiar nominalny ptytki:

Btad dtugosci sSrodkowej* Alc:

*) Odczytac ze $wiadectwa wzorcowania kompletu ptytek wzorcowych.

Wyniki pomiaréw x

Pom. Czes¢ nr

Wartos$¢ srednia wynikow pomiaru:

__Z?=1xi_
X=="" [mm]

Odchylenie standardowe wskazan og,; = T 0?
v Xt n(n-1) [mm]

4. Budzet niepewnosci

V. © S G 3
c v c > =z 2 S 23 o
o3 © © T N—= & 94 c—
. . e . . % o ®© > dq
Sktadowa niepewnosci ztozonej S ?3 > § > 5 2 g 2 é 3 § E
S @ o S &= 2 ©d o
oW ] @ = 2 =
iy 1
Urw— powtarzalnosé Rw A normalny 5
. s . . 1
Umpe— Niepewnosé przyrzadu MPE B rownomierny N
. . . . 1
Una — odksztatcenie sprezyste Aa B réwnomierny 5
. . 1
uane— rozszerzalnosc¢ cieplna wzorca A B arcsin N
o . 1
uait— rozszerzalnos¢ cieplna wyrobu A B arcsin NG
Ztozona niepewnos¢ standardowa uc(x)
Niepewnos¢ rozszerzona Ugs(x)
Wyznaczy¢ niepewnos¢ standardowg ztozong uc(x) i niepewnosé rozszerzong Ugs(x)
_ 2 2 2 2 —
ue (%) = v (Upw)? + (Uag)? + (uarne)? + (uare)? = [mm]
Ugs(x) =k-u.(x)dlak =2 Ugs(x) = + [mm]
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4a. Sktadowa systematyczna niepewnosci
Pochodzaca od bteddéw srodkowych ptytek wzorcowych Al

n
Bai,, = Z Ay i=
i=1

Poprawka

[mm]

Cai,, = =B, = [mm]

4c. Wynik pomiaru wyrobu
Xi=xg Uy + CAlcx

5. Statystyczne opracowanie serii wynikdéw pomiaréw
5a. Wykres zmiennosci wynikdw pomiarédw. Na wykresie zaznaczy¢ wynik sredni, maksymalny i minimalny dla
kazdego wyrobu. Na wykresie zaznaczy¢ graniczne tolerancji ULS i LLS.

A

X [mm]
\

A B C D E F G H J Nr wyrobu
5b Klasowanie

Rozstep wynikow pomiaréw wyrobu R,; = max{x;} — min{x;} = [mm]

Y, . 1z . . Ry
Szerokos¢ przedziatéw zmiennosci 0 = [mm]

Liczba wynikéw pomiaréw wyrobu N =

prze’z;ia’ru Granice przedziatéw Kreskowanie Liczba;darzer’m Czestosycl_zzdarzen
z N
1 ( )
2 ( )
3 ( )
4 ( )
5 ( )
6 ( )
7 ( )
8 ( )
9 ( )
10 { )
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5c. Histogram

>

n [licznos$¢ przedziatu

>
1 2 3 4 6 7 8 9 10
Nr przedziatu
6. Wskazniki zdolnosci procesu
Cp = USL—LSL
p= 6- Oyi B
— X Xeo — ]
Cpk = min USL — Xy ; Xor — LSL = o = ZizA Xgri
3- Oyi 3 Oyi ST 5 [mm]
USL — x4
Cpu = — =
3 Oy
Xg — LSL
Cpl = = =
3- Oyi
7. Wskazniki zdolnosci systemu pomiarowego
02-T 0,2-(USL—LSL)
Cg = = =
6 Owi 6- Owi
01-T-(w—1L
Cgk = ( NR) _
3- Owi
8. Orzeczenie o zgodnosci lub niezgodnosci mierzonej cechy ze specyfikacja
Pom. Czesé nr
nr A B C D E F G H | J
Xsr.
Zgodne?
(T/N)
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