KATEDRA TECHNOLOGII MASZYN
| AUTOMATYZACJI PRODUKCJI

CWICZENIE NR 3

TEMAT CWICZENIA:

POMIAR KOL. ZEBATYCH WALCOWYCH

ZADANIA DO WYKONANIA:

1. Zidentyfikowa¢ kolo zgbate przeznaczone do pomiaru 1 okresli¢ jego
podstawowe parametry

2. Dokona¢ pomiaru grubosci zgba suwmiarkg modutowg lub optycznym
mikrometrem modutowym

3. Dokona¢ pomiaru grubosci metoda przez n zebow mikrometrem
talerzykowym



1. Charakterystyka uz¢bienia

Rys. 1 przedstawia podstawowe wymiary walcowego kota zgbatego oraz gldéwne wymiary
uzgbienia
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Rys. 1. Podstawowe wymiary walcowego kota zebatego

Podstawowymi parametrami kola z¢batego sa:

Z - 1lo$¢ zebow,

m - modut (znormalizowane moduty podano w tabl. 1),

P: - podziatka czotowa (mierzona na tuku okrggu podziatowego),
Py - podziatka zasadnicza (mierzona na tuku okrggu zasadniczego),
d - $rednica kota podziatowego,

d, - Srednica kota wierzchotkow,

df - $rednica kota podstaw,

dp - $rednica kota zasadniczego,

ha - wysoko$¢ gtowy zeba,

h¢ - wysoko$¢ stopy zeba,

h - wysokos¢ zeba

o - nominalny kat zarysu (a0 = 20° jest katem znormalizowanym),
S - grubo$¢ zeba (teoretyczna),

e = s - szerokos¢ wrebu (teoretyczna),

¢ luz wierzchotkowy,

I - luz migdzyzebny normalny,

a - odleglos¢ osi kot wspotpracujacych,

X - wspolczynnik przesunigcia zarysu zgba (wspdtczynnik korekeji),
y - wspotczynnik wysokosci zgba,

k' wspolczynnik luzu wierzchotkowego.



Tabela 1
Wartosci znormalizowanych modutow (wg PN-67/M-88502)

Szeregi modutow [mm]
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

0,1 0,3 0,1 3,0 10,0

0,11 0,35 1,125 3,5 11,0
0,12 0,4 1,.25 4,0 12,0

0,14 0,45 1,375 4,5 14,0
0,15 0,5 1,50 5,0 16,0

0,18 0,55 1,75 55 18,0
0,20 0,6 2,0 6,0 20,0

0,22 0,70 2,25 7,0 22,0
0,25 0,8 2,5 8,0 25,0

0,28 0,90 2,75 9,0

Moduty szeregu pierwszego sg uprzywilejowane

Geometryczne zalezno$ci migdzy gtdéwnymi parametrami kota zebatego:

modut m=2 (1=314159265),
V4

podziatka czotowa Pt =71m

podziatka zasadnicza Pp = Pt COSaL,

srednica podziatowa d=zm,

wysokos¢ gtowy zeba ha = m(y+x),

dla zeboéw normalnych y=1,

dla zebow wysokich y>1,

dla zebow niskich y<1,

gdy x = 0 koto jest bez korekcji (tzw. koto zerowe),

gdy x > 0 zarys zgba jest przesuniety na zewnatrz (koto z korekcja dodatnig),

gdy x <0 zarys zgba jest przesuniety do wewnatrz kota (koto z korekcja ujemna),
srednia wierzchotkow da =d + 2hy =m (z + 2y +2x),

luz wierzchotkowy c=k'm.

W konstrukeji kot zgbatych bywa stosowany:

wspotczynnik luzu wierzchotkowego k' = 0,1 + 0,3 (wielko$¢ zalecana k' = 0,2),

srednica podstaw df =d - 2(y+k')m +2xm =m (z - 2y -2k’ +2x),
wysokos¢ stopy zeba hs = m(y + k' -x),

wysokos¢ zeba h=h,+ hy,

Dla zgbow normalnych wspotczynnik y = 1 oraz przy k' = 0,2 otrzymuje si¢ :
srednica wierzchotkow a=m(z+ 2+ 2x),

srednica podstaw df =m(z - 2,4 + 2x).

Ten najprostszy przypadek typu zgbow kota pozwala szybko zidentyfikowa¢ gléwne
parametry nieznanego kota zgbatego, przez pomiar wielkos$ci da, df A z oraz rozwigzanie
przytoczonego uktadu rownan, z ktérego nalezy wyznaczy¢ modut m, wspoétczynnik korekcji
x oraz obliczy¢ inne parametry jako funkcje f(m, x).



2. Dokladnos$¢ wykonania kol zebatych (PN-79/M-88522.00, PN-79/M-88522.01,
PN-93/M88509.00)

Klasa doktadnosci kot i przektadni zgbatych nazywa si¢ ustalony norma, zalozony dla
okreslonych kot i1 przektadni stopien niezgodnos$ci zaobserwowanych i teoretycznych warto$ci
parametréw. Odchyltke jednego z parametréw np. grubosci zgba, podziatki, nazywa si¢
odchytka elementarng. Odchytkg kompleksowa natomiast jest odchytka jednego z parametrow
funkcjonalnych, np. odchylka kinematyczna, odchylka cykliczna. Za wskazniki doktadnos$ci
uwaza si¢ odchylki funkcjonalnych i geometrycznych parametréw kota lub przektadni.
Rozréznia si¢ wskazniki kompleksowe 1 elementarne. W celu okreslenia doktadno$ci
wykonania kot zgbatych rozpatruje si¢ wiele czynnikéw sktadowych, przedstawionych na rys.
2. Sa to parametry funkcjonalne, w odrdznieniu od parametréw geometryczno-
konstrukcyjnych.

doktadno$¢ kinematyczna

ptynnos¢ pracy

dokladno$¢ wykonania prze-
ktadni zgbatych

przyleganie zgbdw

luz boczny

Rys. 2 Parametry funkcjonalne doktadnosci wykonania kot zgbatych

Dokladnos¢ kinematyczna jest doktadnoscig odtaczania kot przy pelnym obrocie. Jest ona
wazna w mechanizmach podzialowych obrabiarek, przyrzadach pomiarowych, ukladach
nadaznych itp. Mozna rozpatrywa¢ doktadnos$¢ kinematyczng przektadni badz kota zgbatego.
Okresla ja dziewig¢ wskaznikdéw doktadnosci wymienionych w normie.

Plynno$¢ pracy nalezy uwzgledni¢ podczas projektowania skrzyn przektadniowych.
Charakteryzuje ja jedenascie wskaznikow dokladnosci wymienionych w normie. Na
podstawie warto$ci tych wskaznikéw mozna wnioskowac o zdolnosci przektadni do ttumienia
drgan 1 hatasu. Ptynno$¢ pracy jest okre§lona doktadnoscig kinematyczng rozpatrywang na
dhugosci jednej podziatki kota.

Przyleganie z¢bow nalezy uwzgledni¢ w projektowaniu elementow zgbatych, od ktorych
wymaga si¢ duzej wytrzymatosci zebow. Jest ono okreslone sumarycznym $ladem przylegania
zebow. Jednym z waznych czynnikoéw jest tutaj rownolegto$¢ osi kot przektadni. Przyleganie
z¢bow charakteryzuje pie¢ wskaznikéw doktadnosci zamieszczonych w normie.

Luz boczny wystepuje na zebach pracujgcych od strony nieobcigzone. Charakteryzuje go
gwarantowany luz boczny, czyli zatlozony najmniejszy normalny luz boczny dla danego
pasowania. Luz boczny okresla rodzaj pasowania kot wspdlpracujacych w przektadni.
Charakteryzuje do czternascie wskaznikow doktadnosci zawartych w normie
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Rys. 3 Rodzaje pasowan wspolpracujacych kot zgbatych; Tj, — tolerancja luzu bocznego,
jamin — gwarantowany luz boczny

3. Klasy dokladnosci i rodzaje pasowan (PN-79/M-88522.01)

Norma przewiduje 12 klas doktadno$ci wykonania kot i przektadni zebatych, przy czym klasa
ljest najdoktadniejsza. Dla klas 3+12 wustalono wymagania dotyczace doktadnosci
kinematycznej, plynnosci pracy i przylegania zebow. Wymagania dla klas 1 1 2 bedg okreslone
w przysziosci. Dopuszcza si¢ przyjmowanie do kot i przektadni wymagan dotyczacych
doktadnos$ci kinematycznej, ptynnos$ci pracy i przylegania zebow z roznych klas doktadnosci z
nastepujacymi ograniczeniami:

Wymagania dotyczace ptynnosci pracy moga by¢ przyjmowane z klasy wyzszej co najwyzej o
2 klasy lub nizszej o 1 klase niz wymagania dotyczace doktadnos$ci kinematycznej,
Wymagania dotyczace przylegania zgbéw mogg by¢ przyjmowane z klasy nizszej o 1 klasg
niz wymagania dotyczace ptynnosci pracy.

Ustalono sze$¢ rodzajow pasowan kot zebatych wspotpracujacych w przektadni: A, B!, C, D,
E, H 1 osiem rodzajow tolerancji Tj, luzu bocznego: X, y, z, a, b, ¢, d, h, przy czym symbole sa
uszeregowane w kolejnosci zmniejszania si¢ luzu bocznego i jego tolerancji.

Tabela 2 Zalezno$¢ miedzy rodzajem pasowania a klasg doktadnosci

Rodzaj pasowania A B C D E H
Klasa doktadnosci Wedh’Jg: wymagan | 5 ., 311 3.9 3.8 3.7 3.7
dotyczacych ptynnosci pracy

Rodzajom pasowania H i E odpowiada tolerancja luzu bocznego h, a rodzajom pasowan D, C,
B, A odpowiadaja kolejno tolerancje luzu bocznego d, c, b, a. Dopuszcza si¢ przyjmowanie
innej zalezno$ci miedzy rodzajem pasowania a rodzajem tolerancji luzu bocznego, przy czym
mogg by¢ wykorzystane rowniez tolerancje X, y,, Z.

Norma ustala sze$¢ klas doktadnosci odleglosci osi oznaczonych od I do VI, w kolejnosci
zmniejszajacej si¢ doktadnosci. Gwarantowany luz boczny w kazdym pasowaniu zapewnia si¢
z zachowaniem przewidzianych klas doktadnosci odlegtosci osi. I tak, w pasowaniach H i E
nalezy zachowa¢ II klas¢ doktadnosci odleglosci osi, a w pasowaniach D, C, B, A —
odpowiednio klasy III, IV, V, VL. Dopuszcza si¢ przyjmowanie innej zalezno$ci mie¢dzy
rodzajem pasowania a klasg doktadnosci osi.



Zalezno$¢ gwarantowanych luzéw bocznych, odpowiadajace im dopuszczalne odchytki
odleglos$ci osi oraz rodzaje tolerancji podano w tabeli 3.

Tabela 3 Klasy doktadnosci i odpowiadajacy im gwarantowany luz boczny, dopuszczalne odchytki
odlegtosci osi oraz rodzaj tolerancji

Nazwa parametru Klasa Rodzaj pasowania

P dokladnosei |- H E D C B A
Gwarantowany  luz - - 0 IT7 IT8 IT9 | IT10 | IT11
boczny]nmin
S(fcﬁllﬁiciza'”e ] 0,5IT6 0,5IT7 0,51T8 | 0,51T9 | 0,51T10 | 0,51T11
odloplosei osi £ 1, (Ikl.) (11Kl (KLY | (VKL [ (VKL | (VIKL)
Rodzaj tolerancji - - h d c b a

Przyktadowo, oznaczenie przektadni walcowej 7 klasy doktadno$ci z pasowaniem kot C 1
odpowiadajagcym mu rodzajem tolerancji luzu bocznego c¢ oraz klasa dokladnosci odlegtosci
osi IV jest nastgpujace:

7 — C PN-79/M-88522.01
Klase doktadnos$ci odleglosci osi i tolerancje luzu bocznego podaje si¢ w oznaczeniu tylko
wowczas, gdy sa one niezgodne z podanymi w tabeli 3.



CZYNNOSCI POMIAROWE

1. W celu zidentyfikowania przeznaczonego do pomiarow kola ze¢batego i okreslenia
jego podstawowych parametrow nalezy wykonaé nastepujace zadania pomiarowo-
obliczeniowe:

a) ustali¢ liczbe zgbow z sprawdzonego kota zgbatego,

b) zmierzy¢ suwmiarka $rednice wierzchotkowa d, i Srednice kota podstaw. Przy nieparzystej
liczbie zebow $rednice wierzchotkowaq ustala si¢ metoda posrednia,

) wyznaczyé modut m. oraz wspotczynnik przesunigcia zarysu x (przy zatozeniu y=1, k =
0,2). Przyja¢ warto$¢ znormalizowang modutu,

d) sprawdzi¢ dla przyjetego modutu, czy wspotczynnik wysokosci zgba y = 1

e) obliczy¢ $rednicg podziatowa d, wysoko$¢ zgba h oraz podziatkg czotowa.

2. Pomiar grubosci z¢bow kola ze¢batego suwmiarka modulowa lub optycznym
mikrometrem modulowym.
Teoretyczna grubo$¢ zeba, mierzona po tuku kota podzialowego w kole o zgbach normalnych
- zerowych, jest rowna szeroko$ci wrebu

~ 7im

§="—

2

Przy przesunietym zarysie z¢ba, teoretyczna grubos¢ zeba

§ =(057 +2xtga)m

a szerokos¢ wrebu
€=p,—5=(057-2 xtga)m

Grubo$¢ zgba w kole zebatym jest najczesciej sprawdzang wielko$cig. Stosuje si¢ roézne
sposoby pomiaru dla réznych grubosci zgba, zaleznie od warunkéw oraz postawionych
wymagan technicznych.

Podstawowym przyrzadem do pomiaru grubosci zgba jest suwmiarka modutowa lub optyczny
mikrometr modutowy. Schemat pomiaru w wariancie, gdy szczgki pomiarowe stykaja si¢ z
zgbem na kole podzialowym, jest przedstawiony na rys. 2. Przyjmujac jako lini¢ odniesienia
rzeczywiste koto wierzchotkow ustala si¢ wysoko$¢ pomiarowa

ha=0,5(d, - d cosy)
gdzie kat y wyrazony w radianach (1 rad odpowiada 3438") dany jest wzorem

_ mt+éxtga

- 2z
Ustawiong na wysoko$¢ pomiarowg h, wysuwke suwmiarki modutowej opieramy na
wierzchotku zeba, mierzac rzeczywista grubo$¢ zeba s okreslong rozstawieniem szczek
mierniczych suwmiarki. Jest to tzw. podziatowa grubos¢ zgba, mierzona wzdhuz cigciwy tuku
kota podziatowego.
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Rys. 4. Wielkosci charakterystyczne pomiaréw grubosci zeba: a) pomiar posredni rzeczywistej
grubosci zgba s, za pomoca suwmiarki modutowej, b) pomiar grubo$ci zgba na statej cigciwie

Prawidtowo$¢ wykonywanego pomiaru sprawdza si¢ przez obserwacje szczeliny migdzy
stykajacymi si¢ koncowkami mierniczymi suwmiarki modutowej z zebem. Pomiaru nalezy
dokona¢ na kilku zebach w celu dokonania oceny prawidlowos$ci nacigcia uzebienia lub
stwierdzenia nierdwnos$ci zuzywania si¢ zebow w czasie pracy. Stad mozna ustali¢ wartos¢
rzeczywiste] odchytki nierdéwnomiernosci grubosci zebow. Rzeczywista grubos$¢ zeba
okreslong wzdtuz tuku kota podziatowego mozna obliczy¢ ze wzoru:

- .S,
s, =d arcsmgr

: S . . . .S
gdzie arcsin E’ jest katem w radianach, ktorego sinus wynosi —.

Odchylka grubosci zeba (wzdtluz cigciwy) Ag, jest to rdznica rzeczywistej 1 nominalnej
grubosci zeba (rys. 5).
A\:r = §r -5

Dhugos$¢ cigciwy S mozna wyliczy¢ z zaleznosci

S=dsiny=zmsiny
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Rys. 5. Polaenie pola tolerancji dgrubaci zeba, jako jeden ze wskiaikow luzu medzyzbnego, Ae
- dopuszczalna odchytka gérna; Adopuszczalna odchytka dolnag Arzeczywista odchytka

grubaici zeba na gjciwie.

Kat v jest to rzeczywisty & srodkowy odpowiadacy potowie grubéci zeba na okggu

podziatowym. Wielkéci teoretyczne doraz s mana wyznacz§ w oparciu o tabl. 4.

Tablica 4. Kota gbate. Pomiary za pomg@suwmiarki modutowej. Wysokd i cieciwa pomiarowa
zeba normalnego, zerowego dla m = 1.

Liczba zbow z hg s’ Liczba zbow z h, s’

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 58 0128 5706
22 0281 5694 50 0123 5707
23 0268 5695 55 0112 5707
24 0257 5696 60 0103 5708
25 1,0246 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

Zebatka 1,0000 1,5708

Uwaga. Dla el nalery wartasé hy i s’ pomnayé przez ten modub, = hy * m;

s'=s"*m, mm




Grubos¢ zgba jest wielkos$cia mierzong bezposrednio. Maksymalng i minimalng odchytke
grubosci zgba okresla si¢ z zaleznoSci:

E§sr = §crmax -S
E§sr = §crmax -S
Tcr = E§sr - E§ir

gdzie: Te — tolerancja rzeczywista grubosci zeba, Eg, ,E, - rzeczywista dolna i goérna
odchytka grubos$ci zgba mierzonej po cigciwie walca podzialowego, S, - nominalna grubo$é
zeba mierzona po cigciwie walca podziatowego, S .. S.m,- Maksymalna i minimalna

grubos¢ zeba mierzona po cigciwie walca podziatowego

3. Pomiar grubosci zeba obejmujacy n zebow

Pomiar jest oparty na zasadzie powstawania ewolwenty, a wigc odtaczania odcinka AF (rys.
6); punkty A i F wykres$laja ewolwenty. Odcinek AF jest wielkoScig pomiarowa W stalg,
styczng do kota zasadniczego o promieniu rp,. Jest to pomiar bezodniesieniowy.

Rys. 6. Pomiar grubosci zgba przez n zebow Rys. 7. Widok pomiaru przez n zebow

Wielko$¢ pomiarowa W oblicza si¢ na podstawie rys. 6.
W = (n-1) p,+Sp

gdzie : n — liczba zgbow objeta pomiarem, p, — podziatka zasadnicza, S, — grubos¢ zeba na
kole zasadniczym.

W=m-cosa-[(n-0,5) -7+ z -inva] #2 -x -m. Sina
gdzie p, = p; COSa= 7-m. - COSx

S, =2- r(i+ inVaj
d

S, =(7/2+2-x-tga)-m
Liczbe zebow n objetych pomiarem w przypadku ogolnym, gdy X #0, oblicza si¢ z zaleznosci:



AD? + OD? = OA?

Po podstawieniu:

AD =W/, 0D=rb=22'm , OA=r, +x-m
-COSx

oraz wykorzystaniu wzoru na W otrzymujemy:

a1 (z+2x
cosa

2
j -7 —z-inva—2x-tga |+0,5
T

Dla kot normalnych (x=0, y=1)
n=2-%,05 (tabela 5)
180

W przypadku zebow modyfikowanych nalezy zwraca¢ uwagg, zeby styk koncowek
pomiarowych przyrzadu wystepowat na niemodyfikowanej czgsci zarysu.

Analiza pomiaru

Odchyltki dlugosci zmierzonej od wymiaru teoretycznego wystepuja wzdhuz promienia
tworzacego ewolwente rp, a wiec prostopadle do zarysu zgba. W tabeli 5 podano wartosci
teoretyczne W dla zgbow zerowych. Mozna wigc zapisac:

AW

Cosa

cr

gdzie: AW = W= W, W, — zmierzona wartos$¢ przez n z¢gbow, W — obliczona wartos¢
Odchytki dlugo$ci zmierzonej przy pomiarze przez n zebow oblicz si¢ nastepujaco:

W, in —W
- odchylka dolna E, =—Zmmn
cosa
W. -W
- odchytka gorna E,, = —Zmmx
cosa
Dla o = 20°

E, =1064-AW,_,
E., =1064-AW_,

Btad metody pomiarowej. Niepewnos$¢ pomiaru wyznacza si¢ z zaleznosci Eq=F(Wyy) przy

zalozeniu, ze «i X sg stale.
OE,
OE, =14 —<-W,,
oW

oE 1

cr

oW, cosa

zm

gdzie




Tabel 5 Warto$ci pomiarowe grubosci zeba przez n zebow dla a=20°, me=1, x=0

z | n W z n W z n W z n W

6 45122 26 10,6966 46 16,8800 | 66 23.0653
7 45262 27 10,7106 47 16,8950 | 67 8 23,0793
8 45402 28 10,7246 48 6 16,9090 | 68 23,0933
9 4 5542 29 4 10,7386 49 16,9230 | 69 26,0595
10 2 45682 30 10,7526 50 16,9370 | 70 26,0735
11 4,5823 31 10,7666 51 19,9031 | 71 26,0875
12 4,5963 32 10,7806 52 19,9171 | 72 26,1015
13 4,6103 33 10,7946 53 19,9311 | 73 9 26,1155
14 4,6243 34 13,7608 54 19,9451 | 74 26,1295
15 4,6386 35 13,7748 55 7 19,9592 | 75 26,1435
16 7,6044 36 13,7888 56 19,9732 | 76 26,1575
17 7,6184 37 13,8028 57 19,9872 | 77 26,1715
18 7,6324 38 5 113,8168 58 20,0012 | 78 29,1377
19 7,6464 39 13,8308 59 20,0152 | 79 29,1517
20| 3 7,6604 40 13,8448 60 22,9813 | 80 29,1657
21 7,6744 41 13,8588 61 22,9953 | 81 10 29,1797
22 7,6884 42 13,8728 62 8 23,0093 | 82 29,1937
23 17,7025 43 16,8390 63 23,0233 | 83 29,2077
24 17,7165 44 6 |16,8530 64 23,0373 | 84 29,2217
25| 4 10,6826 45 16,8670 65 23,0513 | 85 29,2357

Oznaczenia: z — liczba zgbow w kole, n — liczba zebow objetych pomiarem, W — warto$¢ pomiarowa
dlam. = 1, dla innego modutu W = W m



TABELE POMIAROWE

0N

Tabela 1. Wyniki pomiarow

Wykona pomiary, zapisuac wyniki w tabeli 1.

Zestawienie wynikéw obliczezamigci¢ w tabeli 2.

Obliczenia dadczy¢ na osobnych kartkach.

Opracowa protokot i wnioski.

Srednica kota | Srednica kofa Grubdi¢ zeba
wierzchotkow podstaw Gruba¢ z¢ha obejmupcan zebow
-p- d, ds Sy w
mm

1

2

3

4

5
Srednia

Tabela 2. Zestawienie wynikow
Nazwa Oznaczeni¢  Jednostka Wsito

Liczba zbow z -
Srednica kota wierzchotkéw dg mm
Srednica kota podstaw ds mm
Modut m mm
Wspotczynnik przesugcia zarysu gba
(wspotczynnik korekcji) g ]
Srednica podziatowa d mm
Podziatka czotowa D¢ mm




Tabela 2. Zestawienie wynikow cd.

Nazwa Oznaczeni¢  Jednostka Wsidto
Teoretyczna grulsg z¢ba S mm
Teoretyczna grulse z¢ba przy X
przesungtym zarysie gba * mm
Szerokdé¢ wregbu é mm
Wysoka¢ glowy zba hg mm
Teoretyczna wysoké gtowy zba h, mm
Kat Y rad
Rzeczywista grubi zcba S, mm
Dlugos¢ cieciwy S mm
Teoretyczna diugg cieciwy s’ mm
Gruba¢ z¢ba zmierzona S, mm
Odchytka grubéci zecba Ay mm
Maksymalna odchytka gruboi z¢cba Essrox mm
Minimalna odchyika grubiei z¢ba Essrin mm
Tolerancja rzeczywista grubg z¢ba T., mm
Wielkos¢ pomiarowa obliczona w mm
Wielkos¢ obejmugcan zebdw zmierzona W,m mm
Odchytka wielkdci W AW mm
Liczba zbdw obgta pomiarem n -
Odchytka dtugéci zmierzonej od wymiary
teoretycznego er mm
Odchytka dolna dtugiei zmierzonej E.ir mm
Odchyika gorna diugmi zmierzonej E s mm
Btad metody pomiarowej SE., mm




