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SPRAWDZANIE NARZEDZI POMIAROWYCH I WYZNACZENIE NIEPEWNOSCI
ROZSZERZONEJ TYPU A W POMIARACH POSREDNICH

1. CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest:

- sprawdzenie wskazan wybranej suwmiarki analogowej i $sruby mikrometryczne;.

- obliczenie bledow wskazan wybranej suwmiarki elektronicznej wraz z niepewnos$cia
tego bledu,

- sprawdzenie czy btedy wskazan mieszczg si¢ w granicach dopuszczalnych,

- Wwyznaczenie niepewnosci rozszerzonej typu A w pomiarach objetosci tulei wykonane;

z plexi za pomoca suwmiarki analogowe;.

2. WZORCOWANIE PRZYRZADOW POMIAROWYCH |[1]

Wzorcowanie (kalibracja) to zbior operacji ustalajagcych w okreslonych warunkach relacje
migdzy wartosciami wielko$ci mierzonej wskazanymi przez przyrzad pomiarowy lub uktad
pomiarowy albo warto$ciami reprezentowanymi przez wzorzec miary lub przez materiat
odniesienia a odpowiednimi warto$ciami wielko$ci realizowanymi przez wzorce ,,jednostki
miary” [1].

Zgodnie z ta definicja wynik wzorcowania pozwala na przypisanie wskazaniom odpowiednich
warto$ci wielko$ci mierzonej lub na wyznaczenie poprawek do wskazan [1].

Blad systematyczny wskazania wyraza roéwnanie [1]:

AW =W —N (1)

w ktorym:

W - warto$¢ $rednia z nieskonczonej liczby wynikow wskazan przyrzadu uzyskanych przy
pomiarach wzorca,

N — wartos$¢ odtwarzana przez wzorzec.

Poniewaz wg definicji poprawka to btad systematyczny ze znakiem przeciwnym, zatem wyraza
ja rownanie:

P,=—-AW=W-N (2)

Z réwnania tego mozna jedynie oszacowac poprawke, poniewaz seria pomiarOw jest zawsze

skonczona.
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Réwnanie na poprawke mozna zapisa¢ zatem w postaci:

B, =(N-W)xU(R,) 3)
Réwnanie to mozna rozszerzy¢ poprzez uwzglednienie w nim poprawki rozdzielczosci
przyrzadu P, oraz poprawki rozbiezno$¢ miedzy charakterystykami przyrzadu i wzorca
w zakresie warunkow srodowiskowych P, i zapisa¢ w postaci:

Py =(N—W + B+ P,) £ U(B,) (4)

Wzor na ztozong niepewnos¢ standardowg dany jest rownaniem:

u(R,) = Ju2(N) + u2(W) + u2(P.) + u?(Rys) ®)
Poszczegodlne sktadowe niepewnosci oblicza si¢ w nastepujac sposob:

u(N) — na podstawie §wiadectwa wzorcowania wzorca

u(W) — metoda statystyczng wg rOwnania:

Zn—»oo(Wi_W)z

i1

uW) = [#=520 (6)

n - liczba pomiar6w w wybranym punkcie zakresu.

Wzorcowanie wymaga wyznaczenia poprawek wskazan B, w wybranych punktach zakresu
pomiarowego, a liczba pomiarow n w danym punkcie wskazania musu by¢ odpowiednio duza
to przyjmuje si¢, ze rozrzut wskazan w catym zakresie pomiarowym jest podobny i duzg seri¢
pomiaréw n,; wykonuje si¢ w jednym wybranym punkcie. Moze by¢ to na przykiad
podprzedziat w ktorym btedy wskazan sg najwieksze [1].

Wowczas niepewno$é wskazania uw(W) liczy si¢ z rownania:

—\2
Z?:1°°(Wi_w)

uw) (ng-1)  [SPOO(W;-W)?2

u(W) = N 21

(7)

n(ng—1)
gdzie n — 1lo$¢ pomiaréw w wybranym punkcie zakresu pomiarowego.
u(PB,.,) - oblicza si¢ zaktadajac, ze rozdzielczo$¢ przyrzadu ma rozktad prostokgtny i wyznacza

z rOwnania:

d
u(P rw) = \/T_Z (8)
Poprawke ta uwzglednia sie wtedy gdy obliczona niepewno$é wskazania u(W) bedzie
mniejsza od niepewnosci tej poprawki liczonej z réwnania (8).
u(Pys)- jezeli poprawka ta jest poprawka temperaturowa P,s = W - a - 6t

W - wskazanie przyrzadu,
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a - usredniony wspoétczynnik rozszerzalnos$ci cieplne;,

6t - réznica temperatur przyrzadu i mierzonego elementu) to niepewno$¢ jej mozna ja
wyznaczy¢ z nastgpujacego rOwnania:

u(Pys) =W -a-u(dt) 9)
3. SPRAWDZANIE NARZEDZI POMIAROWYCH
Sprawdzanie narzedzia pomiarowego to czynnosci stwierdzajace zgodno$¢ narzedzia
pomiarowego z wymaganiami przepisow legalizacyjnych , zaleceniami norm lub warunkami
technicznymi [1].
Sprawdza si¢ czy bledy wskazan przyrzadu pomiarowego nie przekraczajg btedow granicznych
+A,. Bledy wskazan przyrzadu nalezy wyznaczy¢ w kilku wybranych punktach zakresu np.:
w okolicy poczatku, potowy i1 konca zakresu [1]. Pojedyncze wskazania w wybranych
punktach nie powinny by¢ obarczone bledami wigkszymi niz bledy graniczne,
a niepewnos¢ wyznaczenia bledow powinna by¢ co najmniej 3 razy mniejsza od bledu
granicznego [1].
Blad wskazania E,, liczy si¢ z rownania:

E,=W-—-N (10)
gdzie:
W - pojedyncze wskazanie przyrzadu,
N - warto$¢ odtwarzana przez wzorzec.
Po uwzglednieniu rozdzielczo$ci 6, i warunkéw §rodowiskowych 6, rownanie to przybiera
postac:

E,=W—=N+8§,+ 6, (11)
Roéwnanie na niepewno$¢ standardowa ztozong wskazania wyznacza si¢ z rOwnania:

w(Ey) = Jur(W) + u2(N) +u2(5,) + u?(8,5) (12)

Sktadowe niepewno$ci wyznacza si¢ analogicznie jak w przypadku wzorcowania i sg one
opisane rownaniami od (6) do (9). Niepewnos$¢ wskazania u(W) wyznacza si¢ jak dla
pojedynczego pomiaru wg rdwnania:

YW —W)?
—1(n_1) (13)

W ktérym n > 10 [2].

u(W) =
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W przypadku serii pomiaréw do wzorow (10), (11) i (12) zamiast W nalezy wstawi¢ W a w(W)
liczy¢ z rbwnania (6).

Podsumowujac: celem wzorcowania jest przede wszystkim przyporzadkowanie
wskazaniom przyrzadu poprawek lub bledow , ktore beda wykorzystywane podczas jego
eksploatacji. Koncowym efektem wzorcowania moze by¢ krzywa Kkalibracji [1].
Sprawdzanie natomiast ma na celu ustalenie za pomoca pomiaréw, czy bledy wskazan
przyrzadu nie przekraczaja dopuszczalnych wartosci granicznych [1].

4. SPOSOB REALIZACJI CWICZENIA

4.1 SPRAWDZENIE WYBRANEJ SUWMIARKI LUB SRUBY MIKROMETRYCZNEJ

Plvtki wzorcowe klasy 2:

Suwmiarka elektroniczna:

zakres pomiaru: 0 —150mm
rozdzielczo$¢: 0,01mm
blad graniczny: +30um
temperatura pracy: —10 ...+ 60°C

Suwmiarka analogowa:

zakres pomiaru: 0 —150mm
rozdzielczo$¢: 0,05mm
blad graniczny: 10,06 mm
temperatura pracy: —10...4+ 60°C

Sruba mikrometrvczna:

zakres pomiaru: 0—25mm
rozdzielczo$¢: 0,001mm
blad graniczny: +2um
temperatura pracy: —10 ...+ 60°C
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Sposoéb realizacji ¢wiczenia:

1. Z zestawu plytek wzorcowych wybra¢ 3 ptytki i zmierzy¢ dtugos$¢ | kazdej za pomoca
suwmiarki analogowej. Nastepnie sprawdzi¢ czy nominalna dtugos¢ ptytki znajduje si¢
w przedziale [ £ A,

2. Z zestawu ptytek wzorcowych wybra¢ 3 ptytki 1 zmierzy¢ dlugos¢ [ kazdej za pomoca
wybranego mikrometru. Nastgpnie sprawdzi¢ czy nominalna dlugo$¢ ptytki znajduje sig¢

w przedziale [ + A,

3. Z zestawu ptytek wzorcowych wybrac¢ 5 ptytek i zmierzy¢ pieciokrotnie dtugos¢ [ kazdej za
pomoca suwmiarki cyfrowe;.

4. Z rébwnania (10):
E,=1l—-N
wyznaczy¢ btedy wskazan przyrzadu dla kazdej dtugosci ptytki wzorcowej N, przyjmujac
poprawki rozdzielczosci P. = 0 1 warunkow srodowiskowych B, = 0.

5. Z réwnania (6) wyznaczy¢ $rednig dhugo$é kazdej ptytki I i odchylenie standardowe $redniej

I W-D?
u(D = nl(n—l)

6. Dla kazdej z dlugosci plytek wzorcowych N odczyta¢ z tabeli maksymalng niepewnos¢
standardowg Devy,, i obliczy¢ niepewnos$¢ standardowa u(N) przyjmujac ze wyznaczono
ja metoda typu B i dla rozktadu normalnego P = 95,4%, k = 2. Niepewno$¢ standardowa
WYynosi:

Dev,, 4

u(N) = 5

7. Z rownania 12 wyznaczy¢ u(E,) przyjmujac niepewnosci poprawek zwigzanych

z rozdzielczo$cig 1 warunkami odniesienia réwne zero.

u(Ey) = Vu2(D) + u2(N) + u2(8,) + u?(8ys)

8. Zatozy¢ P = 95,4%, k = 2 i policzy¢ U(E,,)

9. Sprawdzi¢ czy wartosci E,,, + U(E,,) s3 mniejsze niz dopuszczalne btedy suwmiarki lub
$ruby mikrometrycznej

10.  Narysowac wykres E,, + U(E,,) od N na tle krzywej bt¢du granicznego.
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4.2.WYZNACZENIE OBJETOSCI TULEI Z PLEXI
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Sposob realizacji ¢wiczenia:

1.

Zmierzy¢ 10 krotnie wymiary charakterystyczne D i H tulei suwmiarkg analogowa,
wyznaczy¢ jego objetos¢ i niepewnos¢ objetosé z prawdopodobienstwem P = 95,4%

Jako niepewno$¢ dominujgca kazdego mierzonego wymiaru D 1 H przyja¢ niepewnosc
standardowa typu A liczong wg rownania (6).

Obliczy¢ niepewnos$¢ standardowsg objetosci wykorzystujac metode posrednig tj.:

S )

4. Zapisa¢ poprawnie wynik tzn.:
V=Wztk -uWV))=(V+UWV))mmsdlaP =954%
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