4, DETALIY KOKYBE

4. DETALIU KOKYBE

4.1. Detaliy pavirsiy kokybés vertinimas

Pavirdiaus kokybe apibudina pavirSiaus SiurkStumas ir banguotumas. Pavirdiaus
Siurk3tumu vadinama visuma mikrogeometriniy pavirsiaus nelygumy, pasikartojanciy
sglyginai maZu Zingsniu ir nagrinéjamy bazinio ilgio ribose. Banguotumu vadinama
visuma periodiskai besikartojandiy jdubimy ir iSkilimy, tarp kuriy atstumai yra zymiai
didesni uz jy aukitj. Pavirisiaus Siurk3tumo rodiklius reglamentuoja standartas 150
4287:1997, atnaujintas 2015 metais. Jame nustatyti pagrindiniai rodikliai: Ra, Rz, Rmax ir
kiti (Sm, S, p).

PavirSiaus Siurkstumo rodikliai nustatomi baziniame ilgyje [, kurio skaitinés reikSmés
parenkamos is eilés (mm): 0,01; 0,03; 0,08; 0,25; 0,80; 2,5; 8; 25, priklausomai nuo Rpg
(4.1 pav.). Nustatant skaitines pavirsiaus Siurk3tumo reikimes, naudojamasi vidurine
pavirsiaus profilio linija m, kuri dalija matuojamajj profilj taip, kad profilio tatky atstumy
(¥, ¥z -.. ¥m) suma bty minimali.

Virkiiniy ﬂ
linija | ' |
_ _f'_ -] 1D
a =
_L 4.1 pav. Paviriiaus

[ Rova nelygumy profilis,
matavimo dydZiai

Normalinis pavirSiaus profilis ir Siurk3tumo rodikliai: /| —bazinis ilgis; m —viduriné profilio
linija; Smi —vidutinis profilio nelygumy Zingsnis; 5i—vidutinis virsaniy nelygumy Zingsnis;
Hima:x— penkiy auk3diausiy virdiniy nuokrypis nuo vidurio linijos baziniame ilgyje; Himin —
penkiy Zemiausiy virsGniy nuokrypis nuo vidurio linijos baziniame ilgyje; himin —
atstumas iki laisvai pasirinktos linijos Zemiau jduby linijos; Rma — atstumas tarp profilio
auksciausios virsanés ir giliausios jdubos tasky baziniame ilgyje; yi — profilioc nuokrypis
nuo linijos m; p — profilio kirtimo linijos atstumas nueo virsaniy linijos; b, — atraminio
profilio suminis ilgis atstume p nuo virsdniy.

Vidutiné aritmetiné profilio nuokrypa Rs randama kaip vidutiné profilio absoliutiniy
atstumy y; iki jo vidurinés linijos reikimeé.

Nelygumy aukstis R, — tai baziniame ilgyje iSmatuoty penkiy auk3€iausiy profilio viriinés
tasky Himey ir penkiy giliausiy jduby tasky Himi, absoliutiniy vidurkiy suma.

Siurk3tumo Zyméjimo Zenkly bréfiniuose pavyzdziai pateikti 4.2 paveiksle.
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4, DETALIY KOKYBE

4.2 pav. Siurk§tumo Fymeéjimai bréZiniuose: a) kai
nenurodytas paviriiaus apdirbimo bddas; b) nuémus ﬂ m

medZiogos sluoksnj; c) nenuémus mediiagos sluoksnio; d)

Siurkstumo Zyméjimas pagal Ra rodiklj 2,5
d_

Kai bréZinyje nenurodomas paviriiaus apdirbimo metodas, paviriiaus SiurkS3tumas
fymimas Zenklu (4.2, a pav.). Zenklas (4.2, b pav.) naudojamas nurodyti paviriiaus
ZiurkStuma, gaunama nuémus medZiagos sluoksnj. Zenklas (4.2, ¢ pav.) naudojamas
nurodyti pavirSiaus Siurk3tuma, gaunama nenuémus medZiagos sluoksnio (liety,
valcuoty pavirsiy). Siuo Zenklu taip pat Zymimi pavirsiai, kurie pagal duotajj bréZinj
neapdirbami.

Siurkitumo rodiklio Ra reikimés gali biti rafomos Rz 40
be simbolio (4.2, d pav.), o R: reik3més ralomos n
su simboliu (4.3, a pav.). Siurkituma Zymindio [ 4 ]
zenklo smaigalys visada nukreiptas j pavirsiy. ﬂ

Brézinyje gali bat raSomi kiti  Siurk3tumo
parametrai (4.3, b pav.): 1 — stulpeliu ne tik
maksimali, bet ir minimali R: ar Rz reikimeé, § FU"
reikimé; 2 — apdirbimo bidas; 3 — bazinis ilgis; 4 — 3,2] v
nelygumy kryptis.

4.3 pav. Paviriiaus kokybés
Zyméjimo vietos
Kai detaléje yra daug wvienodo SiurkStumo paviriy, jie pazymimi virSutiniame
desiniajame brézinio kampe (4.3, c pav.). Jeigu visi detalés pavirSiai vienodo Siurkstumo,
jie taip pat Zymimi virSutiniame definiajame bréZinio kampe (4.3, c pav.).
Standartas reglamentuoja pavirsiaus Siurkstumga tokiomis ribinémis vertémis: Rz = 100

... 0,008 um, R, = 1600 ... 0,025 pm.

Siurkitumo parametrai, jy naudotinos optimalios vertés ir baziniai ilgiai pateikti 4.1
lenteléje. Lenteléje parySkintu riftu parodytos rekomenduojamos naudoti Siurkstumo
vertés,

4.1 lentelé. Siurkitumo parametrai R ir Rz, um ir baziniy ilgiy skaitinés reikimés, mm

Ra, pm Rz, pm Bazinis ilgis /, mm
1 2 3
80 63 50 40 320 230 200 10 8
40 32 25 20 160 125 100 g0
20 16 12,5 10 20 B3 50 40
10 ] 6,3 5 40 32 25 20 2,5
5 4 3,2 2,5 20 16 12,5 10
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4. DETALIY KOKYBE

4.1 lentelés tesinys

1 2 E
2,5 2 1,6 1,25 10 8 6,3 - 0,8
1,25 1 0,8 0,63 6,3 5 4 3,2
0,63 0,5 04 0,32 3,2 2,5 2 1,6
0,32 0,25 0,2 0,16 1,6 1,25 1 0,8 0,25

0,16 0,125 0,1 0,08 0,8 0,63 0,5 0,4
008 0,063 005 0,04 0,4 0,32 0,25 0,2
004 0032 0025 0,02 0,2 016 0,125 0,1
002 001 0012 001 01 008 0083 005 0,08
0,01 0008 - - 0,05 0,04 0,032 0,025

Standartais néra reglamentuota pavirsiy Siurkstumy parametry priklausomybé nuo
matmeny tikslumo kvalitety ir suleidimy. Sie reikalavimai yra tik rekomendacinio
pobidzio. Jie pateikti 4.2 ir 4.3 lentelése,

Be SiurkStumo ir banguotumo, pavirsiuje dar gali biti jbrézimuy, jtrakimy ir jdubimy.
Ryikis paviriiaus pazeidimai su Siurkstumu ir banguotumu neturi nieko bendro. Tokie
paviriiaus defektai vertinami atskirai.

PavirSiaus mikrogeometrijai kontroliuoti matavimo technikoje yra daug priemoniy,
kurios veikia bekontaktiniu, kontaktiniu ir subjektyviu matavimo metodais.

4.2 lentelé. Rekomenduojomo pavirgiy Siurkitumo parametro R: priklausomybé nuo matmens
tikslumo kvaliteto ir suleidimo velenams

Kvalitetas
IT7 IT8

dsg;

he; | js8 | ha | f8 | ds
ng

Nominalusis
matmuo,
mm

pavirsiaus Siurkitumas R., pm
2
1+3 0,4 1,6 0,8 - 3.2
3:6
6410
10+18
18+30
30+50
30+80 6,3
80+120
120+180
180+260
260+360
360+300
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4.2 lentelés tesinys

IT10 | IT11

IT12-IT13

IT14 | IT15 | IT16-17

4, DETALIY KOKYBE

h

1+ 3
3+6
6+10
10+18

10 hil

hi3

hi4 | h13 his

18+30
30+50
S0+80
80+120

120+180
180+260
260+360
360+500

4.3 lentelé. Rekomenduojamo paviriiy Siurk$tumo parametro R: priklausomybé nuo matmens
tikslumo kvaliteto ir suleidimo skyléms

ITE

IT7

Kvalitetas

Nominalusis
matmuo, mm

Muo 1iki3
3:6
6+10

G5; HS;
K3; M3;
MNS; P5;

U7 ME; Ki;

1,6

RE; PG; NG;

1s6;H6; GB

Minimalus

F7

1,6

10+18
18+30
30:0
S0+80
80+20

120+1380
180+260
260+360
360+300

E8 |D&; ES

P

pavirsiaus Siurkitumas R, pm

1,6

K7;1s7;| HE&

D&

3,2

12,5
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4.3 lentelés tesinys

2
Kvalitetas

IT12-13 IT1le- 17
H11;D11; B11| H12;B12 H16
Minimalus paviriiaus Siurkstumas R., pm

Muo 1iki3
3:6
6+10
10+18
18230
3020
50+80
80+20
120+180
180+260
200+360
360+500

Maudojant bekontaktinj metoda, prietaisas neliefia matuojamojo pavirsiaus, todél
nepaZeidiia ir nesuraio jo. Siam metodui panaudojami optiniai ir interferenciniai
prietaisai.

Kontaktiniu metodu wveikiantieji matavimo prietaisai matuojamajj pavirsiy liedia
matavimo antgaliu (liestuku ar adata). Siam metodui naudojami Ziurkitomadiai
(profilometrai).

Subjektyvieji metodai remiasi vizualine pavirdiaus apZidra ir palyginimu pagal
pavyzdZius-etalonus.

4.2. Detalés elementy matmenys ir jy nuokrypos

Visi detaliy elementai turi dydj , geometrine forma, paviriaus kokybe. Todél Siems
elementams reikalinga nustatyti leidziamasias nuokrypas, kurias virdijus suprastéja
detaliy funkcionavimas. Siekiant gaminio kokybés ir pakeifiamumao, detaliy elementy
matmenys, geometriné forma, pavirsiy kokybé reglamentuojami standartais.

Bendrosios leidziamosios nuokrypos yra sugrupuotos j keturias tikslumo klases, kurios
Zymimos mazosiomis raidéemis: f — tiksli, m — viduting, ¢ — netiksli ir v — labai netiksli.
Toks sglyginis pazyméjimas supaprastina brézinius.

Parenkant bendryjy leidziamyjuy nuokrypy tikslumo klase, atsizvelgiama j priimta

gamybos tiksluma. Jeigu reikalingas didesnis tikslumas (maZesnés leidziamosios
nuokrypos) negu numato tikslumo klasés, tuomet tokios leidziamosios nuokrypos
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4. DETALIY KOKYBE

rasomos prie nominalinio matmens. Bendrosios leidziamosios nuokrypos linijiniams ir
kampiniams matmenims tinka tada, kai bréziniai ir techniniai reikalavimai atitinka LST
EN 22768 standarta.

Linijiniai matmenys

Tolerancijy ir suleidimy sistemoje nustatyta 19 kvalitety, Zymimy eilés numeriais,
didéjandiais didéjant tolerancijai: 01, 0, 1, 2, 3, 4, ... 15, 16, 17. Kvalitetas — tolerancijy,
atitinkanciy visy nominaliniy matmeny vienoda tikslumo laipsnj, visuma tam tikro
diapazono nominaliesiems matmenims. Nominalinis matmuo yra pagrindinis detalés
matmuo, nuo kurio skaiiuojamos detalés matmens nuokrypos ir ribiniai matmenys (4.4
lentelg).

4.4 lentelé. Bendrosios ilgiy matmeny leidZiamosios nuokrypos
LeidZziamosios
nuokrypos klasé

Matmeny intervalai ir leidZiamosios nuokrypos, mm

vir virs virs virs virs
I!Te"_ Tikslumas el s : ‘"“ o 30iki 121] qm 1{.:"3“ lﬂﬂﬂ
méjimas 3 ikie6  iki30 _ iki iki [11] iki
120
+
iksli = - + - + + +
f tiksli 0,05 | 005 | £% | o15 | T2 | 03 | 205 3
m viduting | +0, +0Q, +0, 0,3 \ =08 | £1,2 +2
c netiksli +0,2 +03 | 0,3 | 0,8 | £1,2 +2 3 =4
labai
Ul E-EI- +0,5 1 1,5 | £2,5 +4 el +7 +8
netiksli -

Pastaba: nominaliniy matmeny, mazesniy kaip 0,5 mm, ribinés nuokrypos turi biti
nurodytos prie nominalinio matmens.

Tolerancija (T) — didZiausiojo ir maZiausiojo ribinio matmens skirtumas, arba virSutinés
ir apatinés nuokrypos algebrinio skirtumo absoliutus dydis. Fizine prasme tolerancija
isreitkia galimo tikryjy matmeny iSsibarstymo dydj, t.y. nurodyta pagaminimo tiksluma.
Didinant tolerancija, paprastai gaminiy kokybé blogéja, bet gamybos savikaina mazéja.

Matmeny nuo 1 iki 1000 mm tolerancijos pateiktos 4.5 lenteléje.

Linijiniy matmeny nuokrypos bréziniuose gali biti nurodomos trimis bldais: skaitiniu
tolerancijos lauko Zyméjimu, pvz., @20"%%, @600, raidiniu tolerancijos lauko
Fyméjimu — @20H9, B60h9 arba raidiniu tolerancijos lauko #yméjimu ir skliaustuose
nurodomomis skaitinémis matmens nuokrypomis — @20H9 (*°*?), @E0h9 (-o,074).
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4.5 lentelé. Matmeny nuo 1 iki 1000 mm tolerancijos, pateiktos mikrometrais

Nominalieji Kvalitetai

matmenys, mm 4 5 6 7 8

ki3 3 4 B 10 14 25 40 60

>3 <6 4 5 8 12 18 30 48 75
=6 <10 4 6 9 15 22 36 58 a0
>10 =18 5 2 11 13 27 43 70 110
»18 =30 B 9 13 21 33 52 84 130
=30 =50 7 11 16 25 39 62 100 160
=50 =80 8 13 13 30 46 L 120 150
=80 <130 10 15 22 35 54 87 140 220
=120 =180 12 18 25 40 63 100 160 250
=180 =250 14 20 29 46 72 115 185 290
=250 =315 16 23 32 52 g1 130 210 320
=315 =400 18 25 36 57 a9 140 230 360
=400 =500 20 27 40 B3 57 155 250 400
=500 =630 22 32 44 70 110 175 280 440
=630 =800 25 36 50 80 125 200 320 500
>300=1000 28 40 56 50 140 230 360 560

Kvalitetai
12 13 14 15 16 17

1ki 3 100 140 250 400 600 1000

>3 <6 120 180 300 480 750 1200
=6 <10 150 220 360 580 900 1500
»10 =18 180 270 430 700 1100 1800
=18 =30 210 330 520 840 1300 2100
=30 =50 250 390 620 1000 1600 2500
=50 =80 300 460 740 1200 1300 3000
=80 =120 350 540 870 1400 2200 3500
=120 <180 400 630 1000 1600 2500 4000
=180 =250 460 720 1150 1850 2900 4600
=250 =315 520 810 1300 2100 3200 53200
=315 =400 570 890 1400 2300 3600 3700
=400 =500 630 970 1550 2500 4000 6300
=500 =630 700 1100 1750 2800 4400 7000
=630 =800 800 1250 2000 3200 S000 8000
=800 <1000 S00 1400 2300 3600 5600 2000

Metaliniy detaliy, apdirbamy pjovimu, laisvuosius matmenis rekomenduojama gaminti
pagal 14 tiksluminj kvaliteta. Skyliy ir veleny laisvyjy matmeny nuokrypos dainiausiai
skiriamos | medZiagos puse (skyléms teigiamos +IT, velenams neigiamos —T) ir
simetrinés (+IT/2). Skyléms ir velenams nepriklausandiy laisvyjy matmeny nuokrypos
skiriamos tik simetrinés (+IT/2).
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Kampiniai matmenys ir formos nuokrypos

Bendrosios kampiniy matmeny leistinosios nuokrypos apima tik bendra linijy arba daliy
orientacija, bet neapima jy formos ir padéties nuockrypy (4.6 lentelg). Formos ir
padéties nuokrypoms naudojamas formos simbolio ir nuokrypos dydiio bendras
aprasas prie pavirsiaus, kuriam tai nurodoma (4.7 lentel&).

Pavirsiaus formos nuokrypa laikomas didziausias skirtumas tarp realios ir idealios
geometrinio elemento formos. Paviriiaus formos nuokrypai normuoti yra nustatyta
formos tolerancija.

Padéties nuokrypa yra paviriiaus, asies ar simetrijos plok3tumos realios padéties
nuokrypa nuo nominaliosios padéties. Padéties nuokrypos normuojamos padéties
tolerancijomis.

4.6 lentelé. Bendrosios kampiniy matmeny leistinosios nuokrypos

LeidZiamosios nuokrypos  Matmeny intervalai {pagal trumpesnés krastinés nominalyjj

klasé ilgj) ir leidZiamosios nuokrypos, mm
= . o virs 10 iki virs 50  wvirs 120 iki o
Zymeéjimas  Tikslumas iki 10 0 iki 120 400 virs 400
f tiksli +1° +0°30 +0° 20 +0° 10 +0°5'
m viduting +1° £0° 30 0720 +0° 10 +0°5'
C netiksli +1°30' +1° +£0° 30 0" 15 +0% 10
v labai netiksli +3° +2° +1° +0° 30’ +0° 20

Sumine formos ir padéties nuokrypa sudaro pavirdiaus formos nuokrypa kartu su
padéties nuokrypa pasirinktos bazés atzvilgiu.

Padéties ir formos nuokrypos atsiranda apdirbant detales dél pjovimo jrankio dilimo,
tampriyjy stakliy deformacijuy, stakliy judanéiy daliy pozicionavimo netikslumo, detalés
tvirtinimo, sistemos detalé-jrankis-jtaisas virpesiy ir kt.

Pavirsiy formos ir padéties nuokrypos bei tolerancijos ir jy sutartiniai Zyméjimo zenklai
pateikti 4.7 lenteléje.

Suleidimai

Suleidimas yra skylés ir veleno sujungimo bidas, apibréziamas gaunamo jame tarpelio
ar jvarios dydzio. Suleidimai yra skirstomi j tris grupes: su tarpeliu, t.y. judamieji, su
jvarza — nejudamieji ir tarpiniai. Suleidimams su tarpeliu blidingas garantuotas tarpelis
tarp jungiamyjy detaliy. Suleidimams su jvarZa bidinga garantuota jvaria tarp
jungiamuyjy detaliy. Tarpiniai suleidimai yra tokie, kuriuose tarp jungiamujy detaliy gali
bati arba tarpelis, arba jvarza.
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4.7 lentelé. Paviriiaus formos ir padéties bei suminés formos ir padéties tolerancijy Zyméjimai

Zyméjimas bréfiniuose ir tolerancijos ribos

Tolerancijos
pavadinimas

=
S
ca
L1
f
%E
h.

[
=]

a m Atstumo tarp dviejy
ET lygiagrediy

3 c

& E E plokStumy

2 ° tolerancija 0,05 mm

Dwiejy koncentrisky
apskritimy telerancija
o 0,02 mm visuose kidgio
ilgio / pjavio taZkuose

Apskritumo
tolerancija

Paviriiaus tarp

Es dviefy
= E u bendraasiy
=i cilindry
ol 2 tolerancija
0,05 mm
Cilindro adies —
[20,03]
B8 tiesumo =
E E tolerancija
E 5 | = | 003mm
=
= m
Q) - ————

Eilginio pjivio profilio
formos tolerancija

Skersmens asies
statmenumo
pavirsiui A

tolerancija

0,1 mm

Statmenumo
tolerancija
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4.7 lentelés tesinys
1 p.

Lygiagretumo tolerancija

/l

4
Skylé turi bati lygiagreti bazinei asiai A.
Skylés ir bazinés aSies lygiagretumo
tolerancija 0,01 mm

Pavirsiai turi bati
lygiagretis
tolerancija 0,01 mm

Bendraadifkumo
tolerancija

Skersmeun_s asies ®
bendraadiskumo

tolerencija 0,1 mm
bazinei skersmens
A adiai @

nuckrypa

Simetritkumo

IEpjovos
simetriskumo
skersmens
bazinei asiai
A tolerancija
0,05 mm

Foswyrio tolerancija

Pavirsiaus posvyrio
| bazinj pavirsiy
tolerancija 0,2 mm
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4.7 lentelés tesinys
1 pd 2

Skylés asis turi bati cilindro,
kurio skersmuo t = 0.05
mm, ribose. Cilindro adiné
linija turi sutapti su skylés
asine linija plokstumy A, B
ir C atZvilgiu.

ez IEEE]

Padéties tolerancija

o

E

5 ’% Skylés aZies susikirtimo tolerancija

aZ x 0,01 mm bazinei skylés A asiai

]

EX:

A

<
o Paviriiy A ir B radialinio musimo
E g skersmens asies ativilgiu tolerancija
"é £ 0,1 mm

o

o 5E [~ Qo1 Al
£ct
— o
SES
3\ A
s2E &)
:ﬁ = 8
o 2 & . . .
e PavirSiaus C galinio musimo
™ g cilindrinio A pavirSiaus asies
E = ativilgiu tolerancija 0,1 mm

Profilis turi biati :

tarp dviejy @ [t )
ribojanéiy linijy

0,08 mm

tolerancijos dydziu

Sumings formos ir paviriiaus
padéties tolerancijos
Profilio (linijos) formos
tolerancija
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4.7 lentelés tesinys

Paviriy A ir B radialinio musimo

nIrEreadE e oo |
bendrosios asies atZvilgiu
tolerancija 0,1 mm

bet kurioje

zﬂ /‘ padétyje

Suminé radialinio arba suming
galinio musimo tolerancija

Bendra asis

Pavirsius turi biti tarp dviejy ribojanéiy pavirsiu
0,03 mm
tolerancijos dydZiu

Paviriiaus formos
tolerancija

PRAKTINIAI PATARIMAI:
glotniojo apdirbimo metu rekomenduojoma su indikatoriniu prietaisu

patikrinti detalés radialinj musimg.

Suleidimy tikslumas bina nuo 5 iki 12 kvaliteto. Suleidimams su skirtingais tarpeliais ir
jwarzomis sudaryti matmenims iki 500 mm yra numatytos 28 pagrindinés nuokrypos
velenams ir skyléms. Pagrindiné yra ta nuokrypa, kuri nurodo tolerancijos lauko padétj
nulinés linijos ativilgiu (nuling linija atitinka nominalyjj matmenj). Vaizduojant
nuokrypas grafiskai, nuo jos atidedamos teigiamosios ir neigiamosios nuokrypos. Skyliy
pagrindinés nuokrypos zymimos didiiosiomis lotyny abécélés raidémis, veleny —
mazosiomis.

Rekomenduotini tolerancijy laukai skyléms ir velenams pateikti atitinkamai 4.8 ir 4.9
lentelése.

Suleidimus Zymint surinkimo bréZiniuose, uZzraiomas nominalusis sujungimo matmuo
ir trupmena, kurios skaitiklyje nurodomas skylés tolerancijos laukas arba ribinés
nuokrypos, o vardiklyje — veleno tolerancijos laukas arba ribinés nuokrypos, pvz.,

(+0,021) HT (4+0,021)
@20H7/h6, @20 —0.013) arba QEDE o013 -
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4.8 lentelé. Suleidimams rekomenduojami 1-500 mm skersmens skyliy tolerancify laukai

Skyliy Kvalitetai
indinés
I:laugq:irypus - -
A (43) All
B (B39) B11 B12
C (cs8) {ca) c11
D {DB) (D7) D8 D3 D10 D11
E (ES) (E6) (E7) ES E9
F (F5) (F&) F7 [ FS
G 55 G6 57
H Ha HE H7 HE H9 H10 H11 H12
Is 155 Is 157 158
K K5 K6 K7 K8
M M3 MBE M7 M85
N N5 NG N7 N3 N9
p {Ps) P6 P7 (P8) (P9)
R R7 (R8)
5 (58) 57
T {T8) 17
U {u7) Us
yi (z8)

4.9 lentelé. Suleidimams rekomenduojami 1-500 mm skersmens veleny tolerancify laukai

Skyliy Kvalitetai
pagrindinés -
nuokrypos
1 y L 6
a as) all
b )] b1l bl2
c c8 {c9) cll
d dé (d7) d8 ds dio dil
2 {e5) {eB) a7 28 es
f (4]} {f3) {f&) F7 F8 F8
g g4 go go
h h4 hs h6 h7 ha h9 h10 hll hlz
is js4 jsa jsb j57 js8
k k4 k3 ki k7
m md M3 mé m7
n nd ns nG ni
p {p4) p3 p6
r rs G
s s5 56 57 (s8)
t 15 t6 {t7)
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4.9 lentelés tesinys
u {us) {uB) u7 ud
v {vB) (v7)
X (x7) X8
z iz7) z8

Pastaba: skliaustuose nurodyti papildomi tolerancijy laukai. MNeapskliausti -
rekomenduotini ir pirmenybiniai tolerancijy laukai.

Esant skirtingoms veleno ir skylés tolerancijoms, patartina, kad skylés tolerancija bty
didesné uz veleno tolerancija ne daugiau kaip dviem kvalitetais.

PRAKTINIAI PATARIMAI:
tolerancijy, suleidimy ir kity tikslumo parametry reikimes taip pat

galima rasti naudojantis programélémis, pritaikytoms iSmaniesiems
jrenginiams.

4.3. Matavimo priemoneés

Siame skyriuje trumpai apivelgtos matavimo priemonés, kurias stakliy operatorius
naudoja savo darbo vietoje. Nustatyta, kad apie 90 proc. mechanizkai apdirbtoms
detaléms matuotiny parametry yra ilgiai ir ilgiy santykiai. Tai skersmenys, spinduliai,
ilgiai, plociai, storiai, auksciai, gyliai, kampai, atstumai tarp centry, sriegiy, kigiy,
krumpliy matmenys, formg, padéties tiksluma ir paviriiaus kokybe apibidinantys
rodikliai.

Pagaminta detalé turi bati tokiy matmeny, formos ir pavirSiaus SiurkStumo, kaip
nurodyta darbo bréZinyje. Matuoti galima absoliutiniu arba palyginamuoju metodu.
Matuojant absoliutiniu metodu, i5 karto gaunamas matuojamosios detalés matmuo,
pavyzdziui, matuojant slankmadiu. Palyginamuoju metodu gaunamas ne absoliutus
dydis, bet nuokrypos nuo nustatyto dydiio, pavyzdziui, matuojant indikatoriumi.
Gamyboje matavimo priemonés parenkamos taip, kad matavimo paklaidos nevirsyty
1/10 tolerancijos. Stakliy operatoriaus matavimo jrankiai skirstomi | dvi grupes —
universaliuosius, skirtus dydZiams matuoti nustatytose ribose, ir specialiuosius, skirtus
tiktai vieno matmens arba formos dydziams matuoti, pavyzdziui, kalibrus, 3akutes.

Papraséiausios matavimo priemonés yra su pagrindine briksnine matmeny skale ir jai
patikslinti skirta pagalbine nonijaus skale (pavadinta portugaly matematiko, astronomo
ir ifradéjo P. Nunes vardu), leidziandia tiksliai apskaiciuoti pagrindinés skalés padalos
dalis.

Vieni daZniausiai naudojamy rodmeniniy matavimo priemoniy yra slankmaciai (4.4, a
pav.).
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Jais galima iSmatuoti detalés ilgj, storj, plotj, iSorinj arba vidinj skersmenj, skylés gyl|.
Priklausomai nuo slankmacio tikslumo klasés, jy atskaitos verté yra 0,1, 0,05 arba 0,02
mm. Slankmacdiai gaminami jvairiy konstrukcijy, su skirtingomis matavimo ribomis
(0+125, ... , 03000 mm). Nustatant matmenj, sveiki milimetrai atskaifiuojami
pagrindingje skaléje, iki nonijaus skalés nulinio braksnelio. Milimetro dalys
atskai¢iuojamos nonijuje suradus tg braksnelj, kuris tiksliau uz kitus sutampa su kuriuo
nors pagrindinés skalés bruk3neliu. Salia slankmaéiy su brikinine skale vis pladiau
naudojami slankmadiai su apskritimine skale, kuriy matavimo sistemg sudaro
krumpliastiebis ir krumpliaratis (4.4, b pav.) ir ypac su skaitmenine skale (4.4, c pav.).

4.4 pav. Slankmatis: a) su
briksnine skale, b) su
apskritimine skale ir c) su
skaitmenine skale
(Mitutoyo America
Corporation)

N

Skaitmeninés skalés leidfia Zymiai greifiau atskaityti rezultatus, iSvengti klaidy,
matavimo priemones galima prijungti prie kompiuteriy, perduoti rezultatus nuotoliniu

badu.

Slankmacio tipo gyliamacdiai skirti
aklinyjy skyliy ir grioveliy gyliams ir
pakopy aukifiams matuoti (4.5, a
pav.). Matuojamojo matmens skaiting
verté nustatoma analogitkai kaip ir
matuojant su slankmacdiu.

Patogesni naudojimui yra gyliamacdiai su
skaitmenine skale (4.5, b pav.) Jvairiy
konstrukcijy gyliamaciy matavimo ribos .
bana nuo 0 iki 800 mm. m T

4.5 pav. Slankmacdio tipo gyliamatis: a) su brokinine
skale (Europac Precision) ir b) su skaitmenine skale
{Mitutoyo America Corporation)

e
¥
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Vidiniy ir iSoriniy pavirdiy, kiginiy veleny
ir jvoriy kampy matavimui yra naudojami
kampamaciai (4.6 pav.).

Kad bity galima tiksliau atskaityti
rezultatus, kampamacdiuose jtaisytos
nonijaus skalés arba optiniai prietaisai
(4.7 pav.).

4.6 pav. Kampamatis
(HOLEX|Hoffmann Group)

4.7 pav. Kampamacio nonijaus skalé su
didinamgja lupa (Marui-Keiki Co., LTD.)

Pagrindinés mikrometrinés matavimo priemonés, skirtos geometriniams matavimams,
yra mikrometrai iSoriniams matavimams, gyliamadiai ir vidmadiai. Sios priemonés veikia
sraigto principu. Jose linijiniams matavimams panaudojamas sukimosi judesys, kuris
apriboja matavimo ribas, todél daZniausiai mikrometrai skirti apibrézto matuojamojo
dydziui diapazonui (0—-25 mm, 25-50 mm, 50—75 mm ir t.t.). Mikrometrinése matavimo
priemonése matmenys atskaitomi

naudojantis dviem skalémis (4.8 pav.). 0,5 mm pacak

Sveiki  milimetrai ir jy pusés
atskaitomos ant iSilginés prietaiso
skalés, o Simtosios milimetro dalys —
ant bignelio kiginés dalies skalés.
Vienos padalos verté lygi 0,01 mm, nes
skalé ant bignelio paprastai turi 50
padaly, o sraigto Zingsnis yra 0,5 mm.
Kai kuriy mikrometry sraigto Zingsnis
yra 1 mm, o bugnelis turi 100 padaly.
|Soriniams dydZiams matuoti skirty mikrometry korpusai yra pasagos formos, kurios
viena dalis yra nejudama ir naudojama detalei atremti, o kitoje jtvirtinamas judamas
cilindro pavidalo kotas su iSilgine skale (4.9 pav.). Mikrometry matavimo ribos, kurios
didinamos naudojant didesnes pasagas ir keifiamasias arba reguliuojamasias atramas,
gali bti jvairios. Darbinio sraigto ilgis paprastai yra 25 mm, todél mikrometrai, kuriy
virsutingé matavimo riba 50
mm ir daugiau, nustatymui j
nuling padétj turi
kontrolinius ilgio strypelius.

Skalé nuo 0k 25 mm

4.8 pav. Mikrometro skalés

4.9 pav. Mikrometras iSoriniams matmenims matuoti
{Mitutoyo America Corporation)
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Mikrametrinio gyliamacio paskirtis analogiska ankstiau apradytam gyliamadiui su
brikinine skale. Jo matavimo ribas, priefingai nei iSoriniy matmeny mikrometro
konstrukcijoje, galima keisti pakeiciant matavimo strypelio ilgj, bet nekeiciant korpuso
(4.10 pav.).

4.10 pav. Mikrometrinis gyliamatis
su keiiamaisiais matavimo
strypeliais: a) su braksnine skale,
b) su skaitmeniniu indikatoriumi
{Mitutoyo America Corporation)

Skyliy, i5&my vidiniams matmenims
matuoti  gali bdti  naudojami
mikrometriniai vidmadiai (4.11 pav.).

4.11 pav. Mikrometrinis vidmatis: a)
su braksnine skale, b) su skaitmeniniu
indikatoriumi (Mitutoyo America
Corporation)

Indikatoriai skirti detaliy
geometrinei formai ir pavirsiy
tarpusavio padédiai matuoti bei jvairiems
matmenims matuoti palyginamuoju metodu :
(4.12 pav.). Priklausomai nuo matuojamo oy .
elemento formos, indikatorius pritvirtinimas J£° i
prie atitinkamo korpuso ar konstrukcijos.

Indikatoriais tikrinamas detaliy radialinis arba
galinis musimas, cilindriniy pavirsiy
apskritumas, kiagitkumas, plokStumy tiesumas,
plok&tumas. DaZniausial naudojami indikatoriai
su 0,01 mm padalos verte, o matavimo ribos 0—
2 arba 0-10 mm. Juose vienas rodyklés
apsisukimas  atitinka indikatoriaus stiebelio 4 17 pgv. indikatorius: a) laikrodinis,
pasislinkimg per 1 mm. Indikatoriniais arba b) skaitmeninis (Mitutoyo America
Corporation)
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skaitrneniniais vidmaciais tikrinami detaliy vidiniy elementy matmenys ir jy geometrija
(4.13 pav.).

4.13 pav. Vidmatis: a) indikatorinis,
b) skaitmeninis {Kroeplin GmbH)

Indikatoriniais arba skaitrmeniniais gyliarmaciais tikrinami detaliy aklinyjy skyliy, grioveliy
ir isémy gyliai (4.14 pav.).

4.14 pav. Indikatorinis gyliamatis
{Mitutoyo America Corporation)

Kalibrai naudojami detaléms tikrinti arba matavimo
prietaisams kalibruoti. Kalibrais nustatomi apdirbamuyjy
detaliy ribiniai dydziai, ty. leistina mazZiausia ir
didZiausia matmeny nuokrypa. Pagal paskirtj kalibrai
gali biti Siy risiy: matmeny kalibrai, formos elementy
padéties tikrinimo kalibrai, kontroliniai kalibrai ir
darbiniai kalibrai. Ribinis arba darbinis kalibras susideda
i5 dviejy daliy (praeinantiosios ir nepraeinanciosios),
apibrézian¢iy matucjamojo matmens nuokrypy ribas.
Tikrinant veleng, praeinanciosios dalies matmuo
atitinka didziausig ribinj matmenj, o tikrinant
skyle — maZiausia. Nepraeinanciosios dalies
matmuo atitinka maziausig ribinj matmenj,
tikrinant velena, ir didZziausia ribinj matmenij,
tikrinant skyle.

Detaliy iSoriniams  skersmenims  tikrinti
naudojamos vienpusés arba dvipusés Sakutés
(4.15 pav.).

4.15 pav. Dvipusé Sakuté (Hoffmann
Group)

Vienpusiai arba dvipusiai kalibrai —
kamsdiai naudojami vidiniams
skersmenims matuoti (4.16 pav.).

4.16 pav. Dvipusis kalibras-kamstis (Hoffmann
Group)
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llgiy kalibrai naudojami ilgiams
tikrinti. Koginés skylés, Morzés ir
metriniai kigiai gali bOti tikrinami ir
kalibrais — kamsciais ir kalibrais-
jvorémis (4.17 pav.).

R — e T

4.17 pav. Kalibras-kamstis kdginei
skylei tikrinti {Hoffmann Group)

Sriegiy tikslumas nustatomas pagal iSorinio ir vidurinio skersmens, sriegio profilio
kampo ir sriegio Zingsnio tiksluma.

vidiniams ir iSoriniams sriegiams
tikrinti. Vidiniai sriegiai tikrinami 4 ;4 pav. Srieginis ribinis kalibras-kamétis

ribiniais srieginiais kam3ciais (4.18  (yoffmann Group)

pav.). lSoriniai sriegiai tikrinami

ribiniais srieginiais ziedais (4.19 pav.). Tiek srieginiai kam3ciai, tiek ir srieginiai Ziedai yra
praeinantieji ir nepraeinantiegji.

r 1."-“ w ?A':'-;;:EI.
4 4.19 pav. Srieginiai ribiniai Ziedai:
® e a) praeinantysis, b) nepraeinantysis
(Hoffmann Group)

Sriegio Zingsnj galima iSmatuoti Zingsniamaciu. Labiausiai paplite uzdedamieji
zingsniamaciai. Matuojant Zingsniamacio plokStelé prispaudziama prie sriegio profilio
(4.20 pav.). Esant vienodam sriegio ir plok3telés zingsniui, plok3telé tiksliai sutampa su

A\__¢

12

ol

ui e

B b | |

4.20 pav. Zingsniamacio plokstelés: a) ploksteliy rinkinys (Mitutoye America
Corparation) ir b) sriegio Zingsnio matavimas uidedamuoju Zingsniamaciu (World
Wide Metric, Inc.)

e

matuojamojo sriegio profiliu. Labai tiksliy sriegiy Zingsniui matuoti naudojami
mikroskopai. |5orinis sriegio skersmuo gali blti matuojamas srieginiu mikrometru.
Sriegio vidurinj skersmenj galima iSmatuoti trijy viely metodu. Matuojant Siuo metodu,
i sriegio vijy tarpus i5 abiejy pusiy jdedamos trys tikslios vienodo skersmens kalibrai-
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vielos. Kalibry-viely skersmuo parenkamas taip, kad jos liesty sriegio profilj ties
viduriniu skersmeniu. Po to, mikrometru iSmatuojamas atstumas tarp jdéty wviely
iSoriniy pavirdiy ir pagal gauta matavimo rezultats nustatomas sriegio vidurinis
skersmuo.

Detaliy pavirsiy mikrogeometrijai
tikrinti yra daug priemoniy, kurios
jvertina pavirsiy kontaktiniu,
bekontaktiniu ir subjektyviu
matavimo metodais. Darbo vietoje
detalés pavirsiaus SiurkStumas daznai
jvertinamas be prietaisy, subjektyviu
metodu, L.y. palyginimu su 4.21 pav. Siurk§tumo pavyzdZiy-etalony
Ziurkitumo pavyzdZiu-etalonu.  rinkinys (Hoffmann Group)

Siurkitumo pavyzdziy-etalony

rinkiniai paruo3iami jvairiems apdirbimo bldams ir medziagoms (4.21 pav.). Rinkinys
pridedamas prie tikrinamojo pavirSiaus ir vizualiai vertinama, koks yra detalés
pavirsiaus SiurkStumas.

Kontaktiniy SiurkStumo matavimo prietaisy veikimas pagristas tuo, kad detalés
pavirsiaus nelygumai lieiami specialiu antgaliu,
kuris slenka matuojamuoju  pavirfiumi. Siuo
principu veikia praktiniame darbe daZnai naudojami
Siurkstomaciai, kurie pateikia skaitine paviriiaus
SiurkStumo charakteristikg R, (4.22 pav.).

Tokie pavirdiaus SiurkStumo matavimo prietaisai,
turintys lietimo sistemg, kalibruojami Siurkstumo
etalonais. Bekontaktiniai SiurkStumo matavimo
prietaisai naudojami iSimtai laboratorijose.

PRAKTINIAI PATARIMAI:
pries matuojant detale slankmaciu ar kita matavimo priemone,

4.22 pav. Siurk3tomatis (Mahr GmbH)

patikrinti ar matavimo priemoné sukalibruota, o matuojamieji
pavirsiai neturi uZvarty poe apdirbimo.
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