Tema 3.1. OCHOBH TeXHIYHOT0 BUMIPIOBaHHA

1.Bctynm mo meTposorii. 3Ha4eHHsS] TEXHIYHOTO BUMIPIOBAHHS y 3a0€3MEUYCHHI
SKOCTI MalllvH.

2.Knacuikariss METOAIB 1 3aC001B BUMIPIOBAaHHS.

3.IToxubku 3ac00iB BUMIPIOBaHHS 1 MPUYMHU iX BUHUKHEHHS. Kiacudikaris
NOXMOOK BUMIPIOBAHHS.

4.OCHOBHI METPOJOTIYHI XapaKTepUCTUKHU 3aco0iB BuMiproBaHHs. [loBipka,
KaJiOpyBaHHA 1 METPOJIOT1UHA aTecTallisl BUMIPIOBAaJIbHUX 3aCO01B.

1. Beryn 1o merpouiorii.

Bumipsitu Oynb-siKy BEJIMYMHY — O3HA4ya€ IMOPIBHATA 11 3HAYEHHS 13
3HAYEHHSM 1HIIOI BEJIMYMHU TAKOTO CAMOIO POy, NPUUHATOI 3a OJIMHHUIIIO
BUMIPIOBaHHS.

Oounuys eumiprosans — Pi3uyHa BEIIMYMHA TIEBHOTO PO3MIPY, IPUHHSATA IS
KUTbKICHOTO BiOOPa)KeHHSI OHOPITHUX 3 HEIO BEJTUYHH.

[Ipu BuMiprOBaHHI1 JIHIMHUX BEJMYMH (JIOBXKHH, JiaMETpPiB) iX MOPIBHIOIOTH 3
OJTMHUIICIO BUMIPIOBAHHS JIIHIMHUX BEJIMYHH — METPOM, IIPH BUMIPIOBaHHI KYTOBUX
PO3MIpPIB — 3 OMUHUIICIO KYTOBOTO PO3MIPY — pajliaHOM (TPagyCcoMm).

Memponozielo Ha3WBa€THCA HaykKa PO BHUMIPIOBAHHS, METOIW 1 3acolu
3a0€3Me4YeHHs €JHOCTI BUMIPIOBAHb 1 CIIOCOOU JOCATHEHHSI HEOOX1JHOT TOUHOCTI.

Bumiprweanna — npoliec 3HAXOJDKEHHS (PI3UYHOI BEIUYMHHU 3 JIOMOMOTOIO
crenlaJbHuX TeXHIYHUX 3acoOiB. Lle BimoOpaxeHHS (PI3MYHUX BEIMYMH IXHIMHU
3HAYEHHSIMU 3a JOMOMOIOI0 E€KCIIEPUMEHTY a00 OOYMCIIEHb 13 3aCTOCYBaHHSIM
creliajJbHUX TEXHIYHUX 3ac001B (3aC001B BUMIPIOBAJILHOT TEXHIKH).

Y Metrposiorii  po3mISIAIOTHCS 3arajibHi MUTAaHHS BUMIPIOBaHb: OIWMHUII
(G13UYHUX BEJIMYMH Ta iX CHCTEMH; €TaJIOHU 1 CITIOCOOH Tepeaayl po3MipiB OJUHUIIb
BiJI €TaJIOHIB 3pa3KOBUM 1 poOOYMM 3aco0aM BHMIPIOBaHb; 3arajibHI METOIH
00poOIIOBaHHS HACIIIKIB BUMIPIOBAHb 1 OLIHKH X TOYHOCTI Ta BIPOT1IHOCTI.

3 MeTpoJIoTii B OKpeMy HayKy BUIUIAIUCH TEXHIYHI BUMIPIOBAHHS SIK HAyKa
PO BUMIPIOBAHHS PO3MIpPIB JieTalied MalllMH, OCHOBHUM 3aBJaHHSAM $KOI €
BUMIPIOBaHHS JTHIMHUX (JOBXKWHA, diaMeTp) 1 KyTOBHUX pO3MipiB, TOOTO
BUMIPIOBAaHHS T€OMETPUYHHUX T[apaMeTpiB JAeTajeil, CKIaJadbHUX OIWHUIb 1
BUpOOIB, TaKUX SIK JIIHIMHI 1 KyTOBl pO3MIpH, BIAXUJIEHHS (POPMU 1 PO3TAIILyBAHHS
NOBEPXOHb, XBUJISICTICTh 1 HIOPCTKICTh IOBEPXOHb.

3HayeHHs TeXHIYHUX BUMiIPIOBAaHb Yy 3a0e3Me4eHHI IKOCTI MAIIMHU.

Jiist 3a0e3neueHHsl B3aEMO3aMIHHOCTI Y MalIMHOOY1yBaHH1, KpPIM JJOCSTHEHHS
BHUCOKOi TOUHOCTI BUTOTOBJICHHS JIeTaliel, TpeOa 3a0e3MeunTy 1 BUCOKY TOYHICTh 1X
BuMiptoBaHHs. [Ipyu HemocTaTHIM TOYHOCTI BHUMIPIOBaHHS PO3MIpIB YacTHHA
NpUIATHOT MPOMYKIIT MoKe OyTH 3a0pakoBaHa 1 pa3oM 3 THM YacTHHA OpaKy MOXe
OyTH BU3HaHA MPUAATHOIO MPOTYKIIIEIO.



BumiproBanHs po3MipiB JieTanieil TaKoXX MPOBOMSATH 3 METOI BUSBICHHS
TOYHOCHUX MOKJIMBOCTEH TEXHOJOTIYHUX MPOIECIB, iX HAJATOMKEHHS 3 METOI0
HEIOMYyIICHHs OpaKxy.

2.Knacudikanis meronis i 3aco0iB BUMIpIOBaHb.

[Ipn BUKOHAHHI TEXHIYHUX BHUMIPIOBaHb PO3PI3HIIOTH HACTYIHI METOAU
BHUMIPIOBaHb.

Abcontomuuit memoo, TIpU SKOMY aOCOJIFOTHE 3HAYEHHS BUMIPIOBaHOI
BEJIMYMHU BU3HAYAETHCS OE€3MOCEPEHHO 3a IIKAJOK BHUMIPIOBAJIBLHOTO 3aco0y,
HaANpUKIaa, BUMIPIOBAHHS JlaMeTpy Bajia IITAHTEHUUPKYJIEM Y1 MIKPOMETPOM.

Bionocnuit memood, npu SKOMYy BHU3HAYalOTh BIAXWJICHHS BHUMIPIOBAHOTO
po3MIpy BIJ Hamepes 3alaHOro MOro 3HAUYCHHS, HaNpUKiIaa, Bl Mipu (MeTo.x
31CTaBJICHHS 3 MIPOIO).

Hpamuit memoo (npame eumipioganHs) — BUMIPIOBAHHS OJIHIE€T BEIIMUMHH,
3HAYEHHS SKOI 3HAXOMATh Oe3mocepeqHr0 0e3 MepeTBOpeHHs ii poay Ta
BUKOPHCTAHHS BIIOMHX 3aJeKHOCTEeH. TOOTO Tmpu MpsSAMOMY BUMIPIOBaHHI
3HAYE€HHS BHMIPIOBAHOI BEJIMYMHU a00 1i BIAXWUICHHS BU3HAYAIOTh O€3M0CEPEaHbO
3 JOCHigHUX JaHuX. Hampuknaa, BHUMIPIOBaHHS IITAHTCHIMPKYJAEM YH
MIKpOMETPOM JlaMeTpy Baja.

Henpamuii memoo (nenpame 6umipioganus) — BUMIPIOBaHHS, y SKOMY
3HAQUEHHS OJHIET YW JEKUIBKOX BHUMIPIOBAHUX BEJIWYWH 3HAXOIATh MICHs
NIEPETBOPEHHS POAY BEITUYHMH YW OOUMCIICHHS 32 BIJOMUMH 3aJICKHOCTSIMH iX Bif
JNEKUTbKOX BEJIMYWH — apryMEHTIB, N0 BHUMIPIOIOThCS TIpsiMO. ToOTo, mpu
HENpPsIMOMY BHUMIPIOBaHHI 3HAYCHHS BUMIPIOBAHOI BETMYMHM BHU3HAYAIOTH 4Yepes
B1JIOMI 3aJIE)KHOCT1 MIXK I1€F0 BEJIMYMHOIO 1 BEJIMUMHAMH, SIK1 TITAIOTHCS MPSIMUAM
BUMipIOBaHHSAM. Hampukiian, BUMIpIOBaHHS CEPEIHBOTO AlaMeTPy Pi3bOr METOO0M
TPHOX JAPOTHHOK, BAMIPIOBaHHS BIJICTaHEH MK OCSIMH OTBOPIB Ta 1H.

Konmaxmmnuit memoo, nipu sSikoMy BUMIPIOBaJIbHI MTOBEPXHI BUMIPIOBAIBLHOTO
3aco0y mepeOyBarOTh Y MEXaHIYHOMY KOHTAKTI 3 TIOBEPXHEIO BUMIPIOBAHOI JIETalIi.
Hanpukian, BUMiproBaHHS IITAaHTEHIIUPKYJIEM, MIKPOMETPOM.

be3konmakmuuit memod — HE Ma€e MEXAHIYHOTO KOHTAaKTy MiX
BUMIPIOBAJIbHUMHU  [OBEPXHSIMHU  BHMIPIOBAJBHOTO 3ac00y 1  IOBEPXHEIO
BUMIPIOBJIBHOT JeTani (TiHbOBMM MeTon). Hampukian, BuUMIprOBaHHS Ha
IHCTPYMEHTAJIbHOMY MIKPOCKOMI, Ha SIKOMY BHUMIPIOIOTh HE caMy JAeTalb, a ii
300pakeHHs (TiHb) Ha €KpaHi.

Jughepenyianvnuii (noenemenmuuil) METON, NPU SIKOMY KOXEH €JIEMEHT
(mapameTrp) Jneraii BUMIPIOETbCS Okpemo. Hampukiaj, BUMIPIOBaHHS OKPEMO
30BHIIITHBOTO 1 BHYTPINIHBOTO JIIAMETPIB 1 TOBIIMHHU MLTIIIIB IUIIIIHOBOTO BaJja.

Komnnexcnuii  memoo, Tpu  SKOMYy  OJHOYACHO  BHUMIPIOIOTHCA
(KOHTPOJIOITHCS) JEeKibka MmapaMeTpiB (po3mipiB) BupoOy. Hampukiman, mpwu
KOHTPOJIFOBAaHHI Pi3b0M KOMIUJIEKCHUMHU PI3b0OBMMHU  KamiOpaMud OIHOYACHO
KOHTPOJIOIOTHCS BIIXUIICHHS CEPEAHBOTO A1aMeTpy, KPOKY 1 KyTa mpoduTo pi3pou.

VY mpakTuil ekcrulyaraiii 1 peMOHTY MaIlWH, KpIM MEPEPAXOBAHUX METOJIIB
BHUMIPIOBaHb, PO3PI3HAIOTH 1€ METONW, MOB’A3aHl 3 LUIBOBUM MNPU3HAYECHHIM



BUMipIOBaHb. [Ipy BUKOHaHHI BHUMIPIOBaHbR B TIPOLIECI BHUTOTOBJICHHS a0o
BIJTHOBJICHHS JeTajie (BUPOOHWYI BHUMIPIOBAHHS) 3aCTOCOBYIOTh TaKUW METOJ
BUMIPIOBaHHS, KWW TapaHTyBaB OW BUSBICHHS NIMCHUX PO3MIpIB JETallel, IO
3HAXOAATHCA B MEXaX JOIyCKY.

3acobu eumiprosans — 3aco0M BHUMIPIOBAIBHOT TEXHIKH, SKI pPeasi3ylOTh
IpoLENypY BUMIPIOBAHHS.

3acio eumiprosanvhoi mexniku — TEXHIYHHUM 3aci0, sIKUI 3aCTOCOBYETHCS Mij
Yyac BUMIPIOBAHb 1 MA€ HOPMOBaHI METPOJIOTT4HI XapaKTEPUCTUKHU.

3aco0u BHUMIpPIOBaHb, IO 3aCTOCOBYIOTHCS Yy TEXHIYHUX BHUMIPIOBAHHSX,
KJIACU(DIKYIOThCS TaK: €TAJOHW OJMHHUL (PI3UYHUX BEJIUYMH; MIpH; Kaliopw;
yHIBEpCcaJIbHI  3acO00M  BHUMIPIOBaHb, 3acoOM BHUMIPIOBaHb  CHEIIAJIbHOTO
MPU3HAYCHHS.

Emanon (onuauill ¢i3u4HOT BEJIMUUHN) — 3aC10 BUMIPIOBAJIBLHOI TEXHIKH, 1110
3a0e3neuye BiATBOpEeHHA Ta (a0o0) 30epiranHs oAWHUIN (I3MYHOI BETUYMHHU Ta
nepenaBanHs ii po3Mipy BIATOBLIHUM 3aco0aM, 10 CTOSITh HUXKYE 32 TIOBIPOYHOIO
cXeMo10, OQIIIHHO 3aTBEPIKEHUN K €TAJIOH.

Mipa (seruuunu) — BUMIPIOBAIILHUN TIPUCTPIi, 110 peajizye BIATBOPEHHS Ta
(ab0) 30epexxkeHHs1 (PI3UUHOT BETMYMHHU 3a/1aHOTO 3HAYCHHA. Mipu MOXYTh OyTH
OJHO3HAuH1 (OIHOMIpHI), HANpUKIAJ, KIHIEBI MIPU JIOBXHHH, KyTOBI MipH, 1
Oarato3HayH1 (OararoMmipHi), HaNpUKIAJ, PYJIETKH, MO3HAYKOBI MIpH, MaclITaOH1
JHIAKY TOIIIO.

Kaniop — Oe3lmKalbHUI OJHOMIPHUIA BUMIPIOBAIBHHUM 3aci0O, MpU3HAYEHUIN
JUIsl TIEpeBIpKU (KOHTPOJIIOBAHHS) BIAXWJIEHb BiJ 3aJlaHUX PO3MIpiB, popmu abo
B3a€EMHOTO pO3TalllyBaHHS MOBEPXOHb 4M oceil. Hampukian, magki rpaHA4H1
KanmiOpyu — mpoOKW 1 CKOOM — MpU3HAYEHI JJISI KOHTPOIIOBAHHS IUJIHIPUIHUX
MOBEPXOHB JAeTajeH, pi3b00BI KaalOpu — KIS, TPOOKH, CKOOU — MPU3HAYCH] IS
KOHTPOJIIOBAHHS TTapaMeTpiB Pi3b0.

Yuisepcanvni 3acobu eumiprosannsa — 1IKaIbHI BUMIPIOBAJIbHI 3aco0H,
MPU3HAYCHI 711 BUMIPIOBAHHS THX UM 1HIINX BEJIUYHWH B PI3HUX TATY3sIX TEXHIKH.
BoHu BiApi3HSAIOTHCS OAWH BiJl OMTHOTO KOHCTPYKIIIEI0, MPU3HAYEHHSM 1 TOYHICTIO
BUMIPIOBaHHS, HAIPHUKJIaJ, IITAHT€HIHCTPYMEHT, MIKPOMETPUYHHUIA 1HCTPYMEHT Ta
1H.

3acobu cneuianvnHoz0 npuzHayenHsa — BUMIPIOBaJIbHI 3aco0M, 10
OPU3HAYEHI I BUMIPIOBaHHS y TMEBHUX Tady3sX TEXHIKH 1 MalOTh OOMEXEHe
3aCTOCYBaHHsI (BUMIPIOBaHHA BIIXWJIEHb (OPMU 1 B3aEMHOTO pO3TalTyBaHHS
MOBEPXOHb 1 OCEH, MIOPCTKOCTI 1 XBUJISICTOCTI TOBEPXOHb, €JIEMEHTIB Pi3b0, KYyTIB,
KOHYC1B, 3y0UacTHUX KOJIIC TOIIIO).

3. IToxn0km 3ac00iB BUMIpIOBaHb, IX KJIacH(pikanisa i NPUYUHA BUHUKHEHHS
[ToxuOku BUMIpIOBaHHS — 1€ BIAXWJICHHS pPE3yJbTaTy BUMIPIOBaHHS BiJl
YMOBHO ICTUHHOTO 3HaY€HHS BUMIPIOBAIBHOI BEJTMYNHHU.
Po3pi3HstoTh a0COMIOTHY 1 BITHOCHY TOXUOKHA BUMIPIOBAHHS.



Abconromna noxubéka euMIipH6aHHA — DPI3HULA MDK PE3yJIbTaToM
BUMIPIOBaHHSI Ta YMOBHO ICTUHHHM 3HAU€HHSM BUMIPIOBAHOI BEIIMYUHU, TOOTO :

AX=X,,, —X

b

ne AX  — abcomoTHa MOXMOKA BUMIPIOBAHHS, BUPAXKEHA B OJMHHIAX
BUMIPIOBaHOI BEJTMUNHHY;

Xems _ 3HayeHHS BUMIipIOBaHOI BennmumHM (PO3Mipy), onepxaHe mHpH ii

BUMIPIOBaHHI (pe3yJIbTaT BUMIPIOBAHHS);

X — yMOBHO ICTUHHE 3HAYEHHSI BUMIPIOBAHOI BEIMYUHU (PO3MIpY).
Bionocna noxuoéka eumiproganna — BIAHOIICHHS aOCOMIOTHOI MOXMOKHU

BUMIpIOBaHHs AX 10 yMOBHO ICTMHHOIO 3HA4Y€HHS BUMIpPIOBAHOI BEIMYUHU X
Bona Moxe Bupaxarucs B yacTKax a0o0 y BIJCOTKAaX BiJ 3HAUEHHS BUMIPIOBAHOI

BEMYUEH, TOOTO : T = (Ax/x)-100% .

[Ipu BUMIpIOBaHHI JAETAJICH, K 1 PU iX BUTOTOBJIICHH1, TOXUOKHU TOTIIISTFOTHCS
Ha rpy0i 1 HEMUHYYI.

Ipyoumu noxuokamu (ado npomaxamu) HA3UBAIOTHCI TaKl MOXUOKH
BUMIPIOBaHHS, AKI 3HAYHO NEPEBUIIYIOTh NependadyyBaHl NOXUOKU NPH 3aJaHHUX
yMOBaxX BUMIpIOBaHHs. [ py0i MOXUOKH BUSABIIAIOTH PU MOBTOPHOMY BHUMIPIOBaHHI1
OJTHOTO 1 TOTO X PO3Mipy, X He OepyTh A0 yBaru 1 BUKIIOHAIOTh 3 PE3yJbTaTiB
BUMIpIOBaHHs. Hanpukian, npu BUMIPIOBaHHI pPO3MIpYy 3 HOMIHAJIBHUM HOTO
3HaueHHsIM 50 MM ojieprKaHi HacTymHi 3HaueHHs: d; = 50,05 mm; d, = 50,03 mm; d;

A

= 50,2 mm. IloxuOKku BUMIpPIOBaHHS. M= 0,05 um; 2= 0,03 um; 3= 0,2 mm.

Otxe, moxuOka As ¢ rpy00i0 MOXMOKOI (ITPOMAaxoM) MPU BUMIPIOBAHHI JIAHOTO

pO3Mipy, OCKUIBKM BOHA 3HAYHO BIJIPI3HSAETHCS BiJ MOXMOOK MEpIIUX JABOX
pe3yabTaTiB BUMIPIOBaHb. TaKMM YHHOM PO3MIp d3 CIIiJI BUMIPSITH IIOBTOPHO.

4.0OCHOBHI MeTPOJIOTIYHI MOKA3HMKH 32C00iB BUMipIOBAHHS.

JIo OCHOBHHMX METPOJIOTIYHUX XapaKTEPUCTHUK 3acO00IB BUMIPIOBAIBHOI
TEXHIKH BITHOCSTHCS HACTYIIHI.

Iloka3 (3aco0y BUMIPIOBaHb) — 3HAYEHHSI BUMIPIOBAHOI BEJIMYUHU, CTBOPEHE
3a J0MOMOTOK0 3aco0y BHMIpIOBaHb Ta TIO/IaHE CUTHAJIOM BHMIPIOBAJIbHOI
iHbOop™MaIii.

Cuznan eumiprweanvHoi iHgopmauyii — CUTHAN, SKUAW TIPEACTaBIsE
BUMIPIOBaJIbHY 1H(OpMAIlit0 Ha BUXO/1 3ac00y BUMIpPIOBaHb.

Bionik — 4yucno, BIIIYEHE MO BIIIKOBOMY MPHUCTPOI0 BUMIPIOBAIBHOIO
3aco0y, ab0 ojiepkaHe MipaxyHKOM MOCHIJOBHUX MO3HAYOK a00 CUTHAIIIB.

Medsuci eumiproeanna — HaiiOlIbIIa 1 HAIMEHIIA BETUYUHU, K1 MOXKYTh OyTH
BUMIPSAHI JaHUM BUMIPIOBAJIbHUM 3aco0oM. Hampuknan, mITaHreHIHCTPYMEHT Mae



mexi BuMiptoBanHs 0...125 mm, 0...200 mMm, 0...320 MM, MIKPOMETPUYHHIA
IHCTpYMEHT Mae Mexi BuMiproBadss 0...25 mm, 25...50 mm, 50...75 MM Ta iH.
Mexi BUMIPIOBaHHSI BUMIPIOBAaJIbHUX 3aC00iB, MPU3HAYCHUX JJIS BITHOCHUX
BHMIPIOBaHb, 3aJICKaTh HE JIMIIC BiJ MEX BUMIPIOBaHHS 3a IIKajJaMH IHX 3ac001B,
aje i BiJ po3MIpPIB CTOSIKIB, B IKUX BOHH 3aKpIIUTIOIOTHCS (puc. 64). Tomy y neskux
BHUMIPIOBAJIbHUX MNpUJIaZax PO3PI3HIAIOTH MEXI BUMIPIOBAHHS 3a IIKAJIOK 1 MEXI
BUMIPIOBaHHS MNpUiagy B IUIOMY, HalpUKIad, y BaXUIbHOTO MIKPOMETPA,
BaXXUJIBHOI Ta 1HAUKATOPHOI CKOO.
BianoBigHo 10 1bOro, Y BHUMIPHOBAJIBHUX MPUJIaaX PO3PI3HSAIOTH Aiana3oH
nokasiB (3acoOy BUMIPIOBaHb) 1 Alania3oH BUMIPIOBAHb.
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LliHa MOTIIKM 1UKATH

Puc. 1. MeTpoJioriuHi XxapakTepucTHKU BUMipIOBAJIbHOIO0 3200y
Jianazon noka3sie (3aco6y BumiptoBadb) [ (puc. 1) — 1HTepBaJI 3HA4YCHb

BUMIPIOBAHOI BEJIWYMHHU, SKUHA OOMEKCHUM ITOYaTKOBUMH Ta KIHIICBUMH il
3HAYEHHSIMU.

JI-1, c. 342-60; JI-2, c. 91-99; JI-3, ¢. 130-161.



