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Badanie wptywu predkosci skanowania
na wynik pomiaru odchytek walcowosci za pomoca
wspoéirzednosciowej maszyny pomiarowej

KRZYSZTOF STEPIEN
JACEK SWIDERSKI
URSZULA KMIECIK-SOLTYSIAK *

Artykut dotyczy problemu wptywu predkosci skanowania na
wynik pomiaru odchytek walcowosci za pomoca wspétrzedno-
sciowej maszyny pomiarowej. Autorzy przeprowadzili badania
eksperymentalne przy uzyciu wspétrzednosciowej maszyny
pomiarowej wyposazonej w aktywna stykowa gtowice skanu-
jaca. Badania polegaly na pomiarze odchytki walcowosci CYLt
trzech elementow przy zastosowaniu 15 wartosci predkosci
skanowania. Przeprowadzone badania pokazaly, ze predko$¢
skanowania ma istotny wptyw na wynik pomiaru odchytki wal-
cowosci. Co wiecej, wptyw ten jest rozny dla elementdw o roz-
nym charakterze nieregularnosci powierzchni.

SLOWA KLUCZOWE: odchytka ksztattu, wspoétrzednosciowa
maszyna pomiarowa, predko$¢ skanowania

Elementy o ksztatcie walcowym stanowig liczng i wazng
grupe czesci maszyn. Ze wzgledu na duzy wptyw ksztat-
tu powierzchni na stan dynamiczny wspétpracujgcych ze
sobg zespotdw czesci maszyn, przemyst maszynowy duzg
uwage zwraca na minimalizacje btedéw ksztattu takich po-
wierzchni [1]. Ma to szczegodlne znaczenie przy ruchu obro-
towym elementéw napedowych. Chodzi tu gtéwnie o tozyska
toczne i Slizgowe, wrzeciona obrabiarek, a takze o elemen-
ty wykonujgce przemieszczenia liniowe (np. ttoki silnikéw)
[2—4]. W badaniach laboratoryjnych ocena odchytek ksztat-
tuelementow obrotowych jest zwykle dokonywana za po-
moca tzw. metod bezodniesieniowych (zwanych tez meto-
dami zmian promienia lub promieniowymi).

Dynamiczny rozwdj wspotrzednosciowej techniki pomia-
rowej sprawia, ze wspotrzednosciowe maszyny pomiaro-
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we sg coraz czesciej stosowane w pomiarach zaryséw
okragtosci i walcowosci czesci maszyn. Istotny jest fakt,
iz kompleksowych pomiaréow zaréwno wymiardw, jak i od-
chytek ksztattu i potozenia mozemy dokona¢ za pomoca
wspotrzednosciowej maszyny pomiarowej w jednym trybie
pomiarowym CNC. Ma to znaczenie w warunkach produk-
cyjnych, przemystowych, gdzie istotny jest czas wykonywa-
nia pomiaru [5]. Obecnie do wyspecjalizowanych pomiaréw
za pomocg WMP stosuje sie aktywne lub pasywne gtowice
skanujgce. W przypadku stosowania gtowic impulsowych
problemem byt czas pomiaru oraz dobdér optymalnej ilosci
punktow pomiarowych, gdyz od przyjetej liczby punkow
zalezy m.in. btad oceny zarysu okragtosci. Wykorzystanie
gtowic skanujgcych pozwala na zwiekszenie doktadnosci
pomiaru btedéw ksztattu na WMP [1]. Zastosowanie WMP
do pomiaréw zarysow okragtosci i walcowosci pozwala
na zwiekszenie zakresu pomiarowego w stosunku do me-
tod bezodniesieniowych. Zwieksza sie réwniez masa do-
puszczalna mierzonego wyrobu. Niewatpliwie zauwazalng
cechg wspoétrzednosciowych maszyn pomiarowych jest
wysoka predkos¢ pomiaru w stosunku do pomiarow me-
todg bezodniesieniowg. Przeprowadzone przez autoréw
wstepne badania, ktére opublikowano w pracy [1], pokazaty
jednak, ze predkos¢ skanowania moze mie¢ istotny wptyw
na wynik pomiaru odchyiki okragtosci i walcowosci. W celu
zweryfikowania tej obserwacji autorzy przeprowadzili do-
datkowe szczegotowe badania na ten temat, a wyniki tych
badan zamieszczono w niniejszym artykule.

Badania eksperymentalne

Badania doswiadczalne polegaly na pomiarze odchytki
walcowosci trzech elementéw cylindrycznych o nominalnej
Srednicy 26 mm i nominalnej wysokosci 106 mm. Pomiary
przeprowadzono za pomocg wspotrzednosciowej maszy-
ny pomiarowej Prismo Navigator o zakresie pomiarowym
X =900 mm, Y=1200 mm, Z = 700 mm. Maszyna ta jest
wyposazona w aktywng gtowice skaningowg VAST Gold.
Pomiary przeprowadzono przy uzyciu trzpienia o dtugosci
100 mm, a $rednica kulki pomiarowej wynosita 8 mm. Pod-
czas eksperymentdéw wykorzystano strategie przekrojéw
poprzecznych, a liczba zmierzonych zaryséw okragtosci
w kazdym przypadku wynosita 8. Pomiary zostaty przepro-
wadzone z réznymi predkosciami skanowania wynosza-
cymi od 5 mm/s do 120 mm/s. Elementy walcowe zostaty
réwniez zmierzone za pomoca przyrzadu pomiarowego do
pomiaru zarysow okragtosci metodg promieniowg Talyrond
365 firmy Taylor Hobson. Pomiaréw zaryséw walcowosci
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za pomocg przyrzadu Talyrond 365 dokonano z zastoso-
waniem zakresu 0,41 mm oraz filtru Gaussa o zakresie
przenoszenia fal 1-50 UPR. Wyniki pomiaréw uzyskane
za pomocg przyrzadu Talyrond 365 byly w eksperymencie
traktowane jako wartosci odniesienia. Na rys. 1-3 przed-
stawiono wyniki pomiaréw odchyiki walcowosci dla bada-
nych elementow.
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0.046

0.045[

-

Wartos¢
odniesienia

0.039( 1
0.038 1

0 20 40 60 80 100 120
Predkos$¢ skanowania [mmy/s]

o o
g g
n w

Odchytka walcowosci [mm]
o g |
B =

Rys. 2. Wartosci odchytki walcowosci walca nr 2
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Rys. 3. Wartosci odchytki walcowosci walca nr 3

Omowienie wynikow

Analizujac wykresy przedstawione na rys. 1-3, mozna
stwierdzi¢, ze predko$¢ skanowania ma istotny wptyw na
wynik pomiaru odchytki walcowosci. Wptyw ten nie jest
jednakowy dla wszystkich mierzonych walcéw. W przy-
padku walcéw nr 1 i 2 widoczne jest, ze wraz ze wzrostem
predkosci skanowania wzrasta wartos¢ odchytki walcowo-
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$ci, natomiast dla trzeciego elementu zaleznos$¢ ta nie jest
jednoznaczna. Uzyskane dla poszczegodlnych elementow
wyniki roznig sie réwniez co do ustalenia najbardziej odpo-
wiedniej predkosci skanowania. W przypadku walcéw nr 1
i 2 warto$¢ odchyiki walcowosci zmierzona na maszynie
wspotrzednosciowej byta w przyblizeniu réwna wartosci
odniesienia dla predkosci skanowania rownej 65 mm/s.
Z kolei dla walca nr 3 odchytke réwng wartosci odniesienia
uzyskano dla predkosci réwnej: 20, 45i 90 mm/s. Przyczy-
na roznicy miedzy charakterem wptywu predkosci skano-
wania na wynik pomiaru odchyiki walcowos$ci w odniesieniu
do badanych walcéw nie jest do konca jasna. By¢ moze
jest to zwigzane z mniejszg wartoscig odchyitki ksztattu
walca nr 3 lub z innym charakterem odchytki ksztattu tego
elementu (jego zarys nie cechowat sie dominacjg trzeciej
sktadowej harmonicznej, jak byto to w przypadku walcéw
nr1i?2).

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania wskazuja, ze:

e predkos¢ skanowania ma istotny wptyw na wynik pomia-
ru odchytek walcowosci,

e wplyw ten jest inny dla elementdw réznigcych sie cha-
rakterem rozktadu nieréwnosci powierzchni.

Przedstawione w pracy badania sg jedynie badaniami
wstepnymi. Proponowane kierunki dalszych badan sg na-
stepujgce:

e Pomiary odchytek ksztattu walcow o roznych srednicach,
poniewaz mozna przypuszczac, ze wptyw predkosci ska-
nowania na wynik szacowanej odchyiki okrggtosci i walco-
wosci dla walcow o réznych Srednicach bedzie sie roznit.
e Pomiary elementdéw o roznym charakterze nieréwnosci
(na przyktad o roznych dominujgcych sktadowych harmo-
nicznych zarysu i roznych wartosciach odchytek).

e Natozenie na siebie zaryséw tego samego przedmiotu
uzyskanych przy zastosowaniu réznych predkosci skano-
wania. Mozna w tym celu postuzy¢ sie funkcjg korelacji
wzajemnej zalezng od przesuniecia fazowego, co pozwo-
litoby takze na wyliczenie wspoétczynnika zgodnosci miedzy
zarysami.

Przeprowadzone badania powinny sie przyczyni¢ do
wyznaczenia optymalnej predkosci skanowania w przy-
padku pomiarow zarysow ksztattu, co bytoby bardzo istotng
informacjg dla inzynieréw wykorzystujgcych wspétrzedno-
Sciowe maszyny pomiarowe w warunkach przemystowych,
gdzie czas pomiaru ma niebagatelne znaczenie.
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