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Wplyw predkosci obrotowej stolika pomiarowego
na doktadnos¢ pomiaru odchytki okragtosci
za pomocg pneumatycznego przetwornika dtugosci

MICHAL JAKUBOWICZ *

Przedstawione w artykule badania eksperymentalne maja na
celu ustalenie, jaki wplyw na wynik pomiaru odchytki okragto-
§ci uzyskanych pneumatyczng metoda pomiarowa ma zmiana
predkosci obrotowej stolika pomiarowego. W pomiarach wy-
korzystano przetworniki wyposazone w klasyczne dysze po-
miarowe o przekroju kotowym; pomiary wykonano za pomoca
przetwornika wyposazonego w dysze szczelinowa.

StOWA KLUCZOWE: pneumatyczny przetwornik dtugosci, po-
miary bezstykowe, odchytka okragtosci

Odchyiki ksztattu i potozenia nalezg do podstawowych
parametrow wymiarowej zamiennosci czesci w budowie
maszyn [1]. Istotnym zagadnieniem oceny stanu struk-
tury jest pomiar odchyiki okragtosci. Jest to zagadnienie
o duzym znaczeniu praktycznym, zwtaszcza w doktadnych
pomiarach realizowanych w przemysle tozyskowym, pre-
cyzyjnym i silnikowym.

Wspoitczesny przemyst wymaga od producentéw sprzetu
pomiarowego, aby poza wzrostem dokfadnosci [6, 8] skrocit
sie czas pomiaru, co w bezposredni sposéb przektada sie
na zwigekszenie wydajnosci produkowanych czesci maszyn
i urzadzen.

Budowa i zasada dzialania pneumatycznego
przetwornika diugosci (PPD)

Pneumatyczny przetwornik dtugosci to narzedzie pomia-
rowe sktadajgce sie z dyszy wlotowej potgczonej komorg
pomiarowg z dyszg pomiarowg [3, 4, 9]. Zmiana odlegtosci
pomiedzy powierzchnig mierzong a powierzchnig czota
dyszy pomiarowej, powoduje zmiane parametrow termo-
dynamicznych powietrza przeptywajgcego przez ten prze-
twornik.

W zaleznosci od tego, ktory z parametrow zostanie
wykorzystany w pomiarach wielkosci geometrycznych,
rozroznia sie czujniki cisnieniowe, natezeniowe i przepty-
wowe [3, 4]. Najwieksze zastosowanie w przemystowych
uktadach pomiarowych znalazty przetworniki cisnieniowe,
w ktérych do pomiaréw dtugosci wykorzystywana jest za-
leznos¢ zmiany ciSnienia pomiarowego px od szeroko$Sci
szczeliny pomiarowej s [4, 9].
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Na rys. 1 przedstawiono model jednokaskadowego
pneumatycznego przetwornika przeznaczonego do pomia-
ru dtugosci, zastosowanego w przedstawionych badaniach.
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Rys. 1. Model pneumatycznego przetwornika diugosci [6]

Charakterystyka statyczna i dynamiczna PPD

B Charakterystyka statyczna PPD. Podstawowg cha-
rakterystykg metrologiczng pneumatycznego przetwornika
dtugosci jest charakterystyka statyczna px = f(s) opisujgca
zmiane cisnienia pomiarowego (kaskadowego) w komorze
pomiarowej w funkcji zmiany odlegtosci czota dyszy pomia-
rowej od powierzchni mierzonego elementu.

W celu wyznaczenia charakterystyk statycznych prze-
twornika pneumatycznego zastosowano specjalne stano-
wisko badawcze [2].

Do analizy niepewnosci pomiaru zastosowano meto-
de typu A (metode statystyczng) [10]. Przyjeta metoda
szacowania niepewnosci pomiaru realizowana jest przez
n-krotny pomiar tego samego elementu, w tym samym
potozeniu, tym samym urzgdzeniem oraz w tych samych
warunkach powtarzalnosci.

B Charakterystyka dynamiczna PPD. W celu minima-
lizacji bledéw dynamicznych wyznaczono charakterystyki
amplitudowo-czestotliwosciowe (a-cz) opisujgce w funkgciji
czestotliwosci f; zmiane cisnienia pomiarowego px wywota-
na cykliczng zmiang szerokosci szczeliny. Charakterystyki
a-cz zostaty wyznaczone dla przetwornikow pneumatycz-
nych wybranych na podstawie wczesniejszych pomiarow
statycznych. Dysponujgc zbiorem uzyskanych z pomiaréw
wartosci cisnien px i czestotliwosci f;, zostaty obliczone
state czasowe T przetwornika, a nastepnie, przyjmujgc
dopuszczalny spadek amplitudy A = 5%, gérne czestotli-
wosci graniczne fg [7]

Podobnie jak w przypadku pomiaréw parametréw sta-
tycznych, przeprowadzono analize niepewnosci pomiaru
metodg statystyczng typu A [10].

Uzyskane wartosci parametréw statycznych oraz para-
metréw dynamicznych przedstawiono w tablicy (gdzie: z,
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— zakres pomiarowy, S, — poczatek zakresu pomiarowego,
T — stata czasowa, fy — czestotliwo$¢ graniczna).

W badaniach zostaty zastosowane dwa przetworniki
pneumatyczne, ktére byly rownowazne pod wzgledem
wartosci czutosci |K| = 0,6 kPa/um.

TABLICA I. Parametry metrologiczne badanych przetwornikow

2, =94,8 £2,6 ym; sp = 21,1 £3,1 um | T = 157,5 +1,1 ms; fy = 2,09 £0,02 Hz

2, =105,0 2,4 pm; s, = 39,4 £1,9 ym| T =78,2 +0,5 ms; fy = 4,20 +0,03 Hz

Pomiar odchytki okragtosci

Pomiar odchyiki okragtosci za pomocg pneumatycznych
przetwornikéw dtugosci realizowany byt metodg bezod-
niesieniowg. Dla zachowania porownywalnych warunkow
pomiaru badang tuleje posadowiono na stoliku obrotowym
urzgdzenia Hommel-Etamic Roundscan 535, a nastepnie
wycentrowano i wypionowano. Pomiary tulei zostaty wy-
konane w tych samych przekrojach oraz w tych samych
warunkach otoczenia [5]. W badaniu wykorzystano tuleje
o srednicy 70 mm i chropowatosci Ra = 1,25 um. Predkosé
obrotowg stolika pomiarowego zmieniano od 6 do 12 obr/
/min. Wartos¢ odchyiki okragtosci uzyskana metodg sty-
kowa wynosi RONt = 67,66 +0,04 um. Zarys badanej tulei
przedstawiono na rys. 2.

Pomiar odchyiki okragtosci metodg pneumatyczng pole-
gat na rejestrowaniu cisnienia py, ktore zmieniato sie wraz ze
zmiang odlegtosci czota dyszy pomiarowej od powierzchni
tulei. Otrzymane wartosci cisnien przeliczono - po uwzgled-
nieniu czutosci — na wartosci w mikrometrach. Nastepnie,
korzystajgc z programu SigmaRound firmy Digital Metrology
Solutions, obliczono odchyike okragtosci RONK.

W celu dokonania ilosciowej oceny wartosci odchyiki
okragtosci otrzymanych z analizowanych metod obliczono
btad wzgledny RON! (rys. 3).

SRONt = RONt(pNEU)—RONT(Hommel)

RONt(Hommel)

gdzie: RONtpNgyy — Wartos¢ srednia odchyiki okragtosci
uzyskanej metodg bezstykowa, pneumatyczng dla 50
powtorzen; RONtwommery — Wartos¢ odchytki okrggtosci
uzyskanej metodg stykowg za pomocg urzgdzenia Hom-
mel-Etamic Roundscan 535 dla 50 powtorzen.

Analizujgc wartosci btedéow wzglednych przedstawio-
nych narys. 3, wyraznie mozna zauwazy¢, ze pneumatycz-
ne przetworniki dtugosci wyposazone w szczelinowg dysze
pomiarowg wykazujg doktadniejsze odwzorowanie zarysu
okragtosci niz przetworniki z powszechnie stosowanymi
dyszami pomiarowymi o przekroju kotowym.

Dla wartosci predkosci obrotowej n = 10 i 12 obr/min
zauwazono zmniejszenie btedu wzglednego odchyiki okra-
gtosci w przypadku przetwornika z dyszg kotowa.

Co nalezy podkresli¢, zmiana predkosci obrotowej stoli-
ka pomiarowego wptyneta w mniejszym stopniu na wynik
pomiaru odchytki okragtosci w przypadku przetwornika
wyposazonego w szczelinowg dyszg pomiarowaq.

Podsumowanie

Przeprowadzone pomiary odchytki okrggtosci pozwolity
na okreslenie uzytkowych wtasciwosci badanych prze-
twornikow. Dla pneumatycznych przetwornikow dtugosci
wyposazonych w pomiarowg dysze szczelinowg uzyskano
wartosci odchyiki okragtosci bliskie wartoscig odniesie-
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Rys. 2. Zarys badanej tulei uzyskany za pomocg pneumatycznego prze-
twornika dtugosci
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Rys. 3. Zestawienie poréwnawcze btedéw wzglednych uzyskanych war-
tosci odchytki okragtosci

nia. Wartosci btedéw wzglednych dla badanych tulei we
wszystkich rozpatrywanych przypadkach byly mniejsze
niz uzyskane za pomocg przetwornikow wyposazonych
w pomiarowe dysze o przekroju kotowym.

Zwiekszenie predkosci obrotowej stolika pomiarowego
spowodowato zmniejszenie wartosci btedu wzglednego
dla przetwornika z dyszg kotowg, natomiast w przypadku
przetwornika z dyszg szczelinowg nie wptyneto na war-
tos¢ odchyiki.

Prezentowane wyniki badan, zrealizowanych w ramach
zadania badawczego nr 02/22/DSMK/1330, zostaly sfi-
nansowane z dotacji na nauke przyznanej przez Mini-
sterstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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