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Tomografia komputerowa (CT) jest najnowsza technikg pomia-
rowa wsrod metod wspotrzednosciowych. W artykule przed-
stawiono mozliwos¢ jej aplikacji do pomiaru i oceny profili
uzyskiwanych w procesie giecia. CT umozliwia ocene grubosci
oraz analize ewentualnych pocienien $cianek. Po uzyskaniu
przestrzennego wyniku pomiaru pozwala réwniez na ocene
w oparciu o model CAD. CT jest zaliczana do metod NDT, co
pozwala réwniez na kontrole peknie¢ czy porowatosci.
StLOWA KLUCZOWE: tomografia komputerowa, doktadnos¢
pomiaru, profile aluminiowe, giecie, obrébka plastyczna

Tomografia komputerowa jest nowg technikg pomiarowg
wsrod metod wspotrzednosciowych. Znana jest w medycy-
nie od lat 70., jednak jako technika pomiarowa stosowana
jest od okoto 10 lat. Szerokie mozliwosci tomografii powo-
dujg dynamiczny rozwéj obszarow jej aplikacji. Jednym
z takich przyktadow jest kontrola geometrii gietych profili
aluminiowych o przekroju zamknietym [1-3].

Profile aluminiowe

Profile produkowane sg w przeréznych ksztattach i roz-
miarach od standardowych po wykonywane na specjalne
zamoéwienie. W zaleznosci od wymagan profil aluminiowy
musi spetnia¢ rézne funkcje. Sg to m.in. wytrzymatos¢,
skomplikowany ksztatt czy estetyka. Wymagania te po-
winny by¢ spetnione zaréwno po procesie wyttaczania,
jak rowniez po dalszych procesach obrébki plastycznej [4].
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Jednym z niekorzystnych zjawisk wystepujgcych w trak-
cie giecia profili aluminiowych jest pocienienie Scianek.
Zjawisko takie moze spowodowac utrate granicznych wta-
Sciwosci wytrzymatos$ciowych analizowanej konstrukciji.
W omawianym przypadku badany profil aluminiowy, po
odpowiednim uksztattowaniu w procesie giecia, stanowi
rame nosng fotela, ktéry moze by¢ stosowany w pojazdach
komunikacji zbiorowej. Jest to zatem odpowiedziany ele-
ment konstrukcyjny, od ktérego zalezy wytrzymatos¢ fotela
na roznego typu obcigzenia i bedgce podstawg uzyskania
homologacji pozwalajgcej na jego uzytkowanie. Jedno-
cze$nie najwazniejszg rzeczg kwestig jest zapewnienie
przez konstrukcje fotela bezpieczenstwa podrézujgcych
W nim pasazerow.

Ze wzgledu konieczno$¢ spetnienia szeregu wymagan
opracowano wiasny ksztait profilu aluminiowego przypo-
minajacy w przekroju litere D (rys. 1b). Dodatkowo dla
uzyskania optymalnego stosunku wytrzymatosci do masy
profil charakteryzuje sie inng gruboscig diuzszych i krot-
szych bokow.

a) b)

Rys. 1. Badany profil aluminiowy: a) model 3D gotowego profilu gietego,
b) przekroj profilu w ksztatcie litery D

Tomografia komputerowa

W omawianych zastosowaniach metrologicznych uzyt-
kowane sg tomografy rentgenowskie. W trakcie pomiaru
promieniowanie X przenika przez obiekt badany. W zalez-
nosci od gestosci lub grubosci penetrowanego materiatu
promieniowanie ulega r6znemu ostabieniu i w takiej postaci
jest rejestrowane przez detektor jako zdjecie 2D. Wynik
pomiaru — czyli obraz przestrzenny badanego elementu
— otrzymywany jest w wyniku rekonstrukcji szeregu zdjec
2D wykonanych w réznych potozeniach wzgledem jednej
wspolnej osi obrotu [5-7].
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Pomiar profilu gietego

Jak juz wspomniano, jednym z problemoéw w wytwarza-
niu profili gietych jest zjawisko pocieniania $cianek. CT po-
zwala na przestrzenng ocene profilu o dowolnym ksztatcie,
réwniez przypadku, gdy badane $cianki sg niedostepne
dla metod stykowych i niewidoczne dla optycznych. Ze
wzgledu na wymiary przestrzeni roboczej CT konieczne
byto pociecie gotowego profilu fotela na sze$¢ czesci.

Jako pierwszy badaniu poddano fragment profilu, na kt6-
rym nie wykonywano procesu giecia (rys. 2). Kolejnym byt
fragment profilu po obrébce plastycznej. Oprogramowanie
umozliwia zaréwno ocene catego elementu, jak rowniez
analize grubosci scianek jedynie dla zdefiniowanego za-
kresu (rys. 3).
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Rys. 2. Pomiar grubosci $cianek dla profilu wyjsciowego

Na rys. 2 mozna zaobserwowac rozkfad grubosci scianek
dla catego profilu. Wyraznie wida¢ réznice grubosci $cian
pionowych i poziomych. Taka obserwacja daje obraz cato-
Sci, jednak nie pozwala na szczegétowg analize przebiegu
zmian grubosci scianek.
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Rys. 3 Pomiar grubosci scianek w miejscu giecia — widok od strony we-
wnetrznej i zewnetrznej

Na rys. 3 przedstawiono analize zmian grubosci $cianek
na przyktadzie wygietego profilu. Mozna zaobserwowac
zmiane grubosci $cian po wewnetrznej i zewnetrznej stro-
nie tuku. Co w petni zrozumiate, pocienieniu ulega $cianka
po stronie zewnetrznej. Wyraznie widac, iz zmiana grubo-
Sci jest rownomierna na catej dtugosci fuku i nie wystepujg
jej zmiany lokalne.

W wyniku pomiaru tomografem komputerowym otrzymu-
jemy wynik w postaci modelu przestrzennego. Mozliwa jest
zatem ocena geometrii zmierzonego elementu wzgledem
idealnego modelu CAD (rys. 4).
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Rys. 4. Mapa odchytek fragmentu profilu gietego od zarysu nominalnego
CAD

Podsumowanie

W artykule przedstawiono mozliwos¢ zastosowania to-
mografii komputerowej do oceny zmiany grubosci scianek
dla profili aluminiowych po procesie giecia. Uzyskane
przyktadowe wyniki pozwalajg zaobserwowac, ze réznica
grubosci pomiedzy sciang wewnetrzng i zewnetrzng tuku
(rys. 3) zawiera sie w zakresie 0,1 mm. Jest to wartos¢
dopuszczalna z punktu widzenia konstrukcji fotela i nie
zagraza jego bezpiecznej eksploatacji. Rowniez poréwna-
nie z modelem CAD (rys. 4) pozwala oceni¢, ze odchyiki
powierzchni profilu mieszczg sie w zakresie £0,2 mm, a je-
dynie w miejscach ekstremalnych osiggajg wartosci na po-
ziomie +0,3 mm oraz -0,6 mm. Sg to wartosci nieznacznie
przekraczajgce przyjete tolerancje i nalezy je zredukowac
na etapie regulacji procesu produkcyjnego.

Prezentowane wyniki badan, zrealizowane w ramach
tematu nr 02/22/DSPB/1318, zostaly sfinansowane
z dotacji na nauke przyznanej przez Ministerstwo Na-
uki i Szkolnictwa Wyzszego oraz w ramach projektu:
Opracowanie technologii wytwarzania nowej generacji
ultralekkich foteli do komunikacji zbiorowej spetnia-
jacych wymagania dyrektyw UE, regulaminéw ONZ
oraz Biatej Ksiegi Amerykanskiej, Innotech In-Tech K2/
/IN2/58/182896/NCBR/12.
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