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Ocena wartosci wymiaru przedmiotu obrobionego

IZABELA WIERUCKA
ANNA ZAWADA-TOMKIEWICZ *

W artykule zaprezentowano metrologiczne wykorzystanie sys-
temu wizyjnego do pomiaru wielko$ci geometrycznych zarysow
gwintow zewnetrznych metrycznych M8x1 z oceng wartosci
wymiaru w ujeciu wolumetrycznym.
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maszyn, ocena wolumetryczna

Wykonanie wyrobu zgodnie z zatozong tolerancjg to
podstawowe wymaganie jakosciowe wspoétczesnego prze-
mystu. Warunkiem tego jest nie tylko nowoczesna techno-
logia wytwarzania, ale dostosowane do niej systemy me-
trologiczne gwarantujgce zapewnienie zgodnos$ci wyrobu
z jego geometryczng specyfikacjg. Do celéw oceny przy-
datnosci wyrobu konieczne jest przeprowadzenie pomiaru
z uwzglednieniem wymaganych tolerancji dla konkretnych
wymiarow i odchytek geometrycznych [1, 2].

Procesy wytwarzania powodujg odchyiki od powierzchni
nominalnej. Dlatego tez wytworzone powierzchnie podda-
wane sg kontroli doktadnosci w celu weryfikacji zgodnosci
ze specyfikacjg. Czesto pomiary odnosi sie do powierzch-
ni swobodnych, ktorych ksztatt nie jest opisany prostymi
réwnaniami matematycznymi (jak dla powierzchni regular-
nych). Projektowanie, wytwarzanie i pomiary przedmiotow
zawierajgcych powierzchnie swobodne sg mozliwe jedynie
w zintegrowanych systemach wytwarzania, w srodowisku
CAD. Wéwczas ksztalt powierzchni jest definiowany przez
zbior punktow kontrolnych [4].

Zarowno gwinty zewnetrzne, jak i wewnetrzne toleruje
sie w gigb materiatu, przyjmujac za linie zerowg zarys
nominalny gwintu. Jedynie $rednice gwintu sg tolerowane
bezposrednio. Tolerancji podziatki i kata boku w Srubach
ogolnego przeznaczenia nie ustala sie bezposrednio, ale
rzeczywisty zarys gwintu powinien miesci¢ sie w polu
tolerancji na zatozonej dtugosci skrecenia. W gwintach
zewnetrznych tolerowane sg $rednice d; i d, natomiast
w gwintach wewnetrznych D i D; [2, 3].

W metrologii ksztatt powierzchni decyduje o doborze
techniki jej pomiaru. Metrologiczne wykorzystanie sys-
temow wizyjnych do pomiaru wielkosci geometrycznych
wyroboéw umozliwia przeprowadzanie pomiaru w sposéb
bezstykowy, w szerokim zakresie pomiarowym i w stosun-
kowo krotkim czasie. W prezentowanym artykule zasto-
sowano mikroskopowy system pomiarowy przeznaczony
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do pomiaru zaryséw gwintéw zewnetrznych. Taki system
moze by¢ wykorzystany do pomiaréw miedzy operacjami
i zabiegami technologicznymi oraz do kontroli wymiaréw
po zakonczeniu procesu obrobki. Umozliwia on przeprowa-
dzanie pomiaru z wykorzystaniem danych przestrzennych
3D, czyli ocene wartosci wymiaru przedmiotu obrobionego
w ujeciu wolumetrycznym.

Optyczny system pomiarowy

Do pomiaréw zastosowano mikroskopowy system po-
miarowy opracowany w oparciu o kamere cyfrowg, obiek-
tyw, ukfad oswietleniowy, komputer z kartg akwizycji obrazu
oraz oprogramowanie do cyfrowego przetwarzania obrazu,
identyfikacji i pomiaréw wybranych parametréw wymiaro-
wo-ksztattowych [5, 6]. Do pozycjonowania czesci uzyto
uktadu XYO firmy COBRABID-OPTICA ze stozkiem Mor-
se’a do mocowania Sruby, z napedem za pomocg silnikéw
krokowych, sterowanego kartg sterujgcg SK-200/SK-300

(rys. 1a).
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Rys. 1. Mikroskopowy system pomiarowy: a) ogéiny widok systemu wizyj-
nego, b) graficzna wizualizacja $ruby M8x1 i zaryséw gwintu mierzonych
co 15° w 25 przekrojach $ruby

Mikroskopowy system pomiarowy postuzyt do wykonania
pomiaréw zarysow sruby M8x1 z gwintem walcowym, tréj-
katnym (rys. 1b). Srube wykonano ze stali 35SG poddanej
procesowi ulepszania cieplnego do twardosci 30 HRC.
Gwinty zewnetrzne wykonano w tolerancji 6h [7].

Doswiadczenia i ocena wolumetryczna

Stosowany obiektyw zapewniat wymagane powieksze-
nie i obserwacje do pieciu zwojow gwintu M8x1. Pomiary
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wykonywano w 25 przekrojach sruby (24 pomiary zasadni-
cze + 1 pomiar kontrolny), co 15°, w kazdym przekroju sruby
na wszystkich pieciu zwojach gwintu M8x1. Pomiary prze-
prowadzono przy nachyleniu gtowicy w pozycji 0°. Warunki
odtwarzalno$ci zostaty zagwarantowane poprzez zastoso-
wanie takich samych ustawien oswietlenia. Na doktadno$c¢
pozycjonowania elementu mierzonego miaty wptyw stoliki
napedzane silnikami krokowymi. Skalowanie uktadu wyko-
nywano w dwdch prostopadtych wzgledem siebie kierun-
kach. Uzyskane obrazy zarys6w gwintu stanowity podstawe
do wolumetrycznej oceny gwintu. Obliczen dokonano z wy-
korzystaniem oprogramowania w srodowisku Matlab. Na
podstawie obrazéw zarysow gwintu wyznaczono wspotrzed-
ne (x, y, z) potozenia punktow w przestrzeni, zestawionych
w postaci danych ,surowych” pomiaru gwintu (rys. 2).
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Rys. 2. Metodyka wyznaczania odchytek ksztattu w ujeciu wolumetrycznym
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Na rys. 3 zestawiono metodyke wyznaczania odchy-
tek ksztattu na podstawie zmierzonych danych ,suro-
wych”. Dane byty zbierane co 15° w 25 r6znych przekrojach
Sruby, ktore byty przesuniete wzdtuz linii Srubowej gwintu.
Uwzgledniajgc przesuniecie, dokonano zestawienia wyso-
kosci zarysu wzdtuz linii Srubowej (rys. 3b). Dla tych danych
wyznaczono $rednig wartos¢ zarysu (rys. 3¢) oraz odchytke
od wartosci sredniej (rys. 3d). Rozkiad wartosci odchytek
wartosci maksymalnych i minimalnych zestawiono wzdtuz
tworzacych i wzdtuz obwodu. Srednia warto$é odchytki
wskazuje na to, ze srednica zewnetrzna watka zostata
wykonana w zadanej toleranciji. Srednia odchytka wynosi
62 um w gtgb materiatu.

Analizujgc rozktad odchytek zarysu gwintu na rys. 3d
stwierdzono, ze rozktad wzdtuz tworzacych nie jest jedna-
kowy, lecz ulega zmianie w zaleznosci od oswietlenia da-
nego fragmentu gwintu, dla ktérego realizowany byt pomiar
optyczny. Charakterystyczny dla systeméw optycznych
problem z wyznaczeniem krawedzi utrudnia prawidtowe
wyznaczenie wspotrzednych (x, y, z) potozenia punktow
w przestrzeni. Stgd widoczna jest silna zaleznos¢ uktadu
projektor—detektor, czyli oswietlenia krawedzi gwintu i kata
nachylenia gtowicy pomiarowej do linii zarysu gwintu.

Podsumowanie

Pojedynczy pomiar jest obarczony duzym btedem, dlatego
tez podjeto prébe oceny gwintu w wielu przekrojach wzdtuz
obwodu oraz zestawienia rozkladu odchytek w funkcji kata
obrotu $ruby. Jak wykazaty badania, rozktad odchytek wzdtuz
obwodu jest w miare rownomierny. Najwiekszy wptyw na roz-
ktad odchytek zarysu gwintu zaobserwowanych wzdtuz two-
rzacych miato nierbwnomierne oswietlenie krawedzi gwintu.
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Przedstawiona metoda wolumetrycznej oceny gwintu umoz-
liwia objetosciowe spojrzenie na caty gwint. W przypadku
pasowania z nakretka wykonang w zatozonej tolerancji ocena
wolumetryczna potwierdzita wykonanie gwintu w zadanej to-
lerancji na catym obwodzie.
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Rys. 3. Metodyka wyznaczania odchytek ksztattu w ujeciu wolumetrycznym
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