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Zastosowanie tomografii komputerowej
do pomiaru odchytek okragtosci

Application of computed tomography for measuring of roundness
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Oczekiwania klientow w zakresie jako$ci wyrobow nieustannie
rosna. W zwigzku z tym niewystarczajaca jest kontrola samych
wymiardw, a konieczne jest sprawdzanie odchytek ksztattu
czy chropowatosci. Znaczna wiekszo$¢ wykonywanych obec-
nie pomiaréw jest realizowana z wykorzystaniem urzadzen
wspotrzednosciowych. Pomiarowa tomografia komputerowa
jest najnowsza grupa wspotrzednosciowej techniki pomiaro-
wej i wiele zagadnien z zakresu jej doktadnos$ci czy mozliwosci
aplikacji jest ciagle otwartych. Przedstawiono wyniki badan
elementdow o réznych wartosciach i postaciach odchytki okra-
gtosci. Elementy zostaly zbadane na przyrzadzie specjalizo-
wanym do pomiaru odchylek ksztattu oraz na tomografie kom-
puterowym. W przypadku tomografu uzyto réznych strategii
pomiarowych w celu weryfikacji jego obszaru zastosowania.
Pomiar odchylek ksztattu na tomografie pozwala na weryfika-
cje jakosci wykonania elementéw o trudno dostepnych prze-
strzeniach, ale rowniez na kompleksowa ocene geometryczna,
np. czesci wykonanych z tworzywa sztucznego i mierzonych
tylko na tomografie.

SLOWA KLUCZOWE: tomografia komputerowa, odchyiki
ksztattu, wspotrzednosciowa technika pomiarowa, dokfad-
nos¢é pomiaru

Customer expectations in terms of products quality are con-
stantly growing. Therefore, to control only dimensions is not
enough; it is necessary to check also the form deviation or
roughness. The vast majority of measurement nowadays is
carried out by different coordinate measuring devices. Meas-
uring computed tomography is the newest field of coordinate
measuring technique, which makes many aspects of its accu-
racy and possible applications still open. The paper presents
the measurement results of elements with different values of
roundness deviations. Examined samples were checked on
a formtester and computed tomography. For CT measurement,
different strategies to verify the influence on received results
were used. The ability to measure form deviations on CT al-
lows to verify the quality of hard to reach part areas, but also
a comprehensive assessment of geometry, e.g. parts made
of plastic and measured on CT.

KEYWORDS: computed tomography, form deviation, coordi-
nate measuring technique, measurement accuracy

Odchytki okrggtosci nalezg do najczesciej kontrolowa-
nych odchytek ksztattu. Ich posta¢ wptywa bezposrednio
na mozliwos¢ i doktadnos¢ potgczenia oraz wspotprace
elementow. Nadzor nad ich postacig moze by¢ realizo-
wany réoznymi metodami odniesieniowymi i bezodniesie-
niowymi, a ich dobor zalezy od wymaganej niepewnosci
pomiaru [1,2].
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Tomografia komputerowa

W ostatnich latach pojawita sie nowa grupa urzadzen —
tomografy komputerowe. Mozliwosci ich wykorzystania sg
bardzo szerokie, réwniez w zakresie metrologii wielko$ci
geometrycznych.

Wynikiem pomiaru na tomografie jest szereg zdjec¢ rent-
genowskich badanego obiektu wykonanych z réznych po-
tozen wzgledem wspadlnej osi obrotu. Obraz przestrzenny
mierzonego obiektu uzyskuje sie w wyniku rekonstrukciji
komputerowej [3-5]. Zawiera on informacje zaréwno na
temat powierzchni ograniczajgcych element, jak i o jego
strukturze wewnetrznej, czyli porowatosci, strukturze wté-
kien czy grubosci Scianek.

Tomografia komputerowa (CT) jest znana w medycynie
od lat siedemdziesigtych XX w. Jednak dopiero urzgdze-
nia zaproponowane ok. 2005 r. pozwalajg na uzyskanie
doktadnosci adekwatnej do wymagan wobec czesci w ob-
szarze budowy maszyn [6, 7].

Badany obiekt

Badaniu poddano tuleje aluminiowg o $rednicy ze-
wnetrznej @80 mm i wewnetrznej @74 mm. Tuleja zosta-
ta specjalnie zmodyfikowana, by otrzymac¢ rézne postaci
i wartosci odchyiki okragtosci w réznych przekrojach.

Rys. 1. Okragtosciomierz Jenoptik Hommel Roundscan 535 z mierzong
tulejg (laboratorium ZMiSP)
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Rys. 2. Tuleja podczas pomiaru na tomografie GE Phoenix v|tome|x
s240: a) pojedyncze potozenie detektora — obiekt oddalony od zrédta
promieniowania, b) ruch detektora zapewniajgcy dwukrotnie wigksze po-
wiekszenie obrazu — obiekt blizej lampy rentgenowskiej

Badania wykonano na przyrzadzie referencyjnym do
pomiaru odchytek ksztattu Jenoptik Hommel Roundscan
535 (rys. 1) oraz na tomografie komputerowym GE Pho-
enix vjtome|x s240 (rys. 2). Dla tomografu zastosowano
dwie strategie pomiarowe — z pojedynczym i podwdjnym
zakresem pomiarowym. W pierwszym przypadku (rys. 2a)
detektor w trakcie pomiaru jest nieruchomy. Pozwolito to
na uzyskanie powiekszenia 2,3x przy wielkosci voxela
87,5 um. W drugim przypadku (rys.2b) skorzystano
z mozliwosci dwukrotnego powiekszenia zakresu po-
miarowego poprzez ruch detektora w trakcie pomiaru.
Pozwala to na uzyskanie obrazu o dwukrotnie wiekszym
powiekszeniu (4,6x%) oraz dwukrotnie mniejszego voxela
0 rozmiarze 43 ym.

Wyniki badan

Badania i ocene wartosci odchyiki okragtosci prze-
prowadzono w trzech przekrojach tulei, tj. 10, 40 oraz
80 mm, umieszczonych od czota tulei. W kazdym przy-
padku analizowano profil niezaleznie dla zarysu zewnetrz-
nego i wewnetrznego.

Na rys. 3 przedstawiono przyktadowe wyniki dla
przekroju zewnetrznego, a na rys. 4 — dla wewnetrz-
nego, zlokalizowanych 80 mm od czofa tulei. Obrazy
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Rys. 3. Wyniki zewnetrznego zarysu tulei dla przekroju 80 mm od czota:
a) zarys odchytki okragtosci dla trzech metod pomiarowych, b) ztozenie
zmierzonych profili przedstawione jako odchytka promienia w funkgji kata
obrotu
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Rys. 4. Wyniki wewnetrznego zarysu tulei dla przekroju 80 mm od czota:
a) zarys odchyiki okragtosci dla trzech metod pomiarowych, b) ztozenie
zmierzonych profili przedstawione jako odchytka promienia w funkcji kata
obrotu
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Rys. 5. Odchytka okragtosci przekrojow zewnetrznych otrzymana
w wyniku pomiaru na przyrzadzie do pomiaru okragtosci oraz tomografie
komputerowym
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Rys. 6. Odchytka okragtosci przekrojow wewnetrznych otrzymana

w wyniku pomiaru na przyrzadzie do pomiaru okragtosci oraz tomografie
komputerowym
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poszczegolnych przekrojow oraz ztozenie uzyskanych
profili wskazujg na ich znaczng korelacje. W obu przypad-
kach roznice pomiedzy profilami nie przekraczajg 10 ym
dla wszystkich trzech metod pomiarowych.

Na rys.5 oraz 6 przedstawiono wyniki zbiorcze dla
zewnetrznych i wewnetrznych zaryséw zmierzonych
w trzech przekrojach. Wida¢ roéznice w uzyskanych
wartosciach, jednak nie przekraczajg one 5% wartoSci
odchytki dla rozpatrywanego zarysu. Jak wspomniano, tu-
leja aluminiowa zostata zmodyfikowana do celéw badaw-
czych. Jest to przyczyng znacznych roznic wartosci i po-
staci odchytki okrggtosci w poszczegdlnych przekrojach
oraz profilach wewnetrznych i zewnetrznych.

Whioski

Przedstawiono mozliwosci zastosowania tomografu
komputerowego do oceny odchytki okragtosci. Porownu-
jac wartosci przedstawione na rys. 3 oraz 4, mozna za-
uwazyc¢, ze roznice pomiedzy wartosciami uzyskanymi
na okrggtosciomierzu i CT sg podobne co do wartosci.
Dlatego w przypadku przekroju zewnetrznego (rys. 3) sa
znacznie bardziej widoczne niz dla przekroju wewnetrzne-
go, gdyz odnoszg sie do trzykrotnie wiekszych odchytek
zarysu.

Ze wzgledu na niepewnos¢ pomiaru nadal przyrzg-
dy specjalizowane sg znacznie dokfadniejsze. Jednak
tomografy komputerowe pozwalajg na uzyskanie wielu
informacji w trakcie jednego pomiaru, m.in. na pomiar od-
chytek ksztattu powierzchni niedostepnych w zamknigtym
otworze.
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Prezentowane wyniki badan, zrealizowane w ramach
tematu nr 02/22/DSPB/1387, zostaty sfinansowane
z dotacji na nauke przyznanej przez Ministerstwo Na-
uki i Szkolnictwa Wyzszego.
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