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Ocena doktadnosci odniesieniowych pomiaréw
zarysow falistosci czesci maszyn

STANISLAW ADAMCZAK
PAWEL ZMARZLY *

Giéwnym celem badan byto przeanalizowanie doktadnosci od-
niesieniowych pomiaréw zaryséw falistosci. Przedstawiono
zmodyfikowang konstrukcje przyrzadu pomiarowego stuza-
cego do pomiaru odchytki falistosci powierzchni cylindrycz-
nych metoda odniesieniowa. Dokonano oceny doktadnosci
rozpatrywanej metody pomiarowej, bazujac na eksperymen-
talnych badaniach poréwnawczych. Wyniki badan wykazaty,
ze modyfikacja przyrzadu pomiarowego zwiekszyta doktadnosé
odniesieniowych pomiaréw zarysow falistosci.

SLOWA KLUCZOWE: metoda odniesieniowa, profil falistosci,
doktadnos$é metody, wspétczynnik wykrywalnosci

Mozna wyrézni¢ dwie podstawowe grupy metod stuza-
cych do oceny zarysow ksztattu powierzchni cylindrycz-
nych. Pierwszg grupe stanowig metody bezodniesienio-
we realizowane gtéwnie za posrednictwem przyrzadow
z obrotowym stotem lub obrotowym czujnikiem. Metody te
sg powszechnie stosowane w warunkach laboratoryjnych
i cechujg sie wysoka doktadnos$¢ pomiarowa [1, 2]. Jednak-
ze zastosowanie przyrzgdow pomiarowych bazujgcych na
metodzie bezodniesieniowej do realizacji pomiaréw bez-
posrednio na obrabiarce lub stanowisku roboczym jest
utrudnione. Réwniez pomiar elementéw cylindrycznych
o duzych wymiarach i ciezarze jest w niektérych przy-
padkach niemozliwy. Nalezy doda¢, ze systemy pomiaro-
we wykorzystujgce metode pomiaru zmian promienia sg
przyrzadami specjalistycznymi, w zwigzku z tym ich cena
jest wysoka. Drugg grupe metod pomiarowych stuzgcych
do analizy powierzchni cylindrycznych stanowig metody
odniesieniowe. Metody te na poczatku cechowaty sie matg
doktadnoscig i byty stosowane jedynie do przyblizonej
oceny odchytki okragtosci [3]. Jednakze po zastosowaniu
odpowiedniego modelu matematycznego oraz procedur
komputerowych metody te mogg by¢ stosowane do oceny
odchyiki okragtosci [4—6], walcowosci [7, 8] oraz falistosci
w zakresie 16-50 fal/obrot [9].
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W celu dokonania pomiaru realizowanego metodg odnie-
sieniowg stosuje sie model matematyczny wyrazony przez
wspotczynnik wykrywalnosci K, [7, 9, 10]. Wspotczynnik ten
zalezy miedzy innymi od katowych parametrow metody od-
niesieniowej. Parametry te okreslajg kat rozwarcia pryzmy
pomiarowej (2a) oraz potozenie osi czujnika pomiarowego
w stosunku do obranego uktadu wspotrzednych (kat 8). Dla
niektérych wartosci kata a oraz 8, wspotczynniki wykry-
walnosci sie zerujg. Jest to zjawisko niepozgdane, ponie-
waz nie jestesmy w stanie wykry¢ wszystkich sktadowych
harmonicznych profilu mierzonego, a tym samym obniza
to doktadnosé pomiarowg rozpatrywanej metody. Dlatego
nalezy stosowac¢ takie parametry metody odniesieniowe;j,
aby wspétczynniki wykrywalnosci w interesujgcym nas za-
kresie nie zerowaly sie.

Pomimo tego, ze istnieje wiele réznych kombinacji ka-
towych parametrow metody odniesieniowej pozwalaja-
cych na uzyskanie dodatnich wartosci wspotczynnikéw
wykrywalnosci K, w zakresie n<16,50> [10], jednakze ich
praktyczne zastosowanie w przyrzgdzie pomiarowym jest
znacznie utrudnione z przyczyn konstrukcyjnych.

W zwigzku z tym autorzy artykutu tak zmodyfikowali
konstrukcje przyrzgdu pomiarowego stuzgcego do oceny
odchyiki okragtosci oraz falistosci powierzchni cylindrycz-
nych, aby wszystkie sktadowe falistosci w zakresie 16—-50
fal/obrot zostaty wykryte. Procedura zostata przeprowa-
dzona w celu zwiekszenia doktadnosci pomiarowej rozpa-
trywanej metody.

Modyfikacja przyrzadu pomiarowego ROL-2

Przyrzad pomiarowy ROL-2 stuzy do analizy odchytki
falistosci powierzchni cylindrycznych w zakresie 16-50 fal/
/obrét. Narys. 1 przedstawiono fotografie przyrzagdu ROL-2
po przeprowadzonej modyfikacji konstrukcji.

Rys. 1. Przyrzad pomiarowy ROL-2 stosowany do odniesieniowych po-
miaréw zarysow falistosci
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Zasada dziatania przyrzadu pomiarowego jest stosunko-
wo prosta. Na dwdch pryzmach nozowych (7) o kacie roz-
warcia 2a = 120° umieszczony jest przedmiot mierzony (2),
ktory wprawiany jest w ruch obrotowy za posrednictwem
systemu napedowego (3). Indukcyjny czujnik pomiarowy
(4) zamocowany w uchwycie (5) zbiera punkty pomiarowe
z powierzchni mierzonego elementu. Wowczas zapisywany
jest profil pierwotny. Nastepnie za posrednictwem autor-
skiego oprogramowania zostaje przeprowadzona trans-
formacja profilu pierwotnego na profil przetworzony. Po
odpowiedniej filtracji wyznaczona jest odchyika falistosci
w zakresie 16-50 fal/obrét.

W oryginalnym rozwigzaniu przyrzadu pomiarowego
ROL-2 czujnik pomiarowy usytuowany jest w stosunku do
obranej osi X pod katem 30°. Uzyskano wéwczas naste-
pujace parametry metody odniesieniowej: a = 60°, 8= 30°.
Taka kombinacja katow nie pozwala na wykrycie wszystkich
sktadowych harmonicznych profilu pierwotnego w zakresie
16-50 fal/obrot, poniewaz niektore wspotczynniki wykry-
walnosci Sg zerowe (K23, K25, K35, K37, K47, K49). Obniza
to doktadnos¢ pomiarowg metody odniesieniowej. Wyniki
badan poréwnawczych przedstawione w pracy [9] wyka-
zaty, ze doktadnos¢ odniesieniowych pomiaréw zarysow
falistosci dla katéw a = 60°, 8 = 30° wynosita odpowiednio
DM = 28,1% (dla nominalnych parametréw metody) oraz
DM = 22,4% (dla rzeczywistych parametrow).

Bazujac na wynikach badan symulacyjnych przedstawio-
nych w pracy [10] stwierdzono, ze para katéw a = 60° oraz
B =33°, pozwala na uzyskanie dodatnich wspoétczynnikow
wykrywalnosci K, w zakresie n € <16,50>.Zaproponowana
para kgtow w tatwy sposob moze by¢ zastosowana w przy-
rzadzie pomiarowym ROL-2, poniewaz wymaga jedynie
modyfikacji potozenia czujnika pomiarowego. W zwigz-
ku z tym wykonano nowy uchwyt pomiarowy (patrz 5 na
rys. 1), uzyskujgc w ten sposob zgdane parametry metody
odniesieniowej, tak jak to przedstawiono narys. 2. Nastep-
nie przeprowadzono badania majgce na celu wyznaczenie
doktadnosci odniesieniowych zaryséw falistosci na zmody-
fikowanym przyrzadzie pomiarowym ROL-2.
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Rys. 2. Parametry metody odniesieniowej uzyskane w wyniku modyfikacji
konstrukcji przyrzgdu ROL-2

Badania eksperymentalne

Badania eksperymentalne polegaty na pomiarze od-
chytki falistosci probek cylindrycznych za pomoca wzor-
cowego przyrzadu pomiarowego bazujgcego na metodzie
bezodniesieniowej (Talyround 365), a nastepnie pomiarze
odchytek falistosci tych samych probek cylindrycznych za
pomocg zmodyfikowanego przyrzgdu ROL-2. Na podsta-
wie wynikéw pomiarowych wyznaczono eksperymental-
ng dokfadnos¢ metody odniesieniowej DM [9]. Parametr
ten pozwala zakwalifikowa¢ badany system pomiarowy
do okreslonej grupy zastosowan. Wyniki badan ekspe-
rymentalnego btedu pomiaru odchyiki falistosci metoda
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odniesieniowg za pomocg zmodyfikowanego przyrzadu
ROL-2 przedstawiono w tablicy.

TABLICA. Wyniki badan poré6wnawczych

np 50
ORON gy 0,212 pm
SRoNt -0,138 ym
Sront 0,049 pm
s 0,081 ym
Sr 0,011 pm
s? 0,007 um
P=0,95
(up = 1,96) 0,049+0,159 ym
DM 20,83%

Podsumowanie

Badania przedstawione w artykule miaty na celu prze-
analizowanie doktadnosci odniesieniowych pomiarow zary-
sow falistosci. Bazujgc na wynikach badan symulacyjnych,
tak zmodyfikowano konstrukcje przyrzadu ROL-2, aby uzy-
skac¢ kat B rowny 33°. Pozwolito to na wykrycie wszystkich
sktadowych harmonicznych w zakresie 1650 fal/obrot.
Badania poréwnawcze wykazaty, ze po zastosowaniu pary
katow a = 60°, B = 33°, eksperymentalna doktadnosc¢ po-
miarowa metody wyniosta DM = 20,83%. Na podstawie
wynikow badan przedstawionych w niniejszym artykule
mozna stwierdzi¢, ze doktadnos¢ zmodyfikowanego przy-
rzadu ROL-2 w stosunku do jego oryginalnego rozwigzania
ulegta poprawie.

W dalszych badaniach autorzy przeprowadzg kolejne
zabiegi, ktore bedag miaty na celu zwigkszenie doktadnosci
rozpatrywanej metody pomiarowej. Zostang podjete prace
majgce na celu opracowanie systemu pomiarowego bazu-
jacego na metodzie odniesieniowej stuzgcego do czynnej
kontroli odchytek falistosci elementoéw cylindrycznych za-
mocowanych bezposrednio na obrabiarce.
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