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Mozliwosci zastosowania maszyn pomiarowych 3D
do sprawdzania odchylek ksztaltu

MAREK NOCUN

Klasyczne zastosowanie wspólrzednosciowych ma-
szyn pomiarowych (WMP) koncentruje sie w znacz-
nym stopniu na pomiarach dlugosci (srednice, odleg-
losci) i okreslonych pomiarach polozenia (pozycja,
prostopadlosc, symetria) [1]. W przeciwienstwie do
tego pomiary odchylek ksztaltu sa dla WM P nowa
technika pomiarowa, której wprowadzenie wymagalo
znaczacego rozwoju przede wszystkim w celu dosto-
sowania maszyn wspólrzednosciowych do specyfiki
bledów ksztaltu oraz uzyskania porównywalnosci ze
specjalistycznymi urzadzeniami do kontroli odchylek
ksztaltu - nie tylko w kwestii funkcji i realnych doklad-
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nosci, lecz równiez pod wzgledem zgodnosci oceny
numerycznej i graficznej pomiarów. Na rysunku 1 zilu-
strowano obszary tematyczne, które poddane zostaly
pracom rozwojowym wraz z zaznaczeniem wagi po-
szczególnych komponentów WMP w odniesieniu do
wymagan techniki pomiaru bledów ksztaltu [2].

Poniewaz technika filtrowania z róznymi paramet-
rami ma duzy wplyw na wyniki w pomiarach odchylek
ksztaltu i polozenia, na wstepie zostana przedstawione
podstawy i definicje. .

Definicje i terminologia

Na rysunku technicznym konstruktor ustala idealna,
geometryczna forme projektowanej czesci. Z wielu
powodów geometria rzeczywista wytworzonej czesci
odbiega znacznie od jej nominalnej geometrii. Odchyl-
ki te dzielone sa na odchylki wymiarów i bledy formy.
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Rys. 1. Waga poszczególnych komponen-
tów WMP w odniesieniu do wymagan
techniki pomiaru bledów ksztaltu Maszyna (Hardware) Software

. Odchylki ksztaltu, chro-
powatosc, falistosc

Bledy formy celowo klasyfi-
kowane sa w normie DIN 4760
w szesciu grupach, co ilustruje
tabela I. Do zapewnienia jakosci
wazny jest przede wszystkim po-
dzial na odchylki ksztaltu (1. rze-
du). odchylki polozenia iodchylki
ksztaltu wyzszego rzedu. Z punktu
widzenia techniki pomiarowej is-
totne jest, iz dla sprawdzania od-
chylek ksztaltu 1. rzedu i poloze-
nia mierzona powinna byc w mia-
re mozliwosci cala powierzchnia
kontrolowanego obiektu, zas dla
sprawdzania odchylek wyzszego
rzedu wystarcza zmierzenie wy-
cinka tej powierzchni. Ta kwestia
odzwierciedla sie tez w praktycz-
nych definicjach rozpatrywanych odchylek.

Jako odchylke ksztaltu (blad formy 1. rzedu) okresla
sie kazdy blad formy, którego pomiar, ocena i ilustracja
mozliwe sa wylacznie w odniesieniu do calej
powierzchni elementu ksztaltowego.

Jako falistosc badz chropowatosc okresla sie blad
formy wyzszego stopnia. którego pomiar, ocena i ilust-
racja mozliwe sa w odniesieniu do dowolnie wybra-
nego odcinka powierzchni elementu ksztaltowego.

Chropowatosc obejmuje nieregularnosci w struktu-
rze powierzchni z relatywnie malymi odstepami. Stosu-
TABELA I. Klasyfikacja bledów formy wg DIN 4760

Technika
sondowania
(lokalizacji)
punktów.
glOwica
pomiarowa

Mechanika
maszyny

Technika
sterowania

l

Obliczenia. Obsluga
protokólOwanie

Istosowanie znormalizowanych
tihrów. np ISO. TC 57

dynamiczna. nadazna regulacja glowicy oraz
spokojna regulacja osi glównych maszyny

Minimalny rozrzut dzieki 'ciasnym" /ozyskom. sztyWnej
konstrukcji i niskim wartosciom U1.U2. UJ i V2

Szeroki. liniowy 'Zakres regulacji o niskim Ilumieniu
umozllwialacy odtwarzanie zarysu z duza dynamika

BI,dy formy Przyklad
przyczyny bl,du

Przyklad
rodzaju odchylki

1.Rzad: Odchylki ksztaltu

I

Prostoliniowosc

~ Plaskosc

~ Okraglosc

BI,dy prowedzenia
obrebiarek. ugiecia
meterialu lub cz,sci. zle
zamocowanie czesci,
odksztalcenia
hartownicze. zuzycie

2.Rzad: Falistosc IFalistosc

~
Zamocowenie
niecentryczne. odchylki
ksztaltu i polozenie freza.
drgania obrabiarki lub
narzedzia

3.Rzad: Chropowatosc Rysy Ksztalt ostrza
skrawajacego. posuw i
grubosc skrawania

4. Rzad: Chropowatosc Proces powstawania
wióra (odrywanie
scierniwa. narost na
ostrzu), odksztalcania
materialu przy obróbce
strumieniowej. tworzenie
sie gruzelków przy
obróbce galwanicznej

5. Rzad: Chropowatosc
(trudne do ilustracji)

Odchylki
strukturalne

Proces krystalizacji,
zmiany powierzchniowe
wskutek reakcji
chemicznych. procesy
korozyjne

6. Rzad: Chropowatosc
(trudne do ilustracji)

Struktura
krystaliczna
matarialów.

~ IBledy formy rzedu 1. 4 z reguly sumuja sie
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Terminologia z techniki pomiaru
odchylek ksztahu

nek szerokosc/glebokosc lezy zazwyczaj w zakresie od
100:1 do 5:1 (DIN 4760).

Jako falistosc okresla sie bledy formy wystepujace
przewaznie okresowo, których dlugosci fal sa wieksze
niz odstepy rzezby chropowatosci. Stosunek szeroko-
sci do glebokosci wynosi przyfalistosci ogólnie 1000:1
do 100:1. Zwykle na dlugosci odcinka pomiarowego
wystepuje kilka okresów falistosci.

Bezposrednia technika pomiaru bledów formy na
wspólrzednosciowych maszynach pomiarowych kon-
centruje sie na odchylkach ksztaltu (1. rzedu) i falisto-
sci (2. rzedu). Posrednio mierzona jest tez na WMP
chropowatosc powierzchni [3].

. Filtry przy pomiarach bledów formy i ich
wlasciwosci

Filtrysluza do wydzielania z sygnalów pomiarowych
ich poszczególnych czesci skladowych - podobnie jak
sita o róznej wielkosci oczek sluza do oddzielania
piasku od zwiru. Idee filtracji przedstawia rysunek 2.
Cechami opisujacymi filtr sa jego typ oraz graniczna
dlugosc fali ).c lub ilosc fal na obrót. Przy pomiarach

I
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Definicja

granicznej dlugosci fali .ol,/ Cut- oft I
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Zakres analizy Cut.oft
graniczna dlugosc fali .<,
(dla prostych)
ilosc fal na obrót = dlugosc fali ..t,
(dla okregów)

Sposób dzia'ania filtra

Typ filtr.

np. filtr Gausa: transmisja 50%.
tlumienie 25 %

filtr 2RC: transmisja 50%,
tlumienie 50%

filtr prostokatny: szybkie
przyblizeniedo Gausa

Rys. 2. Filtr cyfrowy wg ISO TC 57/SC 1 (projekt normy) ISO/DIS
4287 - 1.2
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