OBROBKR[IITATIT]]

OBROBKA UBYTKOWA

Pomiary i obliczanie odchytek
wykonania szablonu profilu topaty
turbiny skanowanego na WMP
gtowica sztywna z trzpieniem

walcowym

RYSZARD FILIPOWSKI, JOZEF ZAWORA*

Szablon profilu aerodynamicznego wykonano metoda wycinania WEDM na wycinarce Robofil 440 SLP. Profil mierzono
metoda skanowania na wspétrzednosciowej maszynie pomiarowej (WMP) sztywnga gtowicg z trzpieniem walcowym.
Wynikiem pomiaru jest zbidér tekstowy wspoétrzednych punktéow srodka trzpienia walcowego przesuwajacego sie
wzdtuz zamknietego wewnetrznego profilu w szablonie. Opracowano oprogramowanie, ktére oblicza: odlegtosci
punktéw o tym samych indeksach lezacych w dwéch réwnolicznych zbiorach, po skanowaniu i w zbiorze offsetowym
zbioru zadanego RDTW. Ponadto, oblicza odchytki graniczne minimalne, maksymalne, ich indeksy oraz wspoétrzedng

wzdtuz mierzonego profilu.

Wprowadzenie

Obserwowany obecnie trend do zwiek-
szenia udziatu Zzrédet odnawialnych
w produkcji energii co generuje potrzebe
poprawienia efektywnosci we wszyst-
kich fazach cyklu istnienia obiektéw jg
wytwarzajacych. Jednym ze sposobdéw
wytwarzania energii, wykorzystujgcym
do tego celu zrédfa odnawialne sg
turbiny wiatrowe. W zakresie zwiek-
szenia efektywnosci ich eksploatac;i
bardzo istotna jest dokfadnos¢ wyko-
nania profilu Smigta turbiny. W artykule
przedstawiono procedure pomiarowg
doktadnosci wykonania takich profili,
ktéra moze przyczynic sie do zapewnie-
nia oczekiwanej efektywnosci wytwa-
rzania energii przez sifownie wiatrowe.

Charakterystyka profilu
aerodynamicznego fopaty turbiny
wiatrowej

Profil aerodynamiczny fopaty zadany jest
w formie pliku tekstowego bedacego cia-
giem wspoétrzednych <x, y,> dla x, 0; 1.
Wymiary profilu sg funkcjg dtugosci
cieciwy profilu |, = 238 mm. W tablicy 1
przedstawiono w skoroszycie programu
Excel wspotrzedne profilu topaty RDTWV.
W kolumnach A, B podane sg wspot-
rzedne punktéw profilu (x, y) 0; 1,
i=1,...,n, zas w kolumnach D, E iloczyny
wspotrzednych kolumn A, B pomnozone
odpowiednio przez funkcje: =AT1*$G$17,
oraz =B21*$G1. W komorce $G$1 po-
dana jest dtugos¢ cigciwy I, =238 mm.
lloczyny komoérek w kolumnach A, B

* Dr inz. Ryszard Filipowski, rfilipowski@meil.pw.edu.pl, dr hab. inz. Jézef Zawora, Poli-
technika Warszawska, Instytut Technik Wytwarzania, Warszawa

przez dtugos¢ cieciwy |. w komodrce G1,
s to tzw. odwotania wzgledne i bez-
wzgledne w programie Excel [1]. Po pra-
wej stronie w tablicy 1 pokazany jest
w skali zarys profilu RDTW. zdefiniowa-
ny przez ciagi wspotrzednych zawartych
w kolumnach EiF.

Pomiar profilu aerodynamicznego
w szablonie

metodg skanowania

na koordynatometrze XYZ

Szablon profilu aerodynamicznego wy-
konano z pfaskiej blachy o grubosci
3 mm, metoda wycinania WEDM na wy-
cinarce Robofil 440 SLP, w Instytucie ITW
Politechniki Warszawskiej [4].. Program
obrébki profilu opracowano w systemie
PEPS CAD/CAM SYSTEM [6]. Wykonany
szablon pomierzono na Koordynato-
metrze XYZ metodg skanowania gfo-
wicg sztywna z trzpieniem walcowym.
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Tablica 1. Wspétrzedne punktéw profilu RDTW zadane i obliczone Ukla_d wspolrzedn_ych pomiaru

w skoroszycie Excel przez odwotania wzgledne i bezwzgledne profilu w szablonie
profil aerodynamiczny w szablonie, przed-
JElik Edycja Meidok Wstaw Format Narzedzia Dane Okno Pomog . 1 . kf d .
DEHE S & o 8 @0 - B2 il - B 7 UEE=E 9 %o g8 EE staw_lonyna rys. ,.mlerzonowu adzie

E__[ __=[-g7iGs pomiarowym profilu (O,X,Y,), bazowa-
DI 3ied nym na dwoch, doktadnie wykonanych
A g & s IE F G | H | J K L M N 5k h kach

1 1 0,004112 228l oo7sese. 235 milimetry trojkatnych zamkach.

2 | 0,99981| 0,004168 237,9548 10,991934 . .

[ 3 | 0,999241 0,00434| 237,8194| 1,03292| Uktad pomiarowy (Op)(pyp) JeSt prze-

4 0,998295 0,004529 2375942 1,101702 .

5 0,996977 0,005041 237,0805 | 1,199753 | | | | ~ suniety wzgledem uktadu globalnego

6 0,99529| 0,005579 236,879 1,327802

C some] Loves ol Loz : (OXY) o wektor o sktadowych (TRX, TRY).
B 0,990845| 0,00705 2353213 1,6779

a 0,938105 0,007937 235,169 1,900906 . - .

10 0,985023 | 0,009061 233,4279 2156518 / “\\ Pomiar profilu skanowaniem

| 11 | 0,981642 0,010273 233,6308| 2,444974) = na koordynatometrze XYz

12| 0,977945| 0,011619 232,7509| 2,765322 / \

| 13 | 0,973954| 0,013096 231,8011 3,116845

14 0,969683| 0,014701 230,7845 3,496838 ; ; ;

s wsesnas] oorsir 97005 300008 . / Pomiar skanowaniem profilu wykonarlo
| 16| 0,960352 0,018263 28,5638 4,346594) / na Koordynatometrze XYZ [5] ngWICQ
17, 0,955314| 0,020204) 2273647, 4,808552| W aciibuncinid i

| 18| 0,95004 0,022243| 226,1095 5,293834 E / sztywng z trzpieniem walcowym wg
19 0944533 0,024369) 2248003)5,799872 | schematu przedstawionego na rys. 2
20 0,933813 10,026574| 223,4387 6,324612| : . o T T
| 21 | 0,932881| 0,023849 222,0257| 6,866062 Pomiar kOﬂCOqu SN zaczyna sie od
2 0,926733| 0,031138 2205625 7,422744) ! ) . : : - : .
e ol S Soml ] 50 V 5 100 150 krawedzi sptywu profilu, dalej wzdtuz

. grzbietu profilu, krawedzi natarcia, dol-
nej czesci profilu, az do koncowego
punktu na krawedzi sptywu. Podczas
ruchu sondy pomiarowej zapisywane sg
wspotrzedne srodka walcowego trzpie-
nia sondy pomiarowej z czestoscig 10 Hz
do zespotu przelicznikéw elektro-
nicznych [8] i nastepnie transmitowane
do zbioru o nazwie ustalonej przez
operatora do komputera PC sprzeg-
nietego z Koordynatometrem XYZ.
Wspotrzedne punktéw pomiarowych sg
przesuniete wzgledem punktéw profilu
w uktadzie globalnym o promien trzpie-
nia walcowego wzgledem prostych
normalnych do zarysu profilu RDTW.

Punkty o wspofrzednych (X,, Y,).
i=1,...,n, w uktadzie pomiarowym
(0,X,Y,), zapisane w zbiorze, po ska-
nowaniu, beda przeksztatcane przez
translacje do uktadu globalnego (OXY),
w ktorym bedzie zdefiniowany profil
offsetowy wzgledem profilu RDTW.

Rys. 1. Pomiar profilu RDTW na Koordynatometrze XYZ

Algorytm programu translacji
punktéw do uktadu globalnego

Yp | Do translacji zbioru punktéw o wspot-
rzednych (X, Y,), i=1,...n wykorzy-
stuje sie program o nazwie CHANTRL,

Y =
Op X
TV 0O~ = =Xp N

Rys. 2. Ukfad pomiarowy profilu (OpXpYp) ustalonego przez dwa tréjkatne zamki (OXY — globalny ukfad, SN — trzpier walcowy gfowicy sztywnej

nm
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bazujacy na wspdirzednych jednorod- paplica 2. Wspétrzedne punktéw (X, Y,), i=1,....n w uktadzie

.. . P
nych o zapisie (X, Y, 1), i=1,...n [9]. " pomiarowym (0,X,Y,) po skanowaniu i sortowaniu zbioru
Program przeksztatca wspodirzedne po-

miarowe (X, Y,), i=1,....n na wspot- PROGRAM 19
rzedne jednorodne (X, Y, 1), i=1,....n. PL.XY METODA M 1,675, 0 PUNKTOWA
Na bazie wspotrzednych jednorodnych WYNTET T SONDR 1050 M
potrzednych j y LICZBA POWTORZEN POMIAROW LP = 0
program CHANTRL wykonuje translacje
p WYNIKI W/G KROKU POMIAROWEGO
punktow z ukfadu (OPXPYP) o sktadowe Wspdirzedne Punktow Pomiarowych
wektora [TRX, TRY] do uktadu globalne- NP =254 PL =XY NKOL = 3 MCP = 1 Pomiar ciagly
_ Nr Wspol.X Wspol.Y Wspol.Z
go.(.OXY) (rys. 2).Skiadoweyvektoratrans o141 0.249338 0.00009¢
lacji zostaty pobrane z pliku po skano- .961682 0.533486 -0.000922
; . _ .332480 0.688693 -0.000929
waniu, Wynosza: TRX—15,411-45.1 mm, 231052 0 873351 —0.000937
TRY=-0,083220 mm. Translacje i gene- 926319 1.097985 -0.000948
: PR .339590 1.322518 -0.000959
racje punktéw jednorodnych (X, Y, 1.)' .834248 1.496671 -0.000967
i=1,....n program CHANTRL wykonuje
: ; .028418 2.415557 -0.001356
przez operacje macierzowe. Wprowa 909351 1808018 0 001327
dzono nastepujace wektory i macierze: .641618 1.338576 -0.002295
.501097 0.750488 -0.002262
) . .425803 0.132896 -0.002227
— wektor wspétrzednych jednorodnych 211451 T0.083220 T0.001215
po skanowaniu XP: .422434 -0.999162 -0.001164
.449090 -1.740981 -0.000122
X,=[X,, Y,,1] 1) .709085 -2.264014 -0.001094
206 250.986485 0.416800 0.000093
—macierz translacji TXY: 207 251.477660 0.264540 0.000100
208  252.351006 -0.039810 0.000115
209  253.156026 -0.301681 0.000127
1 0 —TRX 210 253.724473 -0.489352 0.000136
211 254.621445 -0.676199 0.000145
IXY=10 1 —TRY (2) ANP- 254.621 ANK- 254.621 SN = 1.050 DAK —.003 DAR =.003 GM =1
00 1

— wektor wspétrzednych
po translacji X*: Tablica 3. Wspoétrzedne punktéw jednorodnych (X, Y, 1), i=1,...,n
w uktadzie globalnym (OXY), po translacji o wektor [TRX, TRY]

:
X* = [Xpil Ypil1] (3)
PROGRAM 19
. . PL.XY METODA M 1,675, 0 PUNKTOWA
Obliczenie sktadowych wektora po WYNIKT W MM SONDA 1.050 MM
translacji X* program wykonuje wedtug LICZBA POWTORZEN POMIAROW LP = 0
rownania: WYNIKI W/G KROKU POMIAROWEGO
Wspolrzedne Punktow Pomiarowych
NP =254 PL =XY NKOL = 3 MCP = 1 Pomiar ciagly
* — *
X*=TXY*XP (4) Nr Wspol.X Wspol.Y Wspol.Z
Liczba rekordow w pliku NN = 453

*. H .
Sktadowe wektora X -59 naStepquce' Wartosci wspolrzednych w plikach po translacji

Nr Wspol.X Wspol.Y Wspol.Z
3 237.921029 0.771913 -0.000929
X + TRX 4 237.219601 0.956571 -0.000937
X*= |y +TRY (5) 5 236.514868 1.181205  -0.000948
1 6  235.928139 1.405738 -0.000959
7 235.422797 1.579891 -0.000967
8  234.761856 1.831859 -0.001979
Do wykonania mnozenia macierzowego 9 233.859504 2.136988  -0.001994
; . . ) 10 233.159458 2.402659 -0.002007

wg réwnania (4) postuzono sie podpro-
gramem GMPRD [10]. 241 0.390900 1.982038 -0.001327
242 0.230167 1.421796 -0.002295
243 0.089646 0.833708 -0.002262
W tab||cy 2 przedstawmno Wybrane 244 0.014352 0.216116 -0.002227
ktv olik Kadzi . 245 0.000000 0.000000 -0.001215
punkty pliku wukiadzie pomiarowym 246 0.010983  -0.915942 -0.001164
(0,X.Y,) lezace wzdtuz profilu od krawe- 247 0.037639  -1.657761  -0.000122
. . . - 248 0.297634 -2.180794 -0.001094
dzi sptywu wzdtuz grzbietu profilu, kra- 45 0 757738 5 717302 0. 001065

wedzi natarcia do krawedzi sptywu
443 232.438944

1.549141  -0.000957
(rys. 2), wprowadzane do programu 444  233.180783 1.310790  -0.000946
CHANTRL. 445  233.853517 1.085912 -0.000935
446  234.474146 0.874638 0.000075
) i ] 447  235.051600 0.686035 0.000084
W tablicy 3 przedstawiono wspoéirzedne 448  235.575034 0.500020 0.000093
punktéw w ukladzie globalnym (O, X, Y) 449 236.066209 0.347760 0.000100
b 450  236.939555 0.043410 0.000115
po translacji o sktadowe wektora (TRX, 451  237.744575  -0.218461 0.000127
TRY). ANP= 239.210 ANK= 239.210 SN = 1.050 DAK =1.00 DAR =1.00 GM =0
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Wspdirzedne punktu nr 13, z tabl. 2.
(15.411451, —0.083220) po translacji
tabl. 3, punkt nr 245, wynosza:
(0.000000, 0.000000).

Program zageszczajacy liczbe
punktéw na profilu oraz tworzacy
plik punktow offsetowych

Program o nazwie PRFFRF [3] bazowany
na krzywych parametrycznych kubicz-
nych Fergusona [7] przeznaczony jest do
obliczenia punktéw wzdtuz krzywej
kubicznej ze statym krokiem parame-
trycznym (DAK), oraz punktow offseto-
wych przesunietych po normalnej do
krzywej o promien walcowego trzpienia
sztywnej gtowicy. Dla profilu RDTW
(tabl. 1) przyjeto krok parametryczny
DAK=0.003, co skutkuje obliczeniem
334 punktow wzdtuz profilu i punktow
offsetowych dla R=0,525 mm. Wspodt-
rzedne obliczonych punktéw sg zapisy-
wane przez program do dwdch zbioréw
o ustalonych przez uzytkownika naz-
wach, z rozszerzeniem .t dla punktéw
wzdtuz profilu oraz z rozszerzeniem .k
dla punktow offsetowych. Wspétrzedne
punktéw offsetowych profilu RDTW
przedstawiono w tabl. 4.

Podobnie, dla zbioru po skanowaniu
tabl. 3, przyjeto krok parametryczny
DAK=0.003 oraz R=0.0 mm, co po-
woduje, ze wartosci wspodtrzednych
punktow w deklarowanych zbiorach
wzdtuz profilu .t oraz zbiorze offseto-
wym .k sg takie same. Wspotrzedne 334
punktéw obliczonych wzdtuz profilu
skanowanego przedstawione w tabl. 5.

Program obliczania odlegtosci
miedzy punktami w dwéch
rownolicznych zbiorach

Opracowano program o nazwie DSTCUR,
ktéry oblicza odlegtos¢ miedzy dwoma
punktami o tych samych indeksach za-
wartych w dwdch réwnolicznych zbio-
rach. Pierwszy zbior (tabl. 4) zawiera
wspotrzedne punktow offsetowych pro-
filu RDTW (XCPi, YCPI), i=1,....,334, drugi
zbiér (tabl. 5) zawiera wspotrzedne
punktéw (XSKi, YSKi), i=1,..,334, po
skanowaniu. Program DSTCUR wczytuje
oba pliki i sprawdza liczbe wczytanych
punktow w obu zbiorach. Dla réwno-
licznych zbioréw program oblicza odleg-
tosci miedzy punktami o tych samych
indeksach wg zaleznosci:

DST(7) = V((XCP(i)-XSK(i))’ +(YCP()-YSK())* (5)
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Tablica 4. Wspoétrzedne 334 punktéw offsetowych wzgledem profilu RDTW

dla promienia offsetu R=0,525 mm

Liczba iteracji NIT= 333
INTERPOLACJA
Pomiar krzywej
Wyniki w/g kroku interpolacyjnego
Wspolrzedne Punktow Konturu

NP = 333 PL =0 NKOL =0 MCP = O
Nr Wspol.X Wspol.Y Wspol.Z Par.P (1)

1 237.800197 0.490258 0.000000 0.000000

2 236.404044 0.930080 0.000000 0.003000

3 234.947425 1.424050 0.000000 0.006000

4 233.578907 1.905634 0.000000 0.009000

5 232.199621 2.409185 0.000000 0.012000
105 88.043757 28.896712 0.000000 0.312000
106 86.569846 28.800577 0.000000 0.315000
107 85.099036 28.697698 0.000000 0.318000
108 83.623841 28.585138 0.000000 0.321000
109 82.153175 28.464723 0.000000 0.324000
110 80.681235 28.336906 0.000000 0.327000
327 227.776437 2.991430 0.000000 0.978000
328 229.302276 2.510197 0.000000 0.981000
329 230.712198 2.057299 0.000000 0.984000
330 232.113042 1.598056 0.000000 0.987000
331 233.493992 1.138191 0.000000 0.990000
332 234.885077 0.669533 0.000000 0.993000
333 236.161600 0.239194 0.000000 0.993000
334 238.167135 -0.427738 0.000000

ANP= 237.955 ANK= 238.000 SN = 1.050 DAK =.0030DAR =.0030GM =1

Ponadto program znajduje graniczne
parametry odlegtosci:

— indeks minimum IMN, wspéfrzedna
minimum XMN, odlegfos¢ minimum
DSTMN,

— indeks maksimum IMX, wspéirzedna
maksimum XMX, odlegtos¢ maksimum
DSTMX.

W tablicy 6 przedstawiono wybrane
wyniki obliczen odlegtosci miedzy punk-
tami, o tym samych indeksach, offseto-
wymi profilu RDTW (tabl. 4) i punktami
po skanowaniu (tabl. 5).

Odlegtosci miedzy punktami w dwédch
réwnolicznych zbiorach s3 analogiem
odchytek wykonania profilu.

Tablica 5. Wspoétrzedne 334 punktéw wzdtuz profilu po skanowaniu

dla promienia offsetu R=0,0 mm

Liczba iteracji NIT= 333
INTERPOLACJA
Pomiar krzywej
Wyniki w/g kroku interpolacyjnego
Wspolrzedne Punktow Toru

Nr Wspol.X Wspol.Y Wspol.Z Par.P (i)

1 237.921029 0.771913 -0.000929 0.000000

2 236.521195 1.210627 -0.000959 0.003000

3 235.107450 1.705330 -0.001979 0.006000

4 233.736215 2.195066 -0.002007 0.009000

5 232.372630 2.693489 -0.002037 0.012000
105 88.152427 28.806275 -0.003071 0.312000
106 86.677137 28.713942 -0.003062 0.315000
107 85.203110 28.599046 -0.003053 0.318000
108 83.731309 28.492695 -0.003034 0.321000
109 82.259978 28.366452 -0.003024 0.324000
110 80.783962 28.236039 -0.003013 0.327000
327 227.449847 3.110286 -0.001025 0.978000
328 228.853828 2.693122 -0.001010 0.981000
329 230.280542 2.240640 -0.000982 0.984000
330 231.693369 1.789292 -0.000957 0.987000
331 233.065329 1.348932 -0.000946 0.990000
332 234.475249 0.879600 0.000084 0.993000
333 236.067627 0.347286 0.000084 0.993000
334 237.744575 -0.218461 0.000127

ANP= 0.000 ANK= 0.993 SN = 0.000 DAK =.0030DAR =.0030GM =1
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Analiza doktadnosci wykonania
profilu

Doktadnos¢ wykonania profilu okresla
sie przez analize odlegtosci miedzy
punktami zbioru offsetowego (tabl. 4)
i punktami po skanowaniu na Koordy-
natometrze XYZ (tabl. 5). W wyniku
analizy stwierdzono:

— najwieksza odlegtos¢ (odpowiednik
odchytki najwiekszej) miedzy obydwoma
profilami wynosi DSTMX=0,7901 mm,
przy indeksie IMX=171 oraz wspétrzed-
nej XMX=0,0253 mm (nosek profilu),

— najmniejsza odlegtos¢ (odpowiednik
odchytki najmniejszej) miedzy obydwo-
ma profilami wynosi DSTMN=0,0132 mm,
przy indeksie IMN=161 oraz wspot-
rzednej XMN=8,2487 mm.

Odchytki wykonania profilu byty mie-
rzone przez zamawiajacego, tj. Instytut
ITLIMS Politechniki Warszawskiej me-
todg trasowania z zastosowaniem szcze-
linomierzy. Wartosci odchytek obliczone
przez program DSTCUR odpowiadaja
odlegtosciom miedzy odpowiadajgcymi
punktami wzdtuz profilu mierzonego.

Przedstawiona metoda pomiaru od-
chytek wykonania profilu metodg ska-
nowania na WMP jest metodg ekono-
miczng i doktadniejsza w poréwnaniu
do metody trasowania wczesniej sto-
sowanej do odbioru wykonanych profili
na wycinarce WEDM.

Podsumowanie i wnioski

Opracowane oprogramowanie w jezyku
Fortran jest uniwersalne, pozwala
przetwarzaé¢ na komputerach PC zbiory
tekstowe z wynikami pomiaréw uzyska-
nymi metoda skanowania na WMP lub za
pomoca ramion pomiarowych.

W przypadku pomiaru profilu w po-
miarowym uktadzie wspédtrzednych
(0,X,Y,), nalezy wspotrzedne punktéw
z uktadu pomiarowego przeksztatcié
przez translacje do uktadu globalnego
(OXY). Odlegtosci miedzy punktami obli-
czonymi, przez przedstawione oprogra-
mowanie, miedzy punktami offseto-
wymi wzgledem profilu i punktami po
skanowaniu sg poréwnywalne z pomia-
rami odchytek wykonania profilu uzyska-
nymi metoda trasowania z wykorzy-
staniem do pomiaréw szczelinomierzy.
Metoda trasowania wprowadza do nie-
pewnosci pomiaru dodatkowo btedy
trasowania. Metoda z uzyciem szczelino-

Tablica 6. Odlegtosci miedzy punktami o tych samych indeksach w dwéch
réwnolicznych zbiorach, offsetowym (tabl. 4) i po skanowaniu (tabl. 5)

rdtw_E.k
Mich3 1 E.k
20-Aug-19
20:16:375
Wydruki kontrolne odleglocci DIST(I)
Nr XCP(I) XSK (I) YCP (I) YSK (I) DIST (I)
1 237.800 237.921 0.490 0.772 0.306
2 236.404 236.521 0.930 1.211 0.304
3 234.947 235.107 1.424 1.705 0.324
4 233.579 233.736 1.906 2.195 0.329
5 232.200 232.373 2.409 2.693 0.333
168 1.127 0.700 2.758 2.675 0.436
169 0.698 0.199 1.449 1.308 0.519
170 0.513 -0.034 0.131 -0.144 0.612
171 0.689 0.025 -1.197 -1.625 0.790
172 1.353 0.912 -2.327 -2.824 0.664
173 2.285 2.015 -3.144 -3.746 0.660
174 3.504 3.363 -3.740 -4.307 0.584
175 4.883 4.850 -4.100 -4.627 0.528
290 173.815 173.552 11.559 11.283 0.381
291 175.295 175.026 11.492 11.222 0.381
292 176.775 176.504 11.421 11.158 0.377
293 178.254 177.982 11.344 11.087 0.375
330 232.113 231.693 1.598 1.789 0.461
331 233.494 233.065 1.138 1.349 0.478
332 234.885 234.475 0.670 0.880 0.461
333 236.162 236.068 0.239 0.347 0.143
334 238.167 237.745 -0.428 -0.218 0.472
Indeks IMN, wspolrzedna XMN, odleglosc Minimum DSTMN=
IMN = 161 XMN= 8.2487 DSTMN = 0.0132
Indeks IMX, wspolrzedna XMX, odleglosc Maximum DSTMX=
IMX = 171 XMX= 0.0253 DSTMX = 0.7901

mierzy posiada te wade, ze grubosci
ptytek mierniczych szczelinomierzy sa
stopniowane z okreslonym przedzia-
tem, np.: 0,05 mm. Dodatkowo ope-
rowanie ptaskimi ptytkami pomiarowymi
szczelinomierzy w przypadku duzych
krzywizn w stosunkowo malej prze-
strzeni jest znacznie utrudnione, a nawet
niemozliwe. W przypadku wymagan
wiekszych doktadnosci wykonania profili
szablonéw lepiej stosowac skanowanie.
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