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Streszczenie

Kotom zgbatym, jako elementom odpowiedzialnym za przenoszenie
ruchu, stawiane sq coraz wigksze wymagania dotyczace ich doktadnosci
wykonania. Przemyst samochodowy 1 lotniczy oprocz wymogoéw
doktadnosci geometrycznej stawia warunki na doktadnos$¢ kinematyczna a
w najblizszej perspektywie dynamiczna. Prace prowadzone w Zakladzie
Metrologii i Systeméw Pomiarowych dotycza zaréwno analizy
doktadnosci pomiarow geometrycznych kot zgbatych, jak rowniez
odchylenia kinematycznego i dynamicznego przektadni zgbatych. W
artykule przedstawiono szczegélowa analiz¢ doktadnosci pomiarow
wspotrzgdnosciowych kot zgbatych wraz z porownaniem z pomiarami na
specjalizowanych maszynach pomiarowych do kot zgbatych. Na
podstawie przeprowadzonych badan, analiz i symulacji przedstawiono
0goblng postaé¢ btedow pomiarow wspotrzednosciowych i przedstawiono
wytyczne dotyczace mozliwosci zastosowania odpowiedniej klasy maszyn
wspotrzgdnosciowych do pomiaru kot zgbatych walcowych wykonanych
w okreslonych klasach doktadnosci.

Stowa kluczowe: kola z¢bate, technika wspélrzedno$ciowa,

dokladno$é pomiaréw, korekta wspélrzednych

Coordinate measurement of gears
Abstract

The gears are responsible for transmission of movement, and their
accuracy requirements are going higher. The motor and plane industry
apart of geometrical accuracy emphasizes conditions on the cinematic
accuracy, and in close perspective on the dynamic accuracy. The
researches of the Division of Metrology and Measurement System are
directed not only towards the higher accuracy of gears geometry
measurement, but also towards the measurement of cinematic and
dynamic deviations. In the paper, the detailed analysis of the accuracy of
coordinate measurement of gears compared with the measurement using
specialized gears measurement devices have been carried out. The
performed researches and analysis led to the general conclusions on the
coordinate gears measurement inaccuracy. The recommendations on the
application of appropriate coordinate measuring machine accuracy class
for the measurement of cylindrical gears with particular tolerance, have
been presented, too.

Keywords: gears, Coordinate Measuring Technique, accuracy of
measurement, correction of coordinates

Doktadna ocena metrologiczna stworzonego programu
pomiarowego pozwala na wyznaczenie blgdow pomiaru kot
zgbatych na WMP i wytycznych doboru narz¢dzia pomiarowego,
ktorym jest WMP o znanej niepewnosci pomiaru, do zadania
pomiarowego, czyli pomiaru kota zgbatego wykonanego w danej
klasie doktadnosci. Kryterium poprawnosci metrologicznej
pomiaru zaktada, ze dopuszczalny btad pomiaru nie moze
przekroczy¢ 10% dopuszczalnej tolerancji. Do przeprowadzenia
catosciowej metrologicznej oceny doktadnosci

wspotrzednosciowych  pomiarow kot  zgbatych na bazie

opracowanego programu pomiarowego konieczne  bylo

wykonanie szeregu symulacji pozwalajacych na wyznaczenie

warto$ci poszczegolnych btedow oraz ich wplywu na wartosci

wielkos$ci mierzonych. Polegata ona na:

» analizie wszystkich bledow wystgpujacych w  procesie
pomiarowym,

» analizie wplywu poszczegdlnych biedow na odchytki
wyznaczane podczas pomiaru,

» wyznaczeniu zalezno$ci opisujacych poszczegdlne bledy,

» wyznaczeniu niepewnos$ci oceny doktadnos$ci wykonania kot
zgbatych.

2. Doktadnosé wyznaczenia
poszczegolnych odchytek badanego
kota zebatego

Doktadno$¢  wyznaczenia  poszczegodlnych
badanego kota zgbatego opisuje rownanie:

A() = AxO,yO + Apoz + Akor > M)

odchytek

gdzie:
A () — blad wyznaczenia poszczegdlnych odchylek kota

zgbatego (zarysu ewolwentowego, promienia zasadniczego,
grubosci zgba, podzialek, linii zgba, bicia),

A 0,90

N btad wyznaczenia wspolrzednych s$rodka uktadu

wspotrzednych (btad uktadu wspétrzednych),

A poz ~ btad pozycjonowania koncoéwki pomiarowej do najazdu
na punkty pomiarowe,

Ak o — btad korekt zastosowanych w algorytmie.

Jako kryterium oceny przyjeto zasade metrologicznie
poprawnego pomiaru: maksymalny dopuszczalny btad pomiaru
danej wielkosci nie moze przekraczac 0,1 dopuszczalnej tolerancji
(0,1T) dla danej klasy doktadnosci.

2.1. Blad wyznaczenia srodka ukfadu
wspoétrzednych

AxO,yO = f (Npkt pom’ E, Aksztaltu) > 2
gdzie:

N

pkt pom liczba punktéw pomiarowych réwnomiernie

roztozonych na obwodzie okrggu mierzonego,
E (MPE ;; U;)
Ak

najczesciej wystgpujace i najbardziej niekorzystnie wptywajace
na wyznaczenie wspoirzednych srodka okrggu.

— niepewno$¢ WMP,

— bledy ksztattu, owal i trojgraniastos¢, jako odchyltki

sztaltu

Uktad wspoétrzednych mierzonego kota zgbatego tworzony
jest na charakterystycznych elementach geometrycznych kota. W
procesie technologicznym zgby kota nacinane sa wzgledem
otworu/walca ustalajacego, czyli wzgledem rzeczywistej osi
obrotu kota. Dlatego w procesie pomiaru elementem, na ktorym
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ustawienie ukladu wspolrzednych  bedzie
poprawne, powinien by¢ ten sam element.

Kierunek osi z ukladu wspolrzgdnych wyznaczany jest
poprzez pomiar trzech okrggdw na réznych wysokosciach
otworu/walca ustalajacego. Obliczenie wspotrzgdnych $rodkow
kazdego z okrggéw i stworzenie z nich prostej przestrzennej (3D)
pozwala na przyporzadkowanie jej jako kierunek normalny do
plaszczyzny gtownej uktadu wspodtrzgdnych kota (0§ z).

Wyznaczenie z jak najmniejszym bledem wspotrzednych
poszczegbdlnych  okrggdw  warunkuje  dokladne okreslenie
poczatku uktadu wspélrzgdnych. Bledy popetlnione w tym
procesie beda obarczaly swoja wartoscia wszystkie wielkosci
mierzone.

metrologicznie

Przeprowadzono szereg symulacji pomiaru okrggu i
okres$lenia wspoétrzednych jego $rodka pod katem oceny
doktadnosci jego wyznaczenia. Symulowano odchytki okraglosci
oraz niepewnos$¢ pomiaru WMP i przyjeto zatozenia:

» doktadnos¢ WMP - MPEp (E) o warto$ci podanej przez
producenta,

» pole tolerancji okrggu odpowiadajace klasie 5, 6, 7 1 8
doktadnosci wykonania,

» odchytki ksztattu: owal i trojgraniasto$§¢ jako najbardziej
niekorzystne, o roznej wadze wplywu; przeprowadzone
symulacje potwierdzily, Ze najbardziej niekorzystnym
przypadkiem jest wystapienie owalu i trojgraniastosci o tej
samej wadze wplywu, powoduje to odchylk¢ ksztattu o
najwigkszej wartosci,

» przypadkowy rozktad bigedu pochodzacego od WMP i glowicy
pomiarowe;j,

»suma wszystkich bledéow zalozonych i symulowanych nie
przekracza wartosci tolerancji dla zatozonej klasy doktadnosci
wykonania symulowanego okrggu, co oznacza, ze rozpatrywany
okrag jest wykonany zgodnie z zatozong klasa doktadnosci.

Symulacje przeprowadzono dla okrggéw o promieniach
10+250mm oraz dla tolerancji H/h dla 5+8 klasy dokladnosci
wykonania. Wspotrzgdne ich srodkéw wyznaczane byly dla
roznej liczby punktéw pomiarowych réwnomiernie rozlozonych
na obwodzie okrggu i ro6znych niepewnosci WMP.

Tab. 1. Wplyw doktadnosci WMP i liczby punktow pomiarowych na biad
wyznaczenia wspotrzednych srodka okregu

Tab.1. Influence of the CMM accuracy and number of measuring points on the error
of circle center coordinates

N 0,5 1,0 2,0 2,5 3,0 40 |50
Liczba punktéw

32 0,2 0,4 0,7 0,9 1,2 1,8 22

16 0,4 1,1 1,6 2,0 2,5 38 |45

8 0,7 1,5 2,4 3,1 3.8 54 163

‘Wplyw dokladnosci WMP i liczby punktéw pomiarowych na blad
wyznaczenia wspélrzednych Srodka okregu

6

btad wyznaczenia srodka okregu [um]

U3=0,5um U3=1um U3=2um U3=3um U3=4um U3=5um
dokladnosé U3 WMP (30)

EEE3) k. S G ki, SE—G Lt

Rys. 1. Wplyw doktadnosci WMP i liczby punktéw pomiarowych na btad
wyznaczenia wspotrzgdnych $rodka okregu

Fig. 1. Influence of the CMM accuracy and number of measuring points on the error
of circle center coordinates
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Doktadno$¢ wyznaczenia srodka uktadu wspotrzednych,
przy zatozeniu, ze jest on wykonany zgodnie z zalozona
doktadno$cia zalezy od liczby punktéw pomiarowych,
niepewnosci WMP i rozktadu odchytek ksztattu (tab. 1, rys. 1).

Zmniejszenie  liczby  punktéw  pomiarowych  do
wyznaczenia $rodka okrggu i zastosowanie do pomiaré6w maszyny
pomiarowej o wigkszej niepewno$ci pomiaru zwigksza blad jego
wyznaczenia. Bledy wystgpujace w procesie wyznaczania uktadu
wspolrzednych warunkuja mozliwosé zastosowania WMP o
znanej niepewnos$ci pomiaru do pomiaru kot zgbatych
wykonanych w danej klasie doktadnosci zgodnie z wytycznymi
normy DIN 3962 [4].

2.2. Btad pozycjonowania koncowki
pomiarowej

APOZ - niedoktadno$¢ zebrania punktu pomiarowego, roéwna

niepewnosci WMP.
A4, =MPE(E; U,). 3)

Blad pozycjonowania koncéwki pomiarowej w trakcie
dokonywania pomiarow na WMP przyjeto jako rowny MPEg
(E; U;), poniewaz w trakcie pomiar6w wystgpuja ruchy we
wszystkich kierunkach (wszystkich osiach).

2.3. Btad korekt
A

kor

- blad korekt (suma bledow korekty I i korekty II)

zastosowanych w algorytmie

Dzigki opracowanym algorytmom pomiarowym
zawierajacym korekty zminimalizowano bledy identyfikacji
punktow pomiarowych na powierzchni mierzonego kota
zgbatego. Bledy algorytméw nie przekraczaja wartosci 0,02um.
Metrologicznie sluszne jest przyjgcie ich wartosci rownej zero

( Ako, = 0) w dalszej ocenie powstatego programu [3].

3. Btad wyznaczenia poszczegdéinych
odchytek

Doktadno$¢  wyznaczenia  poszczegélnych  odchytek
elementarnych zalezy od niepewnosci WMP, liczby punktéw
pomiarowych przy wyznaczeniu $rodka uktadu wspotrzednych
oraz bledow ksztattu otworu/walka ustalajacego. Biedy pomiaru
poszczegdlnych wielkosci kota zgbatego przedstawiono w tab. 2.

Tab. 2. Doktadnos$¢ wyznaczenia poszczeg6lnych odchytek badanego kota zgbatego
Tab. 2. Accuracy of the determination of particular deviations of gear

MPE (E; Uy)
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 4,0
Liczba punktow
32 0,7 1,4 2,1 2,7 34 4,2 5,8
16 0,9 2,1 29 3,6 4,5 5,5 7.8
8 1,2 2,5 33 4.4 5,6 6,8 9,4

4. Wytyczne doboru WMP do pomiaru
kota zebatego

Na podstawie wyznaczonych bledow pomiaru
poszczegbdlnych wielkosci charakteryzujacych koto zgbate na
WMP sformulowano wytyczne dotyczace metrologicznie
poprawnego doboru narzgdzia pomiarowego (WMP) do zadania
pomiarowego (pomiar kota zgbatego wykonanego w danej klasie
doktadnosci wykonania). W tabeli 3 zawarto wytyczne doboru
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WMP dla kryterium doboru 0,IT w zaleznosci do klasy
doktadnosci wykonania kota zgbatego. Na WMP o niepewnosci
+1,5um mozna przy uzyciu opracowanego programu
pomiarowego dokona¢ pomiaru kot zgbatych wykonanych w 8
klasie doktadnosci o modutach 1+2, 7 klasie o modutach 26,
6 klasie o modutach 6+10 oraz 5 klasie o modutach powyzej 10.

Tab. 3. Doktadno§¢ WMP [um] dla pomiaru kota zgbatego wedtug kryterium 0,1T
Tab. 3. CMM accuracy for the gear measurement according criterion 0.1T

01T | modut (powyzej - do)
Klasa doktadnosci | 1+2 | 2+3,55 | 3,55+6 | 6+10 | 10+ 16
5 0,5 0,5 1,0 2,0
6 1,0 1,0 1,0 2,0 2,5
7 1,0 2,0 2,0 3,0 3,0
8 2,0 2,5 2,5 3,5 3,5
9 2,5 3,0 3,0 4,0 4,5
10 3,0 4,0 4,0 7,0 10,0

- - maszyna o niepewnosci pomiaru MPEE=0,3um

I:I - WMP o duzej doktadno$ci pomiarowej

Zadana doktadno$é WMP (0,1T)
7.0
6.0
T
2 50
w
o
s 40
H
:U
2 30
3
< 20
[<]
[=]
1.0
00
50 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
Klasa Sci wy ia kota
—— =1 _ D +m:2_s *m:6_16

Rys. 2. Doktadno$§¢ WMP dla pomiaru kota zgbatego wedhtug kryterium 0,1T
Fig. 2. CMM accuracy for the gear measurement according criterion 0.1T

5. Badania porownawcze

Weryfikacja programu pomiarowego do pomiaru kot zgbatych
walcowych o zgbach prostych polegata na poréwnaniu wynikow
pomiaru kot zgbatych na WMP z wykorzystaniem opracowanego
programu pomiarowego z wynikami pomiaru na specjalistycznej
maszynie do pomiaru kot zgbatych.

Tab. 4. Wartosci poszczegolnych odchytek dla kota zgbatego [um] o module 2,5,
liczbie zgbow 27 wykonanym w 7, 8 i 9 klasie doktadnosci [um]

Tab. 4. Particular deviations of the gear with module 2.5 and 27 teeth made in 7, 8
and 9th accuracy class

Klasa Srednica
dokladnosci | podziatowa | f; | fua | Ry | /> Fo | Fy | fip | fup
(mm]
7 11 9 16 10 28 36 18 17
8 50-120 16 12 22 14 40 50 22 21
9 22 18 32 20 56 71 30 26

5.1. Pomiar na WMP

Na WMP o niepewnoséci pomiaru MPE=+(1,5+ L/333)
zmierzono kolo zgbate o nastgpujacych  parametrach
geometrycznych: modut 2,5, liczba zgbow 27 i kat zarysu 20°. W
poczatkowym etapie weryfikacji nieznana byta klasa doktadnosci
wykonania badanego kota. Okreslono ja na 7+9 klasg, analizujac
proces technologiczny kota i jego przeznaczenie. Do oceny
doktadnos$ci badanego kota zgbatego, przyjgto wytyczne normy

DIN 3962. Ocenie poddano: zarys ewolwentowy, promien okrggu
zasadniczego, gruboSci poszczegdlnych zgbow, podziatki
obwodowe, lini¢ zeba 1 bicie.

Zarys ewolwentowy

Do oceny zarysu ewolwentowego wykorzystano wszystkie
zarysy badanego kota zgbatego (54 zarysy, z czego 27 lewych i 27
prawych). Wynikiem pomiaréw zarysow ewolwentowych jest
odchylka zarysu wynoszaca 12,9um. Odpowiada ona 8 klasie
doktadno$ci wykonania kota zgbatego.

Promien okregu zasadniczego

Zgodnie z algorytmami pomiarowym rownocze$nie z ocena
zarysu przeprowadzono oceng odchytki promienia zasadniczego,
czyli odchytkg potozenia zarysu, ktorej warto§¢ wyniosta 10,7um.
Wynik pomiaru odpowiada wymaganiom 8 klasy doktadnosci.

Grubos¢ z¢ba

Wyniki pomiaru grubosci zgba, zgodnie z algorytmami
opracowanego programu: maksymalna odchytka grubosci zgba
wynosi -1,8um, minimalna —17,4um, a tolerancja wykonania
15,6um. Wyznaczone wartosci odchylek odpowiadaja 8 klasie
doktadnos$ci wedtug wytycznych normy DIN.

Podzialki obwodowe

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw wyznaczono
podziatki prawe i lewe oraz ich odchytki jak réowniez odchytke
sumaryczng podziatek. Dobdér punktow do analizy podziatek
przebiegal zgodnie z opracowanymi algorytmami. Maksymalna
warto$¢ odchytki podziatek obwodowych wyniosta 13,7um, a
minimalna -13,9um, sumaryczna odchytka podziatek 39,7um.
Wyniki pomiaru pozwalaja zakwalifikowa¢ badane koto zgbate
do 8 klasy doktadnos$ci wykonania.

Linia ze¢ba

Pomiar linii z¢gba metoda dygitalizacji przeprowadzono po
prostej wyznaczonej przez tworzaca walca podziatlowego na boku
zgba. Pomiarom poddano 12 linii zgboéw, odpowiednio 1, 5, 9, 13,
17 1 21 zgba na obu jego bokach. Odchytka ksztattu linii zgba
wynosi 4,1um, a kata linii zgba 3,6um, co odpowiada 3 klasie
doktadnosci wykonania kota zgbatego (wartosci dopuszczalne
przez norme dla klasy 3: fjz= 7um, f;3= 6,5upm).

Bicie

Z punktow wykorzystywanych do wyznaczenia grubosci zgbow
i podzialek wyznaczona zostata odchytka bicia o wartosci 7,4um
oraz kat wektora mimosrodowosci (potowa bicia) do osi y uktadu
wspotrzednych o, = 36°24°45”. Odchytka bicia badanego kota
zgbatego zawiera si¢ w przedziale odpowiadajacym 4 klasie
doktadnosci (dopuszczalna warto$¢ dla 4 klasy F, = 10 pm).

Na podstawie wynikow pomiaréw i wytycznych normy DIN
3962 badane koto zgbate wykonano w 8 klasie doktadnosci.
Zgodnie z wytycznymi (tabela 3), do pomiaru kot zgbatych
wykonanych w 8 klasie dokladnosci nalezy uzy¢ WMP o
niepewnosci nie wigkszej niz MPEg=12,5um, gdzie btad pomiaru
poszczegdlnych wielko$ci wynosi £2,1um (tabela 2). Maszyna
pomiarowa, ktorej uzyto do pomiaru badanego kola zgbatego,
spetnia  kryteria, zapewniajac metrologiczng  poprawnosc¢
identyfikacji wielko$ci mierzonych.
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Tab.5. Wyniki pomiaréw kota zgbatego na WMP [pm]
Tab. 5. Results of the gear measurement with CMM

. Klasa
WartoS 1 pjad | doklad
Sym [¢ . ‘s
Odchytka bol | odchyik | Pomiaru nosci
; Y odchytek | wykon
ania
odchytka zarysu ewolwentowego S 12,9 8
odchytka promienia zasadniczego | fy, 10,7 8
odchytka grubosci zgba R 17,4 8
maksymalna odchytka podziatek | £, 13,9 8
obwodowych
sumaryczna odchytka podziatki F, 39,7 i 2,lum 8
obwodowej
odchylenie od ruchu obrotowego - | F, 7.4 4
bicie
odchytka ksztattu linii zgba s 4,1 3
odchytka kata linii zgba Jip 3,6 3

5.2. Pomiar na specjalizowanej maszynie
pomiarowej do két zebatych

Dla potwierdzenia poprawnos$ci algorytmow zastosowanych
W programie pomiarowym na WMP przeprowadzono
alternatywne pomiary tego samego kota zgbatego wykonanego w
8 klasie doktadno$ci na specjalizowanej maszynie pomiarowe;.
Pomiary obejmowaly: pomiar podzialek obwodowych lewych i
prawych, pomiar zarysu ewolwentowego i linii zgba (pomiar
wykonano na czterech zgbach rozmieszczonych rownomiernie na
obwodzie kota) oraz bicia.

Niepewnosci pomiaru specjalizowanej maszyny pomiarowej
podana przez producenta dla pomiaru zarysu ewolwentowego
wynosi £1,5 um a dla linii zgba £2 um. Zdefiniowana zostata
zgodnie z wytycznymi normy DIN 1319 oraz w VDA/VDE 2617
1 wynosi:

» dla pomiaru zarysu ewolwentowego:

U, =+ 08+ 2| @
167,6
» dla pomiaru linii zgba:
U95 =+ 0’8+ D +L ) (5)
167,6 500

gdzie:

Uygs — niepewnos¢ pomiaru [pum],

D — $rednica kota podzialowego [mm],

b — szerokos¢ zazebienia (szeroko$¢ wienca) [mm].

Wyniki, ktére wuzyskano, pozwalaja na oceng¢ odchylek
poszczegdlnych  parametrow  badanego  kota  zgbatego.
Zamieszczono je w tabeli 6.

Tab. 6. Wyniki pomiaréw kota zgbatego na specjalizowanej maszynie pomiarowej
Tab. 6. Results of the gear measurement with specialized device for gears

Wartos¢ Btad Klasa
Odchytka Symbol | odchytki | wyznaczenia | dokladno$ci
[um] odchytki wykonania
odchytka zarysu ewolwentowego | ffo 9,9 8
odchytka promienia fHo 7,1 8
zasadniczego
sumaryczna odchytka zarysu Fa 11,7 7
ewolwentowego
maksymalna odchytka podziatek | fpt max | 12,1 + 8
obwodowych — L5
sumaryczna odchytka podziatki | Fp 27,7 6
obwodowej
odchytka rozpigtosci podziatek Fpz/8 134 8
odchylenie od ruchu obrotowego | Fr 6,5 4
- bicie
odchytka ksztattu linii zgba B 1,3 1
odchytka kata linii zgba fHB 0,7 tso 1
sumaryczna odchytka linii z¢ba FB 1,3 ’ 1
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Na podstawie uzyskanych wynikow mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, ze badane koto zgbate wykonane jest w 8 klasie
doktadnosci zgodnie z wytycznymi normy DIN 3962, co
potwierdzaja wyniki pomiarow z wykorzystaniem WMP i
opracowanego programu oraz alternatywne pomiary na
specjalizowanej maszynie pomiarowe;.

5.3. Wnioski z badan poréwnawczych

Weryfikacja programu pomiarowego kot zgbatych na WMP
potwierdzita jednoznaczno$¢ wynikéw pomiaru tego samego kota
wykonanego w 8 klasie doktadnosci z wynikami alternatywnego
pomiaru.

Na korzy$¢ stosowania WMP wyposazonej dodatkowo w
opracowany program pomiarowy kot zgbatych, przemawia pelna
jej uniwersalnos$eé.

5. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej oceny metrologicznej
programu pomiarowego do kot zgbatych na WMP okreslono
wartosci poszczegdlnych biedow i ich wpltyw na bledy wielkosci
mierzonych i ich odchytki. Btad pomiaru kota zgbatego na WMP
jest uzalezniony od niepewnosci WMP oraz bledu wyznaczenia
uktadu wspotrzednych. Wyznaczajac uktad wspotrzednych
zgodnie z przedstawiona metodyka minimalizuje si¢ jego blad.
Wyznaczone blgdy algorytméw 1 korekt zastosowanych w
programie pozwalaja uzna¢ ich wartosci jako nieistotne i nie
wplywajace na btad pomiaru kota zgbatego. Wyniki symulacji
potwierdzaja metrologiczna poprawno$¢ stworzonego programu
pomiarowego i zawartych w nim algorytmow obliczeniowych.

Analiza btedéw pomiaru kot zgbatych pozwolita na okreslenie
wytycznych doboru odpowiedniej WMP o znanej niepewnosci
pomiaru do pomiaru kota zgbatego walcowego o zgbach prostych
wykonanego w danej klasie doktadnosci. Dobér WMP zgodnie z
wytycznymi pozwala na metrologicznie poprawny pomiar oraz
zidentyfikowanie poszczegélnych wielkosci geometrycznych i ich

odchytek.
Pomiar odchytek wykonawczych kota zgbatego bez
metrologicznej oceny metody pomiaru, algorytmow i

wyznaczenia bledow pomiaru oraz nieprawidtowy dobodr
przyrzadu pomiarowego do zadania pomiarowego nie daje petnej
i poprawnej metrologicznie informacji o doktadnosci wykonania
kota zgbatego.

Whnioski zostalty w pelni potwierdzone przez badania
weryfikacyjne z uzyciem maszyny specjalizowanej do pomiaru
kot zgbatych.
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