
70    PAK v o l . 5 3 ,  nr  1 2 / 2 0 0 7  
 
Krzysztof NOZDRZYKOWSKI 
AKADEMIA MORSKA W SZC ZEC IN IE 
 

Nowe ujęcie matematycznego zapisu zarysu okrągłości  
przy pod parciu d wupryzmowym 
 
Dr  i n ż .  K r z y s z t o f  N O Z DR Z Y K O W S K I  
 
D r  i n ż .  K r z y s z t o f  N o z d r z y k o w s k i  j es t  k i er o w n i k i em  
Z ak ł ad u  P o d s t aw  B u d o w y  i  E k s p l o at ac j i  M as z y n  
I n s t y t u t u  N au k  P o d s t aw o w y c h  T ec h n i c z n y c h  
A k ad em i i  M o r s k i ej  w  S z c z ec i n i e.  J eg o  d z i ał al n o ś c i ą  
n au k o w ą  o b j ę t e s ą  z ag ad n i en i a m et r o l o g i i ,  m ak r o -  
i  m i k r o g eo m et r i i  p o w i er z c h n i  z e s z c z eg ó l n y m  
u w z g l ę d n i en i em  p o m i ar ó w  b ł ę d ó w  k s z t ał t u  i  p o ł o ż e-
n i a o s i  c y l i n d r y c z n y c h  d u ż y c h  el em en t ó w  m as z y n .  
 
 
 
e-m a i l :  i n p t @ a m . s z c z ec i n . p l   

 
 

S t r e s z c z e n i e  
 

W  a r t y k u l e p r zed st a w i o no  no w e u j ę c i e m a t em a t y c zneg o  za p i su  za r y su  
o k r ąg ł o ś c i  o d p o w i a d a j ąc e p o m i a r o m  c y l i nd r y c zny c h  el em ent ó w  m a szy n 
p o d p a r t y c h  w  d w ó c h  p r y zm a c h . W  o p a r c i u  o  o p r a c o w a ny  sc h em a t  p o m i a -
r ó w  o d ni esi eni o w y c h ,  u w zg l ę d ni a j ąc y  zw i ązk i  k ąt o w e p o m i ę d zy  p r o m i e-
ni em  za r y só w  o k r ąg ł o ś c i  w y p r o w a d zo ne zo st a ł y  w zo r y  m a j ąc e za st o so -
w a ni e w  sy m u l a c y j ny c h  o b l i c zeni a c h  m i er zo nej  o d c h y ł k i  o k r ąg ł o ś c i  ∆z3 
o r a z w a r t o ś c i  w sp ó ł c zy nni k a  w y k r y w a l no ś c i  k n 3. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  p o m i a r y ,  za r y s o k r ąg ł o ś c i . 
 
A  n e w  a p p roa c h  to m a th e m a ti c a l  d e sc ri p ti on  
of rou n d n e ss sh a p e  b y tw o-p ri sm  su p p ort 

 
A b s t r a c t  

 
I n t h e p a p er  w a s sh o w n a  new  a p p r o a c h  t o  m a t h em a t i c a l  d esc r i p t i o n o f  
r o u nd ness sh a p e c o r r esp o nd i ng  t o  m ea su r em ent s o f  c y l i nd r i c a l  m a c h i ner y  
p a r t s su p p o r t ed  o nt o  t w o  p r i sm s. B a si ng  o n r ef er enc e m ea su r em ent  sc h em a ,  
t a k i ng  i n r eg a r d  a ng u l a r  r el a t i o ns b et w een r a d i u s o f  r o u nd ness sh a p e,  t h e 
f o r m u l a e u sed  i n si m u l a t i ng  c o m p u t a t i o ns o f  m ea su r ed  r o u nd ness d ev i a t i o n 
∆z3 a s w el l  a s d et ec t a b i l i t y  c o ef f i c i ent  k n 3 w er e p r esent ed . 
 
K e y w o r d s :  m ea su r em ent s,  r o u nd ness sh a p e. 
 
1 .  Wstę p  
 

J ed nym  z naj c zę ś c iej  s t os ow anyc h  s p os ob ó w  u s t al enia d ł u g ic h  
i c ię ż kic h  w ał ó w  j es t  ic h  u s t al enie w  d w ó c h  a niekied y w  kil ku  
p ryzm ac h .  P od p arc ie w  p ryzm ac h  p ow od u j e j ed nak p rzem ies z-
c zanie b azow aneg o w  nic h  el em ent u  c yl ind ryc zneg o.  P row ad zi t o 
d o t eg o, iż  w yniki p om iaró w  s ą niekied y w  m niej s zym  l u b  w ię k-
s zym  s t op niu  znieks zt ał c ane [ 1 , 2 ] .  Z nieks zt ał c enie t o u zal eż nione 
j es t  od  d w ó c h  g ru p  p ow iązanyc h  w zaj em nie p aram et ró w :  p aram e-
t ró w  u kł ad u  p om iarow eg o oraz p aram et ró w  ob iekt u  m ierzoneg o.  
D o p ierw s zej  g ru p y p aram et ró w  nal eż y zal ic zyć :  w iel koś c i kąt o-
w e i l iniow e w zaj em neg o u s yt u ow ania p u nkt ó w  p od p arc ia ( p o-
d w ó j ny kąt  rozw arc ia p ryzm y 2 γ i od l eg ł oś ć  m ię d zy p ryzm am i 
u s t al aj ąc ym i l )  oraz p u nkt ó w  p om iarow yc h  ( kąt ow e u s yt u ow anie 
koń c ó w ki p om iarow ej  c zu j nika w zg l ę d em  p rzyj ę t eg o u kł ad u  
w s p ó ł rzę d nyc h  α i w s p ó ł rzę d na okreś l aj ąc a p oł oż enie p rzekroj u  
m ierzoneg o l1) .  W yc h od ząc  z anal izy h arm onic znej  b ł ę d ó w  okrą-
g ł oś c i i p rzed s t aw iaj ąc  zarys  koł ow y w  u kł ad zie w s p ó ł rzę d nyc h  
b ieg u now yc h , kt ó reg o ś rod ek p okryw a s ię  z os ią ob rot u  m ierzo-
neg o ob iekt u , d ru g ą g ru p ę  p aram et ró w  t w orzą:  am p l it u d y od c h y-
ł ek zarys u  ks zt ał t u  okrąg ł oś c i p rzekroj ó w  u s t al onyc h  w  p ryzm ac h  
i p rzekroj u  m ierzoneg o A n1, A n2, A n3 oraz ic h  g ranias t oś c i n1,  n2 
i n3.  R azem  t e d w ie g ru p y p aram et ró w  nos zą nazw ę  p aram et ró w  
u kł ad u .  M iarą znieks zt ał c enia p om iaró w  b ł ę d ó w  g eom et ryc znyc h  
j es t  t zw .  w s p ó ł c zynnik znieks zt ał c enia nazyw any t eż  w s p ó ł c zyn-
nikiem  w ykryw al noś c i kn, w yraż ony s t os u nkiem  zm ierzonej  w ar-
t oś c i od c h ył ki ks zt ał t u  d o j ej  w art oś c i rzec zyw is t ej  [ 3 , 4 , 5 ] .  

 

2 .  Now e  u j ę c i e  m od e l u  m a te m a tyc zn e g o  
za p i su  za rysu  ok rą g ł oś c i  p rzy  
p od p a rc i u  d w u p ryzm ow ym  

 
P rzyj ę t y w  d ot yc h c zas ow yc h  op rac ow aniac h  [ 2 , 6 ]  m od el  m a-

t em at yc zny zap is u  zarys u  okrąg ł oś c i p rzy p od p arc iu  w  d w ó c h  
p ryzm ac h  nie u w zg l ę d niał  m oż l iw oś c i w ys t ąp ienia m im oś rod o-
w oś c i s p ow od ow anej  np . :  nie p okryw aniem  s ię  ś rod ka ob rot u  
p rzekroj u  m ierzoneg o z os ią ob rot u  real izow aną p rzez u kł ad  
p om iarow y.  W  p om iarac h  p rakt yc znyc h  niew s p ó ł ś rod kow oś ć  
( okreś l ona m im oś rod ow oś c ią e )  j es t  c zę s t o nie d o w yel im inow a-
nia i m oż e p rzyj m ow ać  znac zne w art oś c i, w  niekt ó ryc h  p om iarac h  
el em ent ó w  m as zyn ( zes p oł u  c zop ó w  g ł ó w nyc h  w ał u  korb ow eg o)  
niew s p ó ł ś rod kow oś ć  j es t  nieod ł ąc znym  el em ent em  p om iaró w , 
w ynikaj ąc ym  z kons t ru kc j i i t ec h nol og ii w ykonania t yc h  el em en-
t ó w .  P row ad zi t o d o t eg o, iż  rzec zyw is t e p om iary s ą d od at kow o 
znieks zt ał c one a ic h  anal iza i int erp ret ac j a m oż e p row ad zić  d o 
b ł ę d nej  oc eny m ierzoneg o zarys u  okrąg ł oś c i [ 5 ] .   

O p rac ow any now y m od el  m at em at yc zny j es t  kom p l eks ow ym , 
p rzej rzys t ym  zap is em  d rog i p rzem ies zc zeń  c zu j nika d okonu j ąc eg o 
p om iaru  zarys u  okrąg ł oś c i p rzed m iot u  c yl ind ryc zneg o u s t al oneg o 
w  d w ó c h  p ryzm ac h .   

 
 

 

 

a )  

c )  

d )  

b )  

  
R y s .  1 .   S c h em at  o d n i es i en i o w y c h  m et o d  p o m i ar ó w  z ar y s ó w  o k r ą g ł o ś c i   

p r z y  p o d p ar c i u  d w u p r y z m o w y m ,  o k r eś l aj ą c y  z w i ą z k i  k ą t o w e  
p o m i ę d z y  p r o m i en i am i  t eg o  z ar y s u  

F i g .  1 .   S c h em a o f  r ef er en c e m eas u r em en t  o f  r o u n d n es s  s h ap e b y   
t w o -p r i s m  s u p p o r t ,  d et er m i n i n g  an g u l ar  r el at i o n s  b et w een  r ad i i   
o f  t h i s  s h ap e 
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Uwzględniając zależności geometryczne wynikające z pomoc-
niczego s ch ematu  przeds tawionego na rys . 1 a i d mierzona u mow-
nie odległ ość  z3 jes t ró wna:   
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T ak więc:   
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J ednocześnie:   
 
 ( ) ( )

( ) ( )"
32

"
31

'
3

"
3

'
3

"
3

'
3

"
3

'
3333

zzzzz

zzzzzzz

RR

RRR

∆+∆+∆++=

=∆+∆++=∆+=  ( 7 )   

 
P odczas  rzeczywis tych  pomiaró w odnies ieniowych  czu jnik 

pomiarowy dokonu je pomiaru  tylko odch ył ki okrągł ości ∆ z3. 

S kł adową '
3z∆  mierzonej odch ył ki okrągł ości ∆ z3 wyznaczyć  

można bezpośrednio z zależności ( 5 ) .  
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S kł adową "

31z∆  opis u je s kł adowa )cos( ωϕ +e  wzoru  ( 6 ) .  
D o wyznaczenia s kł adowej "

32z∆  pos ł u żono s ię z kolei s ch e-
matem przeds tawionym na rys . 1 b i c. Z godnie ze s ch ematem  
rys . 1 c:   
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T ak więc:   
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J ednocześnie też rys . 1 b 
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R ozwiązaniem u kł adu  ró wnań  ( 1 0 ) , ( 1 1 ) , ( 1 3 )  jes t ró wnanie 

s topnia czwartego o pos taci:   
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( 1 4 )  
 

W y z nac z one w ś r odowi s k u  M A T L A B  p i er wi as t k i  r ó wnani a 
( 1 4 )  p r z y j m u j ą p os t ać  z ł oż ony c h  z al eż noś c i  m at em at y c z ny c h  
m ał o p r z y dat ny c h  w ob l i c z eni ac h  p r ak t y c z ny c h .  B i or ąc  j ednak  
p od u wag ę,  ż e k ąt  '

4ϕ  p r z y j m u j e b ar dz o m ał e war t oś c i ,  s k ł adową 
"
32z∆  m oż na z ap i s ać  nas t ęp u j ąc o:   
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W  p om i ar ac h  p r ak t y c z ny c h  e « R30,  os t at ec z ni e wi ęc  z m i er z oną 

odc h y ł k ę ok r ąg ł oś c i  p r z y  p odp ar c i u  dwu p r y z m owy m  z  u wz g l ęd-
ni eni em  m i m oś r odowoś c i  e or az  p r z es u ni ęć  f az owy c h  ϕn1 i  ϕn2 
p os z c z eg ó l ny c h  s k ł adowy c h  h ar m oni c z ny c h  n1 i  n2 wz g l ędem  n3 
[ 6 ]  m oż na z ap i s ać  w p os t ac i  nas t ęp u j ąc ej  z al eż noś c i :   
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R y s.  2 .   P rz y k ł a d  g ra f i c z n ej  i n t erp ret a c j i  m i erz o n y c h  z a ry só w  o k rą g ł o ś c i  b ez   

i  z  u w z g l ę d n i en i em  m i m o ś ro d o w o ś c i  o ra z  i d ea l n eg o  rz ec z y w i st eg o   
z a ry su  n i ez d ef o rm o w a n eg o  

F i g .  2 .   A n  ex a m p l e o f  t h e g ra p h i c  i n t erp ret a t i o n  o f  m ea su red  ro u n d n ess  
w i t h o u t  a n d  w i t h  t a k i n g  i n  c o n si d era t i o n  o f  ec c en t ri c i t y  a n d  i d ea l   
a n d  rea l  n o n - d ef o rm ed  sh a p e 

 
N a r y s .  2  p r z eds t awi ono p r z y k ł ad g r af i c z nej  i nt er p r et ac j i  z ap i s u  

m at em at y c z neg o m i er z oneg o z ar y s u  ok r ąg ł oś c i  p r z y  p odp ar c i u  
dwu p r y z m owy m  op i s aneg o z al eż noś c i ą ( 1 6 ) .  N a r y s .  2  p r z eds t a-
wi ono r ó wni eż  dl a p or ó wnani a t en s am  z ar y s  m i er z ony  b ez  m i m o-
ś r odowoś c i  e ( l i ni a c i enk a)  or az  i deal ny  r z ec z y wi s t y  z ar y s  ni e 
z def or m owany  ( l i ni a g r u b a k r es k owana) .   
 
3. P o d s u m o w a n i e  
 

S t wor z ony  m odel  m at em at y c z ny  j es t  k om p l ek s owy m ,  u ni wer -
s al ny m  nar z ędz i em  p r z ez nac z ony m  do s y m u l ac y j ny c h  ob l i c z eń  
k om p u t er owy c h  m i er z onej  odc h y ł k i  ok r ąg ł oś c i  a w k ons ek wenc j i  
ws p ó ł c z y nni k a z ni ek s z t ał c eni a k n,  k t ó r y  j es t  ni ez b ędny  do p r awi -
dł owej  oc eny  g eom et r y c z nej  r z ec z y wi s t ej  odc h y ł k i  z ar y s u  k s z t ał t u  
c y l i ndr y c z ny c h  el em ent ó w m as z y n u s t al ony c h  w dwó c h  p r y -
z m ac h .   
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