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Streszczenie

W artykule przedstawiono nowe ujecie matematycznego zapisu zarysu
okragtosci odpowiadajace pomiarom cylindrycznych elementéw maszyn
podpartych w dwoch pryzmach. W oparciu o opracowany schemat pomia-
réw odniesieniowych, uwzgledniajacy zwiazki katowe pomigdzy promie-
niem zarysow okraglosci wyprowadzone zostaly wzory majace zastoso-
wanie w symulacyjnych obliczeniach mierzonej odchytki okraglosci Az;
oraz warto$ci wspotczynnika wykrywalnosci kn;.

Stowa kluczowe: pomiary, zarys okraglosci.

A new approach to mathematical description
of roundness shape by two-prism support

Abstract

In the paper was shown a new approach to mathematical description of
roundness shape corresponding to measurements of cylindrical machinery
parts supported onto two prisms. Basing on reference measurement schema,
taking in regard angular relations between radius of roundness shape, the
formulae used in simulating computations of measured roundness deviation
Az; as well as detectability coefficient kn; were presented.

Keywords: measurements, roundness shape.

1. Wstep

Jednym z najczesciej stosowanych sposobdw ustalenia dtugich
i cigzkich watow jest ich ustalenie w dwoch a niekiedy w kilku
pryzmach. Podparcie w pryzmach powoduje jednak przemiesz-
czanie bazowanego w nich elementu cylindrycznego. Prowadzi to
do tego, iz wyniki pomiarow sg niekiedy w mniejszym lub wigk-
szym stopniu znieksztatcane [1, 2]. Znieksztalcenie to uzaleznione
jest od dwoch grup powigzanych wzajemnie parametrow: parame-
trow uktadu pomiarowego oraz parametréw obiektu mierzonego.
Do pierwszej grupy parametrow nalezy zaliczy¢: wielkosci kato-
we 1 linlowe wzajemnego usytuowania punktéw podparcia (po-
dwdjny kat rozwarcia pryzmy 2y i odlegto$¢ miedzy pryzmami
ustalajacymi 1) oraz punktow pomiarowych (katowe usytuowanie
koncowki pomiarowej czujnika wzgledem przyjetego uktadu
wspotrzednych « i wspotrzedna okreslajaca potozenie przekroju
mierzonego /). Wychodzac z analizy harmonicznej bledow okra-
glosci i przedstawiajac zarys kotowy w ukladzie wspotrzednych
biegunowych, ktérego srodek pokrywa si¢ z osig obrotu mierzo-
nego obiektu, druga grupe parametréow tworza: amplitudy odchy-
ek zarysu ksztattu okragtosci przekrojow ustalonych w pryzmach
i przekroju mierzonego An;, An,, Ans oraz ich graniastosci n;, n,
in; Razem te dwie grupy parametrow nosza nazwe parametrow
uktadu. Miarg znieksztalcenia pomiardw btedéw geometrycznych
jest tzw. wspolczynnik znieksztalcenia nazywany tez wspoétczyn-
nikiem wykrywalnosci k,, wyrazony stosunkiem zmierzonej war-
tosci odchytki ksztaltu do jej wartosci rzeczywistej [3, 4, 5].

2. Nowe ujecie modelu matematycznego
zapisu zarysu okragtosci przy
podparciu dwupryzmowym

Przyjety w dotychczasowych opracowaniach [2, 6] model ma-
tematyczny zapisu zarysu okraglosci przy podparciu w dwoch
pryzmach nie uwzglednial mozliwosci wystapienia mimosrodo-
wosci spowodowanej np.: nie pokrywaniem si¢ $rodka obrotu
przekroju mierzonego z osia obrotu realizowana przez uktad
pomiarowy. W pomiarach praktycznych niewspotsrodkowosc
(okreslona mimosrodowoscia e) jest czesto nie do wyeliminowa-
nia i moze przyjmowac znaczne wartosci, w niektorych pomiarach
elementow maszyn (zespotu czopéw gtownych watu korbowego)
niewspotsrodkowos¢ jest nieodlacznym elementem pomiardw,
wynikajacym z konstrukcji i technologii wykonania tych elemen-
tow. Prowadzi to do tego, iz rzeczywiste pomiary sa dodatkowo
znieksztalcone a ich analiza i interpretacja moze prowadzi¢ do
btednej oceny mierzonego zarysu okragtosci [5].

Opracowany nowy model matematyczny jest kompleksowym,
przejrzystym zapisem drogi przemieszczen czujnika dokonujacego
pomiaru zarysu okragtosci przedmiotu cylindrycznego ustalonego
w dwoch pryzmach.

Rys. 1. Schemat odniesieniowych metod pomiaréw zarysow okragtosci
przy podparciu dwupryzmowym, okreslajacy zwiazki katowe
pomigdzy promieniami tego zarysu

Fig. 1. Schema of reference measurement of roundness shape by
two-prism support, determining angular relations between radii
of this shape
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Uwzgledniajac zaleznosci geometryczne wynikajace z pomoc-
niczego schematu przedstawionego na rys. la i d mierzona umow-
nie odleglto$¢ z; jest rowna:
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Podczas rzeczywistych pomiaré6w odniesieniowych czujnik
pomiarowy dokonuje pomiaru tylko odchytki okraglosci A z;.

Sktadowg Az'3 mierzonej odchytki okragtosci A zz wyznaczy¢

mozna bezposrednio z zaleznosci (5).
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Sktadowa A z;, opisuje sktadowa ecos(¢ +®) wzoru (6).

Do wyznaczenia sktadowej Az, poshuzono si¢ z kolei sche-

matem przedstawionym na rys. 1b i c. Zgodnie ze schematem
rys. le:
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Rozwiazaniem uktadu réwnan (10), (11), (13) jest rownanie
stopnia czwartego o postaci:
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Wyznaczone w $rodowisku MATLAB pierwiastki réwnania
(14) przyjmuja posta¢ ztozonych zalezno$ci matematycznych
malo przydatnych w obliczeniach praktycznych. Biorac jednak

pod uwage, ze kat @, przyjmuje bardzo mate wartosci, sktadowa
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W pomiarach praktycznych e « R3, ostatecznie wigc zmierzong
odchytke okraglosci przy podparciu dwupryzmowym z uwzgled-
nieniem mimosrodowosci e oraz przesunig¢ fazowych ¢, i @,
poszczegdlnych sktadowych harmonicznych »; i n, wzgledem n;
[6] mozna zapisa¢ w postaci nastgpujacej zaleznosci:
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Rys. 2. Przyklad graficznej interpretacji mierzonych zarysow okragtosci bez
i z uwzglednieniem mimosrodowosci oraz idealnego rzeczywistego
zarysu niezdeformowanego

Fig.2.  An example of the graphic interpretation of measured roundness
without and with taking in consideration of eccentricity and ideal
and real non- deformed shape

Na rys. 2 przedstawiono przyktad graficznej interpretacji zapisu
matematycznego mierzonego zarysu okraglosci przy podparciu
dwupryzmowym opisanego zalezno$cia (16). Na rys. 2 przedsta-
wiono réwniez dla pordwnania ten sam zarys mierzony bez mimo-
srodowosci e (linia cienka) oraz idealny rzeczywisty zarys nie
zdeformowany (linia gruba kreskowana).

3. Podsumowanie

Stworzony model matematyczny jest kompleksowym, uniwer-
salnym narzedziem przeznaczonym do symulacyjnych obliczen
komputerowych mierzonej odchytki okraglosci a w konsekwencji
wspotczynnika znieksztatcenia kn, ktéry jest niezbedny do prawi-
dlowej oceny geometrycznej rzeczywistej odchytki zarysu ksztattu
cylindrycznych elementéw maszyn ustalonych w dwoch pry-
zmach.
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