Lesniewicz A.(Rep) LABORATORIUM METROLOGII | ZAMIENNOSCI

Ocena makro i mikro-
geometrii powierzchni

Krzysztof Kiszka

Cel ¢wiczenia:

3.1 Pomiary odchylek geometrycznych
ksztattu i potozenia
o utrwalenie terminologii, zasad oznaczania i identyfi-
kacji tolerancji geometrycznych,
0 zapoznanie sie ze sprzetem pomiarowym uzywanym
do pomiaru odchytek ksztattu i potozenia,
0 nabycie umiejetnosci pomiaru odchytek:
- okragtosci,
- prostoliniowosci,
- wspotosiowosci.
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3.1 Pomiary odchytek geome-
trycznych ksztattu i potoze-
nia

System pomiarowy PIK-2 przeznaczony do pomiaréw odchytek
ksztaltu 1 polozenia powierzchni nominalnie walcowych oraz
odchylek ksztaltu i polozenia powierzchni czotowych, jak réw-
niez odchylek prostoliniowosci i1 réwnoleglosci wszystkich
plaszczyzn, ktére dadza sie ustawié na stole w pozycji pionowe;.

et
L
ol =S

[
Nt —

Rysunek 3.1.1 System pomiarowy PIK-2: 1 — przyrzad pomiarowy (a —
stot obrotowy tozyskowany na wzorcowym wrzecionie, b — kolumna z
wzorcowg prowadnica, ¢ — karetka z uchwytem czujnika, d — pokretta do
centrowania i pionowania przedmiotu, e — pokretto przesuwu czujnika), 2
— czujnik, 3 — blok przetwarzania sygnalu, 4 — monitor, 5 — drukarka, 6 —

klawiatura.

3.1.1 Wymagane wiadomosci

1. Nazwy i okreslenia
- element $redni, element przylegajacy;
— odchylka, tolerancja ksztattu;
— odchylka, tolerancja potozenia;
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— odchyltki i tolerancje ksztaltu: okraglosci, walcowosci,
zarysu przekroju wzdluznego, prostoliniowoéci;

— ~odchytki i1 tolerancje potozenia: wspdtsrodkowosci,
wspotosiowosci, prostopadlosci, rownoleglosci;

Dla kazdej z tolerancji nalezy umie¢ okresli¢ zgodnie z PN:

- pelna nazwe wymagan podanych na rysunku konstruk-
cyjnym;

— element rozpatrywany;

- element odniesienia (dla tolerancji potozenia);

- postac¢ i wymiary pola tolerancji;

— polozenie pola tolerancji w przestrzeni;

— co w tym polu ma sie zawierac¢?

Metody pomiaru odchytki okragloseci:
- odniesieniowe
- bezodniesieniowe

Interpretacja geometryczna wspolezynnikow w szeregu Fo-
uriera przy analizie harmonicznej profilu okraglosci.

Doktadnosé pomiardéw.
Instrukcja do ¢wiczenia.

Definicje

1.

Element éredni — powierzchnia (lub zarys) o ksztalcie po-
wierzchni nominalnej (zarysu nominalnego) polozona
wzgledem powierzchni rzeczywistej (zarysu rzeczywistego)
w ten sposéb, ze suma kwadratéw odlegto$ci punktéw po-
wierzchni rzeczywistej (zarysu rzeczywistego) od po-
wierzchni éredniej (zarysu éredniego) w granicach obszaru
czastkowego jest najmniejsza.

Przykladowo okrag Sredni spelnia warunek:
2 n
[[R=R Jde= > [Rig)]* = min
0 i=1

gdzie: R — promien elementu mierzonego;
Ro — promien okregu odniesienia;
@ - wspélrzedna w ukladzie biegunowym.

Element $redni jest znacznie wygodniejszy w pomiarach
wspomaganych komputerem, mozna go bowiem latwo wy-
znaczy¢ za pomocg, znanych procedur, natomiast algorytmy
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identyfikacji elementéw przylegajacych sa bardzo skompli-
kowane. Element §redni ma sens wyraznie technologiczny
mozna go bowiem interpretowac jako przecietny, usrednio-
ny, wynik obrébki duzej partii wyrobow.

Maksymalna odchvlka ksztaltu A.

Wg PN-EN ISO 1101 — Specyfikacje Geometrii Wyrobow
(GPS) Tolerancje geometryczne — Tolerancje ksztaltu, kie-
runku, polozenia i bicia ocena prawidlowosci ksztattu ele-
mentu moze by¢ dokonana przez pomiar odchytek ksztaltu
wzgledem roéznych kryteriow i elementéw odniesienia, w
tym elementu Sredniego

a)

i
—

b) el

Rysunek 3.1.2

Interpretacja parametrow
wyznaczanych podczas po-
miaru ksztaltu 1 polozenia:

a) zaryséw poprzecznych,

b) zaryséw nominalnie pro-
stoliniowych.

odcinek pomiarowy

Przy okres$leniu odchytki ksztaltu wzgledem elementu Sred-
niego przyjmuje sie, ze odchytka ksztaltu A jest rownia su-
mie bezwzglednych warto$ci najwiekszych réznoimiennych
odlegloéci punktéw elementu rzeczywistego (lezacych po
przeciwnych stronach elementu &éredniego) od elementu
Sredniego.

A=P+V
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gdzie: P— maksymalna wysoko$¢ wzniesienia obserwo-
wanego
V — maksymalna glebokos¢é wglebienia obserwowa-
nego zarysu (profilu), profile valley depth, za-
rysu (profilu), profile peak high,

1. Odchylenie érednie kwadratowe zarysu (root-mean-
square deviation of the profile, zdefiniowane w normach
ISO) okreslone jest wzorem:

gdzie: rj — odchylenie i-tego punktu zarysu;
N - liczba punktéw podzialu odcinka pomiarowego
(w systemie PIK-2 przy pomiarach odchylki
okraglosci N = 1024).

Interpretacja geometryczna analizy harmonicznej profilu okra-
gtosci

Dowolny zarys zamkniety (rysunek
3.1.3) mozna opisaé¢ réwnaniem:

r = f(¢)
w biegunowym ukladzie wspdlrzed- A‘

nych o poczatku O wewnatrz zary-
su.

Funkcja f jest okresowa 1 catkowal-
na w przedziale <0 ; 21>, tak wiec
mozna ja przedstawié w postaci
szergu Fouriera:

f(p)=a, +idai +b; os( kp—g@, ) (1)

gdzie: yJa, +b; — amplituda k-tej harmonicznej;

Rysunek 3.1.3. Uktad wspot-
rzednych do analizy harmo-
nicznej zarysu okraggtego

b
g =ar Ctga—k — faza poczatkowa k-tej harmonicznej
k

Praktycznie, przy pomiarach, przeprowadza sie aproksymacje
funkeji f(@) liczba, L wyrazéw szeregu, za$ wspélczynniki ak i bk
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oblicza sie na podstawie N dyskretnych wartoéci ri = f(q@) z

WZOrow:
1 N-1 ( )
=—>Sr 2
a, N&
24 27
a =— > . cosk— 3
k N ; i q( N )
2 27
b, =—) r sink— @)
k N ; i (k N )

Interesujaca jest interpretacja geometryczna wyrazoéw szeregu
Fouriera dla rozwiniecia funkeji opisujacej zarys elementu ob-
rotowego.

Wyraz zerowy ao rozwiniecia w szereg (1), jak to wynika z (2),
jest réwny Sredniej wartoéci aproksymowanej funkcji. Ponie-
waz f(¢@) jest zaleznoécia promienia elementu od kata, to skla-
dowa stala jest rowna $redniemu promieniowi zarysu.

W systemie PIK-2, ze wzgledu na okreslony zakres pomiarowy
czujnika, faktycznie mierzona jest wartosc:

Af(@ =R(@ — R (5)

gdzie R wynika z aktualnego dosuwu promieniowego czujnika.
Podstawiajac do (5) rozwiniecie (1) otrzymujemy wzér na zero-
wy wspoélczynnik szeregu Fouriera:

A, =ao— R=AR

Wartosé AR, tj. odchylenie wartosci Sredniej sygnatu z czujnika
od poziomu zerowego podawana jest na monitorze sytemu PIK-
2. Jedli czujnik ustawiono by tak, ze zerowe wskazanie czujni-
ka odpowiadalo by warto$ci nominalnej wymiaru (czego oczy-
wiscie w praktyce nie realizuje sie) to zerowy wyraz szeregu
Fouriera mozna by interpretowac jako Srednie odchylenie wy-
miaru mierzonego zarysu od wymiaru nominalnego — odchylke
wymiary (rysunek 3.1.4).

Jesl rozwiniecie badanej funkcji ma postac:

R(9) =a, +/a, +b; [cos@-q)
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to ksztalt badanego zarysu przedstawia rysunek 3.1.5. Wyste-
puje odchylka potozenia — mimosrodowos§¢:

— 2 2
Amimoéimos’r osse — \ al + bl

BN

Rysunek 3.1.4 Odchytka wymiaru = Rysunek 3.1.5 Mimosrodowo$¢

Rysunek 3.1.6 Owalnos¢ Rysunek 3.1.7 Trojgraniastos¢

Wartosci eX, eY podawane na monitorze systemu PIK-2 odpo-
wiadaja, wspoélczynnikom ai, b1 1 okreslaja mimosrodowosé
srodka badanego przekroju wzgledem osi obrotu stolu pomia-
rowego.

Jezeli rozwiniecie badanej funkeji ma postac:
R(9) =a, +4/a; +b; [tos@y-g,)

to ksztalt badanego zarysu przedstawia rysunek 3.1.6. Wyste-
puje odchylka ksztaltu — owalnosé:

— 2 2
Aowaln ossc 2V a2 + b2
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Jezeli rozwiniecie badanej funkcji ma postac:
R(@) =a, +/a; + 15 [tos@y- )

to ksztalt badanego zarysu przedstawia rysunek 3.1.7. Wyste-
puje odchytka ksztattu — tréjgraniastosc:

- 2 2
Atrt’)jgraniastov’to =2 a3 + b3

Uogdélniajac podana interpretacje na wyzsze harmoniczne moz-

na stwierdzié:

* k-ty wyraz rozwiniecia w szereg Fouriera okresla przyrost
promienia w funkcji kata wywotany istnieniem odchytki k—
graniastosci;

e roéznica promieni, czyli odchytka wywotana btedem k-
graniastosci rowna jest podwodjnej wartosci amplitudy

Tak wiec opcja wyboru filtru w menu systemu PIK-2 pozwala
bada¢ jakiego rzedu k—graniastosci decyduja o odchylce ksztat-
tu badanego elementu.

Wybrane informacje o systemie pomiarowym PIK-2

Komunikacja operatora z komputerem systemy pomiarowego
PIK-2 odbywa sie za posrednictwem klawiatury majacej 10
klawiszy. Funkcje klawiszy zmieniaja sie w poszczegdlnych
etapach pracy systemu i sg zawsze okreslone przez wykaz do-
stepnych opcji wySwietlany na ekranie monitora; opcje te ujete
sq w strukture drzewa.

Zestaw opcjl wyéwietlanych w okreslonej chwili (w prawej gér-
nej czeéci ekranu — 2 na rysunku 3.1.8) nazywamy katalogiem.
Symbol katalogu (litera M z nastepujaca po niej cyfra lub cy-
frami) jest wyéwietlany ,/” ponizej nagléwka. Do opisu funkcji
niektérych klawiszy uzyto znaku (np. start/stop stotu). Klawi-
sze te majq funkeje podwdjne, realizowane naprzemiennie po
kazdym kolejnym weisnieciu.
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{-\.—f\,«\ . POMIAR ODCHVKY
. OKRBELOSCI
"\1 : M)

1- centrowanie

H 2- zakres poMiarowy
H 3- filtr

P+U= 1.5 ' Y- start/stop stolu
M= . 2pm ' $- pomiar
eX= 10.7um " g— ::;N»kusk;esu

= i = ruk wykresu
eY= 38.4um : 3o acouk

2.5pm ;

Qo !
o 130, 3um

Rysunek 3.1.8. Zawartos¢ ekranu: 1 — obszar graficzny, ilustracja proce-
su zbierania danych i przedstawienie wynikéw pomiaru, 2 — katalog do-
stepnych opcji, 3 — kod liczbowy powiekszenia rysunkowego, 4 — wyso-
kos¢ pomiarowa, 5 — wskaz zmiany sygnatu pomiarowego, 6 — kod licz-
bowy zakresu pomiarowego.

Pomiar odchyltki okraglosci jest obstugiwany przez katalog M1.
z uwagi na to, ze system pomiarowy PIK-2 jest najczesciej sto-
sowany do pomiaru odchytki okraglosci katalog M1 zgtasza sie
automatycznie po wlaczeniu zasilania. Wybor pozycji 9 z kata-
logu M1 realizuje przejscie do katalogu gtéwnego, ktory zawie-
ra opcje umozliwiajaca, pomiar odchylki prostoliniowosci wy-
branej tworzacej elementu. Katalog M1 pozwala poprzez przej-
$cie do odpowiedniego podkatalogu na:

* ustawienie czujnika na wymaganej wysokosci, a mierzonego
przekroju wspélosiowo z osig obrotu stotu (wybér pozycji 1 o
nazwie ,centrowanie” prowadzi do podkatalogu M1.1);

+  wybér odpowiedniego zakresu pomiarowego (podkatalog
M1.2);

+  wybor pasma przepustowosci filtru (podkatalog M1.3).

Ponadto w trybie dostepu bezposredniego mozna:

«  wlaczyé i wylaczyé obrét stotu (pozycja 4 ,,start/stop” stotu);
+ wykonaé pomiar odchylki okragloéci (pozycja 5 ,,pomiar”);
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* odtworzy¢ wykres tzn., jesli dokonano pomiaréw, a potem
zmieniono pasmo filtréw to wybdr pozycji 6 o nazwie ,od-
tworzenie wykresu” spowoduje powtorna analize zapamie-
tanych danych wejSciowych 1 wy$swietlenie nowego wykresu
oraz wyznaczonych parametrow;

* wydrukowaé¢ wykres 1 wyniki pomiaréw.

Lewa cze$é ekranu (1 na rysunku 3.1.8) to obszar graficzny. W
czasie pomiaru powstaje tu wykres mierzonych wartosci, a po
zakonczeniu zbierania danych jest wyswietlany wykres wyzna-
czonych odchylek ksztaltu oraz nastepujace wartosci obliczo-
nych parametrow:

e P+ V- odchytka okraglosci;

e rms — Srednie kwadratowe odchylenie zarysu od okregu
Sredniego;

+ eX, eY — wspolrzedne érodka okregu Sredniego mierzonego
zarysu (okre§laja dokladno$é ustawienia elementu i stuza
do wyznaczania wzajemne] wspotosiowosécl kilku po-
wierzchni elementu);

+ AR — $rednia warto$é mierzonego sygnalu (srodek zakresu
pomiarowego ma warto$¢ 0; badajac zmiane AR w poszcze-
gblnych przekrojach mozna wyznaczy¢ stozkowatosé, baryl-
kowatoéé, siodlowosé).

Podéwietlony na monitorze (zaczerniony na wydruku) wycinek
kola w polaczeniu z pokazang podziatka informuje o stosunku
zakresu zmian mierzonego sygnatu do wybranego zakresu po-
miarowego. Ze wzgledu na doktadno$é pomiaréw zaleca sie tak
wybraé zakres pomiarowy, aby wycinek podswietlony nie sta-
nowil mniej niz 1/8 kola. Przy pomiarach elementéw doktad-
nych nalezy dazyc¢, aby cate pole byto pod$swietlone.

W prawej dolnej czeéci ekranu jest widoczny wskaz (5 na ry-
sunku 3.1.8), ktérego polozenie zmienia sie w funkcji wychyle-
nia dzwigni pomiarowe] czujnika. Przed rozpoczeciem wlasci-
wych pomiaréw wykonuje sie regulacje polozenia czujnika (wy-
korzystujac duze zakresy pomiarowe o kodzie 1 lub 2) poprzez
dosuwanie go lub odsuwanie od mierzonej powierzchni. Nalezy
dazy¢ do takiego ustawienia czujnika, aby podczas obrotu
przedmiotu wskaz przemieszczal sie symetrycznie w stosunku
do tréjkata wyznaczajacego $érodek zakresu pomiarowego.
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Ogranicznikami pola przemieszczen wskazu sa dwa kwadraty,
wewnatrz ktérych znajduja sie cyfry.

Cyfra w lewym kwadracie (6) oznacza kod wybranego przez
uzytkownika zakresu pomiarowego. Cyfra ta przyjmuje warto-
éci od 1 do 6; zawsze po wlaczeniu zasilania system ustawia
najwiekszy zakres pomiarowy 2500 pm o kodzie 1. Najmniejszy
zakres pomiarowy 8 um ma kod 6.

Wynik pomiaru zostanie przedstawiony poprawnie w kazdym
wypadku, gdy zakres pomiarowy nie zostal przekroczony; w ce-
lu osiagniecia maksymalnej doktadnosci pomiaréw jest jednak
wskazane stosowanie mozliwie najmniejszego zakresu pomia-
rowego.

Cyfra w prawym kwadracie (3 na rysunku 3.1.8) jest kodem
zakresu rysunkowego; zakresy rysunkowe odpowiadajace cy-
from 1 do 6 sa zgodne z zakresami pomiarowymi odpowiadaja-
cymi tym samym cyfrom. Kazdemu zakresowi rysunkowemu
odpowiada na wydruku state pole o szerokos$ci okoto 25 mm.
zakres rysunkowy jest dobierany automatycznie. Kryterium
doboru jest najlepsza rozdzielczo$é wykresu odchylek.

Powyzej wskazu jest wySwietlana aktualna wysoko$é pomiaro-
wa (4). W chwili wlaczenia zasilania komputer przyjmuje bie-
zaca, wysoko$é pomiarows za réwna, 0 (niezaleznie od polozenia
czujnika wzgledem stotu). Postugujac sie odpowiednimi opcjami
katalogéw mozna ustawié¢ czujnik na dowolna wysoko§¢ i wpi-
sac te wartosé jako zerowa.

Dokladnos¢ pomiarow

1. Btedy pomiaréw wynikaja z:
A. ograniczonej doktadnosci wzorcowych ukladow prze-
mieszczen: obrotowego stoly i prowadnicys;
B. bledéw ukladéw przetwarzania sygnatu pomiarowego;
C. niedokladnego ustawienia elementu wzgledem osi obro-
tu i czujnika.

Btedy pomiaru odchytki okraglosci 1 prostoliniowos$ci nie
przekraczaja w warunkach najkorzystniejszych nastepuja-
cych wartosei:
* btad pomiaru odchytki okraglosci:
Strona 3-11
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epom. odch. okr. = (0,3 + 0,0005H) [pm]
gdzie: H — odleglosé plaszczyzny pomiarowej od po-
wierzchni stolu [mml];
* btad pomiaru odchytki prostoliniowosci:
epom. odch. pro. = 1 pum/100 mm

Warunki najkorzystniejsze sa wowczas, gdy btedy wymie-
nione w punktach B i C sgq pomijalne w stosunku do pierw-
szego z bledow. Ma to miejsce gdy stosowane sg najmniejsze
zakresy pomiarowe, a element jest doktadnie ustawiony.

2. Zalezno$c¢ bledu przetwarzania od zakresu pomiarowego.

Zakres pomiarowy [um] 2500 | 800 | 250 80 25 8
Biad przetwarzania [um] 3 1,2 0,3 0,2 0,1 | 0,08

3. Btedy wynikajace z nieprawidlowego ustawienia mierzone-
go przedmiotu.

a. Blad pomiaru wynikajacy z pochylenia osi mierzonego
przedmiotu wzgledem osi obrotu stofu pomiarowego.

Rysunek 3.1.9

Wplyw pochylenia osi elementu
na blgd pomiaru odchytki okrg-
gtosci

Poniewaz w czasie pomiaréw kat a pochylenia osi nie
jest znany wygodniej jest korzystaé z zaleznosci:

epoch = ].GT |1/(ex2 - exl)2 + (eYZ - eYl)2
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gdzie: d — §rednica mierzonego przekroju;
1 — odleglto$¢ miedzy przekrojami;
eXi, eY; — wspolrzedne Srodka i-tego przekroju.

Przyktadowo przy odchyleniu osi przedmiotu od osi sto-
tu 0 0,6 mm na dtugos$ci 100 mm i $rednicy przedmiotu
di = 100 mm blad pochylenia (pozorna odchylka owal-
noéci) epoch1 = 3,8 Pm, zaé przy érednicy d2 = 10 mm,
epoch2 = 0,38 um. Powyzsza analiza wskazuje, jak istot-
ne jest zapewnienie prostopadlo$ci mierzonych przekro-
jow do osi badanej powierzchni, szczegdlnie przy
przedmiotach o duzej $rednicy.

Blad pomiaru wynikajacy z przesuniecia osi mierzone-
go przedmiotu wzgledem osi obrotu stofu pomiarowego.

Jezeli R jest promieniem badanego okregu (idealnego)
to zgodnie z rysunku 3.1.10 z twierdzenia cosinusow
mozna zapisac:

R=4/r(8)2 = 2r(B) [ecos(B-0J) +€?

gdzie:

r(B) — dlugo$é promienia wodzacego w funkeji stolu B;

e, 0 — wspoélrzedne Srodka mierzonego przekroju w bie-
gunowym ukladzie wspélrzednych (ukladzie
wspblrzednych stotu).

Rysunek 3.1.10

Zalezno$ci geometryczne
przy przesunieciu  OSi
przedmiotu O wzgledem

osi obrotu stotu O1
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Rozwiazujac powyzsze réwnanie wzgledem zmiennej r
otrzymano:

e

r(ﬂ)zecos(&’—b’)ﬂ?%/l—(ﬁj Bin’(B-0) ()

W analizowanej metodzie pomiaru odchytki okragtosci
przyjmuje sie zalozenie e/2R << 1, co pozwala wykorzy-

— 1-x. . )
staé przyblizenie /(1= X) = > 1 przeksztatcié ten wzor
do postaci:

r(B) = R+ecos(3-9) —j—; fi-cod2(8-9)] @

Latwo mozna wykazac, ze bltad wynikajacy z tego przy-
blizenia jest pomijalnie maly. Powyzsze réwnanie jest
rownaniem okregu Sredniokwadratowego mierzonego
elementu.

W systemie pomiarowym PIK-2 (jak w wiekszo$ci przy-
rzadéw do pomiaru odchylki okragloséci) w algorytmie
1dentyfikacji okregu S$redniokwadratowego przyjmuje
sie zalozenie e/2R << 1, dzieki czemu réwnanie (6)
mozna uprosci¢ do nastepujacej postaci:

r(B) =R + ecos(B - &) (®

Poréwnujac (7) i (8) widaé, ze maksymalna wartoéé
bledu wynikajaca z tegu uproszczenia wynosi:
_&

4R

Blad obliczenia okregu éredniokwadratowego (czyli po-
zorna odchylka okragloéci okregu idealnego) istotnie
ro$nie przy pomiarach przedmiotow o matej Srednicy.
Przyktadowo przy mimosrodowosci e = 0,3 mm 1 $redni-
cy przedmiotu 2R1 = 10 mm, eupr1 = 4,5 Pm, zas przy e
= 0,3 mm i 2R2 = 100 mm, eyprz = 0,45 pm. Powyzsze
rozwazania wskazuja, jak istotne jest wlasciwe wycen-
trowanie przedmiotu. Dlatego przy mimosrodowosci

e=+eX? +eY? przekraczajacej 0,3 mm podczas préby
wyznaczenia odchytki okraglosci system automatycznie

eupr
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zatrzymuje stot 1 wskazuje na konieczno$é wycentro-
wania przedmiotu.

3.1.2 Przebieg ¢wiczenia

1.

3.

Przed przystapieniem do pomiaréw nalezy dokonaé analizy
sposobu tolerowania ksztaltu 1 polozenia na rysunku
przedmiotu podanym w protokole.

Ustawi¢ element na stole i przeprowadzi¢ jego centrowanie i
pionowanie zgodnie z punktami 1 — 20 w rozdziale VI.1 opi-
su zastosowan i obslugi (OZO) systemu PIK-1. Wstepne in-
formacje o ustawianiu elementu podano w rozdz. IV.2 (str.
14) za$ o przesuwaniu czujnika w rozdziale IV.3.4 (str. 22)

0ZO.

UWAGA!
a.

Odstep po ostatnim wypunktowaniu/wyliczeniu: 9 pt Przekroczenie
zakresu pomiarowego podczas zbierania danych jest sygnalizowa-
ne na monitorze przez gwiazdke wyswietlang przed srednig warto-
$cig mierzonego sygnatu (*:R). Sytuacja taka moze wystapic przy:
btednym ustawieniu czujnika wzgledem sprawdzanej powierzchni
nalezy skorygowac dosuniecie promieniowe (pionowe) czujnika;
btednym ustawieniu przedmiotu, nalezy powtdrzy¢ centrowanie
(pionowanie);

zbyt matym zakresie pomiarowym, nalezy wybra¢ wiekszy zakres;
Wspotrzedng pionowg H potozenia koncowki pomiarowej czujnika
wyzerowac w ptaszczyznie neutralnej (25 mm nad ptaszczyzng sto-
tu, wymiar 25 realizuje bedacy na wyposazeniu dodatkowym usta-
wiak).

Przedmiot ustawi¢ tylko raz na poczatku pomiaréw optymalnie ze
wzgledu na pomiar odchytki okragtosci;

Okre$lié odchylke okraglosci wg. p. 22 (str. 39 — 41) OZO.
Wybraé¢ odpowiedni zakres pomiarowy, pomiar wykonaé z
opcja opisang w menu jako bez filtru, co odpowiada wyko-
naniu pomiaréw z filtrem 0 — 127 fal/obrét. Wydrukowaé
wynik pomiaru. Kolejno wg tabeli zmienia¢ pasmo przepu-
stowoéci filtru 1 korzystajac z opcji odtwarzania wykresu —
rozdz. VI.1 (str. 41) OZO — wyznaczy¢ odchytke okraglosci.

Okregéli¢ odchytke walcowos$ci wg informacji podanych w
rozdziale VI.1 (str. 40) OZO.
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Okresli¢ odchytke wspétosiowoéci wg rozdz. VII.1.2 (str. 52)
0ZO0.

Okreséli¢ odchytke prostoliniowo$ci zgodnie z punktami 3 —
13 (str. 43 — 46) OZO.

Okresli¢ odchyltke plaskoéci wg punktéw 1 — 8 (str. 47 — 49)
0ZO.

Obliczy¢ odchytke prostopadto$ci wg informacji podanych w
rozdz. VIL3 (str. 56) OZO.

Czynnosci wstepne

1)
2)

3)

Wiaczyc system PIK-2 przelacznikiem na listwie zasilajace;.

Ustawié pokretla regulacyjne stotu Cx i Cy (przesuwu X-Y
stotu) oraz Px i Py (pochylania stotu) w érodku ich zakresu
przesuwu (kresa na pokretle powinna pokrywaé sie z po-
zioma, kresa na tulei, a krawedz pokretta z pionows $rod-
kowa, kresa na tulei). Do pozycjonowania stolu zapewniaja-
cego dogodny dostep do pokretel wykorzystac klawisz 4 uru-
chamiajacy opcje start/stop stolu. Po ustawieniu pokretet
plaszczyzna stotu jest prostopadia do osi obrotu, a mierzacy
ma do dyspozycji symetryczny zakres przesuwu i pochyla-
nia stotu.

Sprawdzi¢ czy dzwignia pomiarowa jest nieznacznie odchy-
lona w kierunku osi stolu (tak, aby koncéwka pomiarowa
wystawala ok. 2 mm ponad plaszczyzne obudowy czujnika),
ewentualnie recznie skorygowacé¢ wychylenie dzwigni.

Ustawienie mierzonego elementu i czujnika

1)

2)

3)

Strona 3-16

Mierzony element ustawi¢ na stole tak, aby powierzchnia
walcowa o $rednicy dl byla wspétérodkowa z rysami wy-
grawerowanymi na powierzchni stotu (nalezy spojrzeé z gé-
ry na przedmiot i sté).

Wybraé¢ opcje 1 z katalogu M1 widocznego na ekranie po
wlaczeniu systemu w celu przejscia do podkatalogu M1.1
centrowanie.

Wykorzystujac klawisze 7, 8, 9 przemiesci¢ czujnik w pionie

na taka wysokoéé, aby jego koncéwka pomiarowa znalazla
sie w plaszczyznie neutralnej tj. 25 mm nad plaszczyzna



4)

5)

6)

7)

8)
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stotu (koncéwke pomiarows ustawié zgrywajac jej polozenie
z powierzchnia plytki wzorcowe;j).

Weisnaé klawisz 3, spowoduje to zmiane wysokoéci pomia-
rowe)] wyswietlanej w prawym dolnym rogu ekranu na war-
tos¢ 0 mm. Wysokoseci wyzsze beda mialy znak dodatni niz-
sze - ujemny. System PIK-2 przyjmuje po wlaczeniu zasila-
nia za zerowa wysoko§¢ na ktorej aktualnie znajduje sie
czujnik. Operator moze przesunaé podziatke wysokosci po-
miarowej wpisujac wybrana, przez siebie wysokoéé koncowki
pomiarowe] jako poziom odniesienia.

Weisnaé klawisz 1 zostanie wySwietlona nowa wersja kata-
logu M1.1 (w opcji 1 nastapila zmiana kolejnoséci komend na
pionowanie/centrowanie), a potem klawisz 3 aby wpisaé ak-
tualna wysokosé 0 mm jako poziom plaszczyzny neutralne;.
Warto$¢ 0 mm musi zostaé wpisana na ekranie w pozycji 3
plaszczyzna neutralna. Powtérnie weisnaé¢ klawisz 1, na-
stapi powr6t do katalogu M1.1 w wersji pierwotnej (w opcji
1 wpisane sg kolejno komendy centrowanie/pionowanie).

Pokrettem karetki dosunaé promieniowo czujnik do po-
wierzchni elementu. Kontynuowaé przesuw promieniowy
czujnika do pojawienia sie wskazu (pionowej kresy) miedzy
dwoma kwadratami w prawej dolnej czes$ci ekranu, dosunaé
czujnik do pokrycia sie wskazu z trojkatem. Cyfra w lewym
kwadracie oznacza kod wybranego zakresu pomiarowego.
Zawsze po wlaczeniu zasilania system ustawia automatycz-
nie zakres 2500 um o kodzie 1.

Wiaczyé obrot stolu klawiszem 4. Obserwowaé wahania
wskazu miedzy kwadratami ograniczajacymi pole jego
przemieszczen. Ewentualnie skorygowac dosuniecie czujni-
ka, tak aby podczas wzajemnego ruchu czujnika i1 elementu
wskaz przemieszczal sie symetrycznie w stosunku do troj-
kata wyznaczajacego $rodek zakresu pomiarowego. Jezeli
wskaz zetknie sie z jednym z kwadratow oznacza to, ze
przedmiot nie zostal ustawiony centrycznie na stole. Nalezy
ponownie ustawié¢ przedmiot.

Wiaczyé pomiar klawiszem 5. Spowoduje to odczytanie 1024
wskazan czujnika odpowiadajacych punktom rozlozonym
réwnomiernie na obwodzie elementu. W czasie pomiaru w
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9a)

graficznym obszarze ekranu bedzie rysowany wykres bie-
gunowy mierzonych wartosci. Zostana obliczone wspoélrzed-
ne eX, eY okreslajace polozenie Srodka okregu Sredniego
wzgledem ukladu odniesienia zwiagzanego ze stolem, $rodek
tego uktadu lezy na osi obrotu stolu, 0§ Ox pokrywa sie z
osig pokretla stotu Cx, 0§ Oy jest do niej prostopadia. Kla-
wiszem 4 wylaczyé obrét stotu. Wpisaé do tab. 1 protokdtu
wartosci eX, eY okreslajace ustawienie przedmiotu przed
regulacja jego polozenia. Zaleznie od wartosci eX 1 eY moz-
liwe sa dwa przypadki:

Jezeli mierzony przekr6] nie jest ustawiony dostatecznie
wspotsrodkowo to - po zebraniu danych przez komputer -
stot zatrzymuje sie samoczynnie w pozycji odpowiedniej do
przeprowadzenia regulacji w kierunku osi Ox (pokretlo Cx
wskazuje godzine 9), za$ na ekranie monitora pojawia sie
zmodyfikowany katalog M1.1. oraz w czeSci graficznej dwa
krzyze 1 ponizej nich odleglosé Srodka przekroju od osi obro-
tu wyj$ciowo rowna obliczone] wartosci eX. Podczas pokre-
cania pokretlem Cx nastepuje zmiana polozenia jednego z
krzyzy oraz jest aktualizowana wartos¢ eX. Przesuniecie
krzyza nie jest proporcjonalne do przesuwu stotu - krzyz ru-
chomy ma najwieksza czuto§¢ w poblizu krzyz nieruchome-
go. Nalezy doprowadzi¢ do pokrycia sie obu krzyzy. Nastep-
nie wybraé¢ pozycje 7 z katalogu M1.1, co spowoduje obrot
stotu o 90° 1 ponowne wyswietlenie dwoch krzyzy wraz z
wartoécig, eY. Obroécié pokretto Cy , tak aby uzyskaé pokrycie
sie krzyzy. Po tych czynnoSciach mimosrodowo$é Srodka
przekroju wzgledem osi stolu wynosi od zera do kilkunastu
mikrometréw (zaleznie od mimoérodowosci wyjéciowej). Przy
doktadnych pomiarach czynno§¢ centrowania zwykle pona-
wia sie, aby zminimalizowa¢ wplyw bledu ustawienia na
blad pomiaru. W éwiczeniu ze wzgledu na ograniczenia cza-
sowe centrowanie wykonuje sie tylko jednokrotnie.

9b) Jezeli mimoérodowoéé elementu ustawionego wstepnie nie
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przekroczyla 300 mm oraz nie zostal przekroczony zakres
pomiarowy to po zebraniu danych komputer wyswietli wyni-
ki pomiaru. Zaleca sie jednak, w celu zwiekszenia dokladno-
§ci pomiaréw, przeprowadzenie centrowania przedmiotu.
Klawiszem 6 wybraé opcje centrowanie w osi X. Stét zatrzy-
ma sie samoczynnie w pozycji odpowiedniej do przeprowa-
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dzenia regulacji w kierunku osi Ox (pokretlo Cx wskazuje
godzine 9), za§ w czeéci graficznej ekranu pojawia sie dwa
krzyze 1 ponizej nich odleglo$é srodka przekroju od osi obro-
tu wyjéciowa rowna obliczonej wartoéci eX. Podczas pokre-
cania pokretlem Cx nastepuje zmiana polozenia jednego z
krzyzy oraz jest aktualizowana wartoé¢ eX. Przesuniecie
krzyza nie jest proporcjonalne do przesuwu stotu - krzyz ru-
chomy ma najwieksza czuto§¢ w poblizu krzyz nieruchome-
go; nalezy doprowadzi¢ do pokrycia sie obu krzyzy. Nastep-
nie wybrac¢ pozycje 7 z katalogu M1.1, co spowoduje obrot
stotu o 90° 1 ponowne wysSwietlenie dwoch krzyzy wraz z
wartoscia eY. Obroécié pokretto Cy , tak aby uzyskac pokrycie
sie krzyzy. Po tych czynnoSciach mimos$rodowosé¢ Srodka
przekroju wzgledem osi stoltu wynosi od zera do kilkunastu
mikrometréw (zaleznie od mimosrodowosci wyjsciowej).

10) Po wycentrowaniu, mierzony przedmiot powinien  zostaé
wypionowany. Termin pionowanie oznacza regulacje prze-
prowadzona pod kontrolag komputera majaca na celu uzy-
skanie réwnoleglo$ci osi elementu do osi stotu. Brak wypio-
nowania moze powodowac blad metody - przy pomiarze
odchytek okraglosci idealnego walca jego profile obser-
wowane sa,jako elipsy.

11) W éwiczeniu zrezygnowano z pionowania, aby w krétkim
czasie 2h pokazaé réznorodne mozliwosci wykorzystania
przyrzadu. Ponadto jako prébki dobrano elementy, dla
ktorych odchylka prostopadiosci osi do podstawy jest zni-
koma.

12) Klawiszem 2 przelaczyé na opcje wyboru zakresu pomiaro-
wego. Na ekranie zostanie wysSwietlony katalog M1.2 prze-
znaczony do zmiany zakreséw pomiarowych.

13) Klawiszem 2 wybraé zakres 800 um. Automatycznie nastapi
powrét do katalogu podstawowego M1.1.

14) Wcisnaé klawisz 5 w celu wlaczenia pomiaru. Po pomiarze
system PIK-2 wykona automatyczna ,regulacje zera”. (Na
podstawie odczytanych wartosci® obliczana jest wartosé
Srednia sygnalu po czym nastepuje przesuniecie sktadowe;j
stalej sygnalu te warto$é¢, co bywa widoczne na ekranie w
postaci naglego, skokowego, przemieszczenia wskazu po za-
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konczeniu pomiaru. Wpisa¢ do tab.1 protokolu wartosci eX,
eY osiagniete po regulacji.

15) Klawiszem 4 wylaczyé obrét stotu. Wpisaé do tab.1 protoké-

hu wartosci eX, eY uzyskane po regulacji.

Pomiar odchytki okragtosci

Pomiar odchytki okraglosci zrealizowaé w potowie wysokosci
walca o érednicy d1 (przekroj C).

1)
2)

3)

4)

5)
Strona 3 -20

Klawiszami 7, 8, 9 ustawi¢ wysokos$¢ pomiarowa

Wybraé¢ wilasciwy zakres pomiarowy. Ze wzgledu na do-
ktadno$é pomiaru zaleca sie zmniejszenie zakresu na naj-
mniejszy mozliwy — taki, ktéry nie zostanie przekroczony
podczas obrotu elementu. Z drugiej strony wybor zbyt mate-
go zakresu pomiarowego bedzie wymagal dodatkowych
czynnosci przy pomiarze odchylki walcowosci w p.3. Propo-
nuje sie wybor zakresu 80 pm. W tym celu nalezy weisnac
klawisz 2, co spowoduje wyswietlenie katalogu M1.2, a po-
tem klawisz odpowiadajacy wybranemu zakresowi pomia-
rowemu.

Wecisnaé klawisz 5 w celu wykonania pomiaru. Jezeli pod-
czas zbierania danych nastapilo przekroczenie zakresu po-
miarowego to sygnalizowane jest to gwiazdka wySwietlang
przed warto$cig AR.

Klawiszem 4 wylaczy¢ obrot stolu. Na ekranie narysowany
jest profil zaobserwowany oraz podane sa warto$ci maksy-
malnej odchytki okraglosci P+V, odchylenia Sredniego kwa-
dratowego od okregu Sredniego rms, wspélrzedne Srodka
okregu $redniego mierzonego zarysu eX, eY oraz Srednia
warto$¢ mierzonego sygnatu AR. WartoSci te zostaly obli-
czone dla przyjmowanej przez system po wiaczeniu zasila-
nia opcji ,bez filtru” réwnowaznej ze wzgledu na cyfrowy
spos6b obrébki sygnalu gornej granicznej liczbie 127 fal.
Nalezy podkresli¢, ze system PIK-2 caty czas pamieta 1024
dane z przetwornika A/C. Umozliwia to badanie - bez po-
trzeby powtarzania pomiaréw - profilu zmodyfikowanego t;.
profilu zaobserwowanego celowo zmodyfikowanego przez cy-
frowy filtr o okreslonej charakterystyce.

Klawiszem 0 powrdcié do katalogu podstawowego M1.
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6) Klawiszem 3 wybraé opcje zmiany filtru Wybraé filtr 0-50
fal/obrét. Z katalogu wybraé opcje 6 odtworzenie wykresu.
Po chwili na ekranie zostanie wyéwietlony profil zmodyfi-
kowany oraz jego parametry obliczone dla szeregu Fouriera
ograniczonego do 50 wyrazow.

7) Klawiszem 3 wybraé opcje zmiany filtru Wybraé filtr 0-15
fal/obrot. Z katalogu wybrac¢ opcje 6 odtworzenie wykresu.
Po chwili na ekranie zostanie wyswietlony profil zmodyfi-
kowany oraz jego parametry obliczone dla szeregu Fouriera
ograniczonego do 15 wyrazow.

8) Klawiszem 3 wybraé opcje zmiany filtru Wybraé opcje filtr
inny. Z klawiatury wpisaé¢ 005. Z katalogu wybraé opcje 6
odtworzenie wykresu. Po chwili na ekranie zostanie wy-
swietlony profil zmodyfikowany oraz jego parametry obli-
czone dla szeregu Fouriera ograniczonego do 5 wyrazow.

9) Obserwujac profil na ekranie ocenié jakiego typu bledy
okragltosci sa dominujace w badanym przekroju. Wpisac
wnioski do protokotu.

10) Ocenié, ktére sktadowe (harmoniczne) odchylki okraglosci
sa dominujace.

11) Powrécié do opcji pomiaru bez filtru (0-127 fal/obrét).

Pomiar odchytki walcowosci

Zasade pomiaru odchytki walcowosci powierzchni zewnetrzne)
przy wykorzystaniu systemu PIK-2 przedstawiono na rysunku
3.1.11 (dla uproszczenia rysunku przyjeto, ze 0o$ badanego wal-
ca pokrywa sie z osig systemu PIK-2). W celu wyznaczenia od-
chyltki walcowo$ci badany walec rzeczywisty zastapiono walcem
zastepczym okregow Srednich. Dla waleca zastepezego wyzna-
czany jest walec przylegajacy. Za odchytke walcowosci przyjmu-
je sie najwieksza odlegtosé miedzy walcem przylegajacym, a
walcem zastepczym okregéw érednich (1).

Awalcowosci = Rwalea przylegajacego — Rmin.walea zastepez. okregdéw $rednich

Dla szczegblnego przypadku przedstawionego na rysunku
3.1.11
Awalcowoéci = (R + ARa) — (R + ARp)=ARA — AR (2)

Strona 3-21



LABORATORIUM METROLOGI! | ZAMIENNOSCI CWICZENIE 3

UWAGA!

Jak wynika z rysunku 3.1.11 oraz powyzszego wzoru
przy wyznaczaniu odchytki walcowosci nie jest koniecz-
na znajomos$¢ wartosci R. Wazne jest jedynie aby w cza-
sie pomiaréow wartos¢ R nie ulegala zmianie. Oznacza
to, ze niedozwolone jest promieniowe przesuwanie czuj-
nika.

Okrag sredni

R+AR,

Profil zaobserwowany

Walec zastepczy
okregdéw srednich

Walec przylegajgcy

Rysunek 3.1.11 Zasada pomiaru odchyiki walcowos$ci powierzchni ze-
wnetrznej.

W ¢wiczeniu walec zastepczy okregéw Srednich wyznaczany
jest przez pomiary w trzech przekrojach A, C, E. Umozliwia to
latwa, przyblizona ocene dominujacej odchytki walcowosci
(stozkowo$é, barytkowosé, siodlowosé). Przedstawiona metoda
jest ogélna 1 przy pomiarze w n przekrojach charakter odchytki
mozna oceni¢ doktadniej wyznaczajac walec zastepczy okregdéw
$rednich np. metoda minimum sumy kwadratow.

1) Klawiszem 8 wybraé opcje pozycjonowanie.

2) Klawiszami 7, 8, 9 ustawié¢ wysokoéé pomiarowa w przekro-
ju A. Nalezy uwazac, aby nie uderzy¢ koncem dzwigni po-
miarowe] w powierzchnie stolu. Zaleca sie, aby odleglosé
dzwigni pomiarowej od stolu byla wieksza od 5 mm. Jezeli
po przemieszczeniu koncéwki pomiarowej do przekroju A
pionowa kresa pokryje sie z jednym z kwadratéw oznacza
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to, ze przekroczono aktualny zakres pomiarowy. Nalezy
wowczas klawiszem 2 przetaczy¢ na katalog wyboru zakre-
su pomiarowego, wybrac¢ zakres 800 um, nastepnie wcisnaé
klawisz 5 w celu wykonania pomiaru. Po pomiarze system
PIK-2 wykona automatyczna ,regulacje zera”. Klawiszem 4
wylaczyé obrot stolu. Wréci¢ na pierwotnie wybrany zakres
pomiarowy. Jezeli pionowa kresa wskazu nadal pokrywa sie
z jednym z kwadratow wykonywanie dalszych pomiaréw
przeprowadzi¢ na wiekszym zakresie pomiarowym.

Weisna¢ klawisz 5 w celu wykonania pomiaru.
Klawiszem 4 wylaczy¢ obrot stotu.

Dla przekroju C wykorzystaé wyniki pomiaréw z tabeli
3.1.2.

Klawiszami 7, 8, 9 ustawi¢ wysoko§¢ pomiarowa w przekro-
ju E. Jezeli po przemieszczeniu koncowki pomiarowej do
przekroju E pionowa kresa pokryje sie z jednym z kwadra-
tow oznacza to, ze przekroczono aktualny zakres pomiaro-
wy. Nalezy wowczas klawiszem 2 przetaczy¢ na katalog wy-
boru zakresu pomiarowego, wybraé¢ zakres 800 um, nastep-
nie weisnaé klawisz 5 w celu wykonania pomiaru. Po po-
miarze system PIK-2 wykona automatyczna ,regulacje ze-
ra”. Klawiszem 4 wylaczyé obrot stotu. Wrécié na pierwotnie
wybrany zakres pomiarowy. Jezeli pionowa kresa wskazu
nadal pokrywa sie z jednym z kwadratéw wykonywanie
dalszych pomiaréw przeprowadzi¢ na wiekszym zakresie
pomiarowym.

Weisna¢ klawisz 5 w celu wykonania pomiaru.

Klawiszem 4 wylaczy¢ obrot stotu.

Pomiar odchytki wspotosiowosci

Zasade pomiaru odchytki wspdlosiowosci dwéch powierzchni

zewnetrznych przy wykorzystaniu systemu PIK-2 przed-
stawiono na rysunku 3.1.12. Przekroje pomiarowe A-A i E-
E powierzchni bazowej sa wykorzystane do wyznaczenia osi
odniesienia.

Strona 3 -23



LABORATORIUM METROLOGI! | ZAMIENNOSCI CWICZENIE 3

eXpyeYy
Odchytka
wspdélosiowosci

0s rozpatrywana

Rysunek 3.1.12
Zasada pomiaru od-
chyitki wspoétosiowosci
dwoch powierzchni
zewnetrznych.(H - od-
legto$¢ od powierzchni
stotu pomiarowego;
przy pomiarach na
ekranie pokazywana
jest odlegtos¢ od
ptaszczyzny neutral-
nej)

0s odniesienia

Hg

0s obrotu stotu
systemu PIK-2

Odlegtosé $Srodka dowolnego przekroju *—* rozpatrywanej po-
wierzchni (§rodka okregu éredniego dla badanego przekroju) od
osi odniesienia wyznacza sie ze wzoru na odlegltos¢ punktu od
prostej w przestrzeni

Fy. =y F + F\f,y* 3)

H, —H,
Fuxe =€X, =X, ————(eXg —eX,) (4)
He —Ha

H, -H
_=eY, —eY, —H*—HA(eYE —eY,) (5)
E- Ma

Fuy

gdzie:
— odleglosé srodka okregu Sredniego w badanym przekroju *—
* od osi odniesienia w ptaszczyznie xOz okragloSciomierza;

— odleglos¢ $rodka okregu Sredniego w badanym przekroju *—
* od osi odniesienia w ptaszczyznie yOz okraglosciomierza;

—  odleglos¢ $rodka okregu Sredniego w badanym przekroju *—
* od osi obrotu stotu okraglosciomierza w jego ptaszczyznie
x0z;
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— odleglos¢ $rodka okregu Sredniego w badanym przekroju *—
* od osi obrotu stotu okraglosciomierza w jego ptaszczyznie
yOz;

— odleglos¢ badanego przekroju
rza.

** od stolu okraglo$ciomie-

Za reprezentatywne dla powierzchni rozpatrywanej przyjmuje
sie przekroje na jej skrajach. Odchylka wspodtosiowosSci jest
wieksza z wyznaczonych wartosci.

Fwspdlosiowosci = max (Fwr, Fwm) 6

UWAGA!

Jak wynika z rysuku 3.1.12 i wzoréw (3), (4), (5) istotne
jest, aby w czasie pomiaréw element nie zmienit swojego
potozenia w stosunku do osi stolika pomiarowego. Ozna-
cza to, ze element nie moze zostaé przesuniety na stoli-
ku natomiast nieistotne jest promieniowe polozenie

czujnika.

W ¢wiczeniu o$ odniesienia wyznaczana jest przez pomiary w
dwoch przekrojach. Umozliwia to przyblizona ocene jej potoze-
nia. Proponowana metoda jest ogdlna 1 przy pomiarze w n
przekrojach mozna dokladniej wyznaczyé polozenie osi odnie-
sienia, jako prostej spelniajacej warunek minimum sumy kwa-
dratéw odlegltoéci od Srodkéw n przekrojow. Analogicznie moz-
na dokladniej wyznaczy¢ polozenie osi rozpatrywanej. Odchyt-
ka wspélosiowoséci (wyrazona promieniowo) bedzie wéwczas
najwieksza odleglo$¢é miedzy tymi osiami w obszarze wyzna-
czonym przez zarys elementu rozpatrywanego. tatwo zauwazyd,
ze wybor dwéch skrajnych przekrojow, jako reprezentatywnych
dla walca odniesienia 1 dwoch skrajnych przekrojéow jako repre-
zentatywnych dla walca rozpatrywanego nie wykrywa odchylki
wspolosiowosci, gdy osie rzeczywiste tych walcow sa regularnie
wygiete (sa fragmentami elips).

1) Dla wyznaczenia osi odniesienia wykorzysta¢ wyniki po-
miardéw z tab. 1 protokolu.

2) Odsuna¢ czujnik od przedmiotu.
3) Ustawié wysokoéé pomiarowa na przekroju F.

4) Wybraé zakres pomiarowy 800 pum.
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5)

6)

7)
8)
9)

Dosunaé promieniowo czujnik do powierzchni elementu do
pokrycia sie wskazu z trojkatem.

Weisnaé klawisz 5 w celu wykonania pomiaru i1 automa-
tycznej ,,regulacji zera”.

Klawiszem 4 wylaczyé obrét stotu.
Wybraé wlasciwy zakres pomiarowy.

Wecisna¢ klawisz 5 w celu wykonania pomiaru.

10) Klawiszem 4 wylaczy¢ obrét stotu.

11) Klawiszem 8 wybraé opcje pozycjonowanie.

12) Ustawié¢ wysoko$é pomiarowa na przekroju M. Jezeli po

przemieszczeniu koncowki pomiarowej do przekroju M pio-
nowa kresa pokryje sie z jednym z kwadratéw oznacza to, ze
przekroczono aktualny zakres pomiarowy. Nalezy wowczas
klawiszem 2 przelaczy¢ na katalog wyboru zakresu pomia-
rowego, wybrac zakres 800 um, nastepnie wcisnaé klawisz 5
w celu wykonania pomiaru. Po pomiarze system PIK-2 wy-
kona automatyczna ,regulacje zera”. Klawiszem 4 wylaczyc
obrot stolu. Wroécié na pierwotnie wybrany zakres pomiaro-
wy. Jezeli pionowa kresa wskazu nadal pokrywa sie z jed-
nym z kwadratow wykonywanie dalszych pomiaréw prze-
prowadzi¢ na wiekszym zakresie pomiarowym.

13) Wcisnaé klawisz 5 w celu wykonania pomiaru.

14) Klawiszem 4 wylaczyé obrét stotu.

Pomiar odchylki prostoliniowosci

1)

2)
3)
4)
5)
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Wykorzystujac opcje start/stop obrotu stolu ustawié stoét
tak, aby pokretto Px wskazywato godzine 9.

Klawiszem 0 przejs¢ do katalogu nadrzednego MO.
Wybrac opcje pomiaru odchytki prostoliniowosci.
Ustawi¢ zakres pomiarowy na 2500 pm.

Klawiszem jeden wybraé opcje ustalenia odcinka pomiaro-
wego
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6) Klawiszem 5 wprowadzié gérna granice zakresu pomiaro-
wego.

7) Ustawié wysokoéé pomiarows w przekroju F. Dzwignia po-
miarowa powinna sie znajdowac co najmniej 4 mm nad kot-
nierzem elementu, gdyz przed rozpoczeciem pomiaru sys-
tem przesuwa koncéwke pomiarowa ok. 2 mm ponizej dolnej
granicy zakresu pomiarowego aby uzyska¢ odcinek rozbie-
gowy zapewniajacy rownomiernosé przesuwu.

8) Klawiszem 6 wprowadzi¢ dolna granice odcinka pomiaro-
wego.

9) Weisna¢é klawisz 0 w celu powrotu do katalogu M2 w wersji
petniejszej. Powinna byé dostepna opcja 5 pomiar. Jesli
opcja pomiar jest niedostepna to blednie wprowadzono gra-
nice odcinka pomiarowego (musza byé spelnione warunki:
wysoko§é goérnej granicy > wysokosci dolnej granicy oraz
wysoko§é gornej granicy > wysokos$ci plaszczyzny neutral-
nej) lub w czasie dotychczasowych pomiaréw przypadkowo
wykasowano poltozenie plaszczyzny neutralnej. Gdy na
ekranie nie jest wySwietlana wysoko$¢ plaszczyzny neu-
tralnej nalezy czujnik odsunaé¢ od przedmiotu i ponownie na
plytce wzorcowej 25 mm wprowadzié¢ polozenie plaszczyzny
neutralnej.

10) Wcisnaé klawisz 5. Czujnik automatycznie przemieéci sie do
dolnej granicy odcinka pomiarowego, po czym rozpocznie sie
pomiar. Podczas ruchu czujnika na ekranie monitora ryso-
wany jest wykres czytanych warto$ci. Po zakonczeniu zbie-
rania danych nastepuje wyznaczenie parametréow P+V, rms
oraz el. W zalezno$ci od wartoéci parametru el mozliwe sa
dwa przypadki:

10a)Jezeli pochylenie elementu jest duze (sygnal ,ucieka”) to po
zakonczeniu pomiaréw na ekranie monitora pojawia sie
dwa krzyze. Postugujac sie pokretlem regulacyjnym piono-
wania Px, znajdujacym sie w plaszezyznie pomiarowej, na-
lezy doprowadzié do pokrycia sie krzyzy uzyskujac w ten
sposob ustawienie tworzacej mierzonego elementu réwnole-
gle do kierunku przesuwu karetki.

Strona 3 - 27



LABORATORIUM METROLOGI! | ZAMIENNOSCI CWICZENIE 3

10b)Jezeli pochylenie tworzace]j jest mniejsze od 300 pm oraz nie
zostal przekroczony zakres pomiarowy to po zebraniu da-
nych komputer wyswietli wykres odchylek 1 wyniki pomia-
ru.

11) Wybraé wlaéciwy zakres pomiarowy.
12) Wykonaé pomiar.
Czynnosci zakonczeniowe

1) Odsunaé czujnik od przedmiotu.

2) Wylaczyé system PIK-2 przelacznikiem na listwie zasilaja-
cej.
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