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WYZNACZANIE PLASKOSCI

PLYT POMIAROWYCH ORAZ

PROSTOLINIOWOSCI LINIALOW ROZNYMI METODAMI

W pracy oméwiono metody wyznaczania ptaskosci plyt pomiarowych oraz prostoliniowo$ci liniatdw, zapewnienie spéjnosci
pomiarowej poprzez odniesienie do wzorcow paristwowych, oraz sktadniki niepewno$ci pomiaru i ich wptyw na okreslenie klasy

przyrzadu.

DIFFERENT METHODS OF DESIGNATION OF PLATITUDE OF
MEASUREMENT PLATES AS WELL AS RECTILINEARITY OF

RULERS

Methods of designation of platitude of measurement plates as rectilinearity of rules, assurance of measurement traceability with reference
to the national standards, and components of measurement uncertainty and their influence on the qualification of the instrument class have

been discussed in the paper.

1. WSTEP

Powierzchnie, a takze linie cze$ci maszyn i urzadzen
projektowane sag jako twory geometrycznie idealne , to
znaczy, ze w zatozeniach ptaszczyzny sg idealnie ptaskie,
linie idealnie proste, a okregi nie posiadajg odchytek
okragtosci oraz istnieje idealna  rownolegtos¢ i
prostopadiosé. Takie idealne ksztalty nazywane sg
geometrycznie poprawnymi i stanowig bazy bedace
odniesieniami do okreslenia odchytek ksztattu i potozenia.
Na skutek niedoskonatosci obrabiarek oraz szeregu zjawisk
fizycznych ktére wystepuja w procesie wytwarzania
rzeczywiste powierzchnie i linie wykonywane sg z pewnymi

odchytkami w stosunku do ksztaltbw geometrycznie
poprawnych. Pomijajac  chropowatos¢, odchytki te
nazywane sa btedami ksztattu i potozenia. Odchytka

ksztattu (prostoliniowos¢, ptaskos¢, okragtosé, walcowosc)
jest to najwieksza odlegtos¢ powierzchni lub linii
rzeczywistej od powierzchni lub linii przylegajacej — jest to
najwieksza odlegto$¢ punktéw elementu rzeczywistego od
elementu przylegajacego. Z konstrukcyjnego punkiu
widzenia element przylegajacy jest odpowiednikiem czesci
wspbétpracujace;j.
W niniejszym opracowaniu oméwione zostang dwa
zagadnienia:

1) Pomiar prostoliniowosci liniatow

2) Pomiar ptaskosci ptyt pomiarowych

2. POMIAR PROSTOLINIOWOSCI LINIALOW
PRZY POMOCY AUTOKOLIMATORA AK1
ORAZ DWUPOZIOMNICOWEGO SYSTEMU
ELEKTRONICZNEGO ,,Talywel 5.

Autokolimator ~ AK1  jest  przyrzadem  optycznym
zawierajacym uktad odwracajacy bieg wigzki Swiatta z
jednoczesnym jej zogniskowaniem. Sktada sie z kolimatora
i zwierciadta ptaskiego. Autokolimator stuzy do pomiaru
bezposredniego matych przemieszczen katowych (zakres
pomiarowy 12°, dziatka elementarna 17).

Rys.1. Autokolimator AK1

Pomiar prostoliniowosci liniatu powierzchniowego przy
pomocy autokolimatora AK1  przeprowadzamy w
nastepujacy sposob. Nalezy ustawié liniat powierzchniowy o
statym przekroju i diugosci L na jednorodnej powierzchni,
wspierajagc go na dwoéch podporach o takim samym
wymiarze. Podpory powinny by¢ ustawione w odlegtosci
a=0,2232L od krancéw liniatu. Na jednym z krancow liniatu
umieszczamy kolimator, na przeciwnym za$ zwierciadto
ptaskie. Nastepnie przesuwamy wzdtuz liniatu zwierciadto o
ustalony staly krok réwny odlegtosci podpér podstawy
zwierciadta (np. 100mm). Zasade pomiaru prostoliniowosci
liniatu poprzez pomiar katéw przedstawia (rys.2.)
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Rys.2. Zasada pomiaru prostoliniowosci liniatu poprzez bomiar
katow.

Jesli znany jest rozstaw podpor podstawy zwierciadta i jesli
podczas pomiaréw kolejne potozenia zwierciadta zajmujg
takie potozenia, ze podpora lewa jest doktadnie w tym
samym miejscu co podpora prawa w poprzednim potozeniu
to odchytke w danym punkcie mozemy obliczy¢ z rownania:



Yi= Vi1 + Isine

gdzie:

yi,Yi-1- wspotrzedne poszczeg6inych punktéw pomiarowych,
I- dtugos$¢ odcinka pomiarowego réwna odlegtosci podpér
zwierciadta,

& -kat nachylenia odcinka pomiarowego, stopnie.

Znajac wartosci y; nalezy sporzadzi¢ wykres btedow
prostoliniowosci. (Rys.3.)
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Rys.3. Przyktad wykresu bteddw prostoliniowosci.

Nastepnie nalezy wyznaczy¢ potozenie prostej odniesienia.
Znajac potozenie prostej odniesienia, maksymalny btad
ptaskosci wyznacza sie ze wzoru:

A= (hy+hy)cos @

w ktorym:

h1,h2- najwieksze odchylenia wykresu btedéw ptaskosci od
prostej odniesienia po obu jej stronach,

@ - kat nachylenia prostej odniesienia.

Elektroniczny system dwupoziomnicowy ,Talywel 57
produkcji TAYLOR HOBSON przedstawiony na rys. 4 jest
poziomnicg elektroniczng dziatajacg na zasadzie wahadta i
systemu elektronicznego odczytujacego jego potozenie.
Jest to zestaw dwdch poziomnic pracujgcych w uktadzie
ré6znicowym gdzie jedna poziomnica jest nieruchoma, druga
za$ przesuwana jest po badanej powierzchni wzdtuz
przyjetych linii. Zakres pomiarowy wynosi +3 mm/m, dziatka
elementarna wynosi 0,001 mm/m.

Rys.4. Elektroniczny system dwupoziomnicowy .

Pomiar prostoliniowosci liniatu powierzchniowego przy
pomocy elektronicznego systemu dwupoziomnicowego
TAYLORA HOBSONA wykonujemy w sposéb zblizony do
pomiaréw autokolimatorem AK1. Roéznica polega na
zastgpieniu zwierciadta autokolimatora przez ruchomg
poziomnice. Drugg z poziomnic traktujemy zas jako
poziomnice statg ktérg umieszczamy na jednorodnej
powierzchni na ktorej wsparty jest badany liniat.

Im nizsze wartosci btedéw tym do nizszej klasy doktadnosci
mozna  zaliczy¢ liniat  powierzchniowy.  Wartosci
dopuszczalne dla danej klasy okresla norma PN-74/M-
53180. Odchytke prostoliniowosci podaje sie na
Swiadectwie wzorcowania wraz z niepewnoscig pomiaru.
Niepewnos¢ ztozona pomiaru zawiera takie sktadowe jak:
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Uc= Ziui
i
gdzie:

ui- niepewnos$¢ standardowa zwigzana z pomiarem
réznicy wysokosci miedzy poszczeg6inymi punktami
pomiarowymi na liniale, w sktad ktoérej wchodzi
niepewnos¢ standardowa wyznaczenia dtugosci bazy
pomiarowej i niepewnos¢ standardowa wymiaru kata
pochylenia zarysu (zwigzana 2z rozdzielczoscig
przyrzadu  pomiarowego, btedami  wskazan i
niepewnoscig ich wyznaczenia),

u>- niepewnosé standardowa zwigzana z odtwarzalnoscig
wyznaczenia odchylenia od prostoliniowosci
(w zaleznosci od ustawienia przyrzadu pomiarowego
oraz mostka pomiarowego wzgledem liniatu),

uz- niepewnos¢ standardowa zwigzana z odchyleniem od
ptaskosci  powierzchni  pomiarowej  zwierciadta
(sktadowa ta wystepuje przy pomiarach auto-
kolimatorem),

us- niepewnos$é standardowa zwigzana z liczbg krokow
pomiarowych,

Us- niepewnos¢ standardowa zwigzana z pozostatymi
wptywami: ugiecie linialu spowodowane naciskiem
mostka pomiarowego, ugiecie liniatu spowodowane
wlasnym ciezarem, zmiana ugiecia liniatu wskutek
nieprecyzyjnego podparcia liniatu w punktach
a= 0,2232L, btad software’u.

3. POMIAR PLASKOSCI PLYT
POMIAROWYCH PRZY POMOCY
AUTOKOLIMATORA AK1 ORAZ
DWUPOZIOMNICOWEGO SYSTEMU
ELEKTRONICZNEGO , Talywel 5”.

Pomiar ptasko$ci ptyt przy pomocy elektronicznego
systemu dwupoziomnicowego Taylora Hobsona
przedstawionego na rys. 5 wykonywane sg metoda ,siatki”.
W metodzie tej pomiar wykonywany jest wzdtuz linii
rownolegtych do tworzacych powierzchni pomiarowej ptyty.
Jedna z dwdéch poziomnic jest nieruchoma, druga zas
przesuwamy 0O przyjety przedziat réwny odlegtosci stop
podparcia poziomnicy. Czym mniejsze owe przedziaty tym
dokfadniejsze wyznaczenie ptaskosci powierzchni badane;.



Rys.5. Pomiar ptaskosci ptyty.

Dzieki bezposredniej transmisji danych z uktadu
pomiarowego do komputera przenosnego wyniki pomiaréw
sg znane bezposrednio po ich zakonczeniu. Obraz
ptaskosci ptyty pomiarowej, wartos¢ maksymalnej odchytki
oraz niedomkniecia przedstawia rys. 6.
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Rys.6. Obraz ptaskosci ptyty pomiarowej wraz z podaniem wartosci
maksymalnej odchyiki ptaskosci oraz niedomkniecia.

Potwierdzenie klasy doktadnosci ptyty dokonywane jest
zgodnie z normg PN-ISO 8512-1 dla ptyt zeliwnych, lub
PN-ISO 8512-2 dla ptyt pomiarowych granitowych.

Pomiary ptaskosci przy pomocy autokolimatora AK1 sg
wykonywane wzdtuz linii siatki przedstawionych na rys. 7 po
okreslonym przedziale odlegtosciowym od poprzedniego
ustawienia. Czym mniejsze owe przedzialy tym
doktadniejsze bedzie wyznaczenie ptaskosci powierzchni
badane;j.

Rys.7. Obraz ptaskosci ptyty
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