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1.2.5. Sposdb z wykorzystaniem analizy falkowe;j

W ostatnich latach mozna zauwazy¢ tendencje w metrologii geometrycznej powierzchni
do zastosowania tzw. analizy falkowej, ktora umozliwia w rozpatrywanym sygnale
pomiarowym wykrywanie nieregularnych, nieprzewidywalnych zmian w strukturze
warstwy wierzchniej, a takze ich lokalizacje. Analiza ta opiera si¢ na tzw. falkach
definiowanych jako funkcje o okreslonym zakresie trwania, o oscylacyjnym charakterze
1 wartosci oczekiwanej rownej zeru.

Przeprowadzone badania w kieleckim o$rodku naukowym (Politechnice Swicto-
krzyskiej) wykazaty duza przydatnos¢ tej analizy w diagnozowaniu stanu powierzchni,
w projektowaniu procesow obrobki skrawaniem zwigzanej z wyznaczeniem minimal-
nej grubosci warstwy skrawanej, a takze weryfikacji zastosowanych parametrow ob-
robkowych [76].

Analiza falkowa umozliwia rdwniez rozdzielanie poszczegdlnych nieréwnosci po-
wierzchni, co ma duze znaczenie w procesie diagnozowania proceséw technologicz-
nych [77].

1.3. Tolerancje geometryczne

Stan struktury geometrycznej powierzchni okresla odstepstwo rzeczywistego ksztattu
przedmiotu od jego zarysu nominalnego. Odstgpstwa te sg okreslane m.in. odchytka-
mi poszczegoélnych nierownosci powierzchni. Z tego wzgledu wprowadza si¢ poje-
cie tolerancji ksztaftu, ktore zgodnie z normg PN-EN ISO 1101 [N2] (norma ta za-
stapita norme¢ PN-78/M-02137 [N23]) ogranicza odchytki od jego nominalnego od-
powiednika.

Tolerancja geometryczna odniesiona do elementu okresla pole tolerancji, w ktérym
powinien znajdowaé si¢ element jako pewien fragment wyrobu, taki jak punkt, linia
lub powierzchnia. Elementami moga by¢ elementy integralne, np. powierzchnia zewnetrz-
na walca, lub pochodne, np. linia $rodkowa, zgodnie z norma PN-EN ISO 14660-1
[N39]. Natomiast pole tolerancji definiuje si¢ jako przestrzen ograniczong przez jedna
lub kilka geometrycznie idealnych linii lub powierzchni.

Opis tolerancji odnoszacych si¢ do ksztattu przedstawiono w punkcie 1.3.1. Dotycza
one nastgpujacych cech geometrycznych wytwarzanego przedmiotu: prostoliniowosci,
plaskosci, okraglosci, walcowosci, ksztaltu wyznaczonego zarysu i ksztattu wyznaczo-
nej powierzchni. Do tolerancji geometrycznych zalicza si¢ rowniez tolerancje kierunku,
potozenia i bicia, ktore charakteryzujg istotne cechy wykonanego przedmiotu i ktére
w wielu przypadkach sg $cisle zwigzane ze struktura geometryczng powierzchni, a w szcze-
golnosci z zarysami ksztattu.

Jednak w praktyce pomiarowej powyzsze wymienione mierzalne cechy wytwarza-
nych przedmiotéw sg niewystarczajace. Z tego wzgledu nalezy stosowaé wg wczesniej
proponowanych zasad pojecie odchytki ksztaltu i potozenia.



1.3. Tolerancje geometryczne 27

Ogolnie ujmujac, odchytke ksztattu nalezy zdefiniowac jako najwigksze odchylenie
(odleglos¢) ustalonego punktu zarysu od przyjetych skojarzonych elementéw zwanych
niekiedy odniesieniowymi. [ tak dla ptaskich przedmiotow — zarysow prostoliniowosci
sa skojarzone linie proste, a dla zarysow ptaskich — ptaszczyzny. Natomiast dla przed-
miotéw obrotowych — zaryséw okraglosci, sa to skojarzone okregi, a dla zarysow wal-
cowosci — walce. Réwniez dla zaryséw polozenia powinno si¢ zdefiniowa¢ odchytke
jako odleglos¢ migdzy wlasciwym potozeniem rozpatrywanej powierzchni, osi, ptasz-
czyzny lub punktu a potozeniem skojarzonym (nominalnym), czyli geometrycznie po-
prawng powierzchnia, osig lub punktem okreslonym wzgledem elementu skojarzonego
(odniesieniowego) albo tez odchylenie analizowanej powierzchni wzgledem potozenia
nominalnego.

W nastgpnym rozdziale przedstawiono interpretacj¢ geometryczng tolerancji ksztattu,
kierunku potozenia i bicia, a takze ich zdefiniowane odchytki. W celu doktadniejszego
poznania tych cech geometrycznych wykonano specjalny przedmiot, ktéry pokaza-
no na rysunku 1.11 w postaci izometrycznej uzyskanej w programie SolidWorks.

Rys. 1.11. Przyktadowy przedmiot wykonany na obrabiarce CNC wykorzystany do praktycznego przed-
stawienia odchytek ksztattu, kierunku potozenia i bicia

1.3.1. Zarysy ksztattu

Prostoliniowos$¢ — tolerancja i odchylka

Pole tolerancji prostoliniowosci dla rozwazanej powierzchni jest ograniczone dwiema
plaszczyznami usytuowanymi wzgledem siebie w odleglosci t (rys. 1.12).
Istnieje rowniez mozliwo$¢ wyznaczenia tolerancji przez dwie réwnolegle proste
w przypadku ustalenia prostoliniowos$ci przedmiotu wykonanego w postaci walca.
Parametrem prostoliniowosci jest odchytka zdefiniowana jako najwigksza odleg-
lo$¢ migdzy zarysem zaobserwowanym a prostg skojarzong wyznaczong metodami
najmniejszej strefy lub najmniejszych kwadratow.



