Spis tresci

Od Autora
1. Informacje wprowadzajace
1.1. Wstep

1.2. Ogoblne sposoby rozdzielania poszczegdlnych nieréwnosci struktury
geometrycznej powierzchni

1.2.1. Sposob przyblizony

1.2.2. Sposdb mechaniczno-geometryczny

1.2.3. Sposob wykorzystujacy filtracje elektryczng

1.2.4. Sposob z wykorzystaniem filtru odcinajacego

1.2.5. Sposob z wykorzystaniem analizy falkowe;j
1.3. Tolerancje geometryczne

1.3.1. Zarysy ksztattu

1.3.2. Zarysy odnoszace si¢ do kierunku

1.3.3. Zarysy odnoszace si¢ do potozenia elementu

1.3.4. Zarysy odnoszace si¢ do bicia

2. Zamkniete zarysy okraglosci i falistoSci powierzchni

2.1. Podstawowa terminologia i definicje w ujgciu tradycyjnym
2.2. Podstawowa terminologia i definicje w nowym ujeciu
2.3. Metody oceny zarysu okragtosci

2.3.1. Analiza harmoniczna

2.3.2. Parametry oceny zarysow okragtosci

2.3.3. Parametry zarysow okragtosci wedlug najnowszych norm
2.4. Metody pomiaru zmian promienia

2.4.1. Bledy przyrzadow pomiarowych

2.4.2. Nadzor metrologiczny przyrzadoéw

2.4.3. Program komputerowy ROFORM

2.4.4. Komputeryzacja przyrzagdow pomiarowych

2.4.5. Przyktady wynikdw pomiardow okragtosci zaczerpnigte z praktyki
przemystowe;j

2.5. Odniesieniowe metody pomiaru zaryséw okraglosci
2.5.1. Zasada pomiaru w metodach odniesieniowych
2.5.2. Rodzaje metod odniesieniowych
2.5.3. Zalecane parametry metod odniesieniowych
2.5.4. Transformacja zarysu zmierzonego na zarys rzeczywisty
2.5.5. Komputeryzacja metod odniesieniowych
2.5.6. Program komputerowy SAJD
2.5.7. Sposoby realizacji metod

11
15
15

18

19
20
21
24
26
26
27
32
36
41
46
46
48
50
50
54
61
65
68
71
73
78

81

83
83
85
91
97
104
106
112



2.5.8. Przyblizona metoda oceny odchytki okragtosci
2.5.9. Istota odwrdoconych odniesieniowych metod pomiaru

2.6. Odniesieniowe metody pomiaru do oceny falisto$ci powierzchni dla zarysow
zamknietych

3. Zarysy walcowosci
3.1. Pomiary zaryséw walcowosci ustalane metodg oceny zmian promieni
3.1.1. Podstawowa terminologia i definicje
3.1.2. Parametry oceny zarysoOw walcowosci
3.1.3. Dodatkowe parametry oceny zarysow walcowosci
3.1.4. Strategie pomiarowe
3.1.5. Ocena zarysOw walcowosci — zasady prowadzenia pomiarow
3.1.6. Eksperymentalna weryfikacja opracowanych strategii pomiarowych

zarys6w walcowosci

3.1.7. Komputeryzacja przyrzadow pomiarowych
3.1.8. Program komputerowy CYFORM
3.2. Pomiary zarys6w walcowo$ci metodami odniesieniowymi
3.2.1. Istota pomiardéw zarysoOw walcowosci
3.2.2. Koncepcja odniesieniowych pomiarow zarysé6w walcowosci
3.2.3. Okreslenie zalezno$ci migdzy zarysem zmierzonym a rzeczywistym
3.2.4. Wspotrzednosciowe pomiary zaryséw walcowosci
4. Zarysy prostoliniowoSci
4.1. Podstawowe okres$lenia i definicje
4.2. Parametry oceny zarysOw prostoliniowosci
4.3. Filtrowanie zarysOw prostoliniowosci
4.4, Technika pomiarow zarysow prostoliniowosci
4.5. Program komputerowy LIFORM
4.6. Przyktady pomiaréw zarysow prostoliniowosci zaczerpniete z praktyki

przemystowej

5. Zarysy plaskosci

5.1. Podstawowa terminologia i definicje
5.2. Parametry oceny zarysow ptaskosci
5.3. Zasady prowadzenia pomiarow

5.4. Strategie pomiarowe

5.5. Przyktady pomiardéw zarysoéw ptasko$ci zaczerpnigte z praktyki przemystowej

6. Niedomknigte zarysy ksztaltu

7. Zarysy kulistosci

7.1. Podstawowa terminologia i definicje
7.2. Parametry oceny zarysow kulistosci
7.3. Strategie pomiarowe

7.4. Eksperymentalna weryfikacja opracowanej koncepcji pomiaru odchylek
kulistosci strategia kombinowang oparta na kontrolowanym obrocie

115
121

128

134
134
134
137
141
143
154

159

164
168
170
170
172
174
181
185
185
187
189
191
195

196

198
198
200
201
202
206
210
221
221
222
225

228



7.4.1. Modelowe stanowisko badawcze do doktadnych pomiaréw odchytek
kulistosci

7.4.2. Badania eksperymentalne
8. Ocena mikro- i nanochropowatosci oraz falistosci powierzchni
8.1. Pomiary profilu
8.1.1. Informacje podstawowe
8.1.2. Powierzchnie o warstwowych wtasciwosciach funkcjonalnych
8.1.3. Zasady i warunki prowadzenia pomiaréw
8.1.4. Wzorce kontrolne i uzytkowe

8.1.5. Komputeryzacja przyrzadéw do pomiaru falistosci 1 chropowatosci
powierzchni

8.2. Pomiary przestrzenne
8.2.1. Informacje wstepne
8.2.2. Parametry oceny powierzchni w uktadzie 3D

8.2.3. Parametry zwigzane z funkcyjnym przedstawieniem powierzchni w
uktadzie 3D

8.2.4. Wzorce przestrzennych pomiaréw struktury geometrycznej powierzchni
9. Kompleksowe profilometryczne pomiary niedomknietych zaryséow ksztaltu
9.1. Istota kompleksowych pomiaréw zarysow niedomknietych
9.2. Program komputerowy PROFORM
9.3. Kompleksowa ocena zarysu
9.3.1. Ocena profilu chropowato$ci powierzchni
9.3.2. Ocena profilu falisto$ci powierzchni
9.3.3. Ocena zarysu ksztattu
9.3.4. Statystyczna analiza wynikdw pomiaru
9.4. Przyktadowe kompleksowe pomiary zaczerpni¢te z praktyki przemystowe;j
10. Statystyczne badania porownawcze przyrzadow
10.1. Eksperymentalny btad pomiaru dla poréwnywanych przyrzadéw
10.2. Statystyczne wyznaczenie btedu pomiaru odniesieniowych metod pomiaréw
zarysow okragtosci dla wybranych probek z uwzglednieniem wartosci odchytki
okragtosci
10.2.1. Procedury estymac;ji i testu istotnosci dla warto$ci $redniej
eksperymentalnego btedu pomiaru

10.2.2. Procedury estymacji i testu istotnosci dla wariancji i odchylenia $redniego

eksperymentalnego btedu pomiaru
10.2.3. Oszacowanie przedzialu ufnosci pojedynczego btedu pomiaru

10.2.4. Ocena przyktadowych wynikow statystycznego testowania btedu pomiaru

skomputeryzowanego odniesieniowego przyrzadu pomiarowego z wzorcowym
przyrzadem Talyrond 73, ktorego dziatanie oparto na metodzie pomiaru zmian
promienia

10.3. Metoda statystycznego porownywania zarysOw okraglosci z wykorzystaniem

rachunku korelacyjnego
10.3.1. Procedura estymacji punktowej wspdtczynnika korelacji

228

231
237
237
237
245
250
258

270

277
277
278

282

287
299
299
302
303
303
304
305
306
307
309
309

310

311

312
313

313

315
317



10.3.2. Przyktadowa ocena wynikoéw badan statystycznych pordwnywanych
zarysOw okraglosci z wykorzystaniem rachunku korelacyjnego

11. Przyrzady pomiarowe
11.1. Informacje podstawowe dotyczace metrologii ogdlne;j

11.2. Ogolne informacje dotyczace elementow budowy i charakterystyki narzedzi
pomiarowych

11.2.1. Klasyfikacja przyrzadow pomiarowych do pomiaréw profilu

11.2.2. Definicje dotyczace analizowanych profili

11.2.3. Elementy sktadowe przyrzadow stykowych

11.2.4. Charakterystyki metrologiczne przyrzadow

11.2.5. Przyktadowe warto$ci nominalne niektorych charakterystyk przyrzadu
11.3. Metody przestrzennego pomiaru powierzchni

11.3.1. Metody profilowania liniowego

11.3.2. Metody topografii przestrzennej

11.3.3. Eksperymentalne poréwnanie wybranych metod przestrzennego pomiaru
chropowatos$ci powierzchni

11.4. Odniesieniowe przyrzady pomiarowe do oceny zaryséw okraglosci
11.4.1. Przeglad niektorych rozwigzan odniesieniowych przyrzadéw pomiarowych

11.4.2. Rozwiazania oryginalnych pryzm wykorzystywanych do pomiarow
odniesieniowych zarysow okraglosci

11.4.3. Przyrzad do uzyskiwania wzorcow zarysow okragtosci

11.5. Przyrzady pomiarowe do oceny zarysow okragtosci metodg pomiaru zmian
promienia (bezodniesieniowe)

11.5.1. Rozwigzania konstrukcyjne stosowanych zespotow obrotowych wrzecion
czujnikéw pomiarowych
11.5.2. Rozwiazania konstrukcyjne stotow obrotowych
11.5.3. Przeglad przyrzadéw pomiarowych do oceny zarysow okragtosci
11.6. Przyrzady pomiarowe do oceny zarysoOw walcowosci

11.6.1. Przyrzady do pomiaréw zarysow walcowosci metodg zmian promienia z
obrotowym wrzecionem

11.6.2. Przyrzady do pomiaréw zaryso6w walcowosci metoda zmian promienia z
obrotowym stotem

11.6.3. Przeglad przyrzadéw do pomiaru zarysu walcowosci 1 innych btedow
powierzchni

11.7. Przyrzady stykowe do pomiaru struktury geometrycznej powierzchni
11.7.1. Profilometry
11.7.2. Ksztaltografy
11.7.3. Przyrzady profilometryczne do kompleksowych pomiarow
11.7.4. Przyrzady optyczne
Poslowie
Literatura
Zalacznik

319

321
321

322

327
329
330
333
334
335
337
340

349

355
356

372
375
377

379

382
384
387

389

392

395

402
405
408
411
413
416
420
433



