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ETAP 2
Analiza parametrów obróbki mechanicznej i cieplnej wytwarzania precyzyjnych rur 
grubościennych o zmiennym przekroju ścianki i dużej smukłości na prostoliniowość
otworu.

Termin realizacji: od 01-04-2016 do 31-03-2018 r



Zakres wykonanych prac
Wybrano system do automatycznego pomiaru prostoliniowości otworu 
(w zakresie 0,05 mm) na całej długości rury; 

Celem zadania było wyselekcjonowanie najlepszego systemu pomiarowego 
umożliwiającego automatyczny pomiar prostoliniowości otworu w zakresie tolerancji 
0,05 mm na całej długości smukłego wyrobu drążonego. Wybrano system pomiarowy 
firmy MIKROPRECYZJA, który umożliwi automatyczny pomiar prostoliniowości 
otworów o średnicach od 6 mm do 23 mm i długościach rur od 0,5 m do 3 m. 
Opracowane zostały warunki techniczne i metrologiczne zautomatyzowanego 
stanowiska do pomiarów prostoliniowości, całość nosi tytuł: „Opis warunków 
technicznych i metrologicznych stanowiska do pomiaru prostoliniowości 
smukłych wyrobów drążonych”. Zadanie wykonano do dnia 30-11-2016 r.
Obecnie trwają prace nad opracowaniem prototypu stanowiska. Prace realizuje 
MIKROPRECYZJA. Termin wykonania prototypu: 21-12-2017



„Opis warunków technicznych i metrologicznych stanowiska do pomiaru prostoliniowości 
smukłych wyrobów drążonych” – spis treści



METODYKA POMIARU

Zebrano informacje o metodyce prostowania przy stosowanym obecnym 
procesie prostowania i powiązania ze stopniem deformacji oraz wiedzą
historyczną z tego zakresu. 



Schemat pomiaru



1. Ustawić rurę w uchwycie do pomiarów, wyregulować rozstaw rolek przyrządu tak, aby 
końce rury podczas jej obrotu znajdowały się na tej samej wysokości i w jednej osi  –
czujnik przy pomiarze przemieszczenia linii środkowej podczas obrotu osiowego rury na 
jej końcach powinien wskazywać wartość bliską 0. 

2. Wprowadzić trzpień przyrządu do przewodu rury

3. Wyznaczyć miejsce maksymalnej odchyłki linii środkowej (strzałkę ugięcia) 

a) znaleźć maksymalne wskazania czujnika podczas obrotu rury w osi o 360°

b) pomiar z punktu a) wykonać na przekrojach rury rozmieszczonych co 150 mm   
rozpoczynając od końca lufy na którym znajduje się komora nabojowa, w celu wykonania 
pomiarów na całej długości rury rurę odwrócić wprowadzając trzpień przyrządu z jej 
drugiego końca.

c) wyniki pomiarów zapisać w tabeli

d) miejsce maksymalnej odchyłki przyjmuje się jako maksimum pomiarów na wszystkich 
przekrojach



4. Wyznaczyć miejsca najbliższe do wyznaczonego już miejsca maksymalnej odchyłki 
po obu jego stronach, w których czujnik  wskazuje wartości bliskie 0        -
maksymalna wartość nie może przekraczać tolerancji prostoliniowości dla przewodu 

lufy. 

5. Znalezione  w punktach 3 i 4 miejsca zaznaczyć na rurze i opisać zmierzonymi 
wartościami.

6. Ustawić rurę na pryzmach na stole prasy. Zaznaczone miejsce maksymalnej odchyłki 
linii środkowej powinno znajdować się bezpośrednio pod stemplem, natomiast 
najbliższe jemu miejsca, w których czujnik  wskazywał wartości bliskie 0 są punktami 
podparcia, gdzie należy ustawić pryzmy.

7. Zmierzyć pozycje podpór i punktu nacisku stempla od końca lufy od strony komory, 
wyniki zapisać w tabeli



8. Zmierzyć czujnikiem aktualną początkową wartość odchyłki linii środkowej rury 
ustawionej na stole prasy w miejscu nacisku stempla. Wartość końcową (docelową) 
wyznaczyć odejmując od wartości początkowej wartość strzałki ugięcia wyznaczonej 
w kroku 3. 

9. Naciskać wielokrotnie stemplem rurę w wyznaczonym miejscu stopniowo zwiększając 
strzałkę ugięcia i wykonując po każdym ruchu suwaka w dół i w górę pomiar 
przemieszczenia rury do momentu skompensowania sprężynowania i uzyskania 
wartości końcowej wyznaczonej w kroku 8. Maksymalne wymuszone ugięcie oraz 
uzyskane przemieszczenie zmierzyć i zapisać w                                        tabeli

10. Kroki 1-9 powtarzać do momentu, gdy pomiar strzałki ugięcia (w kroku 3) na całym 
przewodzie lufy nie przekracza zadanej tolerancji prostoliniowości, oraz kontrola za 
pomocą sprawdzianów dają wynik pozytywny.

11. Po wyprostowaniu rurę oznaczyć i odłożyć na stojak.



 Pomiar rury na stanowisku pomiarowym



 Linia widoczna na zdjęciu przedstawia cechę oznaczającą
kąt 0 (zero)



 Zgodnie z wcześniej wykonana cechą nanosimy podziałkę
wskazującą kąt oraz linie (czerwone) wskazujące odległości 
pomiaru od komory 



 Na tak przygotowanej rurze wykonuje się pomiar wartości 
ekstremum oraz kąta wystąpienia tego ekstremum w 
odległościach wcześniej ustalonych.

 Po dokładnym pomiarze w przypadku rur 23mm pomiar 
dokonywany jest co 70mm a następnie wyniki zostają
wpisane do tabeli pomiarów prostoliniowości rur



Tabela pomiarów prostoliniowości rur





 Po ukończeniu pomiarów rura przekazywana jest 
pracownikowi celem dokonania czynności prostowania jak 
pokazują slajdy poniżej.



 Opisanie krzywizn na rurze





 Prasa do prostowania wraz z pryzmami



 Ustawienie rury do prostowania oraz rozstawienie pryzm



 Etap gięcia rudy na prasie



 Sprawdzenie efektu ugięcia rury



 Powyższe etapy są wykonywane do momentu uzyskania 
wyników zgodnych z założeniami technologicznymi.



 Stan zaawansowania pomiarów



Dziękuję za uwagę.




