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Pomiar powierzchni swobodnych na obrabiarce CNC
przy uwzglednieniu zmian geometrii narzedzia skrawajacego

ANDRZEJ KAWALEC, MAREK MAGDZIAK,

Na podstawie przegladu literatury [1 + 3] mozna wyrézni¢ wiele
strategii pomiaru powierzchni swobodnych, ktére mogg mie¢
zastosowanie w trakcie pomiaru przedmiotéw na obrabiarce
sterowanej numerycznie (CNC). Pomiar przedmiotu na obrabiar-
ce CNC jest obecnie powszechnie stosowany w praktyce prze-
mystowej. Pomiar ten jest mozliwy poprzez zastosowanie gto-
wicy pomiarowej zamontowanej we wrzecionie danej obrabiarki

Rys. 1. Przyktad pomiaru na obrabiarce CNC

Programowanie procesu pomiaru na obrabiarce CNC, po-
dobnie jak w przypadku pomiaru realizowanego z wykorzys-
taniem wspotrzednosciowych maszyn pomiarowych, moze by¢
wspomagane poprzez zastosowanie systemdéw komputero-
wego wspomagania procesu pomiaru, do ktérych mozna zali-
czy¢ np.:

3D Form Inspect (M&H Inprocess Messtechnik GmbH),
FormControl V4 (Blum-Novotest GmbH),

Inspection Plus (Renishaw plc),

PC-DMIS NC Gage (M&H Inprocess Messtechnik GmbH),
PowerINSPECT OMV (Delcam),

Productivity + (Renishaw plc),

Renishaw OMV (Renishaw plc).

Wykorzystanie tego oprogramowania umozliwia pomiar powie-
rzchni swobodnych bezposrednio w warunkach produkcyjnych.

Badania doswiadczalne

W trakcie procesu obrébki na obrabiarkach CNC na doktad-
no$¢ wykonania danego przedmiotu majg wptyw:

kinematyka danej obrabiarki CNC,
temperatura,

sity skrawania,

ukfad sterowania danej obrabiarki CNC.

Ponadto czynnikami wptywajacymi na doktadnos¢ wytwarza-
nia sg zmienna dlugo$¢ narzedzia skrawajacego oraz rzeczywis-
ta warto$¢ jego promienia. Sg one wywotane:

e zamocowaniem narzedzia we wrzecionie obrabiarki CNC,

e zamocowaniem ptytki skrawajgce;j,

* powtarzalnoscig systemu pomiarowego narzedzia.

Badania okreslajace wptyw wymienionych czynnikéw zostaty
przeprowadzone w Laboratorium Badan Materiatéw dla Przemy-
stu Lotniczego Politechniki Rzeszowskiej na obrabiarce CNC
DMU 80P duoBLOCK wyposazonej w uktad sterowania SINU-
MERIK 840D oraz system pomiaru narzedzia LaserControl NT
firmy Blum-Novotest GmbH. Rozrzut wartosci diugosci narzedzia
obliczony na podstawie wynikéw badan wynosi 0,015 mm, a war-
tosci promienia 0,018 mm.
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Badania numeryczne

Celem badan numerycznych byta wizualizacja wplywu zmian
dlugosci narzedzia skrawajacego i jego promienia na geometrie
wybranych powierzchni swobodnych o réznym stopniu skom-
plikowania. Badania numeryczne przeprowadzono z wykorzys-
taniem programu CATIA V5R19, a w szczegdlnosci modutdw
Surface Machining i Digitized Shape Editor. Badania obejmowaty
symulacje procesu wytwarzania ubytkowego i poréwnanie wyni-
kéw symulacji w postaci modeli obrobionych powierzchni, uzys-
kanych dla skrajnych wartosci zaréwno dtugosci, jak i promienia
narzedzia skrawajacego. Na etapie symulacji, warto$¢ toleranc;ji
procesu obrébki wynosita 0,01 mm, a odlegto$¢ miedzy sasied-
nimi $ciezkami narzedzia 0,1 mm. Badania numeryczne prze-
prowadzono dla narzedzi skrawajgcych o srednicach 5i 10 mm,
a ich wybrane wyniki przedstawiono na rys. 2.
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Narzedzie skrawajace [ 5 mm
Woplyw zmian dtugo$ci narzedzia skrawajacego

Narzedzie skrawajace 0 5 mm
Woplyw zmian dtugosci narzgdzia skrawajacego

Rys. 2. Wyniki badan numerycznych

Przeprowadzone badania do$wiadczalne i numeryczne wska-
zujg, ze strategia pomiaru, majaca na celu uzyskanie wysokiej
jakosci wytwarzania danego przedmiotu, powinna uwzglednia¢
regularne pomiary narzedzia skrawajgcego. Dodatkowo strategia
pomiaru przedmiotéw na obrabiarce sterowanej numerycznie
bezposrednio w warunkach produkcyjnych, dotyczaca rozmiesz-
czenia punktéw pomiarowych na mierzonej powierzchni, powin-
na uwzglednia¢ prawdopodobne miejsca wystepowania najwiek-
szych odchytek wykonania przedmiotu obrabianego. Wyniki ba-
dan numerycznych mogg postuzy¢ do proby wydzielenia ob-
szarOw na mierzonej powierzchni swobodnej, ktére majg sie
cechowac¢ wiekszg gestoscig roztozenia punktow pomiarowych.

Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2009-2011 jako
projekt badawczy.
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