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

WPROWADZENIE

Na podstawie przegladu literatury mozna wyrozni¢ szereg strategii pomiaru
powierzchni swobodnych, ktére mogg mie¢ zastosowanie w trakcie pomiaru
przedmiotow zbudowanych z powierzchni swobodnych na obrabiarce
sterowanej numerycznie (CNC). W artykule zaproponowano uzupetnienie
strategii pomiaru realizowanego bezposrednio w warunkach produkcyjnych
(OMM - on-machine measurement) o czynniki wynikajgce ze zmiennej
dtugosci narzedzia skrawajgcego oraz rzeczywistej wartosci jego promienia.

Pomiar przedmiotu na obrabiarce CNC jest obecnie powszechnie stosowany
w praktyce przemystowe]. Pomiar ten jest mozliwy poprzez zastosowanie
gtowicy pomiarowej zamontowanej we wrzecionie obrabiarki CNC. Przyktadami
producentow gtowic pomiarowych mozliwych do zastosowania na obrabiarkach
CNC sa:

« Blum-Novotest GmbH,

HEIDENHAIN,

MARPOSS S.p.A,,

M&H Inprocess Messtechnik GmbH,

Renishaw plc.

A GLOWICA POMIAROWA

/

BADANIA DOSWIADCZALNE

W trakcie procesu obrébki z wykorzystaniem obrabiarek CNC na doktadnos¢
wykonania danego przedmiotu majg wptyw m.in. nastepujgce czynniki:

« kinematyka danejobrabiarki CNC,

« temperatura,

« sity skrawania,

« uktad sterowania danej obrabiarki CNC.

Ponadto czynnikiem, ktéry takze wptywa na doktadnos¢é wytwarzania jest
zmienna dtugos¢é narzedzia skrawajgacego oraz rzeczywista wartosc¢ jego
promienia, ktore sa wywotane:

« zamocowaniem narzedzia we wrzecionie obrabiarki CNC,

« zamocowaniem ptytki skrawajacej,

« powtarzalnoscia systemu pomiarowego narzedzia,

« predkosciaobrotowawrzeciona obrabiarki CNC.

Badania doswiadczalne, okreslajgce wptyw powyzszych czynnikow zostaty
przeprowadzone w Laboratorium Badan Materiatow dla Przemystu
Lotniczego Politechniki Rzeszowskiej z wykorzystaniem obrabiarki CNC
DMU 80P duoBLOCK wyposazonej w uktad sterowania SINUMERIK 840D oraz
system pomiaru narzedzia LaserControl NT firmy Blum-Novotest GmbH.
Wyniki badan doswiadczalnych przedstawiono w ponizszej tabeli.

Mocowanie
narzedzia we
wrzecionie
obrabiarki CNC

Mocowanie ptytki
skrawajgcej
narzedzia

Powtarzalnos¢ Promien Dtugos¢
systemu narzedzia narzedzia
laserowego R, mm L, mm

8.001 187.053
8.001 187.055
8.002 187.057
8.002 187.060
8.001 187.062
8.002 187.063
8.003 187.065
8.004 187.066
8.003 187.068
8.015 187.063
8.015 187.063
8.015 187.063
8.017 187.064
8.017 187.065
8.019 187.065
8.019 187.066
8.019 187.066
8.019 187.066
8.012 187.066
8.011 187.067
8.012 187.066
8.013 187.066
8.012 187.067
8.011 187.068
8.014 187.067
8.012 187.068
8.013 187.067
Rozrzut 0.015 0.018
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Najlepsze prace zostang opublikowane w formie papierowe;
jako typowe artykuty w miesieczniku Mechanik nr 1 i 2/2011

BADANIA NUMERYCZNE

Na podstawie wynikow badan doswiadczalnych obliczony rozrzut wartosci
dtugosci narzedzia wynosi 0.015 mm, a wartosci promienia 0.018 mm.

Celem badan numerycznych byta wizualizacja wptywu zarowno zmian dtugosci
narzedzia skrawajgcego i jego promienia na geometrie wybranych powierzchni
swobodnych o roznym stopniu skomplikowania.

Badania numeryczne przeprowadzono z wykorzystaniem programu CATIA
V5R19, a w szczegolnosci modutow Surface Machining i Digitized Shape
Editor. Badania obejmowaty symulacje procesu wytwarzania ubytkowego
| porownanie wynikow symulacji w postaci modeli obrobionych powierzchni
uzyskanych dla skrajnych wartosci zarowno dtugosci, jak i promienia narzedzia
skrawajgcego. Na etapie symulacji wartosc tolerancji procesu obrobki wynosita
0.01 mm, a odlegtos¢ pomiedzy sagsiednimi sciezkami narzedzia 0.1 mm.
Badania numeryczne przeprowadzono dla narzedzi skrawajgcych o srednicach
5110 mm, aich wybrane wyniki przedstawiono na ponizszych rysunkach.

0.0240 mm narzedzie skrawajgce @ 5 mm
0.00 % wptyw zmian dtugosci narzedzia skrawajgcego
0.0216 mm
0.00 %
0.0192 mm
0.01 %
0.0168 mm
44.29 %
0.0144 mm
50.59 %
0.0120 mm
5.07 %
0.0096 mm
0.03 %
0.0072 mm
0.01 %
0.0048 mm
0.00 %

0.0024 mm
I 0.00 %
0.0000 mm

0.0211 mm

narzedzie skrawajgce g 10 mm
0.00 % wplyw zmian dtugosci narzedzia skrawajgcego
0.0190 mm
0.00 %
0.0169 mm
13.26 %
0.0148 mm
76.71 %
0.0127 mm
9.99 %
0.0105 mm
0.02 %
0.0084 mm
0.00 %
0.0063 mm
0.00 %
0.0042 mm
0.00 %
0.0021 mm
I 0.00 %

0.0000 mm

0.0231 mm narzedzie skrawajgce @ 5 mm

0.00 % wptyw zmian dtugosci narzedzia skrawajgcego
0.0208 mm
0.02 %
0.0184 mm
0.03 %
0.0161 mm
37.60 %
0.0138 mm
28.31 %
0.0115 mm
33.29 %
0.0092 mm
0.72 %
0.0069 mm
0.02 %
0.0046 mm
0.01 %

0.0023 mm
I 0.01 %

0.0000 mm

0.0203 mm narzedzie skrawajgce @ 10 mm
0.03 % wptyw zmian dtugos$ci narzedzia skrawajgcego
0.0183 mm
0.04 %
0.0162 mm
31.42 %
0.0142 mm
24.04 %
0.0122 mm
26.87 %
0.0101 mm
17.59 %
0.0081 mm
0.01 %
0.0061 mm
0.00 %
0.0041 mm
0.01 %

0.0020 mm
I 0.01 %
0.0000 mm

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania doswiadczalne i numeryczne wskazuja, ze strategia
pomiaru, majgca na celu uzyskanie wysokiej jakosci wytwarzania danego
przedmiotu, powinna uwzgledniac regularne pomiary narzedzia skrawajgcego.

Dodatkowo strategia pomiaru przedmiotow na obrabiarce sterowanej
numerycznie bezposrednio w warunkach produkcyjnych, dotyczaca
rozmieszczenia punktow pomiarowych na mierzonej powierzchni, powinna
uwzglednia¢ prawdopodobne miejsca wystepowania najwiekszych odchytek
wykonania przedmiotu obrabianego. Wyniki badan numerycznych,
dotyczace zmian wartosci promienia i dtugosci narzedzia skrawajacego
moga postuzy¢ do proby wydzielenia obszaréw na mierzonej powierzchni
swobodnej, ktéore maja cechowaé sie wiekszg gestoscig roziozenia
punktéw pomiarowych.




