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DIGITALIZACJA GEOMETRII WKLADEK OSTRZOWYCH NA POTRZEBY
SYMULACJI MES PROCESU OBROBKI SKRAWANIEM

Streszczenie: Artykut przedstawia algorytm pozwalajacy na uzyskanie cyfrowych modeli brytowych wktadek
ostrzowych, kitére zapewniajg mozliwos¢ uzycia w obliczeniach numerycznych MES procesu skrawania.
Przedstawiono mozliwosci pomiaréw wkiadki ostrzowej z zastosowaniem optycznego system pomiarowy
ALICONA IFM G4. Przeanalizowano rézne mozliwosci modelowania wktadek ostrzowych.

Stowa kluczowe: digitalizacja, narzedzia skrawajace, symulacja MES procesu skrawania, optyczne systemy
pomiarowe

DIGITIZATION OF CUTTING INSERTS FOR PURPOSES OF MACHINING
FEM SIMULATION

Abstract: The paper presents an algorithm giving the digital solid models of cutting inserts that provide the
ability to use in the FEM numerical calculations of the cutting process. The possibilities of the measurement
of cutting insert using an optical measuring system Alicona IFM G4 are shown. Different variants of modeling
of cutting inserts were analyzed.

Keywords: digitization, cutting tool, FEM simulation of cutting process, optical measurement systems

1. WPROWADZENIE

Symulacje MES odgrywajg coraz wazniejszg role w obszarze modelowania
proceséw obrdbki skrawaniem. Dajg one technologom mozliwos¢ wielokryterialnej
optymalizacji parametréw nastawnych procesu juz na etapie wdrazania produkciji.
Oczywidcie istniejg ograniczenia w zakresie modelowania zjawisk fizycznych procesu
skrawania z za-stosowaniem symulacji MES, obejmujace m.in. adekwatnos¢ modeli
konstytutywnych oraz znajomosé wiasciwosci termofizycznych dla pary materiatowej
narzedzie-przedmiot obrabiany, jednak coraz czesciej uzyskane wyniki osiagaja
zadowalajaca doktadnosc [1, 2].

Rozwdj w zakresie mozliwosci obliczeniowych pozwala na efektywne prowadzenie
symulacji réwniez z zastosowaniem modeli 3D narzedzi skrawajacych. Problemem w tym
zakresie jest fakt iz producenci narzedzi w wiekszosci nie udostepniajg modeli 3D wktadek
ostrzowych opisujacych petng geometrie narzedzia a jedynie uproszczone modele
zawierajgce podstawowy zarys geometrii, nierzadko nie ujmujacy nawet wartosci kata
natarcia, ktére mogg mie¢ zastosowanie jedynie do symulacji torow ruchu narzedzi w
systemach CAM.

Ze wzgledu na ztozonos$¢ obliczen MES konieczne jest uzycie modeli 3D z
uwzglednieniem katéw narzedzia, promieni zaokraglenia ostrza i krawedzi skrawajgcej
oraz geometrii zwijacza wiora. Istotny jest przy tym tylko ten obszar wktadki ostrzowej,
ktory bezposrednio bierze udziat w procesie skrawania.
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2. POMIARY GEOMETRII WKLADKI OSTRZOWEJ

Wktadki ostrzowe sktadanych narzedzi skrawajacych charakteryzujg sie
niejednokrotnie ztozong geometrig zwijacza wiora (rys. 1). Przektada sie to na trudnosci w
zakresie pomiarow takiej geometrii a co za tym idzie w doborze odpowiedniego systemu
pomiarowego.

Rys. 1. Geometria rzeczywistej wktadki ostrzowej

W ramach realizowanego zadania do pomiaréw wktadki ostrzowej zastosowano
optyczny system pomiarowy ALICONA IFM G4 (rys. 2). System optyczny Alicona pozwala
na digitalizacje roznych obszaréw wktadki ostrzowej w zaleznosci od wymaganych
informacji poprzez zastosowanie réznych obiektywow oraz prébkowania. W strefie
krawedzi skrawajgcej mogqg jednak powstawac btedy pomiarowe (rys. 3).

Rys. 2. Optyczny system pomiarowy ALICONA IFM G4



Artykut autorski z Wydarzenia Targowego ,,CAx Innovation”, Poznan, 4-7 czerwca 2013r.

Bledy pomiarowe

Rys. 3. Przyktadowy efekt pomiaru duzego obszaru wktadki ostrzowej z widocznymi
btedami pomiarowymi w poblizu krawedzi skrawajacej

Stanowisk badawcze umozliwia zapis wynikéw pomiaru w formacie STL lub analize
geometrii z uzyciem specjalistycznego oprogramowania systemu optycznego Alicona.
Pomiar profili konstrukcyjnych lub przekrojéw wymaga definicji odpowiednich ptaszczyzn
poprzez orientacje ich w uktadzie przestrzennym. Na rys. 4. przedstawiono ptaszczyzne
prostopadta do krawedzi skrawajacej, za pomoca ktdrej mozliwe jest okreslenie istotnych
charakterystyk geometrycznych w uktadzie narzedzia.

\

Rys. 4. Plaszczyzna przekroju prostopadta do krawedzi skrawajace;j
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Wyznaczone w ptaszczyznie przekroju profile stanowig baze do pomiaru odlegtosci
pomiedzy poziomami elementédw konstrukcyjnych wkitadki ostrzowej lub wybranymi

punktami (rys. 5)
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Rys. 5. Przyktady pomiaru odlegto$ci pomiedzy wybranymi punktami

Poprzez odpowiednig translacje i rotacje ptaszczyzny tngcej mozliwe jest réwniez

okreslenie niektorych profili konstrukcyjnych wktadki ostrzowej (rys. 6).

Rys. 6. Pomiar profilu konstrukcyjnego elementu zwijacza widra

Tak uzyskany profii mozna zwymiarowac¢ lub przyblizy¢ prostymi elementami

geometrycznymi (rys. 7).
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Radius [mm)]
Circlel | 21937
Circle 2 02194
Circle3 01285
Circled 19189

Angle [*)
Anglel 81.841 /

Angle2 98359

Distance [mm)]
Parallel Lines1 | 24636
Parallel Lines 2 | 24614 /I

Rys. 7. Profil konstrukcyjny elementu zwijacza wiéra przyblizony prostymi elementami
geometrycznymi

Z zastosowaniem narzedzia Edge Measurement istnieje takze mozliwo$¢ pomiaru
szeregu parametrow zwigzanych z geometrig w obszarze krawedzi skrawajgcej (rys. 8a).
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Rys. 8. Pomiary geometrii krawedzi skrawajgcej: a) parametry mierzone z zastosowaniem
narzedzia EdgeMeasurement b) slady ptaszczyzn pomiarowych, c) uzyskany profil
pomiarowy, d) zmierzone parametry

Pomiary krawedzi skrawajacej a w szczegdlnosdci promienia jej zaokraglenia
dokonywane sg w automatycznie generowanych ptaszczyznach pomiarowych (rys. 8b).
Uzytkownik moze jedynie okresli¢ liczbe takich ptaszczyzn oraz obszar pomiarowy. W ten
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sposéb mozna uzyska¢ informacje dla pojedynczego profilu (rys. 8c i 8d) lub dla catego
obszaru pomiarowego.

3. OPRACOWANIE MODELI CYFROWYCH

Informacje uzyskane na etapie pomiaréw wktadki ostrzowej mozna byto zastosowaé
do opracowania modeli cyfrowych na dwa sposoby. W pierwszym przypadku geometria
wktadki ostrzowej zapisana w formacie STL (rys. 9) byta uzyta do opracowania modelu
powierzchniowego (rys. 10), jednakze to rozwigzanie nie dawato poprawnych wynikdw.
Uzyskany model oprécz ztozonej geometrii wykazywat réwniez btedy w obszarze krawedzi
skrawajgcej (istniata koniecznos¢ edycji punktéw weztowych).

Rys. 9. Export danych pomiarowych do formatu STL

Rys. 10. Natozenie krzywych oraz rozpiecie powierzchni na modelu STL
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Drugi sposéb polegt na sekwencyjnym modelowaniu brytowym w systemie CAD (w
tym przypadku Geomagic Design Expert) w oparciu o informacje uzyskane na etapie
analizy geometrycznej w oprogramowaniu pomiarowym systemu optycznego Alicona [3].
Uzyskano dzieki temu cyfrowy model brytowy wktadki ostrzowej, kiéry moze mieé
zastosowanie do symulacji MES procesu skrawania ze wzgledu na uproszczony opis
geometrii, dobre odwzorowanie ksztattu oraz mozliwos¢ edycji i parametryzacji (rys. 11).
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Rys. 11. Modelowanie wktadki ostrzowej w Geomagic Design

Taki tok postepowania wymaga jednak poréwnania geometrii modelowanej wktadki
oraz profilu pomiarowego. W przypadku ztozonej geometrii wktadki ostrzowej koniecznym
moze okazaé sie opracowanie specjalnego uchwytu pomiarowego z odpowiednimi
powierzchniami bazowymi. Uzyskanie poprawnego modelu cyfrowego geometrii wktadki
ostrzowej jest niezbedne dla uzyskania zadowalajgcych wynikéw symulacji MES procesu
skrawania (rys. 12).
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Rys. 12. Symulacja MES procesu skrawania
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4. PODSUMOWANIE

W ramach niniejszego zagadnienia przeprowadzono digitalizacje geometrii wkiadki
ostrzowej na potrzeby symulacji MES procesu skrawania z zastosowaniem optycznego
systemu pomiarowego ALICONA IFM G4 oraz systemu CAD Geomagic Design. Kolejne
etapy digitalizacji obejmowaty skanowanie rzeczywistej geometrii 3D wkiadki ostrzowej,
pomiary profili konstrukcyjnych oraz modelowanie w Geomagic Design.

Przedstawione analizy pokazaty, ze modelowanie powierzchniowe w oparciu o
dane pomiarowe w formacie STL nie ma zastosowania do symulacji MES ze wzgledu na
ztozony opis geometrii, powstajace btedy w obszarze krawedzi skrawajacej oraz trudnosci
w okresleniu promienia zaokraglenia krawedzi skrawajace;.

Modelowanie brytowe na podstawie informacji uzyskanych na etapie analizy
geometrycznej pozwala natomiast na opracowanie modelu cyfrowego spetniajgcego
wymogi dla symulacji MES ze wzgledu na uproszczony opis geometrii, dobre
odzwierciedlenie ksztaltu oraz mozliwos¢ edycji i parametryzaciji.
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