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Pomiar wybranych wielkosci makrogeometrii narzedzia
na przyktadzie frezu petnoweglikowego
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W pracy przedstawiono metode wyznaczenia doktadnosci
wybranych wielko$ci makrogeometrii frezu petnoweglikowe-
go. Pomiary zostaly wykonane na maszynie pomiarowej Zol-
ler smarTcheck oraz z wykorzystaniem optycznego systemu
pomiarowego firmy Alicona. Badania eksperymentalne maja
na celu praktyczng ocene doktadnosci pomiaru w warunkach
przemystowych oraz laboratoryjnych.

SLOWA KLUCZOWE: makrogeometria frezu, wyznaczenie do-
ktadnosci maszyny optycznej Zoller smarTcheck

Makrogeometria frezow petnoweglikowych dedykowa-
nych do wysoko wydajnej obrébki stopdw aluminium (HPC)
jest niezwykle istotnym elementem struktury geometrycz-
nej narzedzia i znaczgco wptywa na istotne cechy procesu
frezowania takie jak: ewakuacja wiora, wartosci sktado-
wych sity podczas skrawania, chropowatos¢ powierzchni
i postac wiora [1, 2]. Dlatego poprawny proces pomiaro-
wy makrogeometrii frezow podczas ich wytwarzania jest
zagadnieniem szczegodlnie waznym, biorgc pod uwage
wysokie wymagania jakosciowe stereometrii powierzchni
stawiane powierzchni przedmiotéw po obrobce, a takze
trwatos¢ narzedzi z ekonomicznego punktu widzenia. Do-
konywanie pomiarow makrogeometrii frezu jest szczegol-
nie waznym aspektem w procesie technologicznym i moc-
no utrudnionym ze wzgledu na brak dostepnosci wysoko
specjalistycznych urzgdzen do ich pomiaru [4].

Pomiar i analiza makrogeometria narzedzia

Decydujacy wptyw w procesie skrawania ma makrogeo-
metria narzedzia, do ktdrej zalicza sie m.in.: kat natarcia y,
kat przytozenia a, liczba ostrzy z, ksztait i wielkos¢ rowkow
wiérowych oraz kat pochylenia linii Srubowej A [2, 4], co
przedstawiono narys. 1. Pomiar tych wielkosci nie stanowi
problemu dla maszyny pomiarowej Zoller smarTcheck, jed-
nakze pomiar wartosci wielkosci parametréw powierzchni
przytozenia, ktore takze zaliczane sg do grona makrogeo-
metrii, staje sie problematyczny.
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Podczas produkcji frezéw petnoweglikowych najwaz-
niejszym aspektem catego procesu produkcyjnego jest
pomiar geometrii narzedzia, do ktérego wykorzystywane
sg maszyny optyczne typu Zoller smarTcheck. Cechujg sie
one fatwos$cig pomiaru oraz automatyzacjg catego procesu.
Do wad tych urzadzen mozna zaliczy¢ duzy wptyw opera-
tora na doktadnos$¢ pomiaru. O ile pomiar podstawowych
wielkosci w cyklu automatycznym jest odporny na biedy
operatora, to pomiar wielkosci takich jak szerokos¢ po-
wierzchni przytozenia na czole i obwodzie narzedzia oraz
katy przytozenia jest mocno zalezny od doswiadczenia
i umiejetnosci operatora. Wynika to z faktu, ze pomiar tych
wielkosci realizowany jest w trybie recznym, a nie automa-
tycznym. Z tego powodu istnieje potrzeba przeprowadzenia
badan doktadnosci pomiaru. W artykule przedstawiono pro-
pozycje metodologii oceny doktadnosci tego typu pomiarow
oraz wyniki badan doswiadczalnych w oparciu o opraco-
wang procedure postepowania [3].
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Rys. 1. Makrogeometria frezu: 1 — kat przystawienia, 2 — kat pochylenia
linii Srubowej rowka wiérowego, 3 — powierzchnia natarcia, 4 — rowek na
czole, 5 — gtdwna powierzchnia przytozenia, 6 — pomocnicza powierzchnia
przytozenia, 7 — krawedz skrawajgca, 8 — kgt natarcia, 9 — kat przytozenia,
10 — pomocniczy kat przytozenia

Warunki badan

Badania doswiadczalne przeprowadzono na 3-osiowym
przyrzadzie pomiarowym Zoller smarTcheck z dodatkowo
uchylng kamerg umozliwiajgcg osiowg i promieniowg in-
spekcje ostrza w swietle odbitym, z 8-segemntowym zro-
dtem sSwiatta, pozwalajgcg na automatyczne dostrajanie
natezenia oswietlenia w zaleznosci od stopnia refleksyj-
nosci mierzonej powierzchni (rys. 2). Pomiary referencyjne
wykonano na mikroskopie Infinite Focus firmy Alicona.
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Badania doswiadczalne miaty na celu praktyczng ocene
wyznaczenia doktadnosci pomiaru wybranych wielkosci
makrogeometrii narzedzia za pomocg optycznej maszy-
ny pomiarowej. W trakcie badan rejestrowano wybrane
wielkosci makrogeometrii trzyostrzowego frezu petnowe-
glikowego przeznaczonego do wysoko wydajnej obrébki
stopow aluminium, wykonanego na 5-cio osiowym centrum
szlifierskim FORTIS firmy ISOG. Wykonano 50 pomiaréw
takich wielkosci, jak: szeroko$¢ powierzchni przytozenia
na czole i obwodzie narzedzia oraz katy przytozenia na
czole. Nastepnie te same parametry zostaty zmierzone za
pomocg optycznego systemu pomiarowego (mikroskopu)
w warunkach laboratoryjnych. Uzyskane z tego przyrzadu
wyniki zostaty uznane za warto$¢ odniesienia przy staty-
stycznej ocenie wyznaczenia dokfadnosci pomiaru.

Rys. 2. Stanowisko pomiarowe Zoller smarTcheck: 7 — mierzony frez,
2 — kamera uchylna mierzgca w Swietle odbitym, 3 — kamera mierzaca
w Swietle przechodzgcym, 4 — o$ rotacyjna C’, 5 — monitor, 6 — widok
powierzchni czotowej przytozenia

Wyniki badan

Pierwszym etapem badan byto wyznaczenie popraw-
nych (referencyjnych) wartosci wielko$ci makrogeometrii
narzedzia. W tym celu przy pomocy mikroskopu z wy-
korzystaniem obiektywu x5 wykonano pomiar fragmentu
narzedzia (rys. 3). Nastepnie na podstawie pomiaru oraz
modelu 3D okreslono wartosci poszczegolnych wielkosci,
ktore przedstawiono w tabl. I.

Kolejnym etapem byto obliczenie wartosci wielkosci
btedu poprawnosci oraz wiernosci [3] urzgdzania Zoller
smarTcheck, a takze innych parametréw umozliwiajgcych
ocene oszacowania doktadnosci pomiaru urzgdzenia, co
przedstawiono w tabl. II.

Whioski

Analizujgc wartosci wielkosci podane w tabl. Il, zauwa-
zono, ze dla parametrow makro geometrii narzedzia takich
jak szerokosci powierzchni przytozenia na czole oraz ob-
wodzie uzyskano zadowalajgcg doktadnos¢ pomiaru. Za-
obserwowano, ze wartosci tych wielkosci sg do siebie zbli-
zone i znajduja sie w bardzo matym przedziale liczbowym,
co korzystnie wplywa na oceng wyznaczenia doktadnosci
pomiaru. Takie mate wartosci wymienionych parametrow
klasyfikujg badany przyrzad, a przede wszystkim pomiary
manualne z wykorzystaniem kamery uchylnej mierzgcej
w sSwietle odbitym, do grona przyrzgdéw o dokfadnosci
pomiaru zblizonej do warunkéw laboratoryjnych. Znaczne

Rys. 3. Pomiar z mikroskopu Infinite Focus firmy Alicona: a) model 3D
fragmentu narzedzia, b) model 3D powierzchni przytozenia

TABLICA I. Wyniki pomiaréw uzyskane za pomoca mikroskopu

1,0213 0,5270 1,2760 14,3693 25,2883

TABLICA Il. Zestawienie doktadnosci wynikéw pomiaru wybra-
nych parametréow makro geometrii freza dla urzadzenia Zoller
smarTcheck

Blad popraw- 1 610 | 0012 | 0012 | -1,003 | -2,041
NOsScCI

Blad wiemosci | 0,027 | 0017 | 0028 | 1082 | 239
= el Elpic 1,01 | 0539 | 1,288 | 13356 | 23,200
metyczna

Rozstep 0094 | 0044 | 0090 | 1,775 | 4947
Wartos¢ maks. | 1,060 | 0561 | 1337 | 14251 | 25541
Wartos¢ min. 0966 | 0517 | 1247 | 12476 | 20,593
el shille 002 | 0013 | 0027 | o546 | 1,942
standardowe

réznice wartosci rozstepu swiadczg o tym, ze najwiekszy
wplyw na doktadnos¢ pomiaru wywiera cztowiek (operator)
oraz zdolnos¢ kamery do uzyskania jak najostrzejszego
obrazu, biorgc pod uwage warunki otoczenia oraz reflek-
syjno$¢ narzedzia.

Rozpatrujgc wartosci wielkosci parametréw obu katow
przytozenia na czole, uzyskane wyniki nie cechujg sie tak
duzg doktadnoscig pomiaru. Potwierdzajg to znaczne war-
tosci parametru btedu poprawnosci, wiernosci oraz rozstep,
ktore Srednio sg wieksze 0 97% w poréwnaniu do wartosci
parametru szerokosci powierzchni przytozenia na czole
i obwodzie narzedzia. Tak znaczna réznica wartosci wyni-
kow wynika stad, iz dla kamery mierzacej w swietle odbitym
problematyczne jest znalezienie optymalnych parametrow
wizualizacji obrazu, w ktéorym widoczne by byty wyrazne
granice krawedzi narzedzia odzwierciedlajgce pochylenie
czotowych powierzchni przytozenia. Z tego wzgledu taka
metoda pomiaru staje sie mniej dokfadna.
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