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Badanie wybranych wtasciwosci metrologicznych
gtowicy do pomiaru przemieszczen wzglednych

LUKASZ NOWAKOWSKI
EDWARD MIKO
MICHAL SKRZYNIARZ *

W artykule przedstawiono badania wybranych wtasciwosci me-
trologicznych gtowicy do pomiaréw przemieszczen wzglednych
w uktadzie narzedzie—przedmiot obrabiany. Glowica zostata wy-
posazone w dwa czujniki wiropradowe, a proces kalibracji zo-
stat przeprowadzony przy pomocy interferometru laserowego.
SLOWA KLUCZOWE: toczenie wzdtuzne, drgania, przemiesz-
czenia wzgledne

Proces ksztattowania powierzchni czes$ci maszyn jest
uzalezniony od wielu czynnikéw, tj. parametrow procesu
obrébki oraz towarzyszgcych mu zjawisk fizycznych [1,
2]. W trakcie procesu skrawania generowane sg prze-
mieszczenia wzgledne w uktadzie narzedzie—przedmiot
obrabiany (N-PO), czyli niepozadane w procesie skrawania
drgania mechaniczne [3]. Drgania wystepujgce w uktadzie
N-PO bezposrednio wptywajg na stan powierzchni obro-
bionej, zuzywanie sie ostrza skrawajgcego, podzespotow
obrabiarki, wartosci sit wystepujgcych podczas procesu
oraz sg zrodtem generowania hatasu [4—7]. Dodatkowo
drgania wystepujgce podczas prowadzenia procesu ob-
rébki zwiekszajg koszty produkcji poprzez intensyfikacje
zuzycia narzedzi, ale takze ograniczenie parametrow tech-
nologicznych, z jakimi mozna prowadzi¢ proces obrébki
skrawaniem. Przedmiotem badan byta gtowica do pomiaru
przemieszczen wzglednych w uktadzie N-PO podczas to-
czenia wzdtuznego. Glowica wyposazona jest w dwa czuj-
niki wiroprgdowe, ktére umozliwiajg bezposredni pomiar
w dwoch prostopadtych kierunkach zmiany potozenia noza
tokarskiego wzgledem toczonego przedmiotu.

Celem pracy byto zbadanie za pomocg interferometru
laserowego XL-80 firmy Renishaw wybranych wtasciwo-
Sci metrologicznych czujnikéw wiropragdowych bedacych
czescig gtowicy do pomiaru przemieszczen wzglednych
w uktadzie N-PO podczas procesu toczenia wzdtuznego

Opracowane stanowisko pomiarowe umozliwia réwno-
czesny pomiar przemieszczen wzglednych podczas tocze-
nia wzdtuznego w kierunku osi X i Y tokarki [8]. Gtowica
pomiarowa zostata wyposazona dwa czujniki wiroprgdowe
firmy Micro-Epsilon EPU 1. Dane techniczne tych czujni-
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koéw zostaty przedstawione w tablicy. Ponadto gtowica po-
siada dodatkowy uktad pomiarowy wyposazony w kontroler
eddyNCDT 3100 i modut zbiorczy ADAE42-U.

TABLICA. Dane techniczne czujnika EPU 1

Zakres pomiarowy 1000 ym
Poczatek zakresu pomiarowego 100 pm
Powtarzalnos¢ 1 um
Rozdzielczosé 0,05 um
Liniowos$¢ 5 um
Czestosé probkowania 25 kHz

Metodyka i wyniki badan

Czujniki wiropradowe, w ktére wyposazona jest gtowica
moga okresli¢ zmiane potozenia obiektéw przewodzacych
prad. Réznice we wspoétczynniku przewodzenia pradu dla
réznych materiatow konstrukcyjnych wymagajg osobnej
kalibracji czujnikéw dla poszczegdlnych materiatéw, roz-
nych ksztattéw, a takze zakresow Srednic w przypadku po-
wierzchni cylindrycznych. Standartowe urzgdzenie do ka-
libracji czujnikéw wiroprgdowych (rys. 1) wyposazone jest
w srube mikrometryczng, za pomocg ktorej realizowana
jest zmiana odlegtosci pomiedzy kalibrowanym czujnikiem
a materiatem, wzgledem ktérego dokonywany jest proces
kalibracji. Czujniki w takim przypadku kalibrowane sg po-
jedynczo na pfaskiej powierzchni, co moze by¢ zrodtem
btedu pomiaru w odniesieniu do powierzchni cylindrycz-
nych, z ktérymi mamy do czynienia w przypadku toczenia.

Rys. 1. Urzadzenie do kalibracji czujnikéw wiroprgdowych firmy Micro-
-Epsilon [9]

Ze wzgledu na niewystarczajgcg doktadnosé systemu
realizujgcego przesuw materiatu kalibracyjnego wzgledem
czujka wiroprgdowego oraz ograniczeniach co do ksztattu
materiatu kalibracyjnego zdecydowano sie na przeprowa-
dzenie kalibracji w okreslonych warunkach pracy.

Glowice pomiarowg wyposazong w dwa czujniki wiropra-
dowe zamocowano na stole pionowego centrum frezar-
skiego AVIAVMC 800, natomiast we wrzecionie obrabiarki
zamocowano probke w ksztatcie watka, wzgledem ktérego
dokonywana byta kalibracja. Uktad posuwowy frezarki wy-
korzystywany byt do precyzyjnej zmiany w dwoch osiach X
i Y potozenia watka kalibracyjnego wzgledem dwdéch czuj-
nikdw wiroprgdowych. Precyzyjny odczyt zmiany potozenia
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czujnikdw wzgledem watka kalibracyjnego realizowany byt
za pomocg interferometru laserowego XL-80. Widok stano-
wiska pomiarowego przedstawiono na rys. 2.

i i y
Rys. 2. Stanowisko do kalibracji glowicy pomiarowej

Procedura kalibracji przeprowadzona zostata wedtug
zalecen producenta. Wymagata precyzyjnego pozycjono-
wania czujnika w trzech wyznaczonych potozeniach, wy-
konania pomiarow i na ich podstawie wyznaczenia krzywej
kalibracyjnej z trzech punktow.

Po wykonaniu kalibracji dla watka o $rednicy ©50,8 mm
zdecydowano sie na wyznaczenie charakterystyki napie-
cia wyjsciowego w catym zakresie pomiarowym czujnika
w funkcji realizowanego przemieszczenia co 10 ym dla
watka o srednicy 50,8 i 48 mm (rys. 3).

W wyniku przeprowadzonych badah zauwazono, ze
w pewnych zakresach réznice wskazan dla tego samego
punktu pomiarowego wyniosty 0,005 V, co przektada sie na
réznice 0,5 um. W zakresie pomiarowym od 100 do 500 pym
charakterystyka czujnikow jest liniowa, natomiast po prze-
kroczeniu tej wartosci roznice wskazan pomiedzy wartoscig
przemieszczenia a napieciem wyjsciowym wzrastajg i dla
koncowej wartosci zakresu, tj. dla 1,1 mm, réznica wartosci
wynosi ok. 40 um. Podczas przeprowadzenia eksperymen-
tu zauwazono pewng prawidtowos$¢ polegajgcg na tym,
ze po przekroczeniu wartosci przemieszczenia powyzej
700 pm, wartos$¢ napiecia zmienia sie oscylacyjnie w zakre-
sie setnych czesci volta. Jest to konsekwencjg zmiany pola,
wzgledem ktérego dokonywany jest pomiar, a dodatkowo
znaczgcy role zaczyna odgrywac krzywizna walca wyni-
kajgca z jego srednicy. W celu ustalenia warto$ci napiecia
w tym zakresie postuzono sie srednig arytmetyczng liczong
na podstawie zebranych punktéw.
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Rys. 3. Zmiana wartosci napiecia wyj$ciowego w funkcji przemieszczenia
dla réznych $rednic watka

Analizujgc otrzymane wyniki dla réznych srednic, wzgle-
dem ktérych dokonano pomiaru, zauwazono, ze w konh-
cowym zakresie przemieszczen, tj. dla 1,1 mm, réznica
wskazan napiecia wynosi 0,13 V dla réznych srednic, co
przekfada sie na réznice 13 ym. W przypadku przemiesz-
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czen realizowanych w zakresie do 500 um réznica wartosci
napiecia odpowiada roznicy przemieszczen 1 ym.

Poza statyczng weryfikacjg gtowicy pomiarowej prze-
prowadzono pomiary przemieszczen wzglednych podczas
toczenia wzdtuznego. Na rys. 4 przedstawiono wyniki po-
miaru przemieszczenh wzglednych w ukfadzie narzedzie—
—przedmiot obrabiany dla obrobki prowadzonej ptytkg
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Rys. 4. Zarejestrowane przemieszczenia w uktadzie N-PO podczas tocze-
nia wzdtuznego dla predkosci skrawania V. = 345 m/min, posuwu na obroét
f= 0,12 mm/obr, gtebokosci skrawania a, = 0,35 mm, promienia krawedzi
skrawajacej rn = 49 ym

Na rys. 4 w pierwszej czesci zidentyfikowano dojazd
czujnikéw do przedmiotu obrabianego i rozpoczecie pro-
cesu skrawania. Analizujgc dane z rys. 4, widac ze drgania
oznaczone kolorem niebieskim, odpowiadajgce przemiesz-
czeniom w kierunku promieniowym, sg wieksze od drgan
okreslonych kolorem czerwonym, odpowiadajgcych drga-
niom w kierunku stycznym.

Whioski

W wyniku przeprowadzonych badan wyznaczono
charakterystyke napieciowag czujnikow wiroprgdowych.
Stwierdzono, ze w przypadku zmiany srednicy przedmiotu
z 50,8 mm na 48 mm, wzgledem ktérego mierzone sg prze-
mieszczenia, nie wystepuje zmiana napiecia wyjsciowego
w zakresie przemieszczen do 500 uym. Zidentyfikowano
réwniez, ze liniowa charakterystyka wystepuje jedynie do
wartosci 500 uym zakresu pomiarowego. Otrzymane wyniki
odbiegajg od specyfikacji podanej przez producenta czuj-
nikéw, co jest spowodowane zmiang ksztattu powierzchni
przedmiotu, wzgledem ktérego dokonywana jest kalibracja.
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