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Budowa i analiza systemu nanodosuwu
z wykorzystaniem komputerowych technik diagnostycznych

Construction and analysis of a nano infeed system using
the computer-based diagnostic techniques

WOJCIECH MUSIAL
MARTA KORDOWSKA
MARIOLA ROGOWSKA*

Zaprezentowano stan realizacji projektu budowy systemu na-
nodosuwu przeznaczonego do precyzyjnego pozycjonowania
w obszarze roboczym dla ultraprecyzyjnej obrébki materiatéw
trudnoskrawalnych. Przedstawiono konstrukcje urzadzenia
umozliwiajacego identyfikacje kontaktu powierzchni czynnej
elastycznego narzedzia $ciernego z przedmiotem obrabianym.
SLOWA KLUCZOWE: nanoobrébka, diagnostyka, monitoro-
wanie, systemy CAx

Presented is progress of work on the project of construction
of the nano-approach system designed for precise tool posi-
tioning within the working area for ultra-precision treatment
of the hard to machine materials. The paper also shows the
arrangement providing for identification of the active elastic
abrasive tool contact surface with the workpiece.
KEYWORDS: nanoprocesing, diagnostics, monitoring, CAX
systems

Zaprezentowano system precyzyjnego dosuwu Stoso-
wany w ultradoktadnej obrébce powierzchni wykonanych
z materiatéw trudnoskrawalnych, w tym ceramicznych
oraz ze stopéw na bazie Inconelu i tytanu [1,2]. Do naj-
wazniejszych elementéw tego systemu nalezg stosy pie-
zoelektryczne wraz z instalacjg zasilania i sterowania.

Budowe ultraprecyzyjnych systeméw pozycjonujgcych
umozliwiajg specjalistyczne uktady generujgce dosuw
z nanometryczng doktadnoscig. Sitowniki piezoelek-
tryczne (rys. 1) sg sktadane w kaskady, by uzyska¢ od-
powiednio zaprojektowang charakterystyke wydtuzenia
tych sitownikow [3]. Obecnie stosowane sitowniki piezo-
elektryczne sg wyposazane w precyzyjne systemy stero-
wania, pozwalajgce na kompensacje w petli sprzezenia
zwrotnego btedow wydtuzenia.

Rys. 1. Typy sitownikéw piezoelektrycznych [4]
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Precyzyjne pozycjonowanie w strefie obrobki z zasto-
sowaniem specjalistycznych systemow dosuwu opartych
na odwrotnym zjawisku piezoelektrycznym jest mozliwe
réwniez dlatego, ze coraz czesciej stosuje sie ultraprecy-
zyjne systemy diagnostyczne. Wykonuje sie nimi pomiary
z doktadnoscig do nanometréw, np. z wykorzystaniem in-
terferometru laserowego (rys. 2).

Rys. 2. Interferometr laserowy umozliwiajgcy ultraprecyzyjny pomiar bte-
déw pozycjonowania z rozdzielczoscig rzedu nanometréw [5]

Interferometr laserowy stuzy do precyzyjnego mierzenia
rzeczywistego przemieszczenia systemu precyzyjnego
dosuwu dla wybranych osi wrazliwych zwigzanych z reali-
zacjg procesu obrobkowego.

Do budowy systemu precyzyjnego dosuwu planuje sie
réwniez wykorzystac systemy diagnostyczne pozwalajgce
na monitorowanie i diagnozowanie procesu obrébkowego
w celu jego kontrolowania w sposob aktywny, w sprzeze-
niu zwrotnym z informacjami pochodzgcymi ze strefy ob-
rébki od czujnikéw EA i skladowych sity [2].

Kluczowe znaczenie dla prawidiowej realizacji ultra-
precyzyjnych proceséw obrébkowych majg: pomiar prze-
mieszczenia oparty na laserowej analizie zmian diugosci
stosu piezoelektrycznego oraz analiza zaktocen w strefie
obrébkowej, takich jak drgania (réwniez z opcjg pomiaru
przyspieszen).

Drgania asynchroniczne wystepuja w napedach wiruja-
cych z duzymi predkosciami obrotowymi. Mimo to dgzy
sie do intensyfikowania parametréw obrébkowych, aby

T[?‘!Tﬂ"‘

”MH 11“ N "WW ]‘” jlopena s

1

.......

Rys. 3. Pomiar drgan dla uktadu obrébkowego w dziedzinie amplitudowej
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Rys. 4. Pomiar drgan dla uktadu obrébkowego w dziedzinie czestotliwo-
Sciowej
zredukowaé koszty wytwarzania. Zwiekszanie predkosci
obrotowej i posuwu powoduje wzrost zakiocen w strefie
obrébki i koniecznosc¢ ich pomiaru (rys. 3 i 4).
Przedstawione elementy systemu precyzyjnego dosuwu
umozliwiajg wzorcowanie i kalibracje ukltadow sterowania
CNC oraz budowe innowacyjnych, specjalistycznych sys-
temow zwiekszajgcych doktadnos¢ procesow obrobki.

Przyktad realizacji systemu pozycjonowania

Na rys. 5 zaprezentowano schemat urzadzenia spetnia-
jacego wymagania systemu precyzyjnego dosuwu wypo-
sazonego w systemy diagnostyczne stuzgce do monitoro-
wania i diagnozowania kontaktu elastycznego narzedzia
Sciernego z przedmiotem obrabianym (naktadkg identyfi-
kujaca powierzchnie czynng narzedzia $ciernego).

Rys. 5. Urzadzenie
do precyzyjnego
pomiaru narzedzi
elastycznych. Zasada
dziatania urzadze-
nia jest oparta na
odwrotnym zjawisku
piezoelektrycznym.

1 — belka stanowia-
ca element no$ny
urzgdzenia, 2 — belka
wewnetrzna — popy-
chacz, 3 — elementy
sprezyste,

4 — stos piezoelek-
tryczny, 5 — czujnik
EA, 6 — wymienna
gtowica pomiarowa

Do stotu obrabiarki przymocowana jest belka stanowia-
ca element nosny urzadzenia (1). Do niej przymocowa-
na jest na elementach sprezystych (3) wewnetrzna belka
(2) spetniajgca role popychacza podpierajgcego z jednej
strony wymienng gtowice pomiarowg (6), zintegrowana
z czujnikiem EA (5). Od wewnetrznej strony belka (2) pod-
parta jest stosem piezoelektrycznym (4), zamocowanym
do belki nosnej (1), ktérego zadaniem jest przemieszcza-
nie belki wewnetrznej (2) wzgledem belki nosnej (1).

Sposdéb dziatania systemu precyzyjnego dosuwu (jako
urzadzenia) polega na jednoosiowym ruchu dosuwo-
wym gtowicy pomiarowej skfadajgcej sie z powierzchni
roboczej, umozliwiajgcej realizacje kontaktu gtowicy
z narzedziem S$ciernym, oraz sprzezonego z gtowicg
czujnika EA (emisji akustycznej). Ruch ten jest wywoty-
wany przez sitownik piezoelektryczny wykonujacy ruch
dosuwowy w kierunku wirujgcej powierzchni czynnej
narzedzia $ciernego (dosuw moze sie odbywaé wzdtuz-
nie lub poprzecznie do powierzchni stotu roboczego). Stos
piezoelektryczny o wydtuzeniu od kilkudziesieciu do kilku-

set mikrometrow realizuje precyzyjny ruch posuwisty z roz-
dzielczoscig rzedu nanometréw, penetrujgc przestrzen
miedzy wierzchotkami ziaren $ciernych (narzedzia Scier-
nego) a powierzchnig pomiarowg identyfikujgcg kontakt
gtowicy z powierzchnig czynng $ciernicy, potgczong z pre-
cyzyjnym czujnikiem EA. Po zblizeniu powierzchni pomia-
rowej gtowicy do powierzchni czynnej narzedzia $ciernego
i uzyskaniu kontaktu najbardziej wysunietych jego ziaren
z powierzchnig gtowicy nastepuje wzbudzenie sygnatu EA
jako fali sprezystej, ktéra przemieszcza sie w materiale
stanowigcym powierzchnie roboczg identyfikujgcg gtowi-
cy. Na podstawie charakterystyki stosu piezoelektryczne-
go (napiecia/wydtuzenia) lub odczytu (z wykorzystaniem
interferometru laserowego) mozna okresli¢ wartos¢ jego
wydtuzenia oraz intensywnos$¢ kontaktu ziaren Sciernych
w funkgji ugigcia elastycznego narzedzia Sciernego.

Podsumowanie

Zaprezentowany system dosuwu moze by¢ konfigu-
rowany jako inteligentna gtowica obrobkowa pracujgca
w ukfadzie horyzontalnym lub wertykalnym. Jednoczes$nie
moze petnic¢ funkcje identyfikatora potozenia elastyczne-
go narzedzia Sciernego wzgledem przedmiotu obrabia-
nego, a takze stuzy¢ do pomiaréw ugiecia elastycznych
Sciernic, wskazujgc przy tym intensywnos¢ zmian pracy
ziaren $ciernych na powierzchni czynnej Sciernicy. To po-
zwala na wprowadzanie korekt do programu sterujgcego
obrabiarkg CNC lub ramieniem robota przemystowego
realizujgcego przemieszczenie gtowicy obrobkowej wypo-
sazonej w elastyczne narzedzie scierne.

Potgczenie w spojny system zespotu dosuwu nano-
metrycznego, charakteryzujgcego sie duzg doktadnoscia
pozycjonowania poprzez utrzymywanie charakterystyki
liniowej w catym obszarze wydtuzenia, z systemem dia-
gnozujgcym za pomocg sygnatu EA oraz sktadowych sity
powinno sie przyczyni¢ do podniesienia jakosci i precyzji
realizacji zadan obrobkowych przez gtowice.

Wykorzystanie zaawansowanych systemow monitoru-
jacych strefe roboczg pozwala na intensyfikacje proceséow
obrébkowych. Umozliwia monitorowanie stanu zalepienia
powierzchni czynnej narzedzia sciernego oraz analize
niekorzystnych zjawisk zachodzacych na styku narzedzie
Scierne—powierzchnia obrabiana.

Stosowanie systemu precyzyjnego pozycjonowania
opartego na interferometrze laserowym wspomaganym
dodatkowo sygnatem EA oraz sktadowymi sity w stre-
fie szlifowania przyczynia sie do kompensacji ugiecia
elastycznego narzedzia sciernego oraz — w sprzezeniu
zwrotnym — do podawania do zespotu dosuwu nanome-
trycznego sygnatu sterujgcego. Dzieki temu uzyskuje sie
precyzyjne przejscie narzedzia Sciernego wzgledem ma-
teriatu obrabianego, nawet dla narzedzi charakteryzuja-
cych sie duzg podatnoscig (ugieciem).
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