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Analiza doktadnosci oceny stanu, zuzycia i zalepien po-
wierzchni czynnej narzedzi Sciernych z zastosowaniem replik
w systemie RepliSet oraz skanowania przestrzennego w wa-

runkach przemystowych

Analysis of the accuracy of the assessment of the consumption of the active sur-
face of abrasive tools using RepliSet replicas In the system and spatial scanning

WOJCIECH KACALAK
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W publikacji opisano metody akwizycji danych informuja-
cych o stanie powierzchni czynnej $ciernicy bez konieczno-
Sci demontazu narzedzia z obrabiarki. Pierwsza
zopisanych metod jest tworzenie replik powierzchni
w systemie RepliSet, druga metoda polega na skanowaniu
przestrzennym powierzchni $ciernicy z wykorzystaniem
skanera Atos III. Jako metode pomiarowa referencyjna
przyjeto pomiary SGP narzedzia z wykorzystaniem mikro-
skopu konfokalnego. Wyznaczono parametry oceny SGP
powierzchni uzyskanych z wykorzystaniem badanych me-
tod oraz metody referencyjnej. Por6wnano wyniki badan.

SEOWA KLUCZOWE: system skanowania przestrzenne-
go, replika, skaner, struktura geometryczna powierzchni,
Sciernica

The publication describes the method of data acquisition
informing about the state of the active surface of the wheel
without removing the tool from the machine. The first of
these methods is to create replicas area RepliSet system, the
second method involves spatial scanning of the wheel using
the scanner Atos Ill. As a reference measurement method
adopted measures SGP tools using a confocal microscope.
Set parameters for assessing the SGP surface obtained from
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the use of these methods and the reference method. We com-
pared results. KEYWORDS: spatial scanning system, a rep-
lica, scanner, geometric structure of the surface, the wheel

Wstep

Ocena topografii narzedzi Sciernych jest waznym zada-
niem dotyczgcym oceny zuzycia narzedzia, a takze
w kontek$cie monitorowania procesu szlifowania [1, 2, 3].
Konwencjonalne metody pomiarowe z wykorzystaniem mi-
kroskopéw lub profilometréw, majg wade, wynikajaca z po-
trzeby demontazu narzedzia z wrzeciona obrabiarki, co
czesto skutkuje potrzebg ponownego ksztattowania po-
wierzchni Sciernicy, po ponownym montazu. Ze wzgledu na
ponowne kondycjonowanie powierzchni sSciernicy, wyzej
opisane metody nie majg zastosowania do oceny zuzycia
narzedzia podczas procesu obrébki.

W artykule zbadano doktadno$¢ pomiaréw z zastosowa-
niem dwéch metod umozliwiajgcych pomiary topografii
czynnej powierzchni Sciernicy nie wymagajgcych demonta-
zu narzedzia ze szlifierki [5, 7]. Pierwszg z metod jest za-
stosowanie replik w systemie RepliSet, drugg natomiast
zastosowanie skanera przestrzennego Atos Triple Scan
firmy GOM.

Analiza dokladnosci odwzorowania topografii po-
wierzchni $ciernicy z zastosowaniem replik w systemie
RepliSet
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Przeprowadzono badania topografii narzedzi $ciernych  Tab. 1. Zbior w_all—to_éci parametréw do oceny struktury geometrycz-
z wykorzystaniem metody replikacji powierzchni czynnej — nej powierzchni Sciernicy i wykonanej repliki z tej powierzchni
z zastosowaniem materiatu do replik RepliSet firmy Struers,

Parametr:
pozwalajgcego na rozdzielczosci 0,1 ym. Nastepnie prze- Chropowa)ioéci Squm | Spym | Svpm | Szpm [Sapm
prowadzono pomiary powierzchni narzedzia oraz po- powierzchni
wierzchni replik z wykorzystaniem systemu pomiarowego Sciernica 117 167 563 730 86,6
LEXT OLS4000 firmy Olympus. Replika 117 218 578 796 92,6
Réznica 0% 30% 2,6% 9% 6,9%
Poréwnano dane opisujgce wspotrzedne powierzchni
i ich obrazy cyfrowe powierzchni tej samej Sciernicy z zasto- W tablicy 1 wykorzystano nastepujgce parametry:
sowaniem dwoch metod pomiarowych (rys. 1 i 2). Nastepnie
wyznaczono parametry do oceny chropowatosci powierzch- e Sq - $redniokwadratowe odchylenie powierzchni,

ni, ktére zestawiono w tablicy 1 oraz na wykresie (rys. 3).
e Sp — maksymalna wysokos$¢ wzniesien,

mm

¢ Sv—maksymalna gtebokos¢ wgtebien,
14

12 e Sz - najwigksza wysokos¢ nierébwnosci,

1

- e Sa - S$rednie odchylenie arytmetyczne.

o [ Pamen chvopoutose poviemenni ey
a) oCI 0 08 1.2 mm b) 0 04 08 1.2 mm 700 /%
Rys. 1. Obrazy w uktadzie 2D powierzchni $ciernicy z wykorzysta- 600 ; N %\
nigm nastepuj;cych metod do kaizycji danych: b;/dani;/ z zgsto- 500 . R %\
fgg\)l\lli?(nvi\?g/ géﬁ:?slgg;igoe?f(%l;alnego (a), badania z wykorzystaniem g_ 100 %§ %§
102 %\%§ %§ %§/§

Sq Sp Sv Sz Sa
Rys. 3. Parametry chropowato$ci powierzchni $ciernicy zbadanej
z wykorzystaniem mikroskopii konfokalnej oraz tej samej po-
wierzchni po akwizycji danych wykonanej replikg w systemie Repli-
Set

Najwiekszg réznice zaobserwowano w wartosci parame-
trow Sp, czyli maksymalnej wysokosci wzniesien, réznica
wynosita 30%. Bardzo dobre wyniki uzyskano dla pozosta-
tych parametréw, ktérych réznice w warto$ciach wynosity
duzo ponizej 10 %.

Analiza dokladnosci odwzorowania topografii po-
wierzchni s$ciernicy z zastosowaniem skanowania prze-
strzennego

Do pomiaréw powierzchni Sciernicy wykorzystano skaner
Atos Il firmy GOM (rys. 4). Zasada dziatania systemu ska-
nowania przestrzennego polega na wykorzystaniu $wiatta
strukturalnego. Pomiary przeprowadzono bezposrednio na
ukfadzie technologicznym bez demontazu narzedzia z obra-
biarki.

Powierzchnia narzedzia $ciernego zostata oswietlona ze-
stawem linii $wiatta niebieskiego, naprzemiennie pionowych
i poziomych, tworzgcych na mierzonej powierzchni siatke,
o okreslonej gestosci. Stosowano obiektywy o rozmiarze
pola pomiarowego 38x29 mm, ktory zapewnia wysokg do-
ktadnos¢ odwzorowania mierzonych powierzchni [6].

Rys. 2. Obrazy w uktadzie 3D powierzchni ciernicy z wykorzysta- Po pomiarze z wykorzystaniem skanera, uzyskano dane
niem n_astepgjqcych metod do akwizycji danyc'h: badania z zasto-  powierzchni $ciernicy w postaci chmury punktéw, ktérg wy-
sowaniem mikroskopu konfokalnego (@), badania z wykorzystaniem  esportowano do pliku ASCII i dokonano analiz powierzchni
replik w systemie RepliSet (b) z wykorzystaniem oprogramowania TalyMap.
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Rys. 4. System skanowania przestrzennego do pomiaru topografii
Sciernic bez demontazu narzedzia z obrabiarki
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Rys. 6. Obrazy powierzchni fragmentu narzedzia $ciernego zbada-
ne z wykorzystaniem mikroskopu konfokalnego (a, b) oraz skanera
przestrzennego Atos Il (c) (drugi fragment powierzchni Sciernicy
P2)

W celu poréwnania uzyskanych wynikdéw akwizycji da-
nych powierzchni narzedzia $ciernego réznymi metodami,
wyznaczono parametry do oceny struktury geometrycznej
ich powierzchni. Wartosci parametrow SGP zestawiono
w tablicy 2 i 3 oraz na wykresach 7 i 8.

Tab. 2. Zbiér warto$ci parametréw do oceny struktury geometrycz-
nej powierzchni Sciernicy (rys. 6) zmierzonej mikroskopem konfo-
kalnym i skanerem Atos IIl (P1)

Parametry Sq Sp Sv Szuym | Sa

chropowato$ci | ym um pm um

powierzchni

Mikroskop 175 221 806 1027 142
konfokalny

Skaner Atos 142 199 505 704 121

Rys. 5. Obrazy powierzchni fragmentu narzedzia Sciernego zbada- 1l
ne z wykorzystaniem mikroskopu konfokalnego (a, b) oraz skanera R&znica 23% 11% 59% | 45% 17%
przestrzennego Atos Il (c) (pierwszy fragment powierzchni $cierni-

cy P1)
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Tab. 3. Zbiér wartosci parametréw do oceny struktury geometrycz-
nej powierzchni sciernicy (rys. 5) zmierzonej mikroskopem konfo-
kalnym i skanerem Atos IIl (P2)

Parametry Sq Sp Sv Szuym | Sa
chropowatosci | um um um um
powierzchni

Mikroskop 160 241 760 1001 121
konfokalny

Skaner Atos 130 203 491 694 108
11

Rdznica 23% 19% | 54% | 44% 12%

1200 Parametry chropowatosci powierzchni sciernicy
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Rys. 7. Parametry chropowatosci powierzchni $ciernicy (rys. 6)
zbadanej z wykorzystaniem mikroskopii konfokalnej oraz skanera
Atos IIl (P1)

1200 Parametry chropowatosci powierzchni sciernicy
mierzonej mikroskopem konfokalnym
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Rys. 8. Parametry chropowatosci powierzchni $ciernicy (rys. 6)
zbadanej z wykorzystaniem mikroskopii konfokalnej oraz skanera
Atos Il (P2)

W badaniach z zastosowaniem mikroskopu konfokalnego
obserwuje sie wystepowanie bardzo gtebokich przestrzeni
miedzy ziarnami na powierzchni Sciernicy. Te same prze-
strzenie nie zostaly zarejestrowane przez skaner optyczny,
co jest pewnym ograniczeniem tej metody. Mozna to zaob-
serwowaé szczegoblnie w postaci réznicy w wartosciach
wyznaczonych parametréw Sv, czyli maksymalnej gteboko-
Sci wgtebien, ktora siega od 54 do 59 %, a to rowniez ma
bezposredni wplyw na warto$¢ parametru Sz. Biorgc jednak
pod uwage fakt, ze gtebokie, waskie przestrzenie na po-
wierzchni $ciernicy nie majg istotnego znaczenia dla oceny
stanu, zuzycia i zalepien na powierzchni narzedzi, uznano
metode skanowania przestrzennego za przydatng do sto-
sowania w warunkach produkcyjnych. W pracy [4] opisano

metody identyfikacji star¢ wierzchotkow ziaren i zalepien na
powierzchni $ciernicy z wykorzystaniem skanera 3D i wyka-
zano wysokg przydatnosé zaréwno algorytmow identyfikacji
jak i samej metody pomiaru.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono wyniki badan struktury geome-
trycznej powierzchni czynnej $ciernicy metodami, ktére
umozliwiajg pomiar bez demontazu narzedzia z obrabiarki,
czyli metoda replikacji oraz metodg skanowania przestrzen-
nego. Jako metode referencyjng przyjeto pomiary SGP
Sciernicy z zastosowaniem mikroskopu konfokalnego
OLS4000 firmy Olympus.

Uzyskano bardzo dobre wyniki badan dla akwizycji da-
nych metoda replikacji z zastosowaniem systemu RepliSet.
Wyznaczono parametry oceny struktury geometrycznej
powierzchni i poréwnano z wartosciami parametrow wyzna-
czonych z powierzchni odniesienia. Wykazano bardzo niskie
réznice (ponizej 10%) dla parametrow Sq, Sv, Sz, Sa.
W przypadku maksymalnej wysoko$ci wzniesieh rdéznica
wynosita 30%. Po analizie uzyskanych obrazéw powierzch-
ni, mozna domniemac, ze drobne wzniesienia na wierzchot-
kach powstaty na powierzchni repliki w wyniku jej usuwania
z powierzchni narzedzia. Uzasadnione byloby stosowanie
cienkiej warstwy srodkéw zmniejszajgcych przyczepnosé
powierzchni ziaren i materiatu repliki.

Po analizie wynikéw badan nad SGP Sciernicy
z wykorzystaniem skanera przestrzennego Atos lll, zaob-
serwowano pewne ograniczenie metody, mianowicie, bar-
dzo waskie, gtebokie przestrzenie, sg ,niewidoczne”
w pomiarach skanerem optycznym, co jednak nie ma duze-
go wptywu na ocene stanu zuzycia Sciernicy w postaci staré
wierzchotkéw i zalepieh powierzchni.

Badania zrealizowano w ramach projektu:

INNOWACYJNA
GOSPODARKA
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Projekt "Innowacyjne, hybrydowe narzedzia $cierne do obrébki
stopow metali lekkich" realizowany w ramach programu "INNOTECH"
w $ciezce programowej IN-Tech Nr umowy:
INNOTECH-k3/IN3/43/229135/NCBR/14
wspoifinansowany ze srodkow
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka
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