1338

MECHANIK NR 10/2016

Wiasciwosci metrologiczne sond stosowanych

w obrabiarkach CNC

Metrological features of probes used in CNC machine tools

MICHAL JANKOWSKI
ADAM WOZNIAK *

Sondy stykowe do obrabiarek CNC sa powszechnie stosowa-
ne do ustawiania przedmiotu i do jego kontroli wymiarowe;.
W zwiazku z tym ich doktadnos¢ bezposrednio wpltywa na do-
ktadnos¢ produkowanych czesci. W artykule zaprezentowano
wilasciwosci metrologiczne wybranych sond ze szczegéinym
uwzglednieniem ich niestabilno$ci promienia przetaczania.
SLOWA KLUCZOWE: sondy dla obrabiarek CNC, pomiary na
obrabiarkach, niestabilno$¢ promienia przetaczania sond

Probes for CNC machine tools are widely used to setting up
a workpiece and to measure its dimensions. That’s why their
accuracy directly influences quality of produced parts. In the
paper, metrological features, especially triggering radius varia-
tion, of exemplary probes are presented.

KEYWORDS: probes for CNC machine tools, on-machine me-
asurement, triggering radius variation

Przedmiotowe sondy stykowe, mocowane w miejsce
narzedzia [1], umozliwiajg przeprowadzanie na obrabiar-
kach CNC pomiaréw wspotrzednosciowych. Gtéwnymi za-
stosowaniami tych sond sg ustawianie przedmiotu przed
obrobkg oraz jego kontrola wymiarowa [2, 3, 4]. Dodatkowo
sondy mogg by¢ uzywane do wyznaczania btedéw obra-
biarek [5, 6]. Ze wzgledu na te zastosowania, od doktad-
nosci pomiardow wykonywanych przy uzyciu sond zalezy
doktadnos¢ wytwarzanych czesci [4] i jako$¢ koncowych
produktow. Z tego powodu badane sg zaréwno mozliwosci
pomiarowe obrabiarek wyposazonych w sondy [2, 3, 4], jak
i btedy samych sond, np. ich charakterystyki przestrzenne,
przy czym te ostatnie mogg by¢ badane zaréwno metodami
posrednimi, poprzez pomiar wzorca materialnego na ob-
rabiarce sterowanej numerycznie [7, 8, 9], jak i metodami
bezposrednimi, na dedykowanych do tego stanowiskach
[10].

Btedy sond mozna podzieli¢ na przypadkowe i syste-
matyczne. Te pierwsze opisuje parametr nazywany po-
wtarzalnoscig jednokierunkowg UDR [4, 10], a te drugie
— parametr nazywany niestabilnoscig promienia przeta-
czania V; [10], w przyblizeniu rowny niestabilnosci drogi
przetgczania V, i zdefiniowany nastepujgco: niech kierunek
dziatania sondy opisywany bedzie przez pare katow: kata
obrotu a lezgcego w ptaszczyznie prostopadtej do osi son-
dy i kata nachylenia 8 pomiedzy tg ptaszczyzng a kierun-
kiem dziatania sondy. Punkt przetgczania T(4) to potozenie
koncowki pomiarowej sondy w momencie przetgczenia
sondy podczas jej dziatania w kierunku a, 8, a promien
przetgczania rqp) to odlegto$¢ punktu przetgczania Tap)
od srodka elementu dopasowanego metodg najmniejszej
sumy kwadratéw do punktéw przetgczania we wszystkich
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badanych kierunkach dziatania sondy. Wowczas niesta-
bilnos¢ promienia przetaczania V; to réznica pomiedzy
najwiekszym i najmniejszym promieniem przetgczania.

Cel i metoda badan

Charakter i wartosci btedéw sondy zalezg od szeregu
czynnikéw: typu zastosowanego w tej sondzie przetwor-
nika, jej wymiarow, uzytych materiatow itd. Na wiekszos¢
z tych czynnikow uzytkownik nie ma wptywu. Ma jednak
wplyw, przynajmniej w przypadku niektérych sond, na site
przetgczania, ktdrg mozna — w okreslonym zakresie — do-
wolnie regulowac¢. W artykule przedstawiono poréwnanie
charakterystyk promienia przetgczania wybranej sondy
(Renishaw RMP60) dla trzech réznych wartosci sity prze-
taczania: minimalnej, maksymalnej oraz posredniej — usta-
wionej mniej wiecej w srodku zakresu regulacji. Uzyskane
wyniki mogg pomaoc uzytkownikom sond w wyborze opty-
malnych nastaw sity przetgczania. Dodatkowo zaprezento-
wano poréwnanie charakterystyk dwéch sond tego samego
typu (Renishaw OMP40-2), z ktérych jedna byta prawie
nowa, a druga byta intensywnie uzywana. Porownanie to
pokazuje, jak mogg wzrosng¢ btedy sondy w wyniku jej
zuzycia lub uszkodzenia.

Do wyznaczenia charakterystyk promienia przetgczania
badanych sond uzyte zostato przenosne stanowisko reali-
zujgce metode z ruchomym wzorcem, ktérego doktadny
opis przedstawiono w [10]. Niepewnos$¢ rozszerzona (k =
2) wyznaczenia niestabilno$ci promienia przetgczania przy
pomocy tego stanowiska wynosi 0,62 um.

Wyniki i dyskusja

Podczas badan wptywu wartosci sity przetgczania na
niestabilnos¢ promienia przetgczania sondy RMP60 wy-
znaczone zostaty po dwie wartosci parametru V, dla kazdej
z ustawionych wartosci sity przetgczania: wartos¢ w 2D,
biorgca pod uwage jedynie promienie przetgczania dla
B =0 (czyli niestabilno$¢ promienia przetgczania w ptasz-
czyznie prostopadtej do osi sondy), oraz warto$¢ w 3D,
biorgca pod uwage wszystkie wyznaczone promienie
przetgczania (czyli niestabilno$¢ promienia przetaczania
w przestrzeni). Uzyskane wartosci zebrane zostaty w ta-
blicy, anarys. 1i2 pokazano wyznaczone charakterystyki
promienia przetgczaniadla B =01 =40°.

TABLICA. Wplyw sity przetaczania na wartos¢ V;

minimalna 9,76 7,90
posrednia 16,44 14,03
maksymalna 28,35 26,23
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Jak wida¢ na wykresach 1+3, wraz ze wzrostem usta-
wionej sity przetgczania rosng zaréwno srednia wartosc
promienia przetgczania, jak i jego niestabilnosc¢. Ta ostatnia
dla maksymalnej mozliwej do ustawienia sity przetgczania
jest okoto trzy razy wieksza niz dla sity minimalne;.

Zaobserwowany trojgraniasty ksztatt charakterystyk pro-
mienia przetgczania zgodny jest z powszechng wiedzg
o wiasciwosciach sond trojstykowych [11, 12].
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Rys. 1. Poréwnanie charakterystyk promienia przetgczania sondy RMP60
w zaleznosci od ustawionej sity przetgczania, 8 = 0°
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Rys. 2. Poréwnanie charakterystyk promienia przetgczania sondy RMP60
w zaleznosci od ustawionej sity przetgczania, 8 = 40°

Charakterystyki promienia przetgczania sond OMP40-2
nowej i zuzytej badane byty jedynie w ptaszczyznie prosto-
padtej do osi sondy. Uzyskane charakterystyki pokazano
na (rys. 3), a otrzymane wartosci niestabilnosci promienia
przetgczania V, wynoszg — odpowiednio dla sondy nowej
i intensywnie uzywanej— 5,44 ymi 29,69 ym. Na wykresie
widoczna jest wyrazna deformacja charakterystyki sondy
zuzytej. Jest to o tyle wazne, ze sonda ta nie nosi zadnych
widocznych $ladéw kolizji ani innego uderzenia. Oznacza

to, ze nawet wyglgdajgca na w petni sprawng sonda moze
mie¢ pogorszong w wyniku zuzycia lub uszkodzen cha-
rakterystyke promienia przetgczania, a jej btedy moga by¢
nawet kilkakrotnie wigksze niz sondy nowe;j.
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Rys. 3. Poréwnanie charakterystyk promienia przetgczania sond OMP40-2:
nowej i zuzytej, 8 = 0°
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