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Wplyw procedury korekcji wspétrzednych
sondy pomiarowej do tokarki CTX 450

na doktadnos¢ wymiarowa

The influence of the coordinate correction procedure of measuring probe
dedicated lathe CTX 450 on the dimensional accuracy

MACIEJ WLODARCZYK *

W pracy przedstawiono analize wplywu procedur kompensa-
cji sondy narzedziowej bedacej na wyposazeniu tokarki CNC
na doktadno$¢ wymiarowa toczonych elementéw. Poréwnano
procedury zalecane przez producenta obrabiarki z opracowa-
nymi we wlasnym zakresie, a uzyskiwane wyniki przedstawiono
w postaci tablic.

SLOWA KLUCZOWE: sonda pomiarowa, korekcja wspotrzed-
nych, toczenie, pomiar narzedzi

The paper investigates the effect of compensation of a CNC
lathe probe on the dimensional accuracy of produced parts.
The procedures recommended by the machines manufacturer
are compared with the observations made by the author, and
the results are given in tables.
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Sondy narzedziowe to obecnie nieodzowne elementy
wyposazenia nowoczesnych maszyn sterowanych nume-
rycznie [1, 2]. Wykorzystywane sg do pomiaru narzedzi
zamocowanych bezposrednio w przestrzeni maszyny pod-
czas czynnosci zwigzanych z jej przygotowaniem do pracy.
Ich wykorzystanie znaczgco wptywa na skrocenie czaséw
przygotowawczych. W warunkach produkcji masowej dzie-
ki odpowiednio przeprowadzonej procedurze kompensa-
cji istnieje mozliwos¢ uzyskiwania zawezonych toleran-
cji wymiarowych wykonywanych czesci. Wykorzystanie
sond pozwala na kontrolowanie stanu ostrza skrawajgcego
i uwzglednianie jego ewentualnego zuzycia. Konstrukcja
sond jak rowniez rodzaj uzytych do ich budowy czujnikéw
w zaleznosci od typu maszyny i jej producenta mogg sie
znaczgco roznic, tak samo jak algorytmy zapisane w pro-
gramach pomiarowych, w oparciu o ktére dokonywana
jest procedura korekcji wspotrzednych [3]. Odmienna kon-
strukcje majg niekiedy wzorce uzywane do kalibracji sond.
Pomimo tego, ze urzadzenia te nie uczestniczg bezpo-
Srednio w procesie obrobki, to na skutek oddziatywan ze-
wnetrznych mogg wymagac okresowego przeprowadzania
procedur kalibracji, co ma istotny wptyw na doktadnos¢
pomiaru wspotrzednych narzedzi [4].

Program, metodyka oraz cel prowadzonych badan

Podjete zagadnienie dotyczy analizy wptywu zaleca-
nych procedur korekcji wspotrzednych sondy narzedziowej
w zestawieniu z metodami wtasnymi. Badania polegaty na
wykonaniu procedur korekcji w przestrzeni maszyny tech-
nologicznej weryfikowanych prébami toczenia. Na rys. 1
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zaprezentowano zrealizowany program badan. Obrébke
prowadzono na centrum tokarskim DMG MORI CTX450,
z systemem sterowania Sinumerik 840D. Materiat obra-
biany stanowita stal narzedziowa 145Cr6. Jako narzedzie
wykorzystano noz tokarski sktadany o symbolu oprawki
SDJCL 2525M 11 Coroturn107. Do toczenia wytypowano
ptytke weglikowa: DCMT 11 T3 04-PM 4325 (Sandvik).

- . EEH}%' ."... .
|
|

Rys. 1. Schemat planu badawczego dla przyjetych procedur

Przyjete w badaniu parametry technologiczne wynosity:
ve = 200 m/min, f = 0,1 mm/obr, a, = 0,1 mm na obra-
bianym odcinku watka na dtugosci L = 20 mm. Przebieg
badan polegat na wykonaniu 10 préb toczenia, przy czym
w kazdym przejsciu powtarzano wszystkie opisane ponizej
kroki postepowania wedtug przyjetej procedury. Podczas
toczenia wymiar srednic zmieniat sie co 0,5 mm, a ostrza
ptytek skrawajgcych zmieniane byty co 5 prob.

Opis dedykowanej obrabiarce procedury korekcji
Na rys. 2 przedstawiono poszczegolne kroki kalibra-
cji sondy metodg zalecang przez producenta obrabiarki

(oznaczong dalej jako PDMGO) oraz rozszerzong (dalej:
PDMG) [5].
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Rys. 2. Schemat postepowania podczas kompensacji sondy metoda
PDMGO oraz PDMG

Procedura PDMG obejmuje nastepujgce kroki (numera-
cja zgodna z rys. 2):
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1. Korekcje sondy za pomoca wzorca.

2. Pomiar narzedzia za pomocga sondy narzedziowej.

3. Prébe toczenia.

4. Pomiar Srednicy.

Poniewaz uzyskiwane w ten sposéb wyniki obarczone byty

duzym btedem procedure skonsultowano z producentem

maszyny i uzupetniono o nastepujgce kroki:

5. Wprowadzenie odchytki do danych maszynowych.
Podczas tego kroku wprowadzono wymiary korekcyjne
do danych maszynowych.

6. Ponowny pomiar narzedzia za pomoca sondy narze-
dziowej. Analogicznie do punktu 2.

7. Ponowng probe toczenia. Analogicznie do punktu 3.

8. Pomiar srednicy oraz sprawdzenie odchytek. Analo-
gicznie do punktu 4.

W wyniku analizy opracowano wiasng procedure bez-
posredniej kalibracji proponowanym wiasnym wzorcem

(PKP).

Opis wtasnej procedury korekcji PKP

Proponowany wzorzec wykonano ze stali C45 na ba-
danej tokarce po wczesniejszym przeprowadzeniu roz-
szerzonej procedury kalibracyjnej. Widok trzpienia propo-
nowanego przez producenta oraz wlasnego rozwigzania
pokazano na rys. 3.

Rys. 3. Trzpienie wzorcowe uzyte do kalibracji sondy: a) zalecany przez
producenta, b) wtasnej konstrukcji

W procedurze kalibracji dokonano modyfikacji krokow
postepowania przy kalibracji wspotrzednych sondy.

i

Rys. 4. Schemat postepowania w ramach proponowanej procedury

Proponowana procedura PKP pokazana na rys. 4 za-

wierata nastepujgce kroki:

1. Bezposrednia korekcja sondy narzedziowej za pomo-
ca przyrzadu. Prébe przeprowadzono analogicznie jak
w poprzednich procedurach, z tg roznica, ze zamiast
zalecanego wzorca wykorzystywany byt proponowany.
Korekcja przeprowadzana jest bezposrednio za pomocg
cyklu w sterowaniu maszyny.

2. Pomiar narzedzia. Analogicznie jak w poprzednich pro-
cedurach.

3. Préba toczenia. Analogicznie jak w poprzednich pro-
cedurach.

4. Pomiar srednicy oraz sprawdzenie odchyitki. Analo-
gicznie jak w poprzednich procedurach.

Wyniki badan oraz ich analiza
Ponizej w tablicy zamieszczono wyniki pomiaréw Srednic

toczonych elementéw zgodnie z przedstawionymi powy-
zej procedurami.
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TABLICA. Wartosci odchytek srednic toczonych

1 -0,030 -0,01 0,000
2 -0,033 -0,007 +0,005
3 -0,031 -0,01 +0,004
4 -0,035 -0,01 +0,003
5 -0,030 -0,01 +0,003
6 -0,038 -0,02 +0,004
7 -0,036 -0,001 +0,008
8 -0,035 -0,002 +0,006
© -0,030 -0,001 +0,004
10 -0,032 -0,009 +0,007

Uzyskane wyniki odchytek wymiarow toczonych srednic
poddano analizie statystycznej w oprogramowaniu Sta-
tistica. W celu weryfikacji hipotezy o rownosci warto$ci
srednich wykorzystano test t-Studenta, na przyjetym po-
ziomie ufnosci 1-a = 0,95.

Na podstawie analizy uzyskanych wynikéw mozna stwier-
dzi¢, ze zalecana metoda korekcji przekfada sie na duze
btedy wykonania, o czym $wiadczg wartosci odchytek uzy-
skiwanych wynikow z prob toczenia. Przy metodzie niesko-
rygowanej ujemne wartosci odchytek miescity sie w gra-
nicach 0,03+0,038 mm. Przeprowadzenie dodatkowych
czynnosci pozwolito na zmniejszenie wartosci odchytek,
z jakimi toczone byty srednice watkéw, na ujemnym pozio-
mie w granicach 0,02+0,001 mm. Najlepsze wyniki uzyskano
dla préb prowadzonych narzedziami, ktérych wspotrzedne
wierzchotkéw ostrzy skorygowano proponowang metoda.
Pozwolito to na uzyskanie niewielkich rozrzutow odchytek,
ktore jako dodatnie miescity sie ponizej 0,01 mm.

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone pomiary oraz analiza wynikéw pozwa-
lajg na sformutowanie wazniejszych wnioskow:
e analiza doktadnosci obrobki pozwala dopasowac po-
szczegolne procedury korekcji sondy do otrzymywanych
klas tolerancji. Przyktadowo wykonujgc elementy w klasie
IT5 oraz IT6, najlepszg metodg jest PKP,
e proponowana metoda PKP charakteryzuje sie krotszym
czasem jej realizacji ze wzgledu na mniejszg liczbe wyko-
nywanych potrzebnych czynnosci jak rowniez mniejszym
uzyciem dodatkowych srodkéw produkcji,
e proponowana metoda wykorzystuje mniej skomplikowa-
ny geometrycznie wzorzec, przez co eliminuje sie koniecz-
nos¢ jego pomiaru w przestrzeni maszyny wspotrzedno-
sciowej na rzecz prostszych pomiaréw z wykorzystaniem
np. okrggtosciomierza,
e proponowana procedura redukuje zuzycie narzedzi uzy-
wanych podczas procedury kompensacji, szczegoélnie gdy
sg one ponowne wykorzystywane w planie produkcyjnym
po przeprowadzonych pomiarach.
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