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Przedstawiono metodę szybkiej oceny dokładności wykona-
nia korpusów odlewanych z  wykorzystaniem bezdotykowe-
go skanera optycznego, a  także sposób ustawiania korpusu 
w  przestrzeni obróbkowej, wykorzystujący porównanie geo-
metrii odlewu z geometrią modelu referencyjnego – zaprojek-
towanego korpusu.
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The article presents a method for rapid evaluation of geomet-
rical accuracy of castings by means of a contactless optical 
scanner. The paper also describes a  technique of position-
ing a casting in a machine tool workspace by comparing the 
scanned geometry with the reference CAD model of the de-
signed part.
KEYWORDS: machine body castings, automated setting for 
machining

Jedną z pierwszych operacji technologicznych poprze-
dzających obróbkę korpusów żeliwnych jest trasowanie. 
Ma ono na celu ocenę poprawności wykonania odlewu, 
a protokół oceny odlewu zawiera informację o naddatkach 
na powierzchniach obrabianych w odniesieniu do wielko-
ści wymaganych – określonych w dokumentacji konstruk-
cyjnej. Trasowanie wykonuje się ręcznie, w związku z tym 
jest ono czasochłonne i podatne na ludzkie błędy. Przy-
kład trasowania belki wrzeciennika centrum frezarskiego 
przedstawiono na rys. 1.

Ręczne ustawianie korpusów do obróbki

Wykonane w  czasie oceny odlewu rysy traserskie są 
używane podczas ustawiania korpusu w przestrzeni ob-
róbkowej – względem nich odlew jest poziomowany i usta-
wiane jest jego skręcenie wokół osi pionowej. Poziomowa-
nie w przestrzeni obróbkowej wykonywane jest z użyciem 
trzech śrub ustalających. Dodatkowe śruby przestalające, 
wprowadzane w  przypadku potrzeby lokalnego usztyw-
nienia korpusu, są wykręcane przez operatora do styku 
z odlewem według własnego wyczucia i doświadczenia. 
Może to powodować dodatkowe błędy ustalenia [1] i jest 
tematem odrębnych badań prowadzonych w  Instytucie 
Technologii Mechanicznej Politechniki Poznańskiej.

W literaturze przedstawiono wyniki badań wpływu sił mo-
cujących na deformację części obrabianej [2, 9] oraz poło-
żenia elementów ustalających na sztywność zamocowania 
[9]. Znane są analityczne i  numeryczne metody optyma-
lizowania rozkładu elementów ustalających i  oporowych 
[7, 9]. Koncepcję przyrządu specjalizowanego do obróbki 
wiotkich elementów przedstawiono w [10]. Opisane zostały 
też próby zastosowania optycznych systemów pomiaro-
wych w przestrzeni obróbkowej do szybszego i dokładniej-
szego ustawiania przedmiotów obrabianych [3, 4, 8].

Automatyczna ocena i ustawianie odlewu

W  ramach projektu Innotech wdrażana jest procedura 
automatycznej oceny odlewów obrabiarkowych. Jej pierw-
szym etapem jest skanowanie odlewu za pomocą skanera 
światła strukturalnego, którego kolejne położenia skanu-
jące są programowane z wykorzystaniem robota (rys. 2).
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Rys. 1. Trasowanie powierzchni roboczych prowadnic belki wrzeciennika 
centrum frezarskiego

Czas trasowania – w zależności od wielkości oraz stop-
nia skomplikowania odlewu – może wynosić nawet kilka 
zmian roboczych. Zdarza się, że firmy produkcyjne do 
oceny prototypowych odlewów używają współrzędnościo-
wych maszyn pomiarowych, jednak jest to nieracjonalne 
ekonomicznie, ponieważ godzina pracy maszyny pomia-
rowej jest kilkakrotnie droższa od pracy trasera. 

Celem badań było potwierdzenie poprawności ustawia-
nia odlewu do obróbki na podstawie porównania zeskano-
wanego odlewu z modelem referencyjnym.

Rys. 2. Skanowanie geometrii płyty suportowej centrum frezarskiego 
z wykorzystaniem robota

Zeskanowana geometria jest porównywana z geometrią 
referencyjną, którą w danym przypadku jest model zapro-
jektowanego korpusu po obróbce. Porównanie obu modeli 
przeprowadza się po ich wzajemnym zorientowaniu – me-
todę orientacji dobiera się w zależności od jakości odlewu 
oraz sposobu użycia wyników; tematyka ta została szerzej 
omówiona w [5]. Wynikiem porównania jest kolorystyczna 
mapa odchyłek nanoszona na geometrię zeskanowanego 
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odlewu lub model referencyjny danego korpusu, która sta-
nowi podstawę oceny zgodności i  dopuszczenia danego 
odlewu do obróbki. Porównanie to jest również źródłem 
dodatkowych informacji na temat jakości danego odlewu, 
np. niedoczyszczenia wybranych obszarów z piasku for-
mierskiego [6].

Ustawienie odlewu do obróbki jest oparte na informacji 
dotyczącej wartości naddatku obróbkowego w punktach 
podparcia odlewu w przyrządzie obróbkowym. Położenie 
punktów ustalających w  badanym odlewie stołu frezar-
skiego przedstawiono na rys. 3. Punkty 1÷4 odpowiadają 
za poziomowanie odlewu. Nad nimi ustawiane są łapy do-
ciskające odlew w kierunku pionowym. Punkty 7 i 8 okre-
ślają kąt skręcenia korpusu w osi pionowej, a w punktach 
5 i 6 przykładane są siły mocujące odlew w kierunku po-
przecznym. Punkt 9 określa położenie odlewu w kierun-
ku wzdłużnym, natomiast w punkcie 10 przykładana jest  
siła mocująca odlew w tym kierunku. Badania weryfikacyjne przedstawionej metody wykona-

no na serii sześciu sztuk odlewów stołu frezarskiego. Pięć 
sztuk odlewów obrobiono w  ręcznym przyrządzie obrób-
kowym, ustawiając długości podpór zgodnie z wartościami 
wyznaczonymi na podstawie porównania geometrii odle-
wu z geometrią modelu referencyjnego. Ostatni odlew ob-
robiono w automatycznym przyrządzie obróbkowym (rys. 
5a). Przyrząd ten składa się z  modułowych siłowników 
elektrycznych o nastawialnej długości trzpienia podpiera-
jącego (rys. 5b) i sterowany jest sterownikiem PLC, do któ-
rego wprowadza się żądane wartości wysokości podpór.

Wnioski

Optyczny system pomiarowy umożliwia szybki pomiar  
geometrii odlewu. Wynikiem porównania odlewu z  mode-
lem referencyjnym CAD jest kolorystyczna mapa odchyłek, 
pozwalająca na dokładne określenie wartości naddatków 
obróbkowych na wszystkich obrabianych powierzchniach. 
Jej wykorzystanie do wyznaczenia długości podpór przy-
rządu obróbkowego pozwala na szybkie ustawienie odlewu 
w  przestrzeni obróbkowej w  ręcznym przyrządzie lub za-
programowanie automatycznego przyrządu obróbkowego. 
Ustawienie odlewu w  ten sposób zmniejsza jego przesta- 
lenie i uniezależnia je od umiejętności operatora.

Prace i badania zostały sfinansowane w ramach projek-
tu INNOTECH-K3/IN3/15/226458/NCBR/14 „Technologia 
bazowania, ustawiania i obróbki korpusów obrabiarek”.
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Rys. 3. Położenie punktów ustalających odlew stołu frezarskiego

Na rys. 4 przedstawiono kolorystyczną mapę odchyłek 
badanego odlewu z  zaznaczonymi wartościami naddat-
ków w punktach ustalających.

Rys. 4. Mapa odchyłek badanego odlewu

W  tablicy zebrano zmierzone wartości naddatków ob-
róbkowych w  punktach ustalających dla przyjętej orien-
tacji jednego z  badanych odlewów względem modelu 
referencyjnego oraz długości podpór ręcznego przyrządu 
obróbkowego.

TABLICA. Naddatki obróbkowe oraz długości podpór przyrządu 
obróbkowego

Nr punktu
Naddatek, mm Wymiar  

nominalny,
mm

Nastawa,
mmDX DY DZ

P1 nd −7,60 nd 35 27,4
P2 nd −6,78 nd 35 28,2

P3 nd −0,42 nd 35 34,6

P4 nd −0,37 nd 35 34,6

P5 nd nd 0,58 7 6,4

P6 nd nd −0,57 7 7,6

P7 nd nd −1,24 nd nd

P8 nd nd −1,38 nd nd

P9 0,51 nd nd 8 8,5

P10 6,68 nd nd 17 10,3

Rys. 5. Odlew ustawiony w automatycznym przyrządzie ustalającym (a) 
oraz modułowe siłowniki elektryczne (b) 

a) b)
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