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Ocena doktadnosci 5-osiowej frezarki CNC
na podstawie obrébki przedmiotu préobnego

Evaluation of accuracy of 5-axis CNC milling machine

RYSZARD WOLNY*

Do oceny doktadnosci 5-osiowej frezarki CNC zaproponowa-
no wykorzystanie przedmiotu prébnego w ksztalcie stozka
scietego. Obrobke powierzchni stozkowej przeprowadzono
w trzech potozeniach katowych przedmiotu na stole obrabiar-
ki. Doktadnos¢ wymiarowa przedmiotu prébnego okreslono
poprzez pomiary okragtosci na wspoétrzednosciowej maszynie
pomiarowej. Uzyskane wyniki daja mozliwo$¢ posredniej oce-
ny doktadnosci frezarki.

StOWA KLUCZOWE: 5-osiowa frezarka, przedmiot prébny,
test dokladnosci, okragtos¢ stozka

The test piece of cone frustum shape to evaluation of accura-
cy of §-axis CNC milling machine was proposed. Machining of
cone surface was made of three angular locations of test piece
on the machine table. Dimensional accuracy of test piece was
evaluated by the measurement of circular form on the Coordi-
nate Measuring Machine (CMM). The obtained results indicate
on the possibility of indirectly assessment of milling machine
accuracy.

KEYWORDS: 5-axis milling machine, test piece, accuracy test,
circular of cone

W ostatnim czasie mozna zaobserwowac duze zapo-
trzebowanie na wykorzystanie w przemysle maszynowym
5-osiowych centrow obrobkowych. Pomimo tego standard
oceny ich doktadno$ci nie zostat jeszcze w petni opraco-
wany. Do najwazniejszych zadan obrabiarki zalicza sie
realizacje procesu skrawania. Wykonanie przedmiotu
prébnego jest podstawowym testem doktadnosci geome-
trycznej oraz precyzji pozycjonowania maszyny. Dodatko-
wo w badaniach nalezy uwzglednic¢ wiele czynnikéw zmie-
niajgcych doktadnos¢ wykonania przedmiotu prébnego.

Zaproponowano przedmiot probny w ksztatcie stozka
Scietego frezowany wykonczeniowo w trzech potozeniach
katowych w przestrzeni roboczej obrabiarki. Doktadnos$¢
jego wykonania byta sprawdzana poprzez pomiary okrg-
gtosci na wspotrzednosciowej maszynie pomiarowej.

Standardy obrébki przedmiotow prébnych

Jednym z pierwszych testéw doktadnosci 5-osiowych
obrabiarek jest NAS 979 opracowany 47 lat temu. W roz-
dziale 4.3.3.8.1 pracy [1] przedstawiono przedmiot probny
w ksztatcie stozka Scietego oraz warunki wykonania testu.

W praktyce zaréwno producenci, jak i uzytkownicy ob-
rabiarek wykonujg wykonczeniowg obrébke stozka Scie-
tego, ustalajgc wtasne warunki przebiegu testu. Poniewaz
jest to najbardziej popularna metoda, prawdopodobnie
zostanie zmodyfikowana i wprowadzona jako nowy stan-
dard.
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Norma ISO 10791-7 z 1998 r. sktada sie z dwdch testow
obrébkowych [2]:

e testu wykonania ztozonego przedmiotu prébnego przy
pomocy frezu walcowo-czotowego,

e testu obrébki powierzchni ptaskiej poprzez frezowanie
czotowe.

W 2009 r. rozpoczeto prace nad korektg normy, polega-
jace na zaprojektowaniu nowego przedmiotu prébnego do
testéw 5-osiowych obrabiarek.

W pracy [3] zaproponowano przedmiot probny (rys. 1),
ktory stanowit podstawe modyfikacji normy ISO [4], bez
uwzglednienia jego potozenia i orientacji. Inne propozycje
wykorzystania obrobki przedmiotéw probnych do oceny
doktadnosci obrabiarek przedstawiono w pracach [5+8].

Rys. 1. Przedmiot prébny zaproponowany w pracy [3]
Test kontrolny oceny dokladnosci obrabiarki

Do badan wykorzystano frezarskie centrum obrobkowe
DMU 60 monoBLOCK. Obrabiarka, zakupiona w 2010 r.,
byta eksploatowana w nowoczesnym zaktadzie przemy-
stowym w systemie trzyzmianowym [9]. Frezarka wyposa-
zona w stot obrotowy i uchylng gtowice spetniata kryteria
obrébki 5-osiowe;.

Rys. 2. Model przedmiotu prébnego wraz z podstawg

Podczas testu kontrolnego obrabiarka frezowata wykon-
czeniowo przedmiot probny w ksztaicie stozka Scietego
ustawiony pod kgtem do powierzchni stotu obrotowego.
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Przedmiot testowy byt wstepnie obrobiony, z zachowa-
niem naddatku na frezowanie wykohnczeniowe na innej
obrabiarce. Dodatkowo zostaty przygotowane podstawy
do prawidtowego ustalenia i zamocowania przedmiotéw
probnych (rys. 2). Test wykonano dla trzech wartosci kata
nachylenia przedmiotéw probnych do stotu obrabiarki:
@=0° @=15°i @ =45° (rys. 3). W ustalonym potozeniu
katowym obrabiano po dwa przedmioty prébne — jeden
w kierunku zgodnym (+), a drugi w przeciwnym (-) do ru-
chu wskazéwek zegara.
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Rys. 3. Szkic testu kontrolnego: D = 210 mm; © = 30°; ¢ = 15°%; (C,, C,,
C,) = (0, =100 mm, 53 mm); H, = 20 mm; H, = 30 mm

Do obrobki wykohczeniowej testowej powierzchni stoz-
kowej wykorzystano narzedzie monolityczne w postaci
frezu palcowego z weglika spiekanego VHM, z powto-
kg PVD, przeznaczonego do obrobki stopdéw aluminium
i tworzyw sztucznych. Frez o srednicy czesci roboczej
@ =20 mm miat cztery ostrza o kacie A = 45° oraz dtugosc¢
catkowitg /= 150 mm.

Rys. 4. Obrébka przedmiotu
probnego

Przedmioty probne zostaty wykonane ze stopu alumi-
nium. Frezowanie wykonczeniowe realizowano w dwdéch
przejsciach z predkoscig obrotowg wrzeciona n = 5500
min~' oraz ,zachowawczg” wartoscig posuwu v; =250
mm/min.

Na rys. 4 przedstawiono obrobke przedmiotu probnego
na frezarce 5-osiowej dla kata nachylenia ¢ = 15°.

Doktadnos¢ wykonania przedmiotéw prébnych zostata
sprawdzona na wspotrzednosciowej maszynie pomiaro-
wej firmy Nikon model LK V 15.10.8 z wykorzystaniem
oprogramowania CMM-Menager [9]. Kotowosci obrobio-
nych powierzchni stozkowych byly w sposob stykowy
mierzone poprzez skanowanie trzpieniem o Srednicy
kulki 4 mm na trzech wysokosciach pomiarowych: z =2
mm, z=10 mm i z= 18 mm, liczac od gérnej powierzchni
stozka (rys. 5).

Btad okragtosci dla wszystkich obrobionych przed-
miotéw prébnych wyznaczono jako réznice miedzy mak-
symalng i minimalng odchytkg promienia na danym okre-
gu pomiarowym. Zgodnie z normg NAS 979 [1] w obli-
czeniach uwzgledniono wartosci w punktach rozmiesz-
czonych co 30° od przeciecia osi X z badanym okregiem.

1165

Dla przedmiotu prébnego pochylonego o kat ¢ = 15° do
stotu frezarki $redni btgd okragtosci wyniost 0,012 mm.
Przy pochyleniu ¢ =45° btad okrggtosci wzrost do 0,027
mm. Wartoscig odniesienia byto potozenie przedmiotu te-
stowego dla kata ¢ = 0°, gdzie btgd okrggtosci to 0,008 mm.

Na rys. 5 przedstawiono graficznie wyniki skanowania
dla srodkowego okregu pomiarowego i kata ¢ = 15° (+).
Na wszystkich wykresach wida¢ powtarzajgce sie ,piki”
oraz okresowe zmiany amplitudy wynikdéw pomiarowych,
ktore powinny by¢ nadal badane. Niekiedy mozna byto
obserwowac charakterystyczne punkty kontaktu frezu
z przedmiotem obrabianym na poczatku i koncu frezowa-
nej powierzchni stozkowej.

Rys. 5. Wyniki skanowania przedmiotu prébnego dla ¢ = 15° (+)

Podsumowanie

Obrébka  wykonczeniowa przedmiotu  prébnego
w ksztatcie stozka scietego w sposéb posredni okresla
doktadnos$¢ 5-osiowej frezarki. Dokladno$¢ wymiarowg
przedmiotu testowego wyznaczono poprzez pomiar btedu
okragtosci na wspotrzednosciowej maszynie pomiarowe).
Badania potwierdzity, ze potozenie i orientacja przedmiotu
probnego w przestrzeni roboczej obrabiarki wptywajg na
doktadnos¢ jego wykonania. Nalezy zauwazyc¢, ze wynik
testu kontrolnego 5-osiowego centrum obrobkowego za-
lezy od wiedzy i umiejetnosci programisty, operatora oraz
kontrolera. Dlatego nalezy rozwazy¢, czy mozna trakto-
wac taki test jako norme.
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