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W obrdébce mechanicznej wytwarzanie elementdéw z doktadnoscig o wymiarach Scisle odpowiadajgcych wymiarom
nominalnym nie jest mozliwe.

Niedoktadnosci w procesie wytwarzania sg spowodowane przez:

* sprezyste odksztatcenia uktadu O-U-P-N pod wptywem sit i oporow skrawania;

odksztatcenia termiczne uktadu nosnego obrabiarki;

* zuzycie ostrzy narzedzi;

e odksztatcenia przedmiotu obrabianego pod wptywem sit mocowania i sit skrawania;
* bfedy geometryczne i kinematyczne obrabiarki;

* naprezenia wewnetrzne w obrabianym materiale;

e drgania uktadu nosnego obrabiarki;

* rozrzut parametrow wejsciowych obrabianego przedmiotu.

Zrédtami btedéw OSN-6w s3:

* bfedy geometryczne;

* bfedy kinematyczne, zwigzane z wzglednymi ruchami zespotéw obrabiarki

* odksztatcenia termo-mechaniczne, wynikajgce z oddziatywania wewnetrznych i zewnetrznych zrodet ciepfta;
e duza masa i potozenie przedmiotu obrabianego;

e sity dynamiczne — sztywnos¢ dynamiczna uktadu nosnego.

Kalibracja jest rodzajem oceny stanu technicznego, polegajgcej na pomiarze odchytek geometrycznych i okresleniu btedow
ruchu posuwowego umownego punktu (Srodkowego) odniesienia narzedzia.
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Kinematyczny pret kulowy ballbar DBB (Double Ball Bar) [18]: a) schemat; b) widok podczas pracy.

DBB jest urzadzeniem kalibracyjnym, ktéry podczas pomiarow btedédw uwzglednia geometrie obrabiarki, kinematyke i
dynamike napeddéw posuwu oraz sterowanie. Wyznaczone btedy sg wynikiem sumowania btedéw réznych podzespotdw,
wptywajgcych na wyniki obrébki.
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System ballbar: a) ruchy wykonywane przez system podczas pomiaru w trzech ptaszczyznach;
b) przyktadowy wynik testu systemem ballbar dla jednej ptaszczyzny [18]
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Laserowy pret kulowy: a) schemat; b) widok urzadzenia w czasie pomiaréw [18]



Zestaw do pomiardw diagnostycznych obrabiarek firmy
RENISHAW: a) zespot lasera XL-80;
b) kompensator XC-80 z czujnikami [18]

Optyczne ukiady

pomiarowe AlL-60

Czujniki
temperatury

— Ukfad pomiarowy z laserem XL-80 i kompensatorem XC-
Podstawowe elementy systemu pomiarowe z 80 podczas pomiaréw powtarzalnosci potozenia
interferometrem laserowym XL-80 [18] wrzeciona frezarki CNC [18]




Interferometr laserowy HPI firmy LASERTEX:
a) widok interferometru; b) uktad pomiarowy
podczas pomiarow powtarzalnosci potozenia
gtowicy narzedziowej tokarki [18]

retroreflektor katowy

interferometr katowy

Kalibrator osi obrotowych XR20-W
firmy RENISHAW: a) widok kalibratora
plerécien montazowy  ZaMOCOWaNego na stole obrotowym;
b) schemat uktadu pomiarowego z
3 Buetooth laserem, interferometrem i
kalibratorem [18]




Schemat pomiaru matych katéw obrotu osi
rotacyjnej z wykorzystaniem lasera
i interferometru katowego [18]
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Budowa kalibratora osi obrotowych XR-20-W:
a) widok z wyciecia; b) uproszczony przekrdj [18]
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Przykfady instalacji kalibratora XR-20-W na
obrabiarkach sterowanych numerycznie [18]:
a) testowanie stofu obrotowego; b) testowanie
gtowicy obrotowej poza srodkiem jej obrotu

Kalibrator osi obrotowych WALLY firmy LASETEX: a) widok
¢ kalibratora; b) kalibrator podczas pomiaréow doktadnosci
. pozycjonowania osi obrotowej wrzeciona tokarki [18]




Z
f typowa odchytka zbaczania
' prostoliniowosc

~-

ptaskosc

Kalibrator wieloosiowy XM-60 firmy
RENISHAW [18]: a) kierunki wyznaczanych
btedéw; b) zestaw pomiarowy na obrabiarce

oS zbaczania

Odchytki zespotu ruchomego: a) odchytki liniowe - skoku i zbaczania; b) odchytki kgtowe — beczka, skok i zbaczanie [18]
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Sledzacy interferometr laserowy: a) schemat; b) LaserTRACER firmy ETALON [18]
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kula odniesienia

zamocowanie

obrotowego wspornika

Parametry robocze kalibratora
wieloosiowego XM-60 z kompensacjg
wptywu otoczenia [18]




LaserTRACER w trzech potozeniach na stole obrabiarki
(dla kazdego potozenia lasera odbtysnik ma inne
przesuniecie od punktu odniesienia gtowicy
narzedziowej) [18]

Diagnostyka i nadzorowanie [10]
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Naped giéwny
Elektrowrzeciono:

— czujnik momentu (pradu)

— pomiar mocy

— czujniki temperatury

- czujniki drgar

. — czujnik sity mocowania narzedzia
Obrabiarka: o — czujnik predkosci

— czujnik dymu i plomieni — czujnik polozenia katowego
— kamera video

— kamera podczerwieni

Ukiad sterowania

Uklady hydrauliczny

i chtfodzaco-smarujacy:

— czujniki temperatury

— czujniki cisnienia

— czujniki poziomu oleju
i chtodziwa

Narzedzia:

— czujnik sity

— czujnik dotykowy

- sonda pomiarowa

— czujnik emisji akustycznej
— czujnik optyczny laserowy
— mikrofon, czujnik drgan

A
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Uktad magazynowania
i manipulacji narzedzi:

/)

— czujniki dotykowe
— Ukiady identyfikacji Przedmiot obrabiany:
— mikrotgczniki — czujnik dotykowy
Napedy posuwu: - sonda pomiarowa
- czujniki potozenia i przemieszczenia — czujnik chropowatosci

powierzchni obrobione;
— uktady identyfikacji palet
— czujnik sity zacisku

— czujniki predkosci
— czujniki momentu
— czujniki pradu

— czujniki krancowe

Zespoty poddawane diagnostyce
i nadzorowaniu [10]



Zwykle wielkosci mierzone przez wbudowane urzgdzenia pomiarowe lub czujniki na obrabiarkach sg porownywane z
wielkosciami zmierzonymi niezaleznymi srodkami pomiarowymi, na ogét o rzad doktadniejszymi.

Wektor réznicy wartosci zmierzonych wielkosci i wymaganych (zawartych w dokumentac;ji) jest rowny wektorowi
kompensacji, ktory moze by¢ zastosowany dla szesciu stopni swobody w celu skorygowania wymaganych wielkosci.

Jesli w niektdrych przypadkach referencyjny pomiar nie jest mozliwy do osiggniecia z wymagang doktadnoscig, wowczas
mozna zastosowaé metody statystyczne do okreslenia wektora kompensac;ji.

Petna kompensacja btedow w obrabiarkach jest standardowg procedurg w odniesieniu do zaawansowanych technicznie
obrabiarek sterowanych numerycznie. Podstawowe metody i przepisy badania OSN-0w sg zawarte w normach PN-ISO.
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Szukanie przyczyny

Uszkodzony
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Przyktad postepowania przy ustalaniu uszkodzenia
maszyny-urzgdzenia (tzw. drzewo btedéw) [10]
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fizyczne

sygnaty

miary sygnatow

Przyktad struktury uktadu diagnostyki
procesu wiercenia [na podst. pracy
doktorskiej T. Czyszpaka]

diagnoza
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Techniki mikroobrébki stosowane w procesie ksztattowania wyrobow z réznych materiatow [27-1]



SYSTEMY MECHATRONICZNE

Rozwdj maszyn i urzadzen technologicznych sterowanych numerycznie jest zwigzany z zastosowaniami aplikacji funkgcji
inteligentnych. Dotyczg one redukc;ji btedow, zapobiegania drganiom samowzbudnym
i stanom awaryjnym, optymalizacji procesu obraébki.

Dziatania te sg uwarunkowane upowszechnianiem sie uktadow sterowania cyfrowego i wprowadzaniem réznorodnych
rozwigzan systemow mechatronicznych.
Koncentrujg sie one na czterech obszarach badawczych:

* implementacji modeli, ktére razem z serwomechanizmami obrabiarki sg wykorzystywane przez uktad sterowania w celu
zmniejszenia btedow obrobki;

e doskonaleniu podzespotdw mechatronicznych obrabiarki — szczegdlnie napedow gtownych i posuwu;

e integracji dodatkowych rozwigzan mechatronicznych z podzespofami obrabiarki - np. usuwanie usterek za pomocg
niezaleznych podzespotdéw, umieszczonych blisko zrodta zaktdcen, ktére dziatajg bezposrednio jako napedy pomocnicze i
sg w stanie skompensowac btedy wymiarowe lub poprawi¢ przebieg kontrolowanego procesu;

* rozwoju systemow gtosowej komunikacji cztowiek — maszyna.
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diagnozowaniu [18]
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Kompensacja odksztatcen cieplnych sruby pociggowej obrabiarki [18]: schemat uktadu i rozktad temperatury sSruby tocznej po 6
godz. naprzemiennych ruchéw poprzecznych nakretki (okreslone parametry pracy)



Dodatkowa, doktadna, redundantna
os$ sterowana w duzej tokarce [18]
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adaptacyjnym potfozenia narzedzia [18]:

a) schemat; b) widok
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wstepna obrobka sygnatu
tensometry oraz przetwarzanie A/C
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Oprawki narzedziowe do narzedzi obrotowych, umozliwiajgce wstepng
obrébke sygnatéw i bezprzewodowgq ich transmisje do uktadéw
nadzorujacych [3]
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Gtowice mechatroniczne TA-TRONIC [3]:
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Schemat dziatania narzedzia mechatronicznego z aktuatorem termicznym [3]:
1 — stos sprezyn talerzowych; 2 — korpus kasetki; 3 — mechanizm z
powierzchnig stozkowg; 4 — popychacz; 5 — ptytka skrawajgca; 6 — spirala

oporowa; 7 —wydtuzajgcy sie element
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1 — korpus staty

2 — korpus wirujacy

3 — sanie narzedziowe

4 — mechanizm do zamiany ruchu
obrotowego na liniowy

5 —tozysko

6 — doprowadzenie chfodziwa

7 — serwomotor

8 — mikrowytgczniki krarncowe

9 — kotnierz

10 — encoder (na zamdwienie)

Schemat budowy gtowicy mechatronicznej
U-TRONIC [3]
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Mechatroniczne narzedzie do precyzyjnego mikroprzesuwu nozy tokarskich [3]
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Schemat dziatania narzedzia mechatronicznego do redukcji drgan w procesie skrawania [3]
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