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Pomiar odchytki okragtosci pionowego centrum CNC

Haas Mini Mill

The roundness deviation measurement of vertical center Haas Mini Mill

TOMASZ JANKOWSKI
PAWEL PIORKOWSKI
WACLAW SKOCZYNSKI *

Przeprowadzono pomiary odchytki okragtosci w réznych punk-
tach przestrzeni roboczej pionowego centrum CNC Haas Mini
Mill. Sprawdzono, czy zmierzone wartosci nie przekraczaja
dopuszczalnej odchylki okragtosci. Okreslono, jak zmienia sie
odchytka okragtosci, w zaleznosci od punktu pomiaru. Poka-
zano, jak wykorzysta¢ te informacje do poprawy doktadnosci
obrobki. Pomiar wykonano przy uzyciu systemu QC10 Ballbar
firmy Renishaw.

SLOWA KLUCZOWE: pionowe centrum CNC, badania doktad-
nosci geometrycznej, QC10 Ballbar, odchytka okragtosci

The article presents the results of the roundness deviation me-
asurement in different points of workspace vertical CNC Haas
Mini Mill. Identified whether the measured values do not exceed
the permissible roundness deviation. Presented, how the ro-
undness deviation depending of the point of measurement and
how to use this information to increase machining accuracy.
The measurement was made using a QC10 Ballbar Renishaw.
KEYWORDS: CNC vertical center, geometrical checks, QC10
Ballbar, roundness deviation

Warunki obrébki skrawaniem petnig istotng role ze
wzgledu na doktadno$¢é wymiarowo-ksztattowg produko-
wanych czesci maszyn. Niedoktadnosci zwigzane z obra-
biarkg mogg powodowac¢ problemy na kolejnych etapach
produkcji, a takze ktopoty z montazem [1]. Nalezy zatem
regularnie kontrolowac stan obrabiarki skrawajgcej, aby jej
doktadno$c¢ przektadata sie na doktadnos¢ wykonywanych
na niej przedmiotéw [2]. Jednym z podstawowych btedow
wystepujgcych w obrabiarkach skrawajgcych jest bigd
okragtosci. Pomiar odchytki okragtosci moze by¢ wykonany
przy uzyciu réznych narzedzi pomiarowych [3+7]. Wsréd
nich na szczegdlng uwage zastuguje system QC10 Ballbar
firmy Renishaw, ktéry pozwala na uzyskanie szybkiego
i doktadnego pomiaru odchytki okragtosci oraz odchyiki
prostopadtosci [8+12]. Sposdb pomiaru odchytki okrggtosci
w obrabiarkach sterowanych numerycznie zostat opisany
w normie PN-ISO 230-4 [13]. Zgodnie z tg normg za po-
moca systemu QC10 Ballbar przeprowadzono badania od-
chyitki okragtosci w réznych punktach przestrzeni roboczej
obrabiarki pionowego centrum Haas Mini Mill.

Charakterystyka systemu pomiarowego

System QC10 Ballbar stuzy do szybkiej oceny doktadno-
Sci obrabiarek sterowanych numerycznie. Za jego pomocg
mozna zmierzy¢ podstawowe btedy i odchytki obrabiarki,
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takie jak btagd okragtosci czy prostopadiosci. QC10 Ballbar
sktada sie z teleskopowego preta kinematycznego z kuli-
stymi koncéwkami po obu stronach. Jedna z nich przy-
mocowywana jest do podstawki umieszczonej na stole
frezarki, druga potgczona jest z wrzecionem [rys. 1].

Rys.1. System QC10 Ballbar zamontowany na pionowym centrum CNC
Haas Mini Mill

System pomiarowy realizuje zadany program pomia-
rowy wprowadzony do ukfadu sterowania obrabiarki. Aby
dokonac pomiaru, pret musi wykonac jeden obrét zgodnie
z ruchem wskazowek zegara oraz jeden obroét przeciwnie
do ruchu wskazéwek zegara. Wynik pomiaru przetwarzany
jest przez komputer, na ktérego ekranie mozna odczyta¢
warto$¢ konkretnego btedu.

Przebieg oraz wyniki pomiaru

Przed rozpoczeciem badan okreslono warunki pomia-
ru. Zdecydowano, ze do pomiaru postuzy pret telesko-
powy o dtugosci 100 mm. Predkos¢ posuwu ustalono na
3000 mm/min. Postanowiono, ze dobieg oraz wybieg preta
odbedzie sie na dtugosci potowy okregu pomiarowego.
Okreslono, ze ptaszczyzng pomiarowg bedzie ptaszczyzna
XY, a kat realizacji testu wyniesie 360°. Punkty, w ktorych
dokonano pomiaru, wyznaczono na przecieciu linii rowno-
legtych do osi Y (1+5) i osi X (1+6). Liczba tych punktéw
wyniosta 30 (rys. 2). Odlegtosci pomiedzy punktami zostaty
okreslone na 25 (1+5) oraz 30 mm (1+6).
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Rys. 2. Schemat rozmieszczenia punktéw pomiarowych w przestrzeni
roboczej pionowego centrum CNC Haas Mini Mill
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Odlegtosci punktow pomiarowych od krawedzi stotu wy-
nosity 100 mm, z wyjgtkiem odlegtosci od prawej krawedzi
stotu, gdzie zamocowana jest sonda, ktdra uniemozliwia
przeprowadzenie pomiaru w tej czesci przestrzeni roboczej
obrabiarki. Odlegtos¢ od prawej krawedzi stotu wyniosta 150
mm. W kazdym z punktow pomiarowych wykonano 3 po-
miary odchyiki okrggtosci, a nastepnie w kazdym z punktow
wyznaczono Srednig odchytke okragtosci (tablica).

TABLICA. Wyniki sredniej odchytki okragtosci (um) w punktach
pomiarowych

1 10,57 9,30 9,23 8,50 8,23 7,53
2 8,47 7,60 7,23 9,37 10,17 | 8,93
3 8,83 7,37 6,87 8,10 7,30 5,80
4 9,87 8,60 8,17 8,90 8,43 7,80
5 8,73 9,37 6,97 8,37 8,27 8,00

R&znice odchytki okrggtosci w réznych punktach po-
miaru siegajag blisko 50%. Wyraznie widac, ze w réznych
obszarach przestrzeni roboczej obrabiarki odchytka okrg-
gtosci przyjmuje rozne wartosci (rys. 3, 4).
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Linie pomiarowe na osi Y
Rys. 3. Srednia odchytka okragtosci na liniach réwnolegtych do osi Y
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Rys. 4. Srednia odchytka okragtosci na liniach réwnolegtych do osi X

Wyniki pomiaru wskazujg, ze odchytka okragtosci jest
najnizsza w centralnej czesci przestrzeni roboczej obra-
biarki. Im blizej krawedzi stotu byt przeprowadzany pomiar,
tym wyzsze uzyskiwano wartosci odchyiki okrggtosci. Wy-
jatkiem byta oddalona najbardziej w prawo linia 1, gdzie
odchytka okragtosci osiggata najnizsze wartosci. Praw-
dopodobng przyczyng tego faktu jest bliskie sgsiedztwo
sondy, ktore powoduje, ze w tym obszarze przestrzeni
roboczej obrobka praktycznie nie wystepuje.

Dopuszczalna odchytka okragtosci dla badanej obra-
biarki wynosi 12 ym. Wyniki $redniej odchytki okragtosci
pokazujg, ze w zadnym z badanych punktow nie zostata
ona przekroczona, cho¢ w niektorych punktach pomiaro-
wych zmierzona warto$¢ odchytki przekroczyta wartos¢
10 ym, co moze by¢ pierwszym sygnatem alarmowym,
Swiadczgcym o niebezpieczenstwie przekroczenia warto-
Sci dopuszczalnej odchyitki okragtosci w niedtugim czasie.

Podsumowanie

Badania pokazaty, ze wartosci odchytek okragtosci
réznig sie w zaleznosci od punktu pomiaru w przestrzeni
roboczej obrabiarki nawet o kilkadziesigt procent. Przy-
czyna takiej sytuacji moze by¢ nierownomierne obcigzenie
przestrzeni roboczej obrabiarki i wynikajgce z tego rézne
zuzycie poszczegolnych zespotéw maszyny, ktore przekia-
da sie na wynik odchytki okragtosci [14]. Wynika z tego,
ze badania odchytki okragtosci nalezy przeprowadzac
w roznych punktach pomiarowych, a otrzymywane wyniki
wykorzystywaé do takiego planowania proceséw obrobko-
wych, aby obrébka odbywata sie tam, gdzie odnotowano
najnizsze wartosci btedoéw.

Biezgca analiza wynikow pochodzgcych z systemu
QC10 Ballbar moze da¢ wiele korzysci, takich jak poprawa
doktadnosci wymiarowo-ksztattowej obrabianych przed-
miotéw, zmniejszenie awaryjnosci obrabiarki, utatwienie
planowania remontéw i przestojéw maszyny, czy lepsze
wykorzystanie przestrzeni roboczej obrabiarki.

Wyniki pokazujg, ze pionowe centrum CNC Haas Mini
Mill spetnia wymagania normy odnosnie do dopuszczalnej
odchytki okragtosci. Uzyskanie odpowiedniej doktadno$ci
wymiarowo-ksztattowej przedmiotéw obrabianych powinno
by¢ mozliwe w catej przestrzeni roboczej tej obrabiarki.
Najwiekszg doktadnos¢ obrébki mozna uzyska¢ w central-
nej czesci przestrzeni roboczej, a po zdjeciu sondy takze
w okolicach prawej krawedzi stotu.
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