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Diagnostyka bledéw stotu obrotowego
pionowego centrum frezarskiego CNC
z wykorzystaniem sondy przedmiotowej

Diagnostics of the rotary table of vertical CNC milling center
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W pracy przedstawiono analize bledéw ustawienia stotu obro-
towego na stole pionowego centrum frezarskiego CNC (czwarta
0$) z wykorzystaniem sondy przedmiotowej. Przeprowadzone
pomiary miaty na celu szybkie sprawdzenie poprawnosci usta-
wienia stotu obrotowego, aby umozliwi¢ poprawna obrobke
oraz obstuge obrabiarki przez mniej wykwalifikowany personel.
SLOWA KLUCZOWE: diagnostyka, stot obrotowy, centrum fre-
zarskie CNC, sonda przedmiotowa

The paper presents an error analysis of rotary table (4th axis)
position on the Vertical CNC milling machine using the machine
tool probe. The measurements were aimed to quick position
test of the rotary table and warrants ability to proper machining
and using the machine by less qualified personnel.
KEYWORDS: machine tool probe, diagnostics of machine, ro-
tary table, CNC milling centre

Sondy przedmiotowe coraz czesciej sg standardowym
wyposazeniem obrabiarek CNC. Wykorzystuje sie je
przede wszystkim do okreslania potozenia obrabianego
przedmiotu w przestrzeni roboczej obrabiarki, a takze do
kontroli miedzy kolejnymi zabiegami. Rozwdoj oprogramo-
wania oraz specjalnego wyposazenia obrabiarek zwieksza
mozliwosci eksploatacyjne stosowanych systemow pomia-
rowych sond [3, 5, 7].

Zwigkszanie wydajnosci obrobki oraz skrocenie czasu
z jednoczesnym zachowaniem doktadnosci ksztattowo-wy-
miarowej realizowanych operacji obrobkowych, wymusza
stosowanie wieloosiowych centrow obrébkowych, wyposa-
zonych w osie obrotowe. Dlatego tez zachodzi konieczno$c¢
diagnostyki i kalibracji obrabiarek CNC [2, 4].

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie szybkiej dia-
gnostyki bledéw ustawienia stotu obrotowego, zamocowa-
nego na stole pionowego centrum frezarskiego, w warun-
kach produkcyjnych firmy COMMON S.A.[3].

Przyczyny powstawania btedéw stotu obrotowego

Istnieje wiele przyczyn powstawania btedéw wymiaréw,
ksztattu czy tez struktury geometrycznej powierzchni wy-
konywanych przedmiotow. Na wartos¢ btedow majg wptyw
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wszystkie sktadniki ukladu OUPN. Podstawowym zrédiem
staje sie sama obrabiarka, a takze dodatkowe jej wypo-
sazenie. Miedzy innymi bezposrednig przyczyng btedéw
geometrii obrabiarki mogg by¢ niedoktadnosci ustawienia
stotu obrotowego w osi XZ oraz XY, na stole centrum fre-
zarskiego [1, 6].

Btedne ustawienie stotu obrotowego na stole obrabiarki
skutkuje duzymi odksztatceniami przedmiotu obrabiane-
go oraz duzymi obcigzeniami poprzecznymi tozysk stotu
obrotowego.

Na rys. 1 i 2 przedstawiono mozliwe pochylenia stotu
obrotowego.

Rys. 2. Widok mozliwych pochylen stotu obrotowego w osi Y

Pomiary ustawienia stotu obrotowego

W celu szybkiej diagnostyki pomiary ustawienia stotu
obrotowego mozna wykonac, wykorzystujgc sondy przed-
miotowe. Koniecznos$c¢ szybkiego sprawdzenia i weryfikacji
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poprawnego ustawienia stotu obrotowego wynika z zadan
produkcyjnych firmy COMMON S.A.

Na rys. 3 przedstawiono sposob pomiaru czotfa przed-
miotu obrabianego. Punkty pomiarowe 1+3 odpowiadajg
za wspoitrzedne ustawienia stotu obrotowego w osi XZ.
Natomiast punkty 2+4 za wspotrzedne w osi XY. W celu
eliminacji btedoéw mocowania watka pomiarowego pomiar
odbywa sie zawsze w tym samym miejscu na powierzchni
czotowej. W tym celu watek jest obracany tak, aby na-
dgzat za koncowkag pomiarowg. Punkt styku jest na tej
samej srednicy.

I
Rys. 3. Sposoéb pomiaru czota przedmiotu; 1+4 punkty pomiarowe

Istotnymi dla operatora danymi sg réwniez wspotrzed-
ne potozenia osi obrotu stolu Zucs oraz Yues (rys. 1, 2).
Precyzyjnie zmierzone dane niezbedne sg do okreslenia
przesuniecia uktadu wspotrzednych.

Zintegrowany program pomiarowy umozliwia dodatkowy
pomiar punktéw na $rednicy zewnetrznej. Sposéb pomiaru
potozenia osi obrotu przedstawiono na rys. 4.

Rys. 4. Sposéb pomiaru potozenia 0si Yucs Zwes; 1+3 punkty pomiarowe

Punkty pomiarowe 2+3 odpowiadajg za pomiar srednicy
watka i precyzyjne wyznaczenie odlegtosci Yucs (zgodnie
zrys. 2). Natomiast punkt 1 wyznacza wysoko$¢ osi obrotu
Zuces (zgodnie z rys. 1) przy uwzglednieniu potowy sredni-
cy watka. W przypadku wyznaczania tych wspotrzednych
rébwniez obowigzuje ta sama zasada pomiaru, tj. watek
pomiarowy jest obracany podczas pomiaru i podgza za
trzpieniem pomiarowym.
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W celu weryfikacji poprawnosci metody i programu po-
miarowego celowo zamocowano watek pomiarowy z bi-
ciem ok. 0,5 mm. Na rys. 5 przedstawiono tablice z wy-
nikami pomiaréw, w postaci raportu wyswietlanego na
pulpicie obrabiarki.

W wyniku przeprowadzonych pomiaréw otrzymuje sie
btad katowy a i B (rys. 1, 2). Program sprawdza wartosci
parametrow odpowiadajgcych za pochylenia stotu obroto-
wego w osi Y'i Z oraz informuje operatora o ewentualnej
koniecznosci korekcji, z podaniem wartosci koniecznych
przemieszczen. W przypadku omawianego pomiaru para-
metry pochylenia stotu obrotowego nie réznity sie wiecej niz
0 0,003 mm, czyli miescity sie w granicach btedu pomiaru.
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Rys. 5. Ekran z raportem pomiarowym: #837 — kat a, #838 — kat 8

Podsumowanie

Diagnostyka btedéw ustawienia stotu obrotowego z wy-
korzystaniem sondy przedmiotowej, wedtug zasady przyto-
czonej powyzej umozliwia szybkie i sprawne sprawdzenie
geometrii i potozenia osi obrotu w warunkach warsztato-
wych. Program do diagnostyki moze dziata¢ na kazdej
obrabiarce CNC wyposazonej w stot obrotowy i sonde
przedmiotowg. Sposob pomiaru eliminuje btedy mocowa-
nia watka pomiarowego, umozliwiajgc bezproblemowg
i szybkg diagnostyke oraz wydtuzenie catkowitego czasu
pracy obrabiarki.

Programy diagnostyczne podobne do omodwionego
w artykule zaimplementowane sg w kilku obrabiarkach
bedacych na wydziale produkcyjnym firmy COMMON S.A.,
producenta systemow opomiarowania gazu, gdzie od wielu
lat spetniajg wyznaczong im role.
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