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Urzadzenie do pozycjonowania i bezposredniego pomiaru zuzycia narzedzi

skrawajgcych maszyn sterowanych numerycznie

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do pozycjonowania i bezposredniego
pomiaru zuzycia narzedzi skrawajgcych maszyn sterowanych numerycznie, zwlaszcza
tokarek NC.

W przypadku obrébki skrawaniem ostrze skrawajace jest najszybciej zuzywajacym
si¢ elementem skladowym systemu obrébkowego. Zuzywajace si¢ ostrze narzgdzia
ujemnie oddziatuje na przebieg procesu obrobki i na jako$é przedmiotu obrabianego.
Jednakze, bezposrednia ocena stanu ostrza narzedzia skrawajgcego podczas jego pracy jest
niezwykle trudna. Ostrze znajduje si¢ wowczas w strefie skrawania i jest niedostgpne do
bezposredniej obserwacji i kontroli. Poza tym, zuzywanie si¢ ostrza moze przybiera¢ rézne
postacie geometryczne. Powoduje to, ze diagnozowanie stanu zuzycia ostrza metodami
bezposrednimi napotyka duze trudnosci nie tylko pomiarowo-techniczne, ale rowniez
interpretacyjne.

Rozwigzaniem najczeséciej zalecanym przez producentéw tokarek jest
wykorzystanie do monitorowania ostrza sond narzedziowych, stosowanych i tak w
tokarkach NC do okreslania wspolrzednych wierzchotka ostrza w ukladzie obrabiarki.
Jednakze, zastosowanie tych sond do pomiaru zuzycia naturalnego narze¢dzia nie jest w
praktyce stosowane, ze wzgledu na zbyt duzy wplyw innych czynnikéw na wynik pomiaru.

Czujnik typowej sondy narzedziowej jest czujnikiem dotykowym elektrostykowym.
Jest on polgczony przez interfejs do wejscia cyfrowego uktadu sterowania obrabiarki. W
zaleznosci od konstrukcji, trzpien czujnika moze by¢ polaczony z popychaczem w
ksztalcie pryzmy lub inng koncowka przewodzaca prad, zamykajacg obwod elektryczny w

chwili zetknigcia z narzedziem. Ogolnie w wigkszosci przypadkow, niezaleznie od



konstrukcji sondy, zasada pomiaru polega na wygenerowaniu sygnatu elektrycznego, w
chwili zamknigcia obwodu elektrycznego. Sygnat ten powoduje odczytanie z ukladow
pomiarowych maszyny NC warto$ci wspoirzednych XZ punktu narz¢dzia naciskajacego
na koficowke pomiarowa. Typowa sonda narzedziowa nadaje si¢ do okreslenia
wspdirzednych wierzcholka ostrza w ukladzie obrabiarki, natomiast nie nadaje si¢ do
okreslenia wartosci naturalnego zuzycia ostrza, gdyz w miar¢ nagrzewania si¢ obrabiarki
réznice pomiaréw tego samego ostrego narzedzia sg zbyt duze.

Z opisu patentowego PL 190226 znana jest sonda narz¢dziowa z indukcyjnym
czujnikiem pomiarowym przymocowanym do obudowy. Obudowa ma zderzak w ksztalcie
ostrego palca, ktory podczas pomiaru styka si¢ z powierzchnia bazowa narze¢dzia.
Obudowa jest przymocowana do podstawy w ksztalcie ramy, do ktérej jest dociskana
przez par¢ rownoleglych sprezyn plaskich. Czujnik pomiarowy ma stopke pomiarowa
stykajgca sie z ostrzem narzedzia powyzej zderzaka. Pod wplywem nacisku narzedzia na
zderzak nastepuje ugiecie sprezyn plaskich i przesuniecie obudowy wraz z czujnikiem w
kierunku réwnolegltym do osi pomiarowej. W rezultacie wskazania czujnika pomiarowego
shuzg zar6wno do ustawienia krawedzi skrawajacej w uktadzie wspéirzednych obrabiarki
jak tez do okreslania zuzycia ostrza. Rozwigzanie to umozliwiato pomiar tylko przy
jednym kierunku najazdu ostrza, przy czym wyniki pomiaréw zuzycia ostrza byly
obarczone podobnym bledem, jak w przypadku typowych sond narzedziowych.

Znane s3 takze sondy narz¢dziowe firmy Nordmann z czujnikami zblizeniowymi
indukcyjnymi (wiropradowymi), przeznaczone do sprawdzania ztamania cienkich narzedzi
trzpieniowych od $rednicy 0,1 mm. Rozdzielczo$¢ pomiaru w granicach kilku
mikrometréw umozliwia stosowanie tych sond do ustawiania zestawu narz¢dzi na
obrabiarce — ale tylko w jednym kierunku, przez pomiar odlegtosci od pozycji
referencyjnej. W przypadku narzgdzi frezarskich realizowany jest tylko pomiar diugosci,
natomiast $rednic¢ nalezy okres$li¢ inng metodg. Wadg tych sond jest waski zakres
zastosowania.

Celem wynalazku jest opracowanie wielozadaniowego urzadzenia do
pozycjonowania i bezposredniego pomiaru zuzycia narz¢dzi skrawajacych z
wykorzystaniem czujnika zblizeniowego, umozliwiajacego dokladny pomiar stanu ostrza

w ukladzie maszyny NC przy dowolnym kierunku najazdu narzedzia.



Urzadzenie do pozycjonowania i bezposredniego pomiaru zuzycia narze¢dzi
skrawajgcych maszyn sterowanych numerycznie, wyposazone w korpus z
przymocowanym sztywno zderzakiem, przesuwny popychacz ustawiany wraz ze
zderzakiem na kierunku najazdu narzedzia, oraz czujnik zblizeniowy do pomiaru
przemieszczen liniowych, indukcyjny lub pojemnosciowy, wedtug wynalazku
charakteryzuje sie tym, ze czujnik zblizeniowy jest polgczony sztywno z korpusem, za$
popychacz jest polgczony sztywno z elementem referencyjnym umieszczonym w polu
czujnika zblizeniowego, ktory to element referencyjny stanowi element przestrzenny
posiadajacy ksztattowa powierzchnie referencyjng, wypukla, wklestg lub plaska.

Korzystnym jest, jezeli element referencyjny ma ksztalt bryly obrotowej z
ksztaltows powierzchnia referencyjng w ksztalcie stozka lub czaszy.

Korzystnym jest takze, jezeli element referencyjny ma ksztatt ptasko-rownolegly z
ksztaltowa powierzchnia referencyjng w ksztalcie katownika Iub wielokata.

W korzystnym wykonaniu urzadzenia, popychacz ma cztery ramiona
rozmieszczone co 90 stopni polgczone parami, osadzone przesuwnie w prowadnicowym
mechanizmie krzyzowym zamocowanym do korpusu, zas element referencyjny jest
przymocowany do popychacza za posrednictwem bloku osadzonego przesuwnie w
prowadnicowym mechanizmie krzyzowym. Ponadto czujnik zblizeniowy jest
przytwierdzony do pokrywy polgczonej z korpusem, przy czym element referencyjny jest
umieszczony pomiedzy czujnikiem zblizeniowym a blokiem polgczonym z popychaczem.
W wersji urzgdzenia z czujnikiem zblizeniowym pojemnosciowym, element referencyjny
moze by¢ wykonany z dielektryka.

Rozwigzanie wedlug wynalazku umozliwia pomiar zuzycia narzedzi oraz ich
pozycjonowanie w uktadzie maszyny NC przy dowolnym kierunku najazdu i przy
dowolnym ksztalcie narzedzia. Ponadto urzgdzenie ma zwartg konstrukcje i mate gabaryty,
dzieki czemu moze by¢ mocowane w przypadku tokarek NC w standardowych ramionach
przytwierdzanych do korpusu wrzeciennika tokarki. Doktadno$¢ pomiaru zuzycia
narzedzia zawiera si¢ w doktadnosci zastosowanego czujnika zblizeniowego.

Wynalazek jest uwidoczniony w przykladzie wykonania na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia urzadzenie do pozycjonowania i bezposredniego pomiaru zuzycia
narzedzi maszyn sterowanych numerycznie z kulistym wypuklym elementem
referencyjnym, fig. 2 przedstawia to samo urzgdzenie ze stozkowym elementem

referencyjnym, a fig. 3 - z katownikiem, w perspektywie.



Jak pokazano na rysunku fig. 1, urzadzenie ma cylindryczny korpus 8 z
przymocowanym sztywno zderzakiem 4, przesuwny popychacz 5 ustawiany wraz ze
zderzakiem 4 na kierunku najazdu narzg¢dzia 6. Do pomiaru przemieszczen liniowych stuzy
czujnik zblizeniowy 1, indukcyjny lub pojemnosciowy, przetwarzajacy zmiany strumienia
indukcyjnosci lub pojemnosci elektrycznej na sygnat elektryczny, ktory jest rejestrowany
przez uklad akwizycji danych sondy. Czujnik zblizeniowy 1 jest polgczony sztywno z
korpusem 8, za$ popychacz 5 jest potaczony sztywno z elementem referencyjnym 2
umieszczonym w polu czujnika zblizeniowego 1, ktory to element referencyjny 2 stanowi
element przestrzenny w ksztalcie pétkuli z powierzchnia wypukla usytuowang od strony
czujnika. Tak samo jest usytuowana ksztalttowa powierzchnia referencyjna na fig. 2, na
ktdrej element referencyjny 2 ma ksztalt stozka. Z kolei element referencyjny
przedstawiony na fig. 3 ma ksztatt katownika, ktorego podstawa i ksztaltowa powierzchnia
referencyjna jest w ksztalcie katownika. Elementy referencyjne moga mie¢ inny ksztalt,
zwlaszcza ksztatt bryly obrotowej, wieloscianu, lub kgtownika, a takze bryly wkleslej z
analogicznie uformowang ksztaltowg powierzchnia referencyjna, zwlaszcza w postaci
stozka lub czaszy.

W przyktadowej wersji realizacji urzadzenia, przedstawionej na fig. 1-3,
popychacz 5 ma cztery ramiona rozmieszczone co 90 stopni polaczone parami, osadzone
przesuwnie w prowadnicowym mechanizmie krzyzowym 10 zamocowanym do korpusu 8.
Element referencyjny 2 jest przymocowany do popychacza 5 za posrednictwem bloku 9
osadzonego przesuwnie w prowadnicowym mechanizmie krzyzowym 10. Ponadto czujnik
zblizeniowy 1 jest przytwierdzony do pokrywy 3 potaczonej z korpusem 8, przy czym
element referencyjny jest umieszczony pomig¢dzy czujnikiem zblizeniowym 1 a blokiem
10 polaczonym z popychaczem 5. W wersji urzadzenia z czujnikiem zblizeniowym
pojemnos$ciowym, element referencyjny 2 moze by¢ wykonany z dielektryka.

Niezaleznie od ksztaltu elementu referencyjnego 2, ruch popychacza 5 powoduje
przemieszczenie elementu referencyjnego 2 a tym samym zmiany strumienia
indukcyjnosci lub pojemnosci elektrycznej. Ksztalt elementu referencyjnego 2 wptywa
jednak na charakter tych zmian, przejawiajacy si¢ w innym nachyleniu krzywej zmian
sygnalu elektrycznego w funkcji przemieszczenia elementu referencyjnego 2.

Urzadzenie wedlug wynalazku ma zastosowanie do pozycjonowaniu narz¢dzia w
uktadzie maszyny NC oraz do pomiaru zuzycia narz¢dzi tokarskich. W rozwigzaniu

wedtug wynalazku czujnik zblizeniowy 1 stanowi czujnik indukcyjny lub pojemnosciowy,



przetwarzajacy zmiany strumienia indukcyjnosci i/lub pojemnosci elektrycznej na sygnaty
elektryczne. Ksztalt elementu referencyjnego oraz jego potozenie wzgledem czujnika
zblizeniowego umozliwiajg wykrycie wzglednych przemieszczen przy czterech kierunkach
najazdéw, to jest w dowolnej kombinacji dwoch osi £X, +Y lub £Z, w zaleznosci od
uktadu osi obrabiarki NC. Z uwagi na zasad¢ pomiaru i ksztalt elementu referencyjnego,
technicznie mozliwy jest rowniez pomiar dla najazdéw w kierunkach trzech osi NC (X, Y i
7). Dzieki temu mozna wykrywaé zaréwno zuzycie osiowe jak i promieniowe dla narzedzi

obrotowych.
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