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Streszczenie

Artykul przedstawia sposob modyfikacji ostrza skrawajacego w postaci
niewielkiej fazy na narozu ostrza od strony pomocniczej powierzchni
przytozenia. Ze wzgledu na mate rozmiary przeprowadzonej modyfikacji
autorzy zaproponowali metodyke kontroli wielkosci modyfikacji z pod-
gladem strefy skrawania. W artykule przedstawiono uktad wizyjny pod-
gladu strefy skrawania oraz oceniono zdolno$¢ pomiarowa tego uktadu
w aspekcie przeprowadzonego skrawania. Badania potwierdzity przydat-
nos¢ proponowanej metodyki.

Slowa kluczowe: monitorowanie, zmiana geometrii ostrza, narzedzie
$cierne.

Computer—aided generation of cutting tool
geometry using vision system

Abstract

Cutting tool inserts have well-defined geometry [1, 3, 4, 5, 6]. Companies
producing tools try to develop tool geometry adapted to different types of
cutting conditions [2]. Specifically, a cutting wedge is changed by creating
a tiny chamfer on the flank within the rounded cutting wedge from the
minor flank side. It is a small shortening of the wedge and allows avoiding
the wearing-out of the cutting edge in the initial phase of its work while
favourable distribution of irregularities on the edge is created [3, 4, 5, 6].
Modification of cutting tool geometry is performed on a stand constructed
specially for this project. Due to the small depth of cut, in tens of
micrometers, the control of grinding tool displacement was realised with
use of a vision system. A camera was located perpendicularly to the
cutting zone. It enables the grinding tool displacement to be observed on
the screen. The measurement capacity test performed took into account the
linear stage measurement uncertainty and the uncertainty of scene object
edge identification by an operator. The carried out tool wedge modification
both for milling and turning operations proved the usability of the proposed
methodology of visual control in practice.

Keywords: visual inspection, modification of cutting wedge, grinding
tool.

1. Wstep

W przemysle stosuje si¢ ptytki skrawajace wymienne o réznym
ksztalcie, wielkos$ci, uksztattowaniu geometrii krawedzi skrawaja-
cej i powierzchni natarcia [1, 2, 4, 5, 6, 7]. Ptytki do toczenia maja
zazwyczaj naroza zaokraglone promieniem r, oraz z przejsciowg
pomocnicza powierzchnia przylozenia do frezowania. Istnieje
mozliwos¢, aby w plytkach wymiennych do toczenia i frezowania
uzyskaé powtarzalng geometrig¢ i poprawié jakos¢ ostrza. Modyfi-
kacja ksztaltu ostrza w postaci pojedynczego tuku o bardzo duzym
promieniu zaokraglenia lub kilku tukéw tworzy tak zwane ostrza
dogtadzajace, ktore wprowadza si¢ w ptytkach wymiennych typu
Wiper. Dzigki powierzchni dogtadzajacej w tych ostrzach istnieje
mozliwo$¢ skrawania z wigkszymi posuwami [2].

Rozwiazanie, zaproponowane przez autoréw dotyczy takiej
modyfikacji geometrii ostrza, ktéra w istotny sposob wptywa na
wynik obrobki wykonczeniowej [3, 6, 11]. Ostrze skrawajace
modyfikowane jest tak, ze na powierzchni przylozenia, w otocze-
niu naroza lub powierzchni dogladzajacej wykonana jest dodat-
kowa powierzchnia rownolegta do zamierzonego kierunku posu-
wu, prostopadta w kierunku skrdcenia ostrza. Tak zmodyfikowany
geometryczny ksztatt ostrza, pozostaje niezmieniony przez okre-
$lony czas podczas obrdbki.

Glownym problemem przy modyfikacji ostrza jest okreslenie
chwili punktu styku narzegdzia Sciernego z powierzchnig szlifowa-
na. O ile kontrola dosuwu narzedzia nie stanowi problemu, o tyle
najwicksza trudnoscia jest taka kalibracja uktadu, aby doktadnie
wyznaczy¢ punkt rozpoczgcia szlifowania.

Autorzy w artykule zaproponowali uktad wizyjny do identyfi-
kacji pierwszego kontaktu ostrza z narzedziem $ciernym oraz
sposob monitorowania przebiegu modyfikacji. Artykut opisuje
metodyke tworzenia modyfikacji na ostrzu, stanowisko obrébko-
we oraz sposOb przeprowadzenia modyfikacji z wykorzystaniem
uktadu wizyjnego. Prace¢ konczy dyskusja wynikow modyfikacji
ostrza do obrobki toczeniem i frezowaniem.

2. Stanowisko do zmiany geometrii ostrza

Modyfikacja ostrzy, wykonana zgodnie z patentem nr 173536
[3], dotyczy pomocniczej powierzchni przylozenia. W strefie
wierzchotka wykonuje si¢ niewielka powierzchnie styczna, ktdra
w czasie pracy jest rdOwnolegta do zamierzonego kierunku posuwu.
Mozna ja traktowaé jako skrocenie na glgbokos¢ 0,015-0,020 mm
w kierunku prostopadtym do posuwu. Obrobiona pomocnicza
powierzchnia przylozenia ma ksztalt wycinka elipsy. Modyfikacje
wykonano dla ptytek wymiennych do toczenia i frezowania.

Do wykonania stanowiska i modyfikacji ostrza w oprawkach do
toczenia zastosowano szlifierke typu GGS 27 LC o mocy 600W
firmy Bosch (1).
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Mozliwa predkosé obrotowa wrzeciona wynosita od 12000 do
27000 obr/min. Podczas modyfikacji ustawiono predkosé obroto-
wa na 16000 obr/min. Ze wzgledu na jako$¢ powierzchni ostrza
po modyfikacji nalezato dobra¢ wielko$¢ i rodzaj ziaren $ciernicy.
Wybrano $ciernicg walcowa (2) z ziarnem diamentowym typu
D1A120-10-8 o nasypie D151 (koncentracja ziarna 151).

Przebieg procesu monitorowat uktad wizyjny, ktéry zbudowano
w oparciu o komputer z karta akwizycji obrazu NI-PCI 1409 wraz
z oprogramowaniem w LabView. Zastosowano kamerg Ikegami
ICD — 47E B/W (8) zamocowang na statywie (7) oraz zestaw
obiektywow i pierscieni dystansowych. Powierzchni¢ ostrza
oswietlano przy zastosowaniu uktadu diod LED.

Modyfikacja ostrza przebiegata w kilku etapach. Etap pierwszy
dotyczyt ustawienia stanowiska do modyfikacji. Ptytke skrawajaca
(5) z ostrzem przeznaczonym do modyfikacji mocowano
w oprawce, ktora umieszczono w imadle stofowym (6). Na stoliku
przesuwu X Y (3) w specjalnie wykonanym uchwycie (4) zamo-
cowano szlifierke, ktora ustawiono tak, aby o§ oprawki i o§ obrotu
Sciernicy byly ustawione wzgledem siebie o kat 90°.

Calo$¢ zostata zamocowana na sztywnej plycie i przytwierdzo-
na do stotu mikroskopu (9), co pozwolito na swobodne ustawienie
stanowiska pod obiektywem kamery. Umozliwito to obserwacj¢
przesuwu $ciernicy na monitorze oraz ustalenie ruchu stolika.

KOMPUTER
MONITOR

Rys. 1. Stanowisko do modyfikacji zmiany geometrii ostrza w nozu
tokarskim [7]
Fig. 1.  Set-up for geometry modification of a turning tool

Przesuwajac stolik w kierunku ostrza wychwytywano moment
kontaktu ostrza z $ciernica (,,pierwsze iskrzenie”). Od tej chwili
nastepowato trwate usuwanie fragmentu ostrza i modyfikacja jego
geometrii. Szlifowanie ostrza nastgpowato w zakresie Zadanej
glebokosci od 150 um do 200 pum.

Na rysunku 2 pokazano stanowisko do modyfikacji geometrii
ostrzy w glowicach frezowych.

Rys. 2. Stanowisko do modyfikacji zmiany geometrii ostrza w glowicy
frezowej
Fig. 2. Set-up for the face milling tool geometry

Do budowy uktadu wykorzystano sztywna stalowa konstrukcje
ze stolikiem mikrometrycznym sterowanym silnikiem krokowym
do precyzyjnych ruchdéw ustawczych. Aluminiowy uchwyt (6)
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pozwolit na zamontowanie silnika krokowego (5) z maksymalny-
mi obrotami do 5400 obr/min. Do sterowania predkoscia obrotowa
zastosowano sterownik z komputerowego dysku twardego HDD
(2) 1 zasilacza (1). W czg$ci czotowej silnika liniowego zamoco-
wano szlifowang tarcze zeliwna (10) na ktéra nanoszono warstwe
luznego $cierniwa diamentowego. Stolik mikrometryczny stero-
wany byl za pomocg cyfrowego sterownika (7), gdzie komendy
byty zadawane z klawiatury przemystowej (8).

Przebieg modyfikacji ostrzy monitorowano z wykorzystaniem
kamery cyfrowej CCD (4) z przetwarzaniem sygnatow przez kartg
akwizycji i komputera przenosnego (9).

3. Ukitad monitorowania skrocenia ostrza

Bezposrednia kontrola modyfikacji byta przeprowadzona meto-
da optyczna. System pomiarowy sktadat si¢ z kilku elementow,
jak na rysunku 3. Cyfrowa kamera ICD — 47E B/W byta pozycjo-
nowana w ten sposob, aby jej o$ byta prostopadta do ptaszczyzny
przesuwu stolikow liniowych X-Y. System pomiarowy, oparty
o komputer z karta akwizycji obrazu NI-PCI 1409, pracowat
w $rodowisku LabView.

4 plytka
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Rys. 3. Wizyjny podglad strefy modyfikacji ostrza dla ptytek wymiennych
a) tokarskich, b) frezarskich

Fig. 3. Visual control of the cutting zone for wedge modification of
a) turning insert, b) face milling insert

narzedzie
Sciemne

Zdolno$¢ pomiarowq uktadu oceniono na podstawie [8, 9, 10].
Niepewno$¢ wzorca pomiarowego wynosita do 100 pm (rys. 4).
Podana przez producenta niepewnos¢ stolikow przesuwu liniowe-
go byla réwna 2,5 uym. Matryca kamery CCD wynosito !4 cala.
Pole obserwacji dla pierwszego powigkszenia wynosito 1,47 mm
x 1,13 mm, a dla drugiego 0,84 mm x 0,65 mm. Obraz byt zapi-
sywany z rozdzielczoscia 576 x 768. Wszystkie pomiary byty
powtarzane 30-krotnie.

Elementy sceny na monitorze byty identyfikowane przez opera-
tora. W ten sposéb decydowat on, w ktérym momencie bedzie
nastepowal kontakt narzedzia $ciernego z ostrzem. Kalibracja
w tym przypadku polegata na przesuwie stolikow o dana warto$¢
i odczytaniu wartosci przesunig¢cia. Roznica migdzy diugoscia
wzorca i przesunigciem stolika stanowila blad systematyczny
pomiaru (bias).

Dla pierwszego powigkszenia btad systematyczny pomiaru
oszacowano jako 2,267 um, a odchylenie standardowe 1,502 pm.
Dla drugiego powickszenia bias wynosit 3,31 pm, natomiast
odchylenie standardowe 1,49 pm.

Podsumowujac zebrane wyniki kalibracji uktadu mozna stwier-
dzié, ze operator korzystajac z systemu wizyjnego miat mozliwosé
ustawienia strefy obrobki z tolerancjg £30 pum dla obu powigk-
szen. Precyzja wynosita w tym przypadku 11 pm.

4. Geometria ostrza po obrébce.
Dyskusja wynikéw badan

Szlifowanie jest ztozonym procesem $ciernym z geometrycznie
niezdefiniowanymi ostrzami skrawajacymi. Powierzchnia rozdziatu
w szlifowaniu tworzy si¢ przez usuwanie materiatu migdzy $ciernica
z losowo roztozong topografia, a przedmiotem obrabianym. Kazde
ziarno $cierne tworzy lokalnie powierzchni¢ obrobiona.
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W badaniach wykorzystano ptytki wymienne z weglikow spie-
kanych niepowlekanych i powlekanych warstwa ochronng TiN.
W szlifowaniu takich materialow narzedziowych jest bardzo
trudno uzyska¢ powierzchni¢ obrobiona o bardzo matej chropowa-
tosci. Wegliki spiekane sa materiatami trudnymi do obrobki ze
wzgledu na ich wysokie wlasciwosci mechaniczne. Dlatego zde-
cydowano sig¢, zastosowa¢ diamentowe ziarna Scierne, ktore po-
siadaja wystarczajaca twardos¢ i odpornos¢ na zuzycia i z powo-
dzeniem uzywane sa w szlifowaniu twardych i kruchych materia-
tow.

X288 188xmm

Rys. 4. Zdjecia powierzchni modyfikacji wykonane mikroskopem skaningowym
i optycznym

Fig. 4. Microphotography of the modified wedge taken by SEM and optical
microscopes

Rysunek 4 przedstawia zdjecia SEM obszaru modyfikacji dla
ostrzy powlekanego i niepowlekanego. W celu zidentyfikowania
mechanizmu usuwania materialu powierzchnie po szlifowaniu
byly obserwowane przy uzyciu mikroskopu skaningowego (rys. 4
a, b). Na ostrzach bez pokrycia (rys. 4a) widoczna jest jednolita
struktura materiatu. Granice obszaru modyfikacji sa lekko wy-
szczerbione. Dla ostrzy powlekanych zaobserwowano $cieranie
si¢ warstwy zewngtrznej, podczas gdy warstwa wewngtrzna pozo-
stawala nienaruszona. Modyfikacja nie powodowata rozdzielania
si¢ warstwy lub poszarpania na jej granicy. Pokrycie byto zeszli-
fowane w sposob réwny, jednorodny, a powstala powierzchnia
pozostata gtadka (rys. 4 ¢, d).

Rys. 5. Obrazy cyfrowe po modyfikacji ostrza o roznej geometrii w glowicy
frezowej

Fig. 5. Digital images of modified wedges of different geometry fastened
in a face milling cutter

Przyktadowy obraz cyfrowy zmiany geometrii na powierzchni
dogtadzajacej w ostrzach typu Wiper do frezowania pokazano na
rysunku 5a. Mimo zblizonej wartosci szerokosci wytarcia modyfi-
kacja obejmuje prawie calq krawedz dogladzajaca. Na ostrzu
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widoczne sg $lady obrdbki po szlifowaniu, tam gdzie wptyw miata
ziarnistos¢ $cierniwa. Powierzchnia po szlifowaniu byta w postaci
rozciagnigtej elipsy, a $rednie poprzeczne starcie wynosito okoto
0,15 mm. Dla ostrza do frezowania z narozem zaokraglonym $lad
modyfikacji jest zblizony do sladu modyfikacji ostrza tokarskiego
z widocznym starciem powtoki (rys. 4d i 5b).

Wiyniki modyfikacji ostrza wskazuja na uzyteczno$¢ zaprezento-
wanego w rozdz. 3 ukladu monitorujacego. Dzigki mozliwosci
podgladu strefy obrébki mozliwe byto bazowanie elementow sceny,
a nastgpnie sterowanie przesuwem narzedzia Sciernego. Zaprezen-
towane zdjgcia pomocniczej powierzchni przylozenia ze $ladem
modyfikacji potwierdzaja przydatnos¢ zastosowanego uktadu.

5. Podsumowanie i wnioski

Wykorzystanie uktadu wizyjnego do kontroli strefy kontaktu
ostrza z narze¢dziem $ciernym potwierdzity jego przydatnosc.

Niepewnos¢ odczytu potozenia elementdéw sceny, a nastepnie
sterowanie dosuwem narzedzia Sciernego, byly utrzymywane
zakresie +30um/1mm. Warto$¢ niepewnosci pozwolita na wyko-
nanie modyfikacji zmiany geometrii na ostrzu w zalozonej tole-
rancji.

Uktad sktadat si¢ z kamery, karty akwizycji obrazow oraz opro-
gramowania pracujacego w srodowisku LabView.
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