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Uktad pomiarowy korygujacy wskazania
cyfrowych systeméw odczytu polozenia

W referacie przedstawiono wyniki pomiaréw dokladnosci pozycjonowania
narzedzia na wiertarce wspélrzednosciowej za pomocq cyfrowego systemu
odczytu polozenia z jednym liniatem. Zaproponowano sposéb wyeliminowa-
nia bledu wskazar powstajgcego w skutek przekaszania sig stotu obrabiarki.

The measure system correcting reading a position
of digital systems

In the paper it is shown measurement result of positioning a toll by means
of digital system reading position with one straight-edge on jig drilling ma-
chine. There is also a suggestion method of elimination results error created
in consequence of by luz machine tool’s table.

1. PRZYCZYNY NIEDOKEADNOSCI WSKAZAN STOLU WIERTARKI

Obecnie coraz wigeej maszyn wyposaza sig w cyfrowe systemy odczytu polozenia
(CSOP). W wielu wypadkach wynik pomiaru obarczony jest duzym bledem. Przyktadem ma-
szyny, w ktorej cyfrowy system odezytu potoZenia nie spetnia w pelni swojego zadania, jest
wiertarka wspohzednosciowa (koordynatka). Maszyny te gléwnie wykorzystywane s3 do wy-
konywania otwordw o doktadnym rozstawie osi, na przyktad otwordw pod kolumny w wy-
krojnikach i formach wtryskowych. Urzadzenia te w osi Y majg maly ruch roboczy, a co za
tym idzie krotkie sanie i foze. Stot tej wiertarki w osi Y przesuwa sie po tozyskach rolkowych,
rozstawionych w odlegtosci okoto 1 metra. Po dluzszym czasie uzytkowania powstaje luz
i stot przekasza sig. Wptywa to na btad wskazan potozenia stohi.

2. CYFROWE SYSTEMY ODCZYTU POLOZENIA

Systemy serii Kt P—xxp sg budowane w wersji jedno~, dwu-~ i trojosiowe;. Dzigki pro-
stej budowie sa niezawodne i bardzo wygodne w obstudze.
W standardzie posiadaja takie funkcje jak:
— reset (zerowanie wyswietlacza),
~ preset (wpis wymiaru),
— zmiang kierunku liczenia.
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. Cyfrowy system odczytu poto-
) | zenia (CSOP) jest najprostszym system,

| ktéry moze stanowié wyposazenie
P | urzadzen pomiarowych. Szczegolne
l-| szerokie zastosowanie te systemy zna-

’ | lazty w obrabiarkach do pozycjonowa-
’ nia i pomiaru polozenia.. Dodatkowo
systemy te moga byé wyposazone w
"' port transmisji szeregowej RS 232C lub
w transmisjg rownolegla (45 transmisji
Rys. 1. Cyfrowy system odczytu polozenia nha sckundq? oraz w dowolng funkcjg na
Zyczenia klienta,

CSOP do maszyn i urzadzen produkowane s3 w dwéch podstawowych grupach, jako
sterowntki tokarkowe i frezarkowe. W standardzie sterownik frezarkowy (Kt F—xxp) jest wy-
konany jako urzadzenie dwu lub trzyosiowe. Dodatkowo wzbogacony jest on o funkcjg pozy-
cjonowania narzedzia. Sterownik tokarkowy (Kt T-xxp) wystepuje w wersji dwu i jedno-
osiowej. Przystosowany jest on do wspélpracy z suwmiarka elektroniczna, ktéra stuzy do po-
miaru §rednicy podczas bazowania nozy. Sterownik ten wzbogacony jest o funkcje bazowania
czterech nozy. Funkcja ta daje mozliwo$é odczytu rzeczywistej $rednicy toczonego materiatu,
niezaleznie od tego, ktérym nozem wykonujemy te $rednice.

Specyficznym systemem jest sterownik Kt K-02p. Przystosowany jest on do wspot-
pracy z uktadem korygujacym wskazania potozenia w wiertarkach wspétrzedno$ciowych. Od
podstawowego systemu pomiarowego rdzni sig on tym, iz w osi y zamontowane sa liniaty i
dwa ukfady wejsciowe. Procesor odbiera wskazania kolejno z dwoch linialéw, sumuje je, i

dzieli przez dwa. Pozostale operacje s3 wykonywane analogicznie jak w pozoustatych urzadze-
niach serii Kt P-xxp.

3. ANALIZA DOKEADNOSCI POMIARU POLOZENIA

W wiertarce wspéirzgdnosciowej zamocowanie liniatu pomiedzy prowadnicami jest
praktycznie niemozliwe, gdyz szczelina pomigdzy maszyna o stotem wynosi zaledwie 40 mm.
W zwiazku z tym liniat mocowany jest z boku maszyna, za prowadnicg rolkows.

Rozwazmy wykonanie otworéw pod kolumny w formie wtryskowej jak na rysunku 2.

600 '
575

300
275

Rys. 2 Rozstaw otworéw pod kolumny w formie wiryskowej
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Przyjmujac uktad wspéirzednych jak na rysunku 2 i 3, wspéirzgdne otwordw s nastepu-

Jace: otwér nr 1 — (25, 275), nr 2 — (25, 25), nr 3 — (575, 25) i otwér nr 4 — (575, 275). Pro-
wadnice maja wspotrzedna X: pierwsza (I) x, = (-200) i druga (II) x, = (800).

Wplyw przekosu stotu na wynik pomiaru jego potoZenia mierzono w sposéb nastepujacy:
— stdl przesunigto maksymalnie w kierunku +Y zgodnie z rysunkiem 3,y = 375,
— zablokowano mozliwo$¢ przesuwu po prowadnicy II (wspoirzedna xy = 900),

— czwynik zegarowy z; ustawiono na stole wiertarki ws

(x1=-300),

pétrzednosciowej na wspotrzedne;j

— koncowke czujnika oparto o sztywny wspornik przymocowany do maszyny, a czujnik wy-

Zerowano,

— pokrecajac $rubg pociagowa zgodnie z ruchem wskazéwek zegara odczytywano wskazanie

czujnika z;,

— pokrecajac $ruba pociagows w kierunku przeciwnym odczytywano wskazanie czujnika z,,
— wskazania czujnika sumowano i rejestrowano,
— czynno$¢ te wykonywano trzykrotnie,

Nastgpnie wykonywano te same operacje dla prowadnicy II, i tak:
— zablokowano mozliwo$¢ przesuwu po prowadnicy I (wspétrzedna x;= -300) ,

— czujnik zegarowy z, ustawiono na stole wiertarki ws

(X]] = 900),

!

— pokrgcajac $ruba pociagows odczytywano wskazania czujnika Z,
— wskazania czujnika sumowano i rejestrowano,

— czynno$ci powyzsze powtérzono dla wspolrzgdn
75, 25, oraz - 25.

Wyniki pomiaréw btgdu wskazan potozenia stoh zestawiono w tabeli 1.

polrzednosciowej na wspolrzednej

yech y réwnych: 325, 275, 225, 175, 125,

Tabela 1. Blqd wskazan polozenia stotu z zamontowanym jednym liniatem

Miejsc badania ‘ Przesuniqg:ie Przesuniq-cie b?aﬁ\ k;;,;::) ?:zia b;;:i :k;));lr:; z:ll:zia
wzgﬁdirlg fdol; na prowadnicy I | na prowadnicy II otworu (liniat za- | otworu (liniat za-
vf'z;;t’){rzq dnych 5 [m mocowany przy mocowany przy
} [mm] 8x2 [mm] prowadnicy I), | prowadnicy II),
Y [mm] by [mm] b [mm]
375 0,52 0,54 +0,13 +0,135
325 0,48 0,51 +0,12 + (0,2525
275 0,44 0,48 +0,11 +0,12
225 0,42 0,44 +0,105 +0,11
175 0,40 0,42 +0,10 +0,105
125 0,42 0,45 +0,105 +0,1125
75 0,44 0,48 0,11 +0,12
25 0,50 0,52 +0,125 +0,13
-25 0,56 0,58 +0,14 + 0,145
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Przy zamocowaniu liniatu przy prowadnicy I maksymalny btad rozstawu otworéw pod
kolumny w formie wtryskowej wyniesie:

61 =bl1 +b]2 =b]4 +b13 = i0,11i0,125 = i0,235[mm], (1)
natomiast przy zamocowaniu linialy przy prowadnicy II btad ten wyniesie:

62 =b21 +b22 =b24 +b23 =i0,12i‘0,13 =i'0,25[mm] N )

Bledy te dodatkowo moga by¢ powigkszone o biad wskazan liniatu, ktéry dla liniatu o dhugo-
$ci 400 mm wynosi, do 0,04 mm [2].

Baza obrébkowa Cruinik
wspblrzedne (0, 0) Zujny

ol \ Stét roboczy egarowy
S_gzzr%\ 0Q 200\ 800 \¥ TIOQ
= ) < - /

Z,

‘ e S0X DA
I Prowadnica Y - O o Prowadnica
rolkowa I 2 Narzedzie (wiertlo ¢ 5) 3 rolkowa II

wspbirzedne (300, 150)
¢

1 4

A <

y

Y

Rys. 3. Miejsce mocowania formy wiryskowej (rys. 2.) na stole obrabiarki,

Uzyskane z obliczen biedy rozstawu otworéw pod kolumny sprawdzono na obrabiarce.
Linial zamocowano za prowadnicg II (wspét. 900) i wykonano otwory w blasze stalowej
zgodnie z rysunkiem 2. Blacha mocowana byta jak na rysunku 3. Otrzymane wyniki potwier-
dzity wezesniejsze obliczenia i btad wyni6st od -0,260 mm do 0,215 mm. Przy czym blad
wskazan liniatu na catej jego dlugosci wahat si¢ w granicach — 0,005 do — 0,035.

4. ISTOTA PRACY UKLADU KORYGUJACEGO WSKAZANIA POLOZENIA

| Aby wyeliminowa¢ btad pomiaru poloZeni powstajacy wskutek przekaszania si¢ stotu
it nalezy zastosowa¢ uktad korygujacy btad wskazan. Uklad taki sktada si¢ z dwoch liniatdow

| pomiarowych zamontowanych po dwéch stronach maszyny za prowadnicami oraz specjalnego
“J czytnika polozenia sumujacego wskazania linialow.

‘ Program na mikrokontroler rézni sig od programu podstawowego tylko tym, iz odbiera
i sygnal z dwoch linialow, sumuje ich wskazania i dzieli przez dwa.

M W celu zbadania poprawnosci pracy ukladu korygujacego przeprowadzono badania
1 porownawcze doktadno$ci wskazan w ukladzie:

a) liniat (1) zamocowany przy prowadnicy I,
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b) liniat (I;) zamocowany przy prowadnicy II,
c) linialy (1;i 1) zamocowany przy prowadnicy 11 II (z uktadem korygujacym).

W tym celu zamontowano na wiertarce wspotrzgdnosciowej dwa linialy I, i I typu
MAJLa-E o dugosci 420 mm i rozdzielczoéci 0,01 mm oraz dwa czujniki Zegarowe z) i z;.

Na rysunku 4 pokazano miejsce zamontowania linialdéw pomiarowych i czujnikéw
zegarowych na wiertarce wspétrzednosciowej.

Baz obrébkowa Narzgdzie Przedmiot Stot

wspbirzedne x (0)\ (Wiertlo ¢ 5\}robmbiany—\ robocz“

Czujnik o 300 N\ _ 900 > Czujnik
Zegarowy\ \ A I \ |y Zegarowy
Z, J z,

‘ Prowadnica Prowadnica 4 k

/ rolkowa I rolkowa X1 \

M/lﬂr‘_ﬁ Liniat

pomiarowy |, - pomiarowy L,

_/ N

Rys. 4. Miejsce mocowania liniatow i czujnikéw na wiertarce wspolrzednosciowej.

Na tak przygotowanym stanowisku przeprowadzono pomiary dokfadnosci wykonania
piyty przedstawionej na rysunku 2, zamocowanej na stole obrabiarki jak na rysunku 3. Blad
rozstawienia otwordw, réznicg pomiedzy wymiarem nominalnym, a uzyskanym, pod kolum-
ny w formie wiryskowej przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Blqd rozstawienia otworéw wykonanych w formie wiryskowej

Numer warianta | wariantb | wariantc
plyty 8a[mm] | &[mm] | & [mm]

1 0,12 0,08 0,01

2 -0,08 0,06 0,00

3 0,09 0,07 0,02

4 0,16 0,12 0,01

5 -0,14 0,13 -0,01

6 0,10 -0,06 0,00

7 0,11 0,02 0,01

8 -0,09 -0,10 -0,02
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Na podstawie wynikéw przedstawionych w tabeli 2 mozna stwierdzié, ze po zastoso-
waniu ukiadu korygujacego btad wskazai CSOP zmalat o rzad wielkosci (8, << 5, = 8y).

5. WYNIKI POMIARU PQLOZENIA Z ZASTOSOWANIEM UKLADU KORYGUJACEGO

W celu sprawdzenia dok}adnosci wskazan potozenia, po zastosowaniu uktadu kory-

gujacego, wykonano nastepujace badania:

— st przesunigto maksymalnie w kierunku +Y zgodnie z rysunkiem 3, Ymax = 375,

— zablokowano mozliwos¢ przesuwu po prowadnicy I,

— czujnik zegarowy z; ustawiono na stole wiertarki wspéirzednosciowej na wspolrzednej
(x;=-300), :

— koncowkg czujnika oparto o sztywny wspornik przymocowany do maszyny, a czujnik wy-
ZErowano, ,

— pokrecajac Srubg pociagowa zgodnie z richem wskazowek zegara odczytywano wskazanie
czujnika z; oraz wskazanie potozenia przez CSOP,

— pokrecajge $rubg pociagowa w kierunku przeciwnym odczytywano wskazanie czujnika z,

‘ oraz CSOP,
X ‘ — obliczano biad dla prowadnicy I, wedhug wzoru:
' i
el R
g0 : 8, —ow
L by =2 g by = oy =g o
. i }
i‘ ‘ ‘ ‘11‘: » .
: ‘ h Blad wskazan przedstawia tabela 3.
1 ‘ ‘ ’
, : ) | ' H Tabela 3. Biqd wskazar polozenia stohu po zastosowaniu uktadu korygujacego
4198 i il ]
11 1 M
il | i bacli?rfiii 8 [mm] | 8w [mm] | &, [mm] | &w; [mm] | k [mm)] k; [mm]
b LIVR ‘ 375 0,52 0,24 0,54 0,26 +0,02 0,01
] 325 0,48 0,23 0,51 0,25 0,01 + 0,005
| ! 275 0,44 0,22 0,48 0,24 0,00 0,00
i f i i 1 225 0,42 0,21 0,44 0,22 0,00 0,00
: it i
: J f ’ | 175 0,40 0,20 0,42 0,22 0,00 -0,01
i fit 125 0,42 0,20 0,45 0,23 +0,01 - 0,005
*' 3 il 75 0,44 0,21 0,48 0,25 +0,01 -0,01
5 '}3 25 0,50 0,23 0,52 0,27 +0,02 -0,01
l ' ‘ -25 0,56 0,25 0,58 0,31 +0,02 -0,02
1 ; }} Nastgpnie wykonywano te same operacje dla prowadnicy II, i tak:
Rk ke ! — zablokowano mozliwo$¢ przesuwu po prowadnicy I (wspétrzedna x;= -300) ,
: i — czujnik zegarowy z ustawiono pa stole wiertarki wspétrzednodciowej na wspotrzednej
] (xy=900), )
| l? L } — pokrecajac $ruba pociagows odczytywano wskazania czujnika z, oraz CSOP,
i I i
i §| J'
Al
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— obliczano biad dla prowadnicy II, wedhug wzoru:

S0 — 6w .
ky= —xzz—z—, gdzie; 6wy =|w; — ws|. €Y

— czynnosci powyzsze powtorzono dla wspétrzednych y rownych: 325, 275, 225, 175, 125,
75, 25, oraz - 25.

W tabelach 1, 2, 3 oraz w tekscie poszezegéine symbole 0zZnaczaja:

8x1 — przesunigcie na prowadnicy I przy zablokowanej prowadnicy II, réwne wskazaniu czuj-
nika zegarowego z),

8x2 — przesunigeie na prowadnicy I przy zablokowanej prowadnicy I, réwne wskazaniu czuj-
nika zegarowego z,,

b — maksymalny btad wykonania otworu (liniat zamocowany przy prowadnicy I),

bz — maksymalny btad wykonania otworu (liniat Zamocowany przy prowadnicy II),

81 — maksymalny biad rozstawu otworéw (liniat Zamocowany przy pr(l)wadnicy I,

83 ~ maksymalny biad rozstawu otworéw (liniat zamocowany przy prowadnicy II),
811=814=bj,dlay=25

812=3813=b,dlay=275

821 =84 =by, dlay=25

82 =833 = by, dlay =275

8, - btad wykonania otworéw w plycie zgodnie z rysunkiem 2, z wykorzystaniem liniah I,
dp — btad wykonania otwordéw w piycie zgodnie z rysunkiem 2, z wykorzystaniem liniatu I,

8¢ — blad wykonania otworéw w ptycie zgodnie z rysunkiem 2, z wykorzystaniem liniatu lyi
13, oraz uktadu korygujacego,

w1 — wskazanie liniatu 1y,

w7 — wskazanie liniatu 15,

k; — maksymalny btad wykonania otworu z wykorzystaniem uktadu korygujacego i zabloko-
wanej prowadnicy II,

ky — maksymalny btad wykonania otworu z wykorzystaniem uktadu korygujacego i zabloko-
wanej prowadnicy I,

8w - roznica miedzy wskazaniem liniatu 11 a Iy, przy zablokowanej prowadnicy I,

dw, — réznica miedzy wskazaniem liniatu 1y aly, przy zablokowanej prowadnicy 1,
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6. PODSUMOWANIE

Jak wynika z tabel 1 i 3 zastosowanie cyfrowego systemu odczytu potozenia z ukla-
dem korygujacym zmniejsza blad wskazania o rzad wielkoéci. W ukladzie pomiarowym bez
uktadu korygujacego maksymalny blad wynosit 0,145 mm, natomiast w ukladzie z korek-

cja 0,02 mm. W uktadzie skorygowanym biad ten spowodowany byt niedoktadnoécia wskazan
liniatéw pomiarowych.

Cyfrowy system odczytu potozenia z uktadem korygujacym w pelni spetnia swoje za-

dania jako doktadny uktad pomiarowy. Procz tego jest wygodny w obshudze, wykonaniu
1 konserwacji.
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