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Ultranatanc¢no tockovno diamantno struZenje kompleksne
sinusoidne povrsine z aktivnim nadzorom tocnosti obdelave
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Tockovno struzenje z diamantnim orodjem (SPDT) v kombinaciji s tehnologijo Slow Tool Servo (STS) je najbolj
razsirjena tehnika izdelave opti¢nih modulov. Priprava poti orodja je prvi in kljucni korak, ki ima velik vpliv
na topografijo in kakovost povrsin izdelka po obdelavi. Dosedanje raziskave tehnologije ultranatancne obdelave
kompleksnih opti¢nih povrsin so bile usmerjene predvsem v pripravo poti orodja, kompenzacijo radija zaokrozitev
in analizo topografije obdelanih povrsin. Le malo pa je Studij na temo priprave poti orodja za doseganje tocnosti
obdelave. V ¢lanku je predstavljena metoda priprave poti orodja na osnovi aktivnega nadzora to¢nosti obdelave
(MAAC), ki ucinkovito zagotavlja zahtevano to¢nost obdelave. Pri tehnologiji SPDT se uporablja kombinacija
rotacijskega gibanja vretena in linearnega recipronega gibanja. Vrtenje vretena in reciprocno gibanje po osi Z
povzrocata napako tetive v smeri rezanja, linearno gibanje v smeri X pa preostalo napako v smeri podajanja.
Preucena je bila odvisnost med potjo orodja in napako obdelave ob upostevanju omenjenih glavnih virov napak. V
¢lanku sta podrobneje predstavljena kompenzacija radija zaokrozitev ter izracun napake tetive in preostale napake.
Pot orodja, ki izpolnjuje zahteve glede tocnosti obdelave, je tako mogoce izpeljati po obratnem postopku izracuna
napake.

Za preverjanje ucinkovitosti predlagane metode sta bila opravljena simulacija napak obdelave in eksperiment
z obdelavo kompleksne sinusoidne povrsine. Mejna vrednost preostale napake A, in napake tetive A, je bila
nastavljena na 0,5 pm. Za nacrtovanje poti orodja, ki prinasa oblikovano povrsino, je bila uporabljena metoda
priprave poti orodja na podlagi MAAC. Simulacija napak obdelave je bila izvedena po obratnem postopku
zgornjega izracuna poti orodja. Ugotovljeno je bilo, da so vse napake znotraj 0,5 um. Za dokazovanje u¢inkovitosti
predlaganega pristopa pri realni obdelavi je bil opravljen eksperiment na stroju Nanoform 250 za SPDT. Obdelana
povrsina je bila izmerjena z opticnim profilometrom na belo svetlobo Zygo newview 9000. Zaradi omejitev
merilnega vidnega polja je bilo nakljuc¢no izbranih osem predelov obdelane povrsine razlicnega polmera, vklju¢no
z vrhovi, dolinami in vmesnimi obmocji. Preostala napaka in napaka tetive sta povezani, zato ju je tezko meriti
in analizirati lo¢eno. Kakovost obdelave povrSin je mogoce ocenjevati z najveéjo visino profila (PV) obdelane
povrsine. Rezultati meritev po izkljucitvi nakljuénih napak so pokazali, da je celotno odstopanje (dejanska vrednost
PV) obdelane kompleksne sinusoidne povrsine priblizno 2,459 um. Vrednost ne odstopa signifikantno od vnapre;j
dolocene vrednosti PV = 2 um. Ti rezultati so dokazali, da je metoda MAAC primerna za pripravo poti orodja.

Predstavljena metoda je prispevek k raziskavam nadzora tocne obdelave kompleksnih povrsin s tehnologijo
SPDT. Obstajajo pa Se drugi dejavniki, ki jih ni mogo¢e nadzorovati — merilne napake, napake obdelovalnega
stroja, obraba orodja in delovna temperatura — zaradi katerih dejanska vrednost PV nekoliko presega vnaprej
doloceno vrednost PV. V prihodnje bo treba preuciti tudi vpliv teh dejavnikov na napake obdelave povrsin za
doseganje zahtevane to¢nosti.
Kljuéne besede: aktivni nadzor to¢nosti obdelave (MAAC), napovedovanje napake obdelave, kompleksna
sinusoidna povrS$ina, tockovno struZenje z diamantnim orodjem (SPDT)
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