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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest przyrzad do kalibracji uchwytu i sposéb kalibracji z wykorzystaniem
przyrzadu do przenoszenia péifabrykatow wykonanych metodg spieku laserowego.

Metodami powszechnie wykorzystywanymi w technice dentystycznej na potrzeby prac wykona-
nych z materiatéw metalowych jest odlewanie metodg wosku traconego lub frezowanie z wykorzysta-
niem technologii CAM/CNC (Computer-Aided Manufacturing/Computerized Numerical Control). Rozwdj
tej ostatniej doprowadzit do wprowadzenia do metod wytwarzania nowej metody, ktéra technologicznie
opiera sie na laserowym spiekaniu proszkdw metalowych. Metoda ta posiada wiele zalet, wsrdd ktérych
jako gtéwng mozna wskazac¢ oszczednos$¢ materiatu. Najnowszym rozwigzaniem jest metoda wytwa-
rzania bedgca potgczeniem metody wytwarzania z wykorzystaniem spiekania laserowego proszkow
metalowych oraz frezowania pétfabrykatéw wykonanych metodg spiekania laserowego na frezarkach
CNC. Aby takie potgczenie byto mozliwe, konieczne jest uzyskanie jednoznacznego zamocowania pot-
fabrykatu wykonanego metodg spieku laserowego we frezarce CNC i wyznaczenia punktu zerowego
obrébki tak, aby uzyskaé¢ zgdang tolerancje potozenia elementéw wykonywanych w technologii frezo-
wania wzgledem péifabrykatu wykonanego w technologii spieku laserowego proszku metalowego.

W zastosowaniach przemystowych od dawna funkcjonujg metody, ktére pozwalajg na wyznacze-
nie punktéw zerowych obrébki z wykorzystaniem dotykowych sond przedmiotowych. Dodatkowo w za-
stosowaniach przemystowych mozna réwniez spotka¢ hybrydowe rozwigzania maszyn posiadajgcych
gtowice spiekajgcg oraz frezujgcg w jednym, a wiec korzystajgcych z jednego punktu zerowego obrébki
dla obu procesow. Przyktadem takiej maszyny moze by¢ urzgdzenie wedtug wzoru CN206343898.

Frezarki wyposazone w dotykowe sondy przedmiotowe nie sg szeroko stosowane w technice denty-
stycznej przede wszystkim ze wzgledédw ekonomicznych. W praktyce wykorzystuje sie proste frezarki CNC,
zwykle piecio-osiowe, ktére posiadajg wyznaczony arbitralnie na drodze kalibracji punkt zerowy obrébki. Do-
datkowo nie stosuje sie maszyn hybrydowych obstugujacych wytwarzanie przy pomocy metody spieku lase-
rowego oraz frezowania. Wytwarzanie odbywa sie dwuetapowo z wykorzystaniem frezarki oraz maszyny do
spieku laserowego. W zwigzku z tym zachodzi potrzeba zastosowania dodatkowych srodkow, dzieki ktorym
mozliwe bedzie jednoznaczne umiejscowienie poffabrykatu tak, aby potozenie elementéw przeznaczonych
do frezowania wzgledem wyznaczonego arbitralnie punktu zerowego obrobki pokrywato sie z ich oczekiwa-
nym potozeniem wynikajgcym z programu obrébki dla frezarki CNC. Przyktadem takiego srodka jest uchwyt
przedstawiony w zgtoszeniu patentowym EP3095538. Przedstawione rozwigzanie zaktada wykorzystanie
kotowej ramki, ktéra ma elementy pozycjonujgce, korzystnie w ksztatcie stozka, do ktérych przytwierdza sie
odpowiednio uksztattowane ramiona podporowe poffabrykatu. Jednoznaczne utozenie elementéw pozycjo-
nujgcych uzyskuje sie przez wyfrezowanie uchwytu w arbitralnie wyznaczonym uktadzie wspétrzednych. Na
rynku funkcjonuje réwniez rozwigzanie komercyjne o nazwie Make&Mill, kiérego dostawcy jest wioska
spotka ClMsystem s.r.l. (http://mww.cimsystem.com/areafile/documentazione/SUM3D-Dental/MillBox/De-
pliant_MillBox_2017_ENG_LR.pdf dostep dn. 2.01.2018). Rozwigzanie nieznacznie roézni sie od przedsta-
wionego w zgtoszeniu EP3095538. Uchwyt zamiast stozkowych elementéw pozycjonujgcych rozmiesz-
czonych obwodowo ma 4 kotki pozycjonujgce, ktorych pozycja jest determinowana przez obrébke wy-
kanczajgcg w docelowej maszynie uzytkownika oraz ma dodatkowe otwory, ktére majg znaczenie wy-
tagcznie montazowe.

Wadg powyzszych rozwigzan jest ich podatnos¢ na minimalne zmiany potozenia arbitralnie wy-
znaczonego punktu zerowego obrobki oraz brak mozliwosci demontazu uchwytu bez utraty jednoznacz-
nego odniesienia geometrycznego elementéw referencyjnych wzgledem punktu zerowego obrébki. Zni-
welowanie zmian lub przywrécenie jednoznacznego odniesienia geometrycznego powyzszych elemen-
téw wymaga ponownego wykonania catego uchwytu, co wigze sie z dodatkowymi kosztami i niedogod-
noscig dla uzytkownika.

Dostrzegajgc powyzszy problem twoércy zaproponowali przyrzad do kalibracji, ktéry umozliwia
znalezienie geometrycznej odchyiki potozenia uchwytu opisanego w zgtoszeniu EP3095538 wzgledem
arbitralnie wyznaczonego uktadu zerowego obrébki. Dodatkowo przyrzad pozwala rowniez okresli¢ war-
tos¢ odchytek potozenia arbitralnie wyznaczonego punktu zerowego obrébki, ktéry w trakcie uzytkowa-
nia maszyny ulega niewielkim przesunieciom na skutek oddziatywania sit skrawania i wibracji na uktad
mechaniczny frezarki. Przyrzad do kalibracji ma element, ktérego pomiar pozwala obliczy¢ odchytki,
ktore nastepnie sg wprowadzane do oprogramowania CAM dedykowanego dla uchwytu. Zastosowanie
przyrzadu do kalibracji pozwala wyeliminowaé etap ponownego wykonywania uchwytu na maszynie
uzytkownika, co pozwala unikng¢ zwigzanych z tym niedogodnosci.
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Podobng metode kalibracji zastosowano przy kalibracji potozenia uchwytéw do wytwarzania tgcz-
nikéw indywidualnych z elementéw prefabrykowanych wedtug zgtoszen patentowych US2016/0193020
oraz DE102012102059.

Zgodnie z wynalazkiem zapewniony jest przyrzad do kalibracji uchwytu do przenoszenia poffa-
brykatéw wykonanych metodg spieku laserowego majgcego pierscieniowy ksztatt oraz wiele pionowych
otwordw i dwie pary wystajgcych pionowo do goéry kotkdw referencyjnych, ktére sg symetrycznie rozto-
zone w obrebie uchwytu. Przyrzad ma ksztatt dysku, ktéry w osi przyrzgdu od strony wierzchniej ma
gniazdo, w ktérym mocowany jest suwliwie spasowany walec kalibracyjny. W gniezdzie umieszczono
kotek, ktory wspotpracuje z wycieciem walca kalibracyjnego. Ponadto w osi gniazda od strony spodniej,
przyrzad ma otwér na srube, ktéra przytwierdza walec kalibracyjny do przyrzadu. Przyrzad ma co naj-
mniej 2 otwory orientujgce przeznaczone do suwliwego pasowania z kotkami referencyjnymi uchwytu,
ponadto przyrzad ma co najmniej 2 otwory pomocnicze, ktére pozwalajg na uniknigcie kolizji przyrzadu
z pozostatymi kotkami referencyjnymi uchwytu w trakcie montazu przyrzgdu w uchwycie. Jednoczesnie
przyrzad ma co najmniej jeden, a korzystnie 4 otwory montazowe, ktére sg przeznaczone do ustawienia
wspotosiowo z otworami uchwytu i stuzg do przytwierdzenia przyrzadu do uchwytu za pomocg srub.
Czescig przyrzadu jest rowniez obrobiony walec kalibracyjny, ktéry jest walcem kalibracyjnym odpo-
wiednio uksztattowanym w procesie obrébki skrawaniem. Przyrzad do kalibracji uchwytu charakteryzuje
sie tym, ze ma belke przebiegajacg wzdiuz srednicy przyrzgdu majgcego ksztatt dysku, ktora jest trwale
przytwierdzona na gornej powierzchni przyrzadu i ktérej diuzsze sciany boczne sg prostopadte do po-
wierzchni przyrzadu, przy czym wspomniana belka stuzy do okreslenia orientacji przyrzadu wzgledem
osi ukfadu wspotrzednych maszyny. Wspomniane co najmniej 2 otwory orientujgce oraz gniazdo prze-
biegajg prostopadle przez belke, a obrobiony walec kalibracyjny w gérnej czesci ma co najmniej 3 pro-
stopadte do siebie Sciany: sciane poziomg i dwie Sciany pionowe, z ktérych pierwsza sciana pionowa
jest prostopadta do osi X uktadu wspéirzednych frezarki, a druga sciana pionowa jest prostopadia do
osi Y uktadu wspoétrzednych frezarki, przy czym osie X, Y lezg w ptaszczyznie réwnolegtej do goérnej
powierzchni przyrzadu.

Zgodnie z drugim wynalazkiem zapewniony jest sposéb kalibracji uchwytu do przenoszenia pot-
fabrykatéw wykonanych metodg spieku laserowego z wykorzystaniem przyrzadu, przy czym uchwyt ma
pierscieniowy ksztalt oraz wiele pionowych otworéw i dwie pary wystajgcych pionowo do gory kotkéw
referencyjnych, ktére sg symetrycznie roztozone w obrebie uchwytu. Sposéb kalibracji przebiega w ko-
lejno nastepujgcych po sobie etapach, gdzie w pierwszym etapie do przyrzgdu mocuje sie walec kali-
bracyjny wsuwajgc go w gniazdo wykonane w osi przyrzadu i dopasowujgc jego potozenie poprzez
umieszczenie kotka zapewnionego w gniezdzie we wspotpracujgcym z nim wycieciu walca kalibracyj-
nego, nastepnie walec kalibracyjny przykreca sie srubg wsadzajgc jg uprzednio w otwdr wykonany na
stronie spodniej przyrzadu, nastepnie po wstepnym osadzeniu uchwytu w uchwycie frezarki mocuje sie
przyrzad wsuwajac kofki referencyjne uchwytu w otwory orientujgce przyrzadu i dokrecajgc przyrzad
Srubami znajdujgcymi sie w otworach montazowych do uchwytu. W kolejnym etapie poprzez poruszanie
czujnikiem zegarowym wzdtuz belki przebiegajgcej wzdtuz srednicy przyrzadu majagcego ksztatt dysku,
ktora jest trwale przytwierdzona na gornej powierzchni przyrzadu i ktérej dtuzsze sciany boczne sg pro-
stopadte do powierzchni przyrzgdu, wyréwnuje sie orientacje przyrzadu a z nim uchwytu wzgledem osi
ukfadu wspoétrzednych frezarki, a nastepnie trwale mocuje sie uchwyt w uchwycie frezarki. Nastepnie
prowadzi sie obrébke skrawaniem walca kalibracyjnego na frezarce za pomoca specjalnie przygotowa-
nego w tym celu programu obrébki, przy kidérego tworzeniu przejeto zatozenie, ze punkt zerowy obrébki
pokrywa sie z geometrycznym Srodkiem uchwytu az do uzyskania obrobionego walca kalibracyjnego,
ktory w gornej czesci ma co najmniej 3 prostopadte do siebie Sciany: Sciane poziomg i dwie Sciany
pionowe, z ktérych pierwsza sciana pionowa jest prostopadia do osi X uktadu wspétrzednych frezarki,
a druga Sciana pionowa jest prostopadia do osi Y ukfadu wspétrzednych frezarki, przy czym osie X, Y
lezg w ptaszczyznie rownolegtej do gornej powierzchni przyrzadu. Nastepnie odkreca sie obrobiony
walec kalibracyjny i dokonuje sie pomiaru odlegtosci $cian od pobocznicy walca obrobionego walca
kalibracyjnego w kierunku prostopadtym do Scian pionowych oraz pomiaru wysokos$ci obrobionego
walca kalibracyjnego. Na podstawie zmierzonych wartosci oblicza sie odchyilke potozenia srodka
uchwytu wzgledem punktu zerowego obrobki i wprowadza je do oprogramowania CAM.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadowym wykonaniu na rysunku gdzie:

Fig. 1  przedstawia widok od strony wierzchniej przyrzadu zamocowanego w uchwycie z za-

mocowanym walcem kalibracyjnym.
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Fig. 2  przedstawia widok od strony spodniej przyrzadu zamocowanego w uchwycie z zamo-
cowanym walcem kalibracyjnym.
Fig. 3  przedstawia widok przyrzadu od strony wierzchniej.
Fig. 4  przedstawia widok przyrzadu od strony spodniej.
Fig.5  przedstawia widok uchwytu do przenoszenia poéffabrykatow wykonanych metodg selek-
tywnego spieku laserowego proszku metalowego.

Fig. 6  przedstawia sposdb wyréwnywania orientacji przyrzgdu z wykorzystaniem czujnika ze-

garowego.

Fig. 7 przedstawia obrobiony walec kalibracyjny zamocowany w przyrzadzie.

Fig. 8  przedstawia walec kalibracyjny od strony wierzchniej.

Fig. 9  przedstawia walec kalibracyjny od strony spodnie;.

Fig. 10 przedstawia obrobiony walec kalibracyjny od strony wierzchniej.

Fig. 11 przedstawia obrobiony walec kalibracyjny od strony spodnie;.

Przyrzad do kalibracji uchwytu do przenoszenia poétfabrykatow wykonanych metodg spieku lase-
rowego 0 ma ksztatt dysku. W srodkowej czesci ma potozong poprzecznie belke 1, ktéra pozwala na
wyréwnanie orientacji kgtowej dysku do osi maszyny z wykorzystaniem czujnika zegarowego. W $rod-
kowej czesci belki 1 w osi przyrzgdu 0 od strony wierzchniej przyrzgd ma gniazdo 3, w ktérym mocowany
jest walec kalibracyjny 4. Gniazdo 3 jest spasowane suwliwie z walcem kalibracyjnym 4. W gniezdzie 3
jest kotek 5, ktory wspétpracuje z wycieciem 6 walca kalibracyjnego 4. Kotek 5 eliminuje ruchy rotacyjne
walca kalibracyjnego 4 wokét jego osi diugiej w trakcie przykrecania do przyrzadu 0 i w trakcie pdzniej-
szego frezowania. W osi gniazda 3, od strony spodniej, przyrzad 0 ma otwér 7 na $rube 8. Sruba 8
przytwierdza walec kalibracyjny 4 do przyrzadu 0. Sruba 8 jest wkrecana w otwér 4a walca kalibracyj-
nego 4. Przyrzad 0 ma co najmniej 2 otwory orientujgce 9, ktére sg pasowane suwliwie z kotkami refe-
rencyjnymi 10 uchwytu 11. Otwory orientujgce 9 pozwalajg na jednoznaczne przeniesienie pozycji
i orientacji uchwytu 11 na przyrzad 0. Przyrzad 0 ma takze co najmniej 2 otwory pomocnicze 12, ktére
pozwalajg na unikniecie kolizji przyrzadu 0 z pozostatymi kotkami referencyjnymi 13 uchwytu 11 w trak-
cie montazu przyrzadu 0 w uchwycie 11. Przyrzad ma co najmniej jeden, a korzystnie 4 otwory monta-
zowe 14, ktére stuzg do przytwierdzenia przyrzgdu 0 do uchwytu 11 za pomoca srub 15.

Czescig przyrzadu jest rowniez obrobiony walec kalibracyjny 4’, ktéry jest walcem kalibracyjnym 4
odpowiednio uksztattowanym w procesie obrobki skrawaniem. Obrobiony walec kalibracyjny w gornej
czesci ma co najmniej 3 prostopadte do siebie sciany: $ciane poziomg 16a i co najmniej dwie Sciany
pionowe 16b, 16¢c, z ktérych pierwsza $ciana pionowa 16b jest prostopadta do osi X uktadu wspétrzed-
nych 17 frezarki, a druga sciana pionowa 16¢ prostopadta do osi Y uktadu wspétrzednych 17 frezarki.
Pomiar odlegtosci $cian od pobocznicy obrobionego walca kalibracyjnego 4’ w kierunku prostopadtym
do scian pionowych 16b, 16¢c oraz pomiar wysokosci obrobionego walca kalibracyjnego 4’ pozwala na
jednoznaczne okreslenie odchytek potozenia srodka geometrycznego 18 uchwytu 11 wzgledem zdefi-
niowanego punktu zerowego obrobki 19. Zmierzone odlegtosci poréwnuje sie z wartosciami zadanymi
w programie obrobeki.

Kalibracja z wykorzystaniem przyrzadu 0 przebiega w kolejno nastepujgcych po sobie etapach.
W pierwszym etapie do przyrzadu 0 mocuje sie walec kalibracyjny 4 wsuwajgc go w gniazdo 3 i dopa-
sowujgc jego potozenie poprzez umieszczenie kotka 5 w wycieciu 6 walca kalibracyjnego 4. Nastepnie
walec kalibracyjny 4 przykreca sie srubg 8 wsadzajgc jg uprzednio w otwor 7. Nastepnie po wstepnym
osadzeniu uchwytu 11 w uchwycie frezarki mocuje sie przyrzad 0 wsuwajgc kotki referencyjne 10
w otwory orientujgce 9 i dokrecajgc przyrzagd 0 srubami 15 znajdujgcymi sie w otworach montazo-
wych 14. W kolejnym etapie przy pomocy czujnika zegarowego 20 poruszajgc czujnikiem wzdtuz belki 1
wyréwnuje sie orientacje przyrzagdu o a z nim uchwytu 11 wzgledem osi uktadu wspoétrzednych 17 fre-
zarki. Nastepnie trwale mocuje sie uchwyt 11 w uchwycie frezarki. Nastepnie prowadzi sie obrobke
skrawaniem walca kalibracyjnego 4 na frezarce za pomocg specjalnie przygotowanego w tym celu pro-
gramu obrdébki, przy ktérego tworzeniu przejeto zatozenie, ze punkt zerowy obrobki 19 pokrywa sie
z geometrycznym srodkiem 18 uchwytu 11 az do uzyskania obrobionego walca kalibracyjnego 4’. Na-
stepnie odkreca sie obrobiony walec kalibracyjny 4’ i dokonuje sie pomiaru odlegtosci $cian od pobocz-
nicy obrobionego walca kalibracyjnego 4’ w kierunku prostopadtym do scian pionowych 16b, 16¢ oraz
pomiaru wysokosci obrobionego walca kalibracyjnego 4'. Zmierzone odlegtosci poréwnuje sie z warto-
Sciami zadanymi w programie obrébki. Otrzymane odchytki wprowadza sie do dedykowanego oprogra-
mowania CAM.
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Lista oznaczen odsytajgcych

0 — uchwyt do przenoszenia

1 - belka

3 - gniazdo

4 - walec kalibracyjny

4a - otwor walca kalibracyjnego
4" — obrobiony walec kalibracyjny
5 — kotek

6 — wyciecie walca kalibracyjnego
7 - otwor

8 — $ruba

9 - otwory orientujgce

10 - Kkofki referencyjne

11 - uchwyt

12 - otwory pomaocnicze

13 - Kkofki referencyjne

14 — otwory montazowe

15 — Sruby

16a — sSciana pozioma obrobionego walca kalibracyjnego

16b — pierwsza $ciana pionowa obrobionego walca kalibracyjnego
16c — druga $ciana pionowa obrobionego walca kalibracyjnego
17 — osie uktadu wspotrzednych

18 — geometryczny $rodek uchwytu

19 - punkt zerowy obrébki

20 - czujnik zegarowy

Zastrzezenia patentowe

1. Przyrzad (0) do kalibracji uchwytu (11) do przenoszenia pétfabrykatéw wykonanych metoda
spieku laserowego majgcego pierscieniowy ksztatt oraz wiele pionowych otworéw i dwie pary
wystajgcych pionowo do goéry kotkéw referencyjnych (10, 13), ktére sg symetrycznie roziozone
w obrebie uchwytu (11), przy czym przyrzad (0) ma ksztaitt dysku, ktéry w osi przyrzadu (0) od
strony wierzchniej ma gniazdo (3), w ktérym mocowany jest suwliwie spasowany walec kali-
bracyjny (4), przy czym w gniezdzie (3) umieszczono kotek (5), ktory wspotpracuje z wycie-
ciem (6) walca kalibracyjnego (4), ponadto w osi gniazda (3), od strony spodniej, przyrzad (0)
ma otwor (7) na srube (8), ktéra przytwierdza walec kalibracyjny (4) do przyrzadu (0), ponadto
przyrzad (0) ma co najmniej 2 otwory orientujgce (9), przeznaczone do suwliwego pasowania
z kotkami referencyjnymi (10) uchwytu (11), ponadto przyrzad (0) ma co najmniej 2 otwory
pomocnicze (12), ktére pozwalajg na unikniecie kolizji przyrzadu (0) z pozostatymi kotkami
referencyjnymi (13) uchwytu (11) w trakcie montazu przyrzadu (0) w uchwycie (11), ponadto
przyrzad (0) ma co najmniej jeden, a korzystnie 4 otwory montazowe (14), ktére sg przezna-
czone do ustawienia wspoétosiowo z otworami uchwytu (11) i stuzg do przytwierdzenia przy-
rzadu (0) do uchwytu (11) za pomocga srub (15), ponadto czescig przyrzgdu (0) jest réwniez
obrobiony walec kalibracyjny (4’), ktéry jest walcem kalibracyjnym (4) odpowiednio uksztatto-
wanym w procesie obrobki skrawaniem, znamienny tym, ze

przyrzad (0) ma belke (1) przebiegajgcg wzdtuz srednicy przyrzadu (0) majgcego ksztatt
dysku, ktora jest trwale przytwierdzona na gornej powierzchni przyrzgdu (0) i ktérej dtuz-
sze sciany boczne sg prostopadte do powierzchni przyrzadu (0), przy czym wspomniana
belka (1) stuzy do okreslenia orientacji przyrzgdu wzgledem osi uktadu wspoétrzednych
maszyny oraz

przy czym wspomniane co najmniej dwa otwory orientujgce (9) oraz gniazdo (3) przebie-
gajg prostopadle przez belke (1) oraz

obrobiony walec kalibracyjny (4’) w gornej czesci ma co najmniej 3 prostopadte do siebie
sciany: sciane pozioma (16a) i dwie sciany pionowe (16b, 16c), z ktoérych pierwsza $ciana
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pionowa (16b) jest prostopadta do osi X uktadu wspotrzednych (17) frezarki, a druga
Sciana pionowa (16c¢) jest prostopadta do osi Y ukfadu wspotrzednych (17) frezarki, przy
czym osie X, Y lezg w ptaszczyznie réwnolegtej do goérnej powierzchni przyrzadu (0).

2. Sposéb kalibracji uchwytu (11) do przenoszenia poffabrykatéw wykonanych metodg spieku
laserowego z wykorzystaniem przyrzadu (0), przy czym uchwyt ma pierscieniowy ksztait oraz
wiele pionowych otwordw i dwie pary wystajgcych pionowo do goéry kotkdw referencyjnych
(210, 13), ktére sg symetrycznie roztozone w obrebie uchwytu (11),
zZnamienny tym, ze

do przyrzadu (0) mocuje sie walec kalibracyjny (4) wsuwajgc go w gniazdo (3) wykonane
w osi przyrzadu (0) i dopasowujgc jego potozenie poprzez umieszczenie kotka (5) zapew-
nionego w gniezdzie (3) we wspétpracujgcym z nim wycieciu (6) walca kalibracyjnego (4),
nastepnie

walec kalibracyjny (4) przykreca sie $rubg (8) wsadzajgc jg uprzednio w otwor (7) wyko-
nany na stronie spodniej przyrzadu (0), nastepnie po wstepnym osadzeniu uchwytu (11)
w uchwycie frezarki mocuje sie przyrzad (0) wsuwajgc kotki referencyjne (10) uchwytu
(11) w otwory orientujgce (9) przyrzadu (0) i dokrecajac przyrzad (0) srubami (15) znajdu-
jacymi sie w otworach montazowych (14) do uchwytu (11), po czym

poprzez poruszanie czujnikiem zegarowym (20) wzdtuz belki (1) przebiegajacej wzdiuz
srednicy przyrzadu (0) majgcego ksztatt dysku, ktéra jest trwale przytwierdzona na gérnej
powierzchni przyrzadu (0) i ktérej dluzsze sciany boczne sg prostopadte do powierzchni
przyrzadu (0), wyréwnuje sie orientacje przyrzadu (0) a z nim uchwytu (11) wzgledem osi
ukfadu wspotrzednych (17) frezarki, nastepnie

trwale mocuje sie uchwyt (11) w uchwycie frezarki, nastepnie

prowadzi sie obrébke skrawaniem walca kalibracyjnego (4) na frezarce za pomocg spe-
cjalnie przygotowanego w tym celu programu obrébki, przy ktérego tworzeniu przejeto
zatozenie, ze punkt zerowy obrobki (19) pokrywa sie z geometrycznym srodkiem (18)
uchwytu (11), az do uzyskania obrobionego walca kalibracyjnego (4’), ktéry w gérnej cze-
$ci ma co najmniej 3 prostopadte do siebie sciany: Sciane poziomg (16a) i dwie Sciany
pionowe (16b, 16c), z ktérych pierwsza $ciana pionowa (16b) jest prostopadta do osi X
uktadu wspétrzednych (17) frezarki, a druga $ciana pionowa (16c¢) jest prostopadta do
osi Y ukfadu wspoétrzednych (17) frezarki, przy czym osie X, Y lezg w ptaszczyznie réwno-
legtej do goérnej powierzchni przyrzadu (0),

nastepnie

odkreca sie obrobiony walec kalibracyjny (4’) i dokonuje sie pomiaru odlegtosci scian od
pobocznicy walca obrobionego walca kalibracyjnego (4’) w kierunku prostopadiym do
scian pionowych (16b, 16c¢) oraz pomiaru wysokosci obrobionego walca kalibracyj-
nego (4’), po czym

na podstawie zmierzonych wartosci oblicza sie odchytke potozenia srodka (18)
uchwytu (11) wzgledem punktu zerowego obrébki (19) i wprowadza je do oprogramowa-
nia CAM.
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Rysunki
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Fig. 3
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