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Abstrakt 

Práce obsahuje návrh a ověření metodiky kontroly opotřebení břitu řezného nástroje 
laserovou sondou. Součástí řešení je také návrh konstrukce měřícího zařízení pro kontrolu 
opotřebení řezných nástrojů v prostoru obráběcího stroje. 
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1. Úvod 
Měření nástrojů prostřednictvím laserové sondy má za úkol zvýšit efektivitu nasazení řezných 
nástrojů v obráběcím procesu. Prostřednictvím monitoringu pomáhá prodloužit standardně 
udávanou teoretickou životnost nástroje. Nástroj je možné vyřadit až případě, kdy jsou na 
něm patrné takové geometrické změny, které se neslučují s jeho dalším technologickým 
nasazením. Na rozdíl od standardního postupu, kdy je nástroj vyřazen po určité době v řezu 
bez ohledu na to, zda už je zcela opotřebený. 
 
Navrhovaná konstrukce měřicího zařízení v sobě zahrnuje uvedenou metodiku měření. Měřicí 
zařízení je umístěno v pracovním prostoru obráběcího stroje, tak aby bylo možné kontrolovat 
opotřebení nástrojů v průběhu obráběcího procesu. Důležitým kritériem při takovém 
mezioperačním měření je prodloužení technologických časů. V tomto směru je výhodné volit 
takovou koncepci zařízení, kdy stroj může současně měřit i obrábět. Jedná se pak o 
mezioperační proces výměny nástrojů. 
 

2. Cíl a metodika práce 
Míra opotřebení břitu nástroje je jednou z jeho charakteristických vlastností. Intenzita 
opotřebení břitu je hodnocena tzv. trvanlivostí břitu řezného nástroje, tedy počtem 
obrobených kusů (případně minut v řezu, objemu odebraného materiálu, vyvrtaných děr 
apod.) do dosažení kritické velikosti opotřebení břitu. Velikost trvanlivosti břitu má přitom u 
obráběcích operací výrazný vliv na velikost výrobních nákladů a tedy v konečném důsledku 
na ekonomické ukazatele výrobního podniku. 
 
Trvanlivosti břitu je nejčastěji stanovována experimentálním měřením. Míra opotřebení závisí 
na geometrii řezného nástroje, materiálu nástroje a obrobku, řezných podmínkách a době, po 
kterou je nástroj v řezu. Pokud se měření opotřebení provádí (především u speciálních 
nástrojů), pak se ve většině případů provádí mimo pracovní prostor stroje. Takové 
mezioperační měření může značně prodloužit mezioperační časy, což v dnešní době znamená 
neúměrný nárůst ceny výrobků. 
 



Cílem této práce je navrhnout metodu kontroly opotřebení při procesu obrábění, tedy 
v prostoru obráběcího stroje. Tím by bylo dosaženo využití maximální životnosti nástroje, 
z čehož by plynula ekonomická úspora. Zároveň by bylo možné dosáhnout i zvýšení přesnosti 
obrobků a snížení zmetkovitosti díky včasnému vyřazování poškozených nástrojů. 
 
3. Návrh a ověření metody měření opotřebení laserem 
Cílem tohoto měření bylo ověření možnosti kontroly opotřebení břitu řezného nástroje 
laserem, především rozpoznání nástroje opotřebeného od neopotřebeného. Pro toto měření 
byly využity břitové destičky s břitem neopotřebeným, částečně opotřebeným a zcela 
opotřebeným. Výsledky měření pak byly porovnány. Měření bylo provedeno v laboratoři 
Českého metrologického institutu na multisenzorovém měřícím stroji WERTH (Obr. 1), 
parametry tohoto stroje jsou uvedeny v Tab. 1. 
 
 

 
 

Měřicí rozsah 

X= 800 mm 

Y= 400 mm 

Z= 200 mm 

Nejistota měření E1 = 0,5+L/900 µm 

Rychlost 300 mm/sec 

Akcelerace 1 000 mm/sec2 

Zatížení stolu 150 kg 

Obr. 1 - WERTH video check HA Tab. 1 – Parametry měřícího stroje 

 
 Výše uvedený stroj byl vybaven laserovým snímačem 
WERTH laser probe (Obr. 2), který pracuje na principu 
hledání ostrého obrazu dělením obrazové informace s 
vyhodnocením diferenciální diodou (tzv. Focault edge). 
 
Pro účely měření byla vybrána břitová destička firmy 
Pramet APKX 1103 PDER-M 8040 (Obr. 3) určená pro 
obrábění austenitických, feriticko-austenitických, 
korozivzdorných žáropevných a žáruvzdorných, 
nemagnetických, otěruvzdorných ocelí. Uplatnění nachází i 
při obrábění dalších materiálů v extrémních záběrových podmínkách. I když má tento materiál 
vysoký obsah Co má poměrně velmi dobrou otěruvzornost a to zejména za nižších a středních 
řezných rychlostí. Destička je povlakována mikrostrukturou PVD-gold, která je určena pro 
mechanické namáhání břitu do cca 900 MPa. Její základní rozměry jsou uvedeny v Tab. 2. 

 
Obr. 2 - WERTH laser probe 



  

l 9,7 mm 

d 6,35 mm 

s 3,5 mm 

d1 2,8 mm 

r 0,6 mm 

Obr. 3 - Měřené břitové destičky Tab. 2 - Parametry 
břitové destičky 

3.1 Postup měření 
Do přípravku umístěného na měřicím stroji (Obr. 5) byla nejdříve upnuta nová břitová 
destička. Naskenováním plochy hřbetu a hrany břitu byl definován nový souřadný systém pro 
další měření destiček. Následně byly rovnoběžně s hranou břitu naskenovány površky ve 
vzdálenostech 0,1 mm, 0,3 mm a 0,5 mm od hrany břitu (Obr. 4).  Opakované měření 
postupně proběhlo na destičce nové, částečně a více opotřebené, celkem tedy na třech stádiích 
opotřebení  původně totožné geometrie. 
 

 
3.2 Zpracování naměřených dat 
Aby bylo možné naměřená data odpovídajícím způsobem porovnávat a vyhodnotit stav 
opotřebení, bylo nutné naměřené hodnoty správně roztřídit. Měřicí stroj totiž při skenování 
povrchu mění frekvenci vzorkování podle složitosti daného povrchu. Pro stejnou 
naskenovanou vzdálenost se mění počet naskenovaných bodů. Zpracování dat bylo provedeno 
pomocí programu Matlab. Pro všechna měření byl nastaven krok 0,05 mm.  Naměřená data 
byla odpovídajícím způsobem průměrována. 
 
Detail povrchu neopotřebené destičky je vidět na Obr. 6 a opotřebené na Obr. 7. Z grafu pro 
vzdálenost 0,1 mm od břitu je také jasně vidět výrazné opotřebení špičky nástroje. To bylo 
možné změřit pouze pro málo opotřebený břit, pro břit zcela opotřebený už byl rozdíl příliš 
velký. Opotřebení je zde totiž výrazně větší než na zbytku nástroje. 
 

 
Obr. 4 - Schéma měření 

 
Obr. 5 - Použitý přípravek 
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Graf 5 - Úbytek materiálu na h
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Graf 6 - Úbytek materiálu na h
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4.1 Průběh měření 
Rameno pro výměnu nástrojů vyjme nástroj ze zásobníku a zároveň z vřetene obráběcího 
stroje, pootočí se o 90° kde je nástroj vyjmutý z vřetene obráběcího stroje upnut do vřetene 
měřicí stanice. Následně se rameno pootočí o dalších 90° a upne nový nástroj do vřetene 
obráběcího stroje. Rameno pro výměnu nástrojů se vrací do výchozí pozice, obráběcí stroj 
provádí další operace na obrobku a mezi tím měřicí zařízení provádí kontrolu nástroje.  
 
Upínání nástroje do měřicího zařízení je vidět na Obr. 9. Ve chvíli kdy se rameno pro výměnu 
nástrojů pootočí o 90° a nástroj je tak připraven pro upnutí do měřicí stanice sjede lineární osa 
s měřicím vřetenem nad nástroj. V tu samou chvíli je aktivován i systém upínání nástroje, 
složený z pohonu, který přes pastorek ovládá ozubený hřeben, a ovládání vyhazovače ve 
vřetenu, který rozevírá kleštinu ve vřetenu. Ovládání vyhazovače je stlačeno, kleština 
rozevřena a nástroj je tak možné zasunout do vřetena. Následně je kleština uzavřena, nástroj 
je upnut a napolohován na měřicí pozici.  

 

Obr. 8 - Umístění měřicího zařízení na stroji 



Pro kontrolu opotřebení lineární osa měřicího zařízení napolohuje měřený nástroj proti 
laserovému snímači a následně je rotací nástroje zjištěna poloha prvního břitu. Nástroj se pak 
pootočí o žádanou hodnotu vB a plynulým pohybem lineární osy je pak změřen profil hřbetu 
nástroje ve vzdálenosti vB od břitu. Tento profil je pak porovnán s profilem nástroje 
neopotřebeného a podle toho je rozhodnuto, zda je břit nástroje opotřebený, nebo je možné 
s ním dále obrábět. Toto měření je provedeno u všech břitových destiček po obvodu nástroje. 
 
Při další výměně nástrojů je nejprve odepnut nástroj z měřicího vřetena, který je pak umístěn 
do zásobníku nástrojů. Následná výměna nástrojů probíhá, jak bylo popsáno výše. Kontrola 
nástrojů je prováděna triangulační laserovou sondou optoNCDT 2220 (Obr. 10), její 
parametry jsou uvedeny v Tab. 3. 
 

 

Obr. 9 - Upínání nástroje do měřícího zařízení 



Výrobce MICRO-EPSILON 

Model opto NCDT 2220 

Měřicí rozsah 50 mm 

Začátek měřicího 
rozsahu 

45 mm 

Linearita 15 �m 
Rozlišení 0,8 �m 
Měřicí frekvence 20 kHz 

Rozměr měřicího 
bodu 

80 – 215 �m 
 

 
Tab. 3 – Specifikace použité laserové sondy Obr. 10 - Laserový snímač optoNCDT 2220 

5. Závěr 
Kontrola opotřebení břitu řezného nástroje laserem je perspektivní metodou pro využití 
maximální životnosti břitových destiček. Bylo by možné stanovit míru opotřebení nástroje, 
respektive její charakteristický vývoj v průběhu celkové životnosti. Navržená konstrukce 
měřicího zařízení umožňuje provádět měření v prostoru obráběcího stroje a dosáhnout tak 
využití maximální životnosti řezných nástrojů. 
 
Při správné synchronizaci lineárního a rotačního posuvu nástroje s měřenými daty z laserové 
triangulační sondy by bylo možné na navrženém měřicím zařízení snímat celý povrch 
nástroje. Následným vytvořením 3D sítě a virtuálního modelu měřeného nástroje by pak 
mohla být vyhodnocena celá jeho geometrie, ze které by vyplývalo nastavení korekcí přímo 
v řídicím systému obráběcího stroje. Tímto směrem se bude ubírat další postup ve vývoji 
tohoto zařízení. 
 
 
Seznam symbolů 

X Měřící rozsah stroje v ose x [mm] 
Y Měřící rozsah stroje v ose y [mm] 
Z Měřící rozsah stroje v ose z [mm] 
E1 Nejistota při oboustranném měření [µm] 
L Délka měření [mm] 
l Délka břitové destičky [mm] 
d Šířka břitové destičky [mm] 
s  Tloušťka břitové destičky [mm] 
d1 Průměr díry pro upevnění břitové destičky [mm] 
r Rádius špičky břitové destičky [mm] 
ap Hloubka třísky [mm] 
vBmax Maximální opotřebení břitu řezného nástroje [mm] 
vB Průměrné opotřebení břitu řezného nástroje [mm] 
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