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ОТРИМАННЯ КОМПЮТЕРНОЇ 3D МОДЕЛІ МІКРОРЕЛЬЄФУ ПОВЕРХНІ ШЛІФУВАЛЬНИХ КРУГІВ
Розроблена методика отримання 3D моделі мікрорельєфу шліфувального інструмента шляхом фотографуванням ділянки поверхні, що досліджується, цифровим мікроскопом і обробкою фотографій  в програмі ArtСAM. Також запропонована методика перевірки адекватності отриманих 3D моделей.
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Разработана методика получения 3D модели микрорельефа шлифовального инструмента путем фотографирования исследуемого участка поверхности цифровым микроскопом и обработкой фотографий в среде ArtСAM. Также предложена методика проверки адекватности полученных 3D моделей.

Ключевые слова: 3D модель, микрорельеф, рабочая поверхность, шлифовальный круг.

There is developed a technique of  obtaining 3D model of  the grinding tool relief by photographing the test site surface by microscope and editing the photos by ArtCAM enviromennt. 
Keywords: 3D model of micro relief, work surface, the grinding wheel.
Постановка проблеми. Підтримка високої ріжучої здатності кругів є одним з головних чинників забезпечення ефективності процесу шліфування. Тому при дослідженнях та розробці раціональних методів формування та підтримки розвиненого мікрорельєфу абразивних інструментів застосовуються різні способи фіксування та аналізу його геометричних характеристик. Ці способи поділяються на контактні і безконтактні. Вони мають як переваги, так і недоліки [1, 2, 3] (обмеження по точності, складності реалізації і витратам). Недоліком профілографування, яке використовується найбільш часто, є спотворюючий вплив геометричних параметрів голки, що контактує з поверхнею, на ступінь достовірності результатів. Лазерне сканування позбавлене такого недоліку, але воно не дозволяє виділити поверхню зв’язки і зерен, а також вимагає застосування дорогого устаткування. Застосовується також топографування, що здійснюється наступними способами: багаторазове профілографування; послідовне зняття шліфів; нанесення багатошарових покриттів, що відрізняються за кольором або фактурою і зняття шліфу за рівнем найбільш виступаючих зерен; стереофотографування. Однак метод топографування не отримав достатнього поширення через його складність і досить велику трудомісткість.

Формулювання цілей статті. Розроблена методика отримання комп’ютерної 3D моделі мікрорельєфу поверхні шліфувального круга.
Виклад основного матеріалу. Спочатку авторами була розглянута можливість реалізації методики отримання комп’ютерної 3D моделі мікрорельєфу поверхні шліфувального круга шляхом багаторазового фотографування одної і тієї ж ділянки за допомогою цифрового мікроскопа і зведення масиву отриманих фотографій в об’ємну модель. При цьому підході були застосовані програми Autodesk 123D Catch, Strata Fofo 3D CX, 3DSOM PRO (3D Software Object Modeller Pro) та ін. При реалізації використовувалася веб-камера з модифікованою оптичною системою, що забезпечує збільшення × 160 (тарування оптичної системи представлене на рис. 1) і пристрій для орієнтації мікроскопа щодо досліджуваної поверхні з можливістю повороту оптичної вісі навколо точки фокусування для зйомки під заданими кутами.
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Рисунок 1 – Тарування оптичної системи – знімок торця щупа товщиною 50 мкм. Порівняння реального розміру щупа та розміру його зображення дозволило встановити оптичну кратність збільшення ×160 і величину досліджуваної ділянки поверхні, яка становить 1,058×0,794 мм.
Однак на практиці така методика давала прийнятні результати тільки при зйомці оптичною системою з великою фокусною відстанню (30-50 мм) макрорельєфу з висотою виступів не менше 1 мм. При спробі використання макрооптики для зйомки мікрорельєфу поверхні шліфувального круга,  виникав такий наслідок: при найменшому відхиленні осі оптичної системи від нормалі до досліджуваної поверхні, значна частка зображення виходила за межі глибини різко зображеного простору (ГРЗП) [4, 5, 6].

Чим більше це відхилення, тим менша площа досліджуваної поверхні залишалася в зоні різкості. У зв’язку з цим, єдиним прийнятним варіантом виявилося використання одного примірника зображення, знятого по нормалі до досліджуваної поверхні. Для реалізації цього способу була використана програма ArtCAM pro. На рисунках 2 і 3 представлені отримані результати.
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Рисунок 2 – Фотографія ділянки абразивного круга ПВ 25А 40 80×63×20 СМ 2 (а), 3D модель поверхні цієї ділянки (б), та ж модель повернута і збільшена (в).
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Рисунок 3 – Фотографія ділянки алмазного круга 

АСВ 125/100 100 МВ1 2720-0088 ГОСТ 16167-70 (а),

3D модель поверхні цієї ділянки (б), та ж модель повернута і збільшена (в).

Рівень адекватності одержаних 3D моделей, залежить від наступних основних факторів: дозволу цифрової матриці, роздільної здатності і кратності збільшення оптичної системи, а також особливостей програмного забезпечення. Перевірка адекватності 3D моделей здійснювалася шляхом аналізу геометричних характеристик тіней, що відкидаються виступами мікрорельєфу досліджуваної ділянки (рисунок 4). У мікроскоп 1 проектується тінь від виступу 3, рельєфу круга 4 довжиною l, що відкидається джерелом світла 2, що знаходиться під кутом α. Таким чином, знаючи кратність оптичного збільшення К мікроскопу, приблизну висоту виступу можна розрахувати : 
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Рисунок 4 – Схема тіньового аналізу висоти виступів мікронерівнностей ділянки, що досліджується.

Основною перевагою розробленої методики є достатня адекватність одержуваних 3D моделей досліджуваних поверхонь шліфувальних кругів при невисокій складності реалізації. 

Висновки. Проведені дослідження показують, що для отримання достатньо адекватної 3D моделі мікрорельєфу фрагмента робочої поверхні шліфувального круга, може бути достатньо однієї фотографії, знятої з необхідним ступенем збільшення в умовах правильно підібраного кута освітлення.
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