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OPRACOWANIE METODY POMIAROW PRZEMIESZCZEN WZGLEDNYCH NARZEDZIA
I PRZEDMIOTU OBRABIANEGO PODCZAS TOCZENIA
Streszczenie
Przedstawiono dotychczasowe stanowiska badawcze stuzace do pomiaru przemieszczen narze¢dzia
i przedmiotu obrabianego w trakcie procesu toczenia. Omowiono gtéwne wady tych stanowisk i zapre-
zentowano autorskie stanowisko do pomiaréw przemieszczen wzglednych w uktadzie ,narzedzie —

przedmiot obrabiany” podczas toczenia.

Stowa kluczowe: toczenie, przemieszczenia wzgledne

DEVELOPMENT OF A MEASUREMENT METHOD OF RELATIVE DISPLACEMENTS OF
THE TOOL AND THE WORKPIECE DURING TURNING

Abstract
The hitherto existing test rigs for measurement of displacements of the tool and the workpiece in the
process of turning have been presented. The main disadvantages of these rigs were discussed and an
original test rig for measurement of relative displacements in the “tool — workpiece” system during turn-

ing was presented.

Keywords: turning, relative displacements
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OPRACOWANIE METODY POMIAROW PRZEMIESZCZEN
WZGLEDNYCH NARZEDZIA 1 PRZEDMIOTU OBRABIANEGO
PODCZAS TOCZENIA

Michatl Skrzyniarz, Lukasz Nowakowski, Edward Miko'

1. WPROWADZENIE

Podczas pomiaru struktury geometrycznej powierzchni w procesie przetwarzania
sygnalu sktadowe sa rozdzielane i osobno przetwarzane. Powodem tego zdarzenia sa
rézne przyczyny wystgpowania poszczegdlnych bledow i tak czynnikami wptywaja-
cymi na blad ksztattu sa np. zuzycie prowadnic obrabiarki, sposdb zamocowania
przedmiotu obrabianego, sposob jego podparcia, a takze strzatka ugigcia bedaca wy-
nikiem oddziatywania sil skrawania na przedmiot obrabiany [1]. Btedy falistosci ge-
nerowane sa glownie przez drgania wystepujace w uktadzie OUPN, natomiast chro-
powatos$¢ jest gtdéwnie wynikiem odwzorowania ostrza skrawajacego na materiat oraz
wystepowaniem drgan o malej amplitudzie [1]. Przemieszczenia generowane podczas
obrobki skrawaniem sg bardzo wazne, poniewaz ich warto$¢ wptywa bezposrednio na
strukture geometryczng wytwarzanej powierzchni, zuzycie ostrza skrawajacego, sity
skrawania generowane podczas procesu skrawania i sa przyczyna uciazliwego hatasu
podczas obrobki [2,3]. Warto$¢ drgan narzedzia jest rGwniez uzalezniona od parame-
trow technologicznych procesu skrawania.

2. PRZEGLAD ISTNIEJACYCH METOD POMIARU PRZEMIESZCZEN
Stanowiska do pomiaru przemieszczen w uktadzie przedmiot obrabiany-narzgdzie

podczas toczenia sprowadzaja si¢ gtéwnie do trzech rodzajéw zastosowanych czujni-
kéw: czujnikow przyspieszenia, czujnikow indukcyjnych oraz czujnikéw optycznych.

! Politechnika Swigtokrzyska, Wydzial Mechatroniki i Budowy Maszyn, Katedra Technologii Me-
chanicznej i Metrologii
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Kazdy sposob pomiarow przemieszczen za pomoca ktorego$ z w/w czujnikoOw ma
Swoje ograniczenia.

Znane jest stanowisko do pomiaru przemieszczen wzglednych w uktadzie narzeg-
dzie — przedmiot obrabiany, gdzie powierzchnia cylindryczna walka ustalajacego,
szczegodlnie starannie wykonana (szlifowana), stanowi baz¢ pomiarowg dla bezstyko-
wego, indukcyjnego czujnika przemieszczen. Podczas pomiarow probka jest sztywno
zwiazana z bieznig pomiarowa a czujnik jest sztywno zwigzany z ostrzem narz¢dzia
w wyniku zblokowania podzespotu pomiarowego z podzespotem roboczym [4].

Nt

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego do pomiaru drgan wzglednych narzgdzia i przedmiotu obrabianego
podczas toczenia skosnego: 1 — tokarka, 2 — zespot przedmiotu obrabianego, 2a — bieznia pomiarowa, 3 —
zespol narzedzia, 3a — bezstykowy indukcyjny czujnik pomiarowy, 4 — elektryczny tor pomiarowy, 5 — ze-

staw komputerowy, 6 — drukarka wg [4]

W pracy S.K. Choudhury i M.S, Sharath [5] przemieszczenia wzgledne pomigdzy
narzg¢dziem a przedmiotem obrabianym s3 mierzone za pomoca czujnika optycznego
(rys.2.). Podobne podejscie mozemy dostrzec w pracy Y.Uda, T.Kohno i T.Yazawa
[6], gdzie naukowcy rowniez w swoim stanowisku zastosowali czujnik optyczny do
pomiaréw przemieszczen.
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Rys. 2. Stanowisko do pomiaru przemieszczen z wykorzystaniem czujnika optycznego wg [5]

Na rysunku 3. jest przedstawione stanowisko autorstwa A.A. Cardi, H.A. Firpi,
M.T. Bement i S.Y. Liang [7], w ktérym to liniowe przemieszczenia narzgdzia skra-
wajacego 1 promieniowe przemieszczenia przedmiotu obrabianego sa mierzone za
pomoca lasera.

Rys. 3. Stanowisko badawcze: wszystkie czujniki wraz ze sprzgtem pomiarowym wg [7]
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Ostatnim rodzajem spotykanych w literaturze urzadzen do pomiaru przemieszczen
jest zastosowanie czujnikow przyspieszenia. Na rysunku 4 1 5 zauwazamy, ze najcze-
sciej czujniki te mocowane sa bezposrednio do noza tokarskiego
[3,8,9,10,11,12,13,14] lecz w jednej z prac zostal on umieszczony bezposrednio na
koniku podtrzymujacym przedmiot obrabiany [15]. Zastosowanie czujnikéw przys$pie-
szenia tzw. akcelerometrow pozwala na badanie przyspieszenia w trzech niezaleznych
kierunkach za pomoca jednego czujnika w poréwnaniu z poprzednimi stanowiskami
to stanowisko jest duzo prostsze. Metoda ta wymaga podwojnego catkowania otrzy-
manych wynikow w celu otrzymania wartosci przemieszczenia.

Akcelerometr w kierunku
tangencjalnym

Akcelerometr w kierunku
asiowym

Ptytka skrawajgca

Rys. 4. Stanowisko do pomiaru przemieszczen z wykorzystaniem akcelerometru wg [12]

—— Akcelerometr 2

Narzedzie

Akcel(’arometr 1 - r Przedmiot obrabiany

Tokarka o o

Rys. 5. Schemat stanowiska pomiarowego przemieszczen bezwzglednych wg [14]
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Wszystkie opisane do tej pory stanowiska pomiarowe maja pewne ograniczenia.
W przypadku zastosowania czujnikdw optycznych i laserowych ograniczeniem jest
mozliwos$¢ przeprowadzenia eksperymentu z podawaniem obfitego chtodzenia ponie-
waz grozi to albo przerwaniem wiazki laserowej lub zmianami refleksyjnosci po-
wierzchni. Problem ten wyeliminowany jest w przypadku zbudowania stanowiska
pomiarowego w oparciu o czujniki przys$pieszenia. Jednak ograniczeniem tej metody
jest okreslenie wiarygodnego wyniku, poniewaz jak pokazano na rys. 6 w pracy B.A.
Bedaiwi [13] otrzymane wartos$ci przy$pieszenia, przemieszczenia oraz czgstotliwosé
tych drgan uzalezniona jest od miejsca polozenia akcelerometru na nozu tokarskim.

0,6 '//_——-
s N=40 obr/min
0,4 .

== N=125 obr/min
0,2

N=180 obr/min

Przemieszczenie, mm

s N =540 obr/min
0 20 40 60 80

Potozenie akcelerometru, mm

Rys. 6. Przemieszczenie w funkcji potozenia akcelerometru wg[13]

W celu wyeliminowania powyzszych ograniczen zaproponowano nowe stanowi-
sko do pomiaréw przemieszczen wzglednych w uktadzie narzedzie - przedmiot obra-
biany mocowane bezposrednio do oprawki VDI.
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Rys. 7. Schemat stanowiska do pomiaru przemieszczen wzglgdnych w uktadzie narzgdzie - przedmiot
obrabiany wg [16], 1-czujnik nr 1, 2-czujnik nr 2, 3-Oprawka VDI, 4-narzedzie, 5-ptaska powierzchnia.
5’-ptaska powierzchnia, 6-przedmiot obrabiany (walek), 7-prowadnica, 8-korpus, 9-korpus oprawki,
10-trzpien, 11-§ruba regulujaca, 12-$ruba kontrujaca

Dzieki zastosowaniu czujnikow wiropradowych mozliwe jest prowadzenie pomia-
row podczas obfitego podawania cieczy chlodzaco - smarujacej, w tej metodzie zasto-
sowano drugi czujnik pomiarowy pod katem prostym do pierwszego czujnika umoz-
liwiajac pomiar przemieszczen wzglednych w kierunku promieniowym jak
i stycznym. W celu wyeliminowania probleméw wystepujacych ze zmiang sztywnosci
uktadu w przypadku czujnikdéw przys$pieszenia korpus w ktdrym umiejscowiony jest
czujnik przemieszczen przylega na calej dlugosci do noza tokarskiego. Na rysunku nr
7 przedstawiono wyzej opisane stanowisko. Bezkontaktowe czujniki przemieszczenia
posiadaja zakres pomiarowy lmm, rozdzielczos$ci 0,005% i czgstotliwos$ci pomiaru
14 kHz.
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3. PODSUMOWANIE

W wyniku przeprowadzonej analizy literaturowej metod pomiaru przemieszczen
wzglednych w uktadzie N-PO podczas toczenia wzdluznego stwierdzono, Ze obecnie
stosowane metody posiadaja pewne ograniczania w postaci:

- rodzaju zastosowanych czujnikow,

- odsuwanie czujnika na pewna odleglo$¢ od przedmiotu obrabianego,

- pomiar w jednej plaszczyznie.

Dlatego zaproponowano nowe stanowisko do pomiaru przemieszczen wzglednych
w uktadzie narzedzie - przedmiot obrabiany pozbawione ograniczen wynikajacych
z poprzednich metod pomiarowych.

Stanowisko to wykorzystuje zamocowane dwa prostopadle do siebie czujniki wi-
ropradowe.
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