Dynamometr do pomiaru sity skrawania podczas \\fT
wiercenia,toczenie i frezowanie ————

Maszynowe technologie metalowe

Ksztaltowanie wstepne materiatu odlewanie

Obrébka plastyczna wyciskanie, gtebokie ciggnienie, giecie
Badanie cisnienia, rozciggania, twardosci

Rozcinanie ciecie nozycami, ttoczenie, dziatanie klinowe
taczenie nitowanie, zaciskanie gniazd zaworowych, wat-piasta

abhwn =

Wszystko to mozna doskonale wykonac przy pomocy
prasy o podwéjnym dziataniu firmy TelLC.

Do skrawania wiercenia, toczenia, frezowania, szlifowania firma
TeLC oferuje dynamometry do pomiaru sity tarcia BKM DKM FKM.

Kazdy metalowiec wie, jak wygladajg wiertarki, tokarki, frezarki i szlifierki.
Te maszyny nalezg do inwentarza kazdego warsztatu ksztatcgcego uczniow.

Podczas ksztatcenia nalezy poswieci¢ duzo czasu programowaniu zautomatyzowanych
maszyn.
Duzo wiedzy ekspertéw z zakresu skrawania zawarte jest juz w programach CNC.

A mimo to nadal obowigzuje dewiza: bez podstawowych wiadomosci z zakresu
procesow skrawania z (pomiarem) sity, (pomiarem) kierunku dziatania sity oraz
formacji skrawania nie bedzie dobrego pracownika obstugujagcego maszyne, czy
programisty.

Niezbednie wazna jest wiec wiedza, kiedy osigga sie mozliwie matg site, dobry wynik pracy,
kiedy oszczedza sie narzedzie i energie.

Pomiar sity skrawania podczas wiercenia, toczenia, frezowania i szlifowania jest wiec
uwazany w systematycznych ciggach prob za nieodzwony instrument zrozumienia
zaleznosci.

Inaczej niz przy procesie ciecia, szczegolnie podczas toczenia powstaje wysoka temperatura
procesowa, ktora z jednej strony utatwia ciecie, z drugiej zas powoduje zuzycie narzedzia.
Pomiar temperatury na nozu tokarskim jest wyjgtkowym uzupetnieniem miernikow sity
obrotowej firmy TeLC . Umozliwia on obserwacje zuzycia podczas wszystkich ¢wiczen.

Tak jak wszedzie, istniejg korzystne i mniej korzystne sposéby prowadzenia proceséw.
Zauwazenie i przyswojenie sobie tego jest celem cwiczen praktycznych.

Nowoczesng pomocg stosowang we wszystkich urzgdzeniach do nauki firmy TelLC jest
ewidencja danych pomiarowych prowadzona przez komputera z oprogramwaniem
Windows z seryjnym podtgczeniem do urzadzenia.
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wiercenia,toczenie i frezowanie ——

Cechy oprogramowania firmy 7el.C
Oprogramowanie XKM wymaga jedynie normalnego komputera Windows z seryjnym
interfejsem RS232 lub USB. Obraz na monitorze jest czytelny, a obstuga tatwa do nauki.

Oprogramowanie XKM zauwaza podtgczone urzgdzenie i przetgcza monitor.
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Frezowanie sityxyz dane technologiczne
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Dynamometr do pomiaru sity skrawania podczas ...

wiercenia,toczenie i frezowanie ———

Dynamometry do pomiaru sity skrawania BKM i DKM firmy TeLC posiadajg takze

miejscowy czytnik cyfrowy.
Automatyczny hold stuzy do wygodnego odczytania wartosci srednich na koniec procesu.

BKM DKM

Dynamometr do mierzenia sity frezowania FKM ma przesunietg skrzynke czytnika o takich
samych funkcjach, jak BKM i DKM. Skrzynka czytnika moze stuzy¢ takze jako duzy czytnik

dla BKM i DKM.
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Mocowanie na stole maszynowym jest w przypadku BKM i FKM proste, jak przy imadle.
Przedmiot obrabiany mocowany jest podobnie.

Miernik sity obrotowej trzyma narzedzie i dlatego mocowany jest do mocowania narzedzia.

Miernik sity obrotowej mozna naprezy¢ w rozny sposob , czy to w mocowaniu narzedzia
maszyny konwencjonalnej, czy sterowanej. Posuw moze by¢ w lewo lub w prawo.

Rysunek pod spodem przedstawia rézne rodzaje naprezenia oraz urzadzenia do pomiaru
temperatury wedtug zasady promieniowania dla temperatury ciecia na powierzchni Tmm, a
takze zasilacz sieciowy i ptyty obracane zalezne od systemu préb.

Rysunek pod spodem: r6zne mocowania, urzgdzenia do pomiaru temperatury i osprzet

Dane techniczne DKM2010: Pomiar temperatury na nozu tokarskim
5-komponentowy miernik sity obrotowej wedtug zasady promieniowania,

Fc, Fflewo, Ffprawo, + - Fp = 2000N Z mocowaniem do zainstalowania na
Rozdzielczos¢: 1N 2-krotne DKM2010 w lewo i w prawo
zabezpieczenie przed przecigzeniem szybko reagujacy

Przesuniecie kata ustawienia 45, 60,75,90° zakres pomiaru: 300°C do 800°C
Wskaznik LCD, wskaznik zuzycia, interfejs na powierzchni ok. 1 mm
RS232/USB takze do uzytku z wodg chtodzaca
Kwota ewidencji danych: 5-100Hz

Ptyty obrotowe CCMT 09-lub SNU12-.

Osadzenie lewe i prawe
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Dynamometr do pomiaru sity skrawania podczas
wiercenia,toczenie i frezowanie

“Wllmersdwfer

Lehrmittelvertrieb

Rysunek ponizej objasnia sposéb przesuwania kgta ustawienia 45,( 60,75),90° i pokazuje
prawy i lewy no6z z osadzeniem CCMT09

right hand

left hand

Protokoty pomiarowe z prob skrawania przy pomocy DKM
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Protokét zawiera: temat, nazwe pliku, date i wszystkie zarejestrowane wielkosci w ich
wystepujgcej szerokosci pasma. Mozna tez wpisa¢ dowolny tekst.
Powyzsza grafika przedstawia zawsze 3 komponenty sity ponad zmieniajgcym sie

parametrem
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Dynamometr do pomiaru sity skrawania podczas
wiercenia,toczenie i frezowanie

“ Wilmersdorfer

Lehrmittelvertrieb

Ponizsza przedstawia specyficzng site skrawania kc oraz temperature ciecia T ponad

parametrem.

W obydwu powyzszych szeregach préb widaé, ze kc obniza sie stopniowo, pomimo
wyzszego obcigzenia. Temperatura ciecia zwieksza sie stopniowo.
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Protokot préby po lewo:

Obstuga jest: apxf=const tzn.
przy matym posuwie wior jest
waski, przy duzym zwarty,
Przekréj poprzeczny widra jest
taki sam

Dziatanie:

im wiekszy posuw, tym
mniejsze sity

ale rowniez: tym wyzsza
temperatura ciecia

tzn. wyzsze zuzycie krawedzi
tngce.
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Protokét préby po lewo
pokazuje:

Patrz tez poprzednia strona,
rysunek katéw przyporu i ich
przestawienia

Kat Kappa wiekszy:
-Fc wigksza
-Ff wieksza
-Fp mniejsza
-kc wieksza
-T wieksza

Wilmersdorfer Lehrmittelvertrieb; Dipl.-Ing. M. Habbel e.K.; Binger Str. 87; D - 14197 Berlin
Phone: 0049 30 85770431 Fax: 0049 30 85770449; habbel-1@wlv-berlin.de




Dynamometr do pomiaru sity skrawania podczas \\’lf
wiercenia,toczenie i frezowanie ————

Poprze proby mozna jeszcze ustali¢ caty szereg dalszych zaleznos$ci. Ze wzgledu na mato
miejsca zrezygnowalismy z tego.

Dalsze zaleznosci to:
predkos¢ ciecia, materiat, Srodki chtodzgce/smary, kat natarcia, materiat skrawany (powtoka i
uformowanie), promien krawedzi i inne.

Rozszerzony zestaw ptyt obracanych zaleznych od systemu préb zawiera wktady, roznigce
sie powtokg i uprofilowaniem.

Grafike nalezy oceni¢, w przeciwnym razie zabraknie korzysci praktycznych.
F to sita, T temperatura ciecia. Par to zmienny parametr, np. f posuw.

£/ 7] il £/ 7
/ 1 / = \/\><

— | /

Par Par Par

Przebieg 1

Liniowo proporcjonalnie sie zwiekszajgce, mniej lub wiecej silnie, lub tez zmniejszajgce sie
Ocena:

Przy silnie zwiekszajgcych sie zalecana jest wzmozona ostroznos$¢, juz przy matej zmianie
Par osiggnieta zostanie granica

Przebieg 2

Progresywnie lub stopniowo zwigekszajgce sie, lub tez zmniejszajgce

Ocena:

Przy progresywnym mozna zwiekszy¢ Par tylko do granicy F

Przy stopniowym Par przestaje by¢ interesujacy, poniewaz pozostaje ponizej granicy F

Przebieg 3

Z minimum i maksimum.

Ocena:

Minimum: tylko Par w obrebie cieniowanego zakresu mozna wykorzystac
Maksimum: tylko Par poza cieniowanym zakresem mozna wykorzystac

Proces toczenia jest najlepszym procesem, aby nauczy¢ sie wtasciwosci skrawania.
Dlatego wiec proces toczenia powinieh znajdowaé sie zawsze na poczatku.
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Dynamometr do pomiaru sity skrawania podczas \\‘Wldf
wiercenia,toczenie i frezowanie ——

Proces wiercenia rézni sie od procesu toczenia
Sg tu tylko 2 komponenty. Mierzy sie na przedmiocie obrabianym.

Podczas wiercenia sity pasywne (w normalnym przypadku) nie dziatajg, poniewaz dziatajg
parami promieniowo same na siebie, znoszgc sie tym samym wzajemnie.

Jezeli narzedzie oszlifowane jest jednak btednie, sity pasywne nie sg wyréwnane. Wiertto
wierci wowczas otwot wiekszy, niz jego wymiar nominalny.

Sita ciecia to moment wiercenia, sita posuwu dziata w osiowg strone wiertta.

Kat natarcia powstaje poprzez kat pochylenia wzniosu linii Srubowe;j.

Wiertta majg krawedz thgcg poprzeczng , obszar w centrum, ktéry bez specjalnego szlifu
nie tnie, lecz skrobie, lub ktérego unika sie poprzez wiercenie wstepne.

Jezeli chcemy osiggnac¢ gtebokosc otwordw wiekszg niz 3xD, nalezy dopasowac do tego
proces i narzedzie. (rozpiecie, kanat chtodzacy, szlify).

Rowniez tarcie lub wiercenie gwintowe pozwala dopiero osiggngc¢ ostateczng wiasciwosc.

Aby ustali¢ dziatanie wszystkich tych parametrow przez praktyczne proby firma TelL C oferuje
dynamometr do pomiaru sity wiercenia BKM2010.

BKM2010; 2- komponentowy dynamometr do
pomiaru sity wiercenia

Zakres pomiaru Ff: +/- 5000N rozdzielczos¢: 1N
Zakres pomiaru M: +/- 3000Ncm rozdzielczosc:
1Ncm

1,5- krotne zabezpieczenie przed
przecigzeniem

Interfejs RS232 / USB do przekazu danych
pomiarowych i parametrowania funkcji nadzoru
zuzycia.

Kwota przekazu danych: 5-100Hz

Na korpusie zamontowany wskaznik LC do
pokazywania Ff, M i stopnia zuzycia.
Automatyczne tworzenie wartosci sredniej i
wskaznik hold do manualnej rejestracji danych

Lista parametrow wptywajgcych na wiercenie jest podobnie dtuga, jak przy toczeniu.

Jezeli opracowano podstawowe wiasciwos$ci skrawania toczeniem, zaleca sie potem analize
wiasciwosci typowych dla wiercenia.

Wynikajg one z odcinka powyzej.

Na nastepnej stronie zaprezentowano kilka protokotow skrawania.
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Dynamometr do pomiaru sity skrawania podczas

wiercenia,toczenie i frezowanie

Wirkung des Vorschub (bearbeitet)
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Dynamometr do pomiaru sity skrawania podczas \\‘v'df

wiercenia,toczenie i frezowanie

Lehrmittelvertrieb

Mierzenie sit frezowania
Podczas frezowania pracuje wiele krawedzi tngcych. W zwigzku z tym nie obserwujemy
dziatania jednej krawedzi thgcej, lecz dziatanie ich sumy.

Frezowanie odbywa sie na powierzchni 70 x 70 mm?, podanej przez dynamometr do
pomiaru sity frezowania.Przeprowadzane sg préby odpowiadajgce zwyklym operacjom
frezarskim.

Istniejg korzystne i mniej korzystne sposéby prowadzenia proceséw. Takie, ktdre
wymagajg mniej lub wiecej sity, mniej lub bardziej zuzywajg narzedzie. Okresla to wynik
pracy (jakos¢), ekonomike, a czesto zwyktg wykonalnos¢. Zauwazenie i przyswojenie
sobie tego jest celem ¢wiczen praktycznych.

Przeprowadzone zostajg nastepujgce proby.
Przy czym fz jest zawsze zmienna, co podczas jednej proby mozliwe jest z reguty 3x:

1.
2.

2

Frez trzpieniowy D 30mm taka sama ilo$¢ wi6row, cienki i gruby wiér

Frez trzpieniowy D 30mm taka sama ilos¢ widréw, cienki widr, przeciwbieznos¢ i
wspoétnieznosé

Frez trzpieniowy D 30mm taka sama ilos¢ widréw, gruby wior, przeciwbieznosc i
wspotbieznosé

Frez trzpieniowy D 30mm trzpien B 10 posrodku, po lewo, po prawo

Frez trzpieniowy D 30mm rowek bezposredni

Frez trzpieniowy D 30mm rowek bezposredni, taka sama ilos¢ wiorow, cienki i
gruby wior

Gtowica frezowa poréwnanie ptyt — dodatnia i zerowa, ap zmienne

Stiitzen x-Richtung
Werkstiick

PC Anschluss

/1 ""-‘.
- max 10mm

-y
—
Q : !l Tischbefestigung

/
/
Ventil Y vorn

/)
~

T
Tischbefestigung

Ventil Y hinten

Pumpschraube

FKM2010; 3-komponentowy dynamometr do pomiaru sity frezowania

Obszar pomiaru (Fx, Fy, Fz): +/- 3000N rozdzielczos¢: 1N

1,5- krotne zabezpieczenie przed przecigzeniem

Interfejs RS232 / USB do przekazu danych pomiarowych

Kwota przekazu danych: 5 - 100Hz

Automatyczne tworzenie wartosci sredniej i wskaznik hold do manualne;j
rejestracji danych poprzez zewnetrzny duzy czytnik (opcyjnie).

Przedmiot obrabiany - kostka 70mme- jest hydraulicznie naprezany, tak jak w
imadle .Mocowanie na stole maszynowym przy pomocy 2 srub. Obrdbka przy
pomocy frezéw trzpieniowych, walcowych, czotowych i glowic frezowych

Niektére protokoty pomiarowe znajdujg sie na nastepnej stronie:
Wilmersdorfer Lehrmittelvertrieb; Dipl.-Ing. M. Habbel e.K.; Binger Str. 87; D - 14197 Berlin

Phone: 0049 30 85770431 Fax: 0049 30 85770449; habbel-1@wlv-berlin.de
10




Dynamometr do pomiaru sity skrawania podczas

wiercenia,toczenie i frezowanie
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Cienkie wiory sg poréwnywane we
wspotbieznosci i przeciwbieznosci.
Wynik: duza sita to przy
przeciwbieznosci Fx, a przy
wspobieznosci Fy.

W sumie korzystniejsza jest
wspotbieznose.

Rowek w jednym ciggu:

niezwykte odchylenie w strone Fy
Oznacza to, ze jezeli chodzi o wymiar, to
rowek lezy z boku.

Whniosek: rowek nalezy wykonaé matg
frezarkg poprzez przynajmniej 3
pociggniecia.

Wilmersdorfer Lehrmittelvertrieb; Dipl.-Ing. M. Habbel e.K.; Binger Str. 87; D - 14197 Berlin
Phone: 0049 30 85770431 Fax: 0049 30 85770449; habbel-1@wlv-berlin.de
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