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Badania Eksperymentalne W#asciwosci Dynamicznych Obrabiarek

.Streszczenie . W pracy oméwiono dwie podstawowe metody badan ekspe-
rymentalnych wkasciwosci dynamicznych a mianowicie testu impulsowego
oraz badania eksploatacyjne. Zamieszczono schematy stanowisk badawczych
umozliwiajacych automatyczny zapis 1 obrébka sygnatu, odpowiedzi ukdadu
oraz wnioski dotyczace wskaznikéw jakosci dynamicznej wiertarko-freza-
rki WFM 100 CNC.

1. Wstep

Badania wkasciwosci dynamicznych powinny udzieli¢ odpowiedzi na pyta-
nia dotyczace zachowania sie struktury dynamicznej badanej obrabiarki,
pojmowanego jako 11,21 :
- odpowiedzi czasowych dla proceséw przejsciowych,

- widm rezonansowych uk#adu nosnego (drgania gietne),

- widm rezonansowych uk#adu napedowego (drgania skretne),

- generowania sie drgan wymuszonych procesem skrawania (drgania samo-
wzbudne),

- dysypacji energii w uktadzie OUPN (Obrahiarka-Uchwyt-Przedmiot Obrabia-
ny-Narzedzie).

Doswiadczalng identyfikacje w/w wielkosci mozna przeprowadzi¢ zasadni-
czo trzema metodami :metoda testu harmonicznego, metoda testu impulsowego,

badaniami skrawaniowymi (eksploatycyjnymi).
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Metoda 1identyfikacji testem harmonicznym polega na spostrzezeniu, ze
wymuszenie harmoniczne jest wymuszeniem elementarnym za pomoca Kktdrego
mozna dokonaé syntezy dowolnego wymuszenia 151.

Metoda testu impulsowego zakd#ada model sit impulsowych lub krétkotrwa-
4ych uderzen w postaci funkcji delta Diraca C51.

Badania eksploatacyjne obrabiarki przeprowadzone i analizowane w odpo-
wiednich warunkach moga dostarczy¢ wielu cennych informacji. Prowadzac na
obrabiarce (wiertarko-frezarce) typowe obrébki, np. wytaczanie, frezowa-
nie, rejestruje sie zachowanie charakterystycznych punktéw ukdadu nosnego
(poziom przyspieszen) badz przebieg sit skrawania.

W niniejszej pracy doswiadczalne badania w#asciwosci dynamicznych
przeprowadzono metodami testu impulsowego i préb skrawaniowych.

2. Metoda testu impulsowego

Praktyczng realizacjg metody testu impulsowego jest wytworzenie kroéot-
kotrwatego impulsu sity poprzez uderzenie obiektu kulka stalowg o znanej
energii lub miotkiem impulsowym majgacym mozliwo$¢ oceny poziomu energii w
trakcie pomiaru.

Do badan wykorzystano miotek impulsowy (Impact Hammer) duriskiej Ffirmy
Bruel S Kjaer (rys.la), ktéry umozliwiatk rejestracje sygnatu wymuszenia
(rys.1.b). Wartos¢ sity rzeczywistej, uwzgledniajacej warunki pomiaru
obliczano z zaleznosci (@) i ) 14

aj dla miotka bez masy dodatkowej

m mm
- F “Ton - W
gdzie: Fr - sita rzeczywista w IN],
Fm - sita mierzona w [N],
- masa miotka w [d] ,
mt - masa koncowki w [g],

b3 dla miotka z masg dodatkowag

m+m +m
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F

gdzie: m - masa dodatkowa w 1g].

Badania przeprowadzono zgodnie z programem badan 111 wyznaczajac odpo-
wiedzi czasowe przyspieszen charakterystycznych punktéw ukdadu ksztakto-
wania, ktérej mape dla ptaszczyzny yz przedstawiono na rys.2 .

Na rys.3 przedstawiono schemat stanowiska do badan dynamicznych metoda
testu impulsowego z wykorzystaniem magnetofonu firmy B&K 7007.
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Zarejestrowany analogowy sygnat napiecia przetworzono na sygnat cyfro-
wy za posSrednictwem karty AC zainstalowanej w jednostce centralnej mikro-

komputera IBM AT. Do prébkowania sygnatu analogowego oraz obroébki 3ygnatu

Rys.1. MEotek impulsowy Ffirmy B&K oraz przebiegi czasowe impulsu: a) mio-
tek typu 8202; 1-wymienna koncéwka, 2-przetwornik sidy typu 8200,

3-dodatkowa masa; b) przebiegi impulsu sity dla koncéwek; 1-stalo-

wej, 2-kauczukowej, 3-gumowej

Rys.2. Mapa roztozenia punktéw pomiarowych dla badan wh#asciwosci dynami-

cznych metoda testu impulsowego w pitaszczyznie yz
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cyfrowego wykorzystano programowy analizator sygnatéw PAS6 (pakiet pro-
graméw) C31 pracujacy w konfiguracji jak na rys.4.

Rys.3. Schemat stanowiska do realizacji metody impulsowej 1 rejestracji
sygnatu wibroakustycznego; 1-WFM 100 CNC, 2-piezoelektryczny
czujnik przyspieszen drgan RFT typu KD35, 3-mdotek impulsowy B & K
typ 8202 z wbudowanym przetwornikiem sity typu 8200, 4-magnetofon
pomiarowy B & K typu 7007 z modudami ZM 0060 do pomiaru wibracji,
5-oscyloskop dwukanatowy typu DF 525A.

[ijrrit

yyr

Rys. 4. Schemat stanowiska badawczego do obrébki sygnatu wibroakustycznego;
1-magnetofon 7007 B&K, 2-wzmacniacz, 3-jednostka centralna mikro-
komputera IBM AT pracujaca z pakietem PAS6

Na rys.5 przedstawiono przyktadowy przebieg impulsu i odpowiedzi ukta-
du OUPN dla punktu nr 18 dla wymuszenia w punkcie 22 (rys.2).

3. Badania skrawaniowe

WkasSciwie przeprowadzone badania skrawaniowe okreslaja I11:
- whasciwosci dynamicznego uk#adu OUPN,
- posta¢ dynamicznej charakterystyki procesu skrawania.
Przeprowadzajac badania skrawaniowe na wiertarko-frezarce WFM 100 CNC
Bi
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M 8.13 16.38 2458 | jmcc]  J2.77

Rys. 5. Przebieg czasowy impulsu i odpowiedzi uk#adu

Economic skupiono sie zasadniczo na dwéch odmiennych procesach, a mianowi-
cie wytaczaniu otwordéw narzedziem jednoostrzowym oraz frezowaniu plasz-
czyzn gtowicg frezowg.

Rejestrowano przebiegi momentu skrawania (ktéry przeliczano na site
obwodowa) oraz przyspieszen reprezentatywnych punktéw pomiarowych ukdadu
ksztattowania. Zapis wartosci chwilowych sygnatéw przyspieszenia oraz
momentu skrawania przeprowadzono na stanowisku pomiarowym, ktdérego schemat
przedstawiono na rys.6.

Rys. 6. Schemat stanowiska pomiarowego do badan przebiegéw czasowych przys-
pieszen. drgan i momentu skrawania; 1-WFM 100 CNC Economic, 2-pie-
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zoelektryczny czujnik przyspieszen drgan RFT typu KD 35. 3-precy-
zyjny impulsowy miernik poziomu dzZzwieku RFT typu 00023 z przedwzma-
cniaczem mikrofonowym RFT typu MV 102 i adapterem RFT typu K 63.
4-wzmacniacz, 5-magnetofon pomiarowy B&K typu 7003. 6-oscyloskop
typu DF 525A, 7-czujnik momentu obrotowego.

Na rys.7 przedstawiono przebieg czasowy sktadowej obwodowej sity
skrawania oraz przyspieszenia punktu pomiarowego nr 9 dla fazy wcinania z
posuwem Pt = 4 [mm/min] (wytaczanie) .

PAS6/1o14 IMFKM Pol. si PRZEBEG ZMAN WARICS] CHNIOACH

Rys.7. Charakterystyka czasowa procesu wcinhania przy wytaczaniu dla posuwu
P * 4 [mm/min] - a) przyspieszenie punktu pomiarowego nr 9. b) skka-
dowa obwodowa sity skrawania

4. Wnioski

Przeprowadzone badania eksperymentalne whasciwosci dynamicznych miaky
na celu okreslenia niebezpiecznych zakreséw pracy obra biarki ze wzgledu
na powstawanie drgan rezonansowych. Nalezy uscisli¢, ze wykonane badania
sa reprezentatywne jedynie w uktadzie nosnym obrabiarki, bedacym jednym z
ogniw dynamicznego ukdadu OUPN. Pozwolidty one na konkretyzacje nastepu-
jacych wnioskéw 111 :

1. Najstabszym ogniwem uktadu dynamicznego obrabiarki okazat sie stojak w
kierunku y. a mianowicie 289.9 [Hz]. Nie jest to czestotliwo$¢ osiggana
obecnie wprost z procesow obroébczych, ktoéra przyktadowo dla frezowania
wyznacza¢ mozna jako iloczyn predkosci obrotowej wrzeciona i liczby ze-
béw. Istnieje jednak mozliwos¢ powstawania drgan rezonansowych majaca
raczej podtoze drgan samowzbudnych (zmiany chwilowego wspédczynnika
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tarcia w procesie skrawania).
2. Obrabiarka zasadniczo dobrze t#umi drgania mechaniczne, poniewaz naj-
dduzszy czas gasniecia sygnatu przyspieszenia wynosi 65 tms].
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OKCFIEPHMEHTAJIDHOE MCCJ1E£OBAHM5) UHHAMHHECKHX CBOMCTB CTAHICA

PescMe

B padoTe o006a*na*STC5i ;ina 00HCBHue Merona 3KcnepHMeHTaj i bHMX
KCCJienOBaj IbHHFI BMHaMBleCKKX CBOKCTB, a MMeHO MMNtUIbCHHH TeCT H
SKcnjiyaTauHOHHMe HCcjienoBaHMH. llpencTaBjiaioTca cxeMH JiadoJiaTopHHX
CTeHnoB, no3BajiaBiiwx aBioMaruMecKM 3anwctiBaTt> u oO6podaTWBaTt. cHrHaji,
nojiyuain oTOeTHMW chHruaji, CMcreMH «n bhbonhb othocm i€N>HO noKasanhub
OKHaMHHeCtorO KBHedTBa CHep jHJil.HO-CppeoenHOTO CTaHKa .

EXPERIMENTAL TESTING OF DYNAMIC PROPERTIES OF MACHINE TOOLS

Summary

In the article two fundamental methods of experimental testing of
dynamic properties i.e. the iImpact method and method which providing
the cutting process were discussed.

The scheme of testing stands which allow for automatically
measurement and data proceeding and the conclusion of dynamic estima-
tors of horizontal the boring machine WFM 100 CNC type are presented.



