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MONI TORI NG AND EVALUATION OF CUT T I NG FORCES FOR TOOL MONITOR I NG 

I N  MACH I N I NG 

MONITOROVÁNÍ A VYHODNOCOVÁNÍ ŘEZNÝCH S I L  P RO MONI TOROVÁN Í 

NÁSTROJE PRI OBRÁBĚNÍ 

Mádl J .  

Mon i toring systems are necessary to obta i n  sat i s f y i ng  

res u l ts of mach i n i ng  process even under c r i t i ca l  

c ond i t i ona . TooI wear and breakage mon i tori ng are the 

mai n probl ems of moni tori ng of mach i n i ng  process . T h i s  

type of mon i tori ng i s  pOss i bl e  t o  solve b y  c u t t i ng  

f orce meas urement and b y  me ans o f  prope r sof tware 

s t rategy . Sem i conduc t i ng  s t rai n gauges are ava i l ab l e  

f or des ig n i ng  dy namome t e rs  f or t oo l  moni tori ng .  

Zos t �u j i c i  se cel osv� tová konkurence a tud i ž  zvy � u j í c í  s e  

t l ak na sn i ž ován i vý robní c h  nákl adO nut í podn i ky vy už 1 v a t  

i ntenz í vně j i  s t ávaj í c í  rezervy . M i mo prOBt�dkO ke s n i žován í 

vý robn í c h  nákl adO v j i n9ch podni kových obl astech j e  dO l e ž i té 

s n i ž ov á n í  r i z i k  p�i obrá�n í . Těm i j sou ze j mé n a  ( 1 )  o po t �e be n í  

a ( 2 )  ce l ková destrukce b�i t u ,  a ( 3 )  vy l amován í �ás t i c b�i t u . 

Mon i t orování opOt�ebení i des t rukce b�i tu l ze � š i t pomoc í 

rOz n 9 c h  f y z i ká l n í ch pri nc i pO .  

pro t e n t o  ú�e l  j e  vy už i t í  

Jedn ím z vy už i te l n9 c h p r i nc i pO 

anal 9zy na� t í  / 1 / v t ě l e s e  

dy namome t r u  p r o  sn ímání s l ož e k  � z n é  s i l y . Pomoc í j edné ne bo 

v í ce s l ož e k  �ezné s í l y a vhodného sof twareového vy hodnoce n í  

s n í mané ho s igná l u  j e pak 

des t rukc i b� i t u . 

S t áva j í c í  mon i t orovac í  

možné s l edovat o pO t � e be n 1  n e bo 

sys témy , v�e t n� kom e rč n ě  

dodáva ný- c h , ne �eš í zce l a  prob l em a t i k u  mon i torová n í . Výzkum 

pro l o  v t é to ob l as t i  s L á l e  pokra� u j e .  V t om t o p � í s pě v k u  s e  

zamě � í me na možnost mon i torov á n í  vy l amová n í  � ás t i c b � i t u . T e n t o  
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j ev nep�dstavu j e  obvy k l e  bezpros t �dn 1 ri z i ko havá r i e obráběc1 

sous tavy . Významn� však s n i � u j e cel kovou trvan l i vos t b�i t u  

a vy tvá�í r i z i ko v do.sl edku nedodrže n í  p�dPOkl ádané doby práce 

nást ro j e . 

P � i  vy l amování č ás t i c  b�i t u  se na l omové p l oše vy tvá�í 

nové bi"'i t.y s nevý hodn� j ší  geome t r i í pro obráběn í ,  ne� má daný 

nás t ro j . Toto j e s po j eno se s i l ovým i  zm� nami p�i obrábění . 

Vy l omení b�i t. u  j e  možné i dent i f i kova t j ednos l ožkovým 

dynamome t. rem , kt.erý vy hodnocuj e č asovou změnu s i l ového s igná l u  

/ 2/ ,  / 3/ s vy už i t.1m mode l ového s igná l u .  Ne l z e  však hovo�i t.  

o zce l a  

Vy l ouč i t.  

spolehl ivé 

výsky t.  

p�1 č i nami . 

i dent. i f i kac i " vzh l edem 

ana l og i ckých s igná l o. ,  

k tomu , ž e  ne l ze 

zpo.soben9ch j i n9mi 

Z uvedených do.vodo. se ukaz u j e  j ako zaj í mavá mo�nost. 

i den t i f i kace vy l ome n í  část i c  bi"'i t u  dvous l o�kový m i  s i l ovými 

s n i m ač i  s vy už i t i m  vhodné vy hodnocovac í sof twareové s t rat.eg i e . 

Pokud doj de k vy l omení čás t. i  b�i t u ,  docház í k vý razné změně 

poměru radi ál ni , event. . ax i á l n í  s l o� ky �zné s i l y  ke s l ožce 

t angenc i á l n í  (v záv i s l ost i  na geometri i b�i t. u , ze j ména úhl u 

nast.ave n i ) - viz . obr . 1 ,  

vý s l edko. výzkumu na FS ČVUT . 

2 ,  3 .  kde j sou uvedeny p�í k l ady 

P ro mon i t.orováni vy l amován í čás t i c  bi"'i t u  se t.edy nab í z í  

s l edování poměru t.angenc i á l n i  a radi á l n í  s l ožky �zné s í l y ,  

resp . t.angenc i á l n í  s l ožky a s l o�ky kombi nované ze s l ož ky 

rad i ál ni a ax i á l n i . 
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/ 3/ J akobe . J .  J . •  He nsche l . B . •  S t a ng e . B . : I nt e ! l ige nt Tool 
Moni tor i ng f or Mach i ni ng .  I n t . J .  

1 9 8 8 . s t r . 1 579- 9 2 . 
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Obr . 1 .  Záv i s l os �  tangenc i ál n! F: . radi ál ní Fy a ax i ál n í  Fx 

sl ožky řezn� s í l y na �ase obrá�ní t ( s l i nut9 karbid P 1 0 ,  oc e l  

1 2 0 6 0 , ře z n á  ry c h l os t  2 04 mimi n . , hloubka ře�u 2 mm ,  posuv 0 , 2 

mm/ ot . , úhe l nas �ave n í  94P , dhe l skl onu ost�í -7° , dhe l �el a 

- 5<> , pol oměr lij p i � ky 1 mm . ) .  
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Obr . 2 .  Záv i s l os �  �angenc i á l n! F" . rad i á l n í  F,· a ax i á l n í  F" 
s l ož ky řezn� s í l y na � ase obrá�ní � ( s l i nu�ý karb i d  K 0 5 , 

l i � i na 4 2 2 4 2 0 , �ez n á  ry ch l os �  1 6 0  m/ m i n . , hl oubka �ez u  4 mm ,  

pos uv 0 , 3 mm/ ot . , dhe l nas �ave n1 7 00 , dhe l s k l onu os � � í -70 , 
óhe l � e l a  - 5<> , po l oměr š p i �ky 0 , 8 mm . ) .  
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Obr . 3 . Záv i s l ost tangenc i á l n i  F� . rad i á l n i  F,· a ax i á l n i  F� 

s l ožky �zné s i l y  na čase obr�ni t ( s l i nutý karb i d  K 05 , 

l i t i na 4 2 2 4 2 0 , �zná ry c h l os t  1 64 m/ m i n . , h l oubka � z u  2 mm ,  
posuv 0 , 2 mm/ ot . , dhe l nast aveni 9 00 , dhe l skl onu ost�i 00 ,  

dhe l če l a  30 ,  po l omě r  špi čky 1 , 6  mm . ) .  


