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Clanek je zaméren na problematiku méfeni feznych sil na obrabécich strojich pomoci
piezoelektrickych dynamometril. Pfi méfeni dochazi k vyraznému zkresleni snimanych veli¢in
vlivy okoli, coz zplisobuje chyby pfi vyhodnocovani danych veli€in. Tento problém je feSen
pomoci specialniho vybaveni zkonstruovaného na KTO.
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1 Uvod

V poslednich nékolika letech doSlo k znaénému narlstu v poctu diplomovych praci, v kterych je
vyuzito experimentalni méfeni feznych sil. Rovnéz i pfi spolupraci s primyslovou praxi je stale Castéji
kladen poZadavek na zjistovani feznych sil. V této souvislosti bylo zjisténo, Ze pfi porovnavani priibéhu
feznych sil pomoci automatického zpracovani dochazi k znaénému zkresleni ziskanych dat. Hlavni
problém je, Ze do méfeni vstupuji vlivy vnéjSiho prostfedi, které zkresluji méfenou veli€inu. Jako
dominantni se ukazal vliv elektromagnetického zafeni ze silové &asti obrabéciho stroje, na kterém je
provadén experiment. Tento vliv neni mozné odstranit pomoci standardnich filtrl, nebot
elektromagnetické zafeni neni konstantni.

Na zakladé téchto skutecnosti bylo rozhodnuto zfidit specidlni odstinéné pracovisté. Toto pracovisté
je zhotoveno ve formé& méficiho stolku, kde hlavni mySlenkou je odstinéni elektromagnetického pole
stroje. Jako dalSi pozadavek byla moznost pouziti i mimo halovou laboratof, z ¢ehoz vyplynula
konstrukce, ktera je rozebiratelna.

2 Popis konstrukce mériciho stolku
Tato kapitola je zamérena na popis konstrukce a pouzitych prvk(, z kterych se méf¥ici stolek sklada.
2.1 Navrh modelu

Pfi navrhu modelu bylo postupovano tak, aby cely stolek bylo mozné rozlozit na nékolik &asti, které
je mozné pohodiné pfepravit osobnim automobilem. Rovnéz byl kladen diraz na hmotnost celé sestavy.

Na zakladé vySe uvedenych pozadavku byl jako zakladni stavebni prvek zvolen stavebnicovy systém
ALUTEC. Jako optimalni byl vybran odleh&eny profil 40 x 40 mm. Rozmérové parametry méficiho stolku
byly voleny s ohledem na ergonomiénost pracovisté.
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Obr. 1 Zvoleny profil
Fig. 1 The chosen profile

Zakladni rozméry jsou: Sitka 1200 mm, vySka 1210 mm, hloubka 600 mm a vySka pracovni desky
770 mm.
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Obr. 2 Zakladni rozmérové parametry
Fig. 2 Basic dimensions

Obr. 3 CAD model
Fig. 3 CAD model

2.2 Konstrukéni prvky

Zakladni ram stolku se sklada z hlinikovych profild, které jsou spojeny pomoci uhelnikovych spojek,
ty jsou uchyceny k profilim pomoci Sroubl a specialnich matic. Plast stolku je tvofen hlinikovym
plechem tloustky 2 mm. Pracovni deska a odkladaci police jsou z laminované dfevotfiskové desky. Cely
stolek je pro snazsi manipulaci opatfen koleCky s moznosti brzdéni jednotlivych kolecek.



Obr. 4 Pouzité dily
Fig. 4 Used parts

2.3 Montaz

Pfi montazi byly nejprve sestaveny ramy pro dievéné desky, poté byly sestaveny bocnice stolku. Po
pfipevnéni bo¢nic k ramiim desek byla namontovana kolecka a samotné desky. Poté byl stolek opatfen
krycimi plechy a byly vytvofeny otvory pro kabelové prichodky.

Obr. 5 Postup montaze
Fig. 5 Assembly process



3 Provedené experimenty

Pfi provadéni experimentl byla méfena sila Fz, ktera byla vyvozena pomoci zavazi definované
hmotnosti. Méfeni probihalo pfi pouziti stinéni a bez stinéni. Experiment byl realizovan na stroji MCV
750A, na jehoz stole byl pfipevnén piezoelektricky dynamometr KISTER 9255A, ktery byl zapojen do
méfFici soustavy podle obrazku 6. Soustava je slozena z tfislozkového zesilovace, sbérnice, méfici karty,
propojovacich kabell a notebooku vybaveného méficim software LabVIEW.

Obr. 6 Zapojeni méfici soustavy
Fig. 6 Measuring system

3.1 Nameérena data a jejich zpracovani

Naméfena data byla v pribéhu celého méfeni ukladana do textového souboru. Pfi jejich zpracovani
byl vybiran usek, kdy doslo k ustaleni plsobici sily. To znamena, Zze rozkmitani soustavy po pfiloZzeni
zavazi nemélo vliv na vysledky.
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Obr. 7 Vzorek naméfenych dat bez stinéni
Fig. 7 Example of measured data without shielding
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Obr. 8 Vzorek naméfenych dat se stinénim
Fig. 8 Example of measured data with shielding

3.2 Vyhodnoceni namérenych dat

Vyhodnoceni naméfenych dat bylo provedeno tak, aby bylo zfejmé, jak velké je zkresleni méfené
veli¢iny pfi nestinéném mérfeni.

Méreni Minimalni Maximalni Stredni Rozdil Procento ze
hodnota hodnota hodnota min max stiredni
hodnoty
nestinéné 23,60 N 27,20 N 25,45 N 3, 70N 14,53 %
stinéné 26,16 N 26,34 N 26,24 N 0,18 N 0,68 %

Tab. 1 Vyhodnoceni naméfenych hodnot
Tab. 1 Measured data evaluation

4 Zavér

Z vysledkd vyhodnoceni namérenych dat vyplyva, ze uzitim méficiho stolku se zapojenym stinénim
dochazi ke snizeni Sumu o zhruba 14 %. Tento fakt pfipisujeme k tomu, Ze stinéni méficiho stolku piné
pohlti elektromagnetické zareni, které vyzafuje silova €ast stroje. Proto pfi automatickém zpracovani

naméfenych dat méfenych pomoci stinéného méficiho stolku dosahujeme az o 14 % presnéjSich
vysledkl oproti zpracovani dat nestinénych, tudiz cil prace byl spinén.

This paper is based upon work sponsored by the Student project grant competition no. SGS-2010-083.




Reducing the noise during cutting force measuring
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The contribution is aimed to cutting force measuring at machine tools realised by dynamometers.
Measured values are distorted by noise from external influences. The distorsion might cause errors in
measured values analysis. This problem is solved using a specially designed equipment that was
designed at the Departement of Machining Technology. The first figure shows the chosen profile and its
shape. The second figure represents the main dimensions of the measuring table and gives some
information about parts of the measuring table. The 3-D CAD model of the table is in the figure 3. The
parts used for the table are in the figure 4. The fifth figure shows the process of table assembly. A part of
frame is showed up left. Mounted wheels and full frame is up right. The whole table with unfinished
shielding is down left. The finished table is down right. The measuring system placed into the measuring
table is in the figure 6 (The piezoelectric dynamometer KISTLER is placed in the workspace of CNC
milling machine MCV 750A). An example of unshielded measured data is in the figure 7. The left graph
shows full behaviour of measured force which was obtained by a weight. The right graph shows the
scaled part of measured data. This part was chosen from stabilized section of force behaviour. An
example of shielded measured data is in the figure 8. The left graph shows full behaviour of measured
force. The right graph shows the scaled part of measured data. This part was chosen from stabilized
section of force behaviour. The table one displays the need values for evaluation of measured data.
Minimal value of the force is in the second column. Maximal value is in the next column. Mean value of
the force is in the fourth column. Difference between maximal and minimal value is in the next column.
The last column contains the maximal difference from mean value represented in percents. The main
aim of experiment was successfully done. The difference from mean value was reduced by 14 %. This
reduction leads to increase of accuracy of measuring and evaluating the data.
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