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Widok 3-komponentowego dynamometru 
piezoelektrycznego (1) z zamocowanym narzędziem do 
nagniatania (2) przy użyciu specjalnego adaptera (3) [M1]

Ogólna koncepcja systemu diagnostycznego [M1] (a) oraz
schemat przepływu informacji w systemie pomiarowym
charakterystyk procesu skrawania (b)



Elementy pętli sterowania procesem obróbki [18]



Architektura sytemu 
diagnostyki i nadzoru [18]

Schemat realizacji zadań układu diagnostyki i nadzoru [18]



Zespoły obrabiarek będące przedmiotem diagnozowania [18]

Czujniki stosowane do monitorowania wrzeciona [18]



Zalecane parametry monitorowania dla różnych postaci błędów układu wrzecionowego [18] 



Ocena stanu technicznego łożysk i przydatność
mierzonych parametrów do planowanej konserwacji
profilaktycznej zespołu wrzecionowego [18]

System monitorowania stanu wrzeciona firmy SZÄFFLER: 
widok pierścieniowego czujnika oraz zabudowa czujnika 

w elektrowrzecionie [18]



Zespół wrzecionowy z układem sześciu 1-składowych 
siłomierzy do pomiaru składowych siły skrawania [18]: 

a) widok z góry; b) przekrój

Czujnik pierścieniowy do diagnostyki wrzeciona obrabiarki
[18]: SD (Shaft Displacement) – czujniki przemieszczeń
wrzeciona o rozdzielczości 2μm; BA (Bearning Acceleration) –
czujniki przemieszczeń łożyska, zakres do 1kHz; n – czujnik
prędkości obrotowej wału, 1 impuls/obr.; T – czujnik
temperatury; (indeksy x, y, z oznaczają kierunki pomiaru)

narzędzie skrawające



Rozwiązania konstrukcyjne siłomierzy piezoelektrycznych firmy Kistler: a) – siłomierz tokarski ze złączem VDI; b) - siłomierz 
wiertarski stacjonarny; c) – siłomierz czteroskładowy z chwytem stożkowym; d) – siłomierz czteroskładowy frezarski

z chwytem HSK do obrabiarek HSC [Helmar Measurement Systems Jacek Dobrowiecki]



Struktura systemu monitorowania i diagnostyki stanu narzędzi [18]



Charakterystyka strefy skrawania



Schemat działania elektrostykowej sondy narzędziowej firmy RENISHAW [18] 



Kolejne etapy pomiaru dotykową elektrostykową sondą narzędziową firmy RENISHAW [18] 

Sondy do narzędzi obrotowych (a,b) i tokarskich (c) zainstalowane na obrabiarkach: a) elektrostykowa
firmy RENISHAW; b) optyczna firmy HEIDENHAIN; c) elektrostykowa firmy RENISHAW [18]



Sonda laserowa: a) schemat działania sondy do
diagnostyki narzędzi firmy RENISHAW; b) pomiar
sondą laserową firmy BLUM na centrum
obróbkowym [18]

Dotykowa sonda narzędziowa TT firmy
HEIDENHAIN z przełącznikiem optycznym;
a)schemat sondy; b) zastosowanie sondy do
pomiaru głowicy frezarskiej [18]



Schemat jednostronnego wykrywania 
uszkodzeń narzędzia z użyciem 
triangulacyjnej głowicy laserowej firmy 
RENISHAW [18]
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Widmo fal elektromagnetycznych 



Praca wyjścia dla różnych pierwiastków i substancji chemicznych, odniesiona do długości fal 
elektromagnetycznych [18]



Sensory stosowane do monitorowania 
narzędzia skrawającego i ich 
rozmieszczenie [18]



Położenia sensorów do monitorowania narzędzia na tokarce CNC [18] 



Wieloczujnikowy system do monitorowania zużycia narzędzia i wykrywania uszkodzenia [18]



Moduły transmisji sygnałów – sonda MP3 firmy RENISHAW 



Opcje i rozmieszczenie sensorów stosowanych 
do monitorowania narzędzia skrawającego [18]



Trójskładowy siłomierz tokarski firmy KISTLER z oprawką 
narzędziową, mocowaną w głowicy narzędziowej [18]

Monitorowanie stanu zużycia ostrza narzędzia 
z zastosowaniem czujnika siły posuwowej [18]



Schemat układu detekcji zużycia 
ostrza głowicy w procesie 

frezowania [18]

Ustawienie włókna 
światłowodowego podczas 
procesu wiercenia; a) kolejne 
etapy wiercenia; b) schemat 
umieszczenia włókna 
światłowodowego [18]



Możliwości umieszczenia czujników emisji 
akustycznej na szlifierce do wałków [18]

Schemat bichromatycznego pirometru z włóknem 
światłowodowym do pomiaru temperatury 
narzędzia podczas skrawania [18]



Układ identyfikacji palet BIS firmy BALLUFF [10] 



Architektura wieloprocesorowych układów 
sterowania obrabiarek [10]



Metody programowania obrabiarek 
sterowanych numerycznie [10]


