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Dynaaminen jyrsinta on tyokaluvalmistajien ja CAM-ohjelmistojen ///
tekijoiden  yhdessa  kehittdama  tydstdomenetelma. Dynaamiset DYNAMIC MOTION
tydstdmenetelmdt on kehitetty alun perin vaikeasti lastuttavien TECHNOLOGY
aineiden, kuten kovien terdsten ja kuumalujien superseosten

rouhintaan, mutta ne soveltuvat hyvin myés muiden aineiden jyrsintddan. Menetelmassa kaytetaan hyvaksi
koko tyodkalun lastuamissyvyytta, jolloin tydkalu kuluu tasaisesti koko leikkuupituudelta ja tyokalun kestoika
paranee.

Dynaamisen jyrsinnan perusperiaate on suuri aksiaalinen (ap) ja pieni radiaalinen (a.) lastuamissyvyys
perinteisiin tydstomenetelmiin verrattuna. Dynaamisessa jyrsinndssa pyritdan valttamaan jyrsintaa taydella
tyokalun leveydellda. Dynaamisessa jyrsintdradassa pyritdan valttamaan suoraviivaisia liikkeitd ja materiaalin
poisto tapahtuukin jouheilla tyostoliikkeilla.

Dynaaminen ty0sto tapahtuu paasaantoisesti aina ns. myotajyrsintana, eli tyokalu palaa aina lastun paatyttya
suurella syotolld (ns. ei tyostdva syottd) uuden lastun alkuun. Lahestymis- ja :

poistumisliike tydstoradalle suoritetaan aina kaarevalla liikeradalla (n. 10% D).
Dynaamisessa jyrsinndssd tyokalun halkaisija (Dc) saa olla korkeintaan 70%
tyostettdavan alueen leveydestd. Dynaamisen suurnopeusjyrsinnan sivusiirto a. on
yleensa n. 5-20% D riippuen tyokalusta ja tydstettavasta materiaalista. Suljettujen
taskumuotojen  dynaamisessa  jyrsinndssa tulee valttdd ulkopuolista
jaahdytysneste-emulsion kadyttoa, koska neste painaa lastut alas taskuun, jolloin
ne jaavat hairitsemaan itse tyostotapahtumaa. Dynaamisen jyrsinndn aikana
onkin suositeltavinta kayttda ilmajaahdytysta.

Dynaamisessa pinnan tasauksessa kdytetddn normaalisti tyokalun optimaalista lastuamisleveyttd
tyokaluvalmistajan ohjeiden mukaisesti (n. 60-90% D.). Dynaamisen tasauksen etuna perinteisiin
tasausmenetelmiin (yhteen suuntaan- tai zigzag) on jouhea tyOstorata, joka mukailee tasattavaa
tyOstoaluetta. Dynaamisessa tasauksessa tyokalu on koko ajan kiinni tydstettdvdssa materiaalissa ja
lastuamissuunta pysyy vakiona lastuamisleveyden ollessa jatkuvasti optimaalisesti annetussa arvossa.
Dynaamisten menetelmien avulla saadaan lastuamisprosessin lastuvirta ja tyostokoneen kuormitus
pysymaan vakiona, jonka ansiosta voidaan kadyttdaa suurempia tyostdarvoja.

Edut: Haitat:
e  Korkeampi lastuamisnopeus e NC-koodin pituus
e Isompi hammaskohtainen sy6tto e Vaikea lukuinen ty6éstdoohjelma ilman CAM-
e  Suurempi lastuvirta ohjelmistoa
e Lyhempi tydstdaika e NC-koodin kasin muokkaus mahdotonta
e  Parempi lastun hallinta e NC-koodin vaatima muisti tydstokoneen

e  Pienempi lamménmuodostus ohjauksessa

e Vanhempien tydstokoneiden ohjauksen kyky

e  Pienemmat tyokalukustannukset
lukea pitkda NC-koodia

e TyoOstOprosessin luotettavuus

e  Vain yksi terdsarma lastuaa kerrallaan, joka
vahentaa varinaa

e Alhaisempi tehontarve perinteisiin
tyostomenetelmiin verrattuna
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Dynaamisessa jyrsinndssa voidaan kayttda yleisimpid lastuavia tyokaluja, mutta parhaimman
hyoédyn menetelmadstd saa kaytettdessa erityisesti dynaamiseen jyrsintddan suunniteltuja
pitkdleikkuisia tdyskovametallisia varsijyrsimid, jotka ovat varustettuja useammilla leikkuusarmilla
ja lastunmurtourilla. Tallaisia ovat esimerkiksi Walter Toolsin MD133-tuotesarjan varsijyrsimet,
joista loytyvat 3xD, 4xD ja 5xD

leikkuupituudet. f\ *\1 N ﬂ\ \ _‘g;

Oikean tyokalupitimen merkitysta dynaamisessa jyrsinndssa ei tule vahatelld. Koska dynaamiseen
jyrsintaan suunnitellut tydkalut ovat usein arvokkaampia kuin perinteiset varsijyrsimet myos
tyokalun kiinnityksella on huomattavan suuri merkitys prosessin kustannustehokkuuteen.
Suositeltavin tyokalupidin dynaamiseen jyrsintadan on hydraulinen voimatarkkuusistukka. Esim.
Walter Tools AK182. Hydraulinen voimatarkkuusistukka takaa tyokalulle hyvan ja tukevan
kiinnityksen pitdaen ylla myos hyvan pyorimistarkkuuden. Toissijainen vaihtoehto dynaamisen
jyrsinnan tyokaluille on Weldon-kiinnitys, jolla saavutetaan myds tukeva kiinnitys, mutta ei niin
hyvdd pyorimistarkkuutta, joka vaikuttaa tyoOkalun
kestoikaan seka tyokappaleen pinnanlaatuun.
Kaytettdessa lampokutistepitimia tai muita hoikkia
tyokalupitimia ei usein voida kayttda tydkalun
maksimitydstdarvoja. ER-kiristysholkkipitimia tulisi
valttdd, koska tyokalu padsee vetdytymaan naista
pitimistd ulos tyostovoimien kasvaessa. Tarvittaessa
voidaan  kadyttdd myos dynaamiseen  jyrsintdan
suunniteltua ER-kiristysholkkia, johon tydkalu voidaan
lukita ulosvetdytymisen estamiseksi.

I Tyokalun oikeaan sivusiirtoon vaikuttaa kaytettdavan tyokalun
— | LWARAALT &R lisiksi myos tyOstosyvyys, '

tyOstettdvd materiaali, tyostossa
kaytettava tyodstokone, tydstokoneen tyokalukartio, tydkalupidin
sekda tyokappaleen kiinnitys. Varmistaaksesi tyostOprosessorin
toimivuuden kadyta aina tyokaluvalmistajan tyodstdarvolaskureita,
jotka ottavat huomioon em. seikat. Tallaisia laskureita ovat esim.
Walter GPS.
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Oikeat tyostoparametrit vaikuttavat oleellisesti tyokalun kestoikdan seka tydstokoneen kykyyn
kasitelld pitkaa NC-koodia.

Suositeltavin lastuamismenetelma dynaamisessa jyrsinndssa on myotajyrsinta.

Ensimmaisen lastun offsetilla voidaan .-

isontaa tyostettdavan alueen suuruutta, | T H&- &S

kun aihioiden koko tai paikoitustarkkuus o e EIm

vaihtelee (esim. polttoleikeaihiot). i [ o

Ensimmaisen lastun sy6ton m:mm b mo % wmu

vahennykselld voidaan ajaa :ngm o — =

ensimmadinen lastu pienemmilld |- === |

tyostoarvoilla, kun tydstettava pinta on T || “mm.:’m - Elg
kova  tai  huonolaatuinen  (esim. e o T

leikeaihiot). o — =

Oikeaan sivusiirtoon vaikuttavat monet | == =,

seikat ja se onkin syytd asettaa aina

tyokaluvalmistajan ohjeiden mukaisesti. © s Buun s ©/ 0 0 ©

Maksimoi kosketus valinnan avulla haluttu sivusiirto saavutetaan nopeammin. Tama valinta
vahentdd turhaa liikettda esimerkiksi tasattaessa pintoja dynaamisella liikkeelld ja helpottaa
tyostotapahtumaa ns. lapimenoliikkeissa, joissa ongelmaksi muodostuu ohut tydstettava laita.

Radan minimisdteelld voidaan vaikuttaa siihen, millaisella kaarella tyokalu lahestyy ja poistuu
tyostoradalta seka siihen, kuinka ahtaaseen paikkaan tyokalu mahtuu menemaan. On suositeltavaa,
ettd tama arvo ei ole koskaan alle 10% tydkalun halkaisijasta, ettei tyokalun kosketuskulma
materiaaliin kasva liian suureksi.

Mikronostolla tarkoitetaan etdisyytta minkd tyokalu nousee tyOstettdvastd syvyydesta
paluuliikkeen (ei-tyostava-syottd) aikana. Mikronoston etdisyydessa kaytetdan yleensa arvoja 0,1-
1,0mm riippuen tyokalusta. Kappaleen lapi menevassa tydstossa voidaan kdyttaa arvoa 0.

Ei-tyostava-syotté on dynaamisen jyrsinnan paluuliikkeen syottéarvo. Arvon suuruuteen vaikuttaa
koneen maksimi sy6ttdarvo.

Nurkkien esikasittely on valinta, jonka avulla voidaan esikoneistaa suorakulmaisen aihion nurkat

kaareviksi, jotta tyokalun kosketuskulman laskenta toteuttaa nurkan kohdalla mahdollisimman
jouhean tyostoliikkeen.
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Kaarisuodatus/Toleranssi vaikuttaa sekd tyostoradat pituuteen, tydstoradan tarkkuuteen seka
tyostokoneen ohjauksen kykyyn lukea pitkdd NC-koodia. Mastercamin oletusasetuksissa
kokonaistoleranssi on 0,025mm, joka tarkoittaa sitd millaisella tarkkuudella tyostorata kulkee
laskennallisen optimityostéradat mukaisesti. Isontamalla kokonaistoleranssia ohjelmapituus
lyhenee ja tarkkuus heikkenee. Tarkkuudella ei kuitenkaan yleensa ole dynaamisessa rouhinnassa
merkitystd, koska kyseessad on rouhintarata, jolle on tehtava viela viimeistely.
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Asettamalla kokonaistoleranssiksi esimerkiksi 0,2 seka kayttamalla X- ja Y- suuntaisia kaariliikkeita
50% tyostotoleranssilla saavutetaan merkittavasti lyhyempi NC-tydstokoodin pituus. Oikeat
kaarisuodatus- ja toleranssiarvot riippuvat tydstokoneen ohjauksesta. Heidenhain ohjauksessa ei
suositella kdayttamaan oli 0,1 kokonaistoleranssiarvoa. Yleensa tyostokoneiden ohjauksissa on myds
erilaisia toleranssi-, smooth- ja NC-koodin esiluenta ominaisuuksia, jotka auttavat tyéstokonetta
kasittelemaan nopeasti etenevaa pitkda tyostoohjelmaa. Nama valinnat saat kytkettya yleensa
paalle postprosessoriin tyostboperaatioiden valinnaismuuttujat vélilehdelta.
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