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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb wyznaczania sztywnosci statycznej obrabiarek wykorzy-
stujgcy dynamicznie zmienng site wymuszajaca i czujniki drgar do pomiaru przemieszczen.

Istniejace metody wyznaczania wskaznika sztywno$ci polegajg na symulowaniu sity skrawania
lub sktadowych sit skrawania na niepracujacej obrabiarce i pomiarze statycznych odksztatceh wybra-
nych zespotéw obrabiarki w okreslonych kierunkach. Pomiar odksztatcen odbywa sie za pomocg me-
chanicznych lub indukcyjnych czujnikow przemieszczen. Zatozeniem tych metod jest nieodksztatcal-
nos¢ uktadu odniesienia, na ktérym spoczywajg czujniki przemieszczen. Spetnienie tego warunku
w przypadku obrabiarek wielkogabarytowych jest niezwykle trudne i pracochtonne. Ponadto wystepuje
problem pomiaru przemieszczen rzedu mikrometrow czujnikami umieszczonymi na rusztowaniach
o0 wymiarach gabarytowych rzedu kilkunastu metrow.

Metoda wykorzystujgca dynamicznie zmienng site wymuszajacg zwana metodg dynamicznego
wyznaczania sztywno$ci statycznej (DWSS) bazuje na rowno$ci przemieszczenia wywotanego sitg
statyczng z amplitudg przemieszczenia wywotanego sita dynamicznie zmienng o amplitudzie réwnej
wartosci sity statycznej. Ze zjawiskiem takim mamy do czynienia w przypadku, gdy czestotliwos¢ sity
wymuszajacej jest znacznie nizsza od pierwszej czestotliwosci drgan wtasnych badanego obiektu.

Sposéb wedtug wynalazku polega na tym, ze pomiar przemieszczen odbywa sie za pomocqg
sejsmicznych czujnikbéw drgan przy czym charakterystyke sztywnos$ci statycznej uzyskuje sie poprzez
generowanie sity harmonicznej o statej amplitudzie i skokowo zmienianej sktadowej state;.

Metoda DWSS umozliwia wyznaczanie zaréwno sztywnosci statycznej bezwzglednej, jak
i sztywnosci statycznej wzglednej.

Przedmiot wynalazku objasniono na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia usytuowanie czujni-
kéow podczas wyznaczania sztywnosci, fig. 2 zasade wyznaczania wartosci amplitud przemieszczenh
a fig. 3 wyznaczanie sztywnosci statyczne,j.

Wyznaczenie sztywnosci statycznej obrabiarek metodg DWSS polega na rejestrowaniu prze-
biegéw czasowych pochodzacych z sejsmicznych czujnikoéw drgan i czujnika sity wymuszajacej. Na-
stepnie na podstawie zarejestrowanych przebiegdéw okresla sie wartosci amplitud przyspieszenh drgan,
ktére zostajg przeliczone na amplitudy przemieszczen. Na podstawie wyznaczonych wartosci amplitud
przemieszczen oraz odpowiadajgcych im wartosci skladowych statych sity wymuszajacej buduje sie
wykres sztywno$ci badanego obiektu. Zasada wyznaczania charakterystyki sztywnosci statycznej
obiektu na podstawie uzyskanych z pomiarow sygnatow amplitud A*,;, A*,, A%z, A*,4; A*s pokazana
zostata na fig. 2, gdzie: F4, Fy, F3, F4, F5 - skladowe state sity wymuszajgcej w poszczegdlnych podza-
kresach; A*, - amplituda przemieszczenia odpowiadajgca amplitudzie sygnatu A, z czujnika sejsmicz-
nego. Wartosci odcietych na wykresie odpowiadajg wartoscig kolejnych sktadowych statych sity wy-
muszajgcej, rzedne odpowiadajg obliczonym amplitudom przemieszczen dla kolejnych skfadowych
statych sity. Przy budowie wykresu nalezy przyja¢ zatozenie, ze amplituda sity wymuszajacej jest sta-
ta, a jej wartos¢ zgodna jest zaleznoscig (1). Charakterystyke sztywnosci statycznej wyznacza sie
tylko dla rosnacych warto$ci sktadowej statej sity wymuszajace;j.

Warunkiem wykorzystania sygnatéw pomiarowych z czujnikdow drgan do identyfikacji sztywnosci
statycznej jest zatozenie o liniowosci charakterystyki statycznej badanego obiektu lub zatozenie
o linearyzowalnosci tejze charakterystyki. W przypadku obrabiarek mamy do czynienia z nieliniowymi
charakterystykami sztywnosci, dlatego wyznaczenie wskaznikéw sztywnosci moze odbywac sie tylko
lokalnie, tzn. wokot wybranych punktow charakterystyki statycznej, czyli wokot punktow linearyzacii.
W metodzie DWSS mamy, wiec do czynienia z odcinkowg linearyzacjg charakterystyki sztywnoscio-
wej badanego obiektu. W celu identyfikacji sztywnosci statycznej obiektu nieliniowego w szerokim
zakresie obcigzen, konieczne jest przeprowadzenie badan dla kilku wybranych punktéw charaktery-
styki.

Przyktadowo dla wyznaczenia sztywnos$ci statycznej w otoczeniu punktu p; (patrz fig. 3), czyli
w podzakresie linearyzacji Il nalezy wygenerowaé site o sktadowej statej F; oraz amplitudzie D:.
W przypadku tym warto§¢ amplitudy sity wymuszajgcej mozna obliczy¢ ze wzoru:

Fmax B F min

o=k

gdzie:  Fpax - maksymalna wartos¢ sity obcigzajacej,
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Fmin - minimalna wartos$¢ sity obcigzajacej,
k - liczba przedziatéw (podzakreséw) linearyzacji.

Warto$¢ wskaznika sztywnosci wyznaczona w otoczeniu punktu p; jest wartoscig usredniong
dla tego przedziatu.

Zastosowane w metodzie DWSS czujniki sejsmiczne eliminujg koniecznos$¢ budowy rusztowan
stanowigcych baze dla czujnikbw przemieszczeh oraz zwalniajg z pracochtonnego zerowania wska-
zan czujnikdw przed rozpoczeciem cyklu badan. Mocowanie czujnikdw sejsmicznych na Kkorpusie
obrabiarki odbywa sie za pomocg magnesow trwatych.

Zastrzezenie patentowe

Sposbéb wyznaczania sztywnosci statycznej obrabiarek, wykorzystujacy dynamicznie zmienng
site wymuszajacg i sejsmiczne czujniki drgan, znamienny tym, pomiar przemieszczen odbywa sie za
pomoca sejsmicznych czujnikow drgan, przy czym charakterystyke sztywnosci statycznej uzyskuje sie
poprzez generowanie sity harmonicznej o statej amplitudzie i skokowo zmienianej sktadowej statej.

Rysunki
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