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PROBA ANALIZY DRGA» OBRABIARKI W SWIETLE DETEKCJI ZUZYCIA
NARZEDZIA SKRAWAJACEGO

Streszczenie. W referacie przedstawiono analize dragan obra-
biarki majaca na celu okreslenie naturalnego zuzycia narzedzia
skrawajacego. Celem nadrzednym bydto przygotowanie zatozen do
detekcji zuzycia poprzez analize dwuwymiarowg drgan. Rozwazono
mozliwos¢ modelowego okreslenia strategii, detekcji zuzycia oraz
przeprowadzono wstepng weryfikacje badan modelowych.

1. WSTEP

W artykule przedstawiono badania eksperymentalne oraz prébe analizy
modelowej wpdywu zuzycia ostrza skrawajgcego na drgania elementéw
obrabiarki. Celem badan modelowych Jest wykazanie mozliwosci analizy
wpbywu zuzycia powierzchni przytozenia narzedzia skrawajgcego na drgania
elementéw obrabiarki poprzez symulacje komputerowg. Badania modelowe
oraz eksperymentalne prowadzono dla obrébki toczeniem.

Z punktu widzenia badan modelowych C41 zatozono koniecznos¢ rozbudowy
modelu elementu obrabiarki, tJ. modelu imaka narzedziowego. Opierajac sie
na wstepnych badaniach eksperymentalnych C4] wykazano koniecznos$¢ budowy
takiego modelu, ktory opisywatby cechy dynamiczne elementu modelowanego w
szerokim zakresie czestotliwosci. Nizsze zakresy czestotliwosci, niosace
rowniez informacje o zuzyciu, zwigzane sa Jednak w znacznym stopniu z
warunkami skrawania i drganiami pozostatych elementéw obrabiarki Crys.ID.
2 punktu widzenia badan eksperymentalnych i badan mode lowych
rozbudowanego modelu przyjeto teze o mozliwosci znacznego zredukowania
wphywu kinematycznych parametréw obrébki poprzez dwuwymiarowg analize
sygnatéw wibroakustycznych. Teza ta stanowi o0 proébie alternatywnego
podejsScia w stosunku do prowadzonych obecnie badan, np. CI3.

2- MODELE ELEMENTU OBRABIARKI 1 PROCESU SKRAWANIA

Badania modelowe zwigzane byty z modelowaniem Imaka narzedziowego
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tokarki £43 oraz modelowaniem dynamicznej charakterystyki procesu
skrawania. Model imaka w postaci rozbudowanej uwzgledniat Kkorpus imaka,
oprawke nozowag oraz elementy pomiarowe stuzgce do pomiaru gtéwnej sktado-
wej sidty skrawania. Otrzymano w ten spos6b model o 16 stopniach swobody.

Rys.l. Widmo predkosci drgan* kierunek odporowy, zakres zuzycia
Vg= 0,0 - 0,4 mm; 4+ aD zakres do 11 kHzj bD zakres do 3 kHz.
Fig.l. Spectrum of vibration speed, crosswise direction, tool wear range
Vo= 0,0 - 0,4 mm: aD range to 11 kHz* bD range to 3 kHz.

Model procesu skrawania wykorzystany podczas badan symulacyjnych
stanowit skojarzenie prezentowanych w literaturze podejs¢é do opisu
dynamicznych i statycznych cech procesu skrawania. Do zbudowania
dynamicznej charakterystyki procesu wykorzystano algorytm dynamizacji
statycznych charakterystyk procesu skrawania [33. Algorytm ten sprowadza
sie do uwzgledniania wpdywu zmian wektora rzeczywistej predkosci
skrawania na zmiany stereometrii ostrza skrawajacego. Poniewaz algorytm
nie podaje opisu sktadowych statycznych procesu skrawania, wykorzystano w
tym przypadku statyczny model Khuszina [23. Za podstawe opisu procesu
skrawania w tym modelu przyjeto site wypadkowg od naprezen $cinajacych w
ptaszczyznie Scinania. Oddziatywania na powierzchni przytozenia
zamodolowano opierajac sie na zjawisku sprezystych odksztatcen pomiedzy
powierzchnia obrabiana a ulegajgca zuzyciu powierzchnig przytozenia.
Otrzymany nieliniowy dynamiczny model procesu skrawania Jest modelem
wieloparametrycznym, uwzgledniajgacym zmiany przekroju warstwy skrawanej
oraz zmiany stereometrii ostrza skrawajgcego.

Zestawienie modelu imaka z modelem procesu w swej stukturze stanowi
model ze sprzezeniem zwrotnym przez sity skrawania.

3. BADANIA MODELOWE 1 EKSPERYMENTALNE

Badania modelowe i eksperymentalne zrealizowano opierajac sie 1z
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analogicznym piani© eksperymentu. Przeprowadzono proby skrawaniowe, na
podstawie ktérych szacowano wpdyw zuzycia ostrza na poziom drgan <Ma
zréznicowanych parametréw obrobki (rys.2).
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Rys. 2. Poréwnanie amplitud predkosci drgan dla VB:O. 27 mm

a) Vskr=140 m/min bD Vskr=180 m/ml n
Fig.2. Comparison of vibration speed amplitude for VB*O' 27 mm
a} V =140 m/min bD Vm:180 m/min.

Zasadnicza cze$¢ badan sprowadzata sie do ustalenia zatozen
dwuwymiarowej analizy drgan elementéw obrabiarki. Przez ustalenie zatozen
rozumie sie wybér punktéw pomiarowych, dla ktérych wyznaczana Jest funkcja
przejscia lub wzajemna gestos¢ widmowa. Podstawowym problemem by4o
ustalenie takich punktéw pomiarowychj dla ktérych wyznaczone widma
wzajemne lub funkcje przejscia zawieratyby Jak najwiecej informacji o
procesie skrawania, a tym samym o zuzyciu ostrza skrawajgcego. W ujeciu
struktury analizowanego modelu zmiany w procesie skrawania Cwpdyw zuzycia
ostrza} rozumiane bydty Jako zmiany charakterystyki petli sprzezenia
zwrotnego modelu.

Oczekujac zblizonego wptywu zuzycia p>owierzchni przytozenia na drgania
w kierunku odporowym i posuwowym, anlizowano rozmieszczenie czujnikéw
drgan w kierunku odporowym i obwodowym.

4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania potwierdzity zalety analizy wyzszych
czestotliwosci z punktu widzenia detekcji naturalnego zuzycia ostrza.
Wykazano monotonlcznos$¢ zmian amplitudy predkosci drgan dla wzrastajgcego
zuzycia oraz wiekszg czutos¢ zmian amplitudy na zmiany wartosci zuzycia.
Ponadto w zakresie czestotliwosci 5 - 12 kHz brak Jest ‘“dryftu”
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dominujacych czestotliwoscig co obserwowano dla pasma do 5 kHz C43.
Analiza® modelowa i poréwnanie przebiegéw symulowanych z przebiegami
pomiarowymi wykazaty w przyblizeniu Jakosciowg zgodno$¢ modelu z obiektem
modelowanym. Wstepne proéby analizy dwuwymiarowej potwierdzity mozliwos¢é
czesciowego uniezaleznienia sie od parametrow toczenia, kosztem Jednak
zmniejszenia czutosci TFTunkcji przejscia na zmiany wartosci zuzycia. W tym
przypadku zatozono koniecznos¢ przeprowadzenia doktadniejszej analizy
wyboru punktéw pomiarowych z Jednoczesnym wskazaniem na mozliwos¢é
wykorzystania przedstawionego modelu proces skrawania-imak narzedziowy.
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nPOBA AHAJ1H3A JOOJIEiBAHVFI CTAHKA G TOUKH 3PEHH51 OI1PEAEJIEHHS1 H3HOCA
PEXyniErO MHCTPYMEHTA

Pe3xme

B AOKJiaAe npeACTaBJieHO npo6y onpeAejiemcii nocryjiaroB AeyxMepHoro
agjriM3a  KOJiegaHHft craHKa c to”™xm 3peiin« orrpeAejieHVH n”~Hoca pe*ymero
mHCTpyMeHTa.  AHann30BaHa 6*tm BO3MO>KHOCTb MOAej ibHoro onpeAej ieHW»
crpaTeruM  AereKunn HgHoca a TO»e npoBeAGHa 6ujia npeABapMTejibHast
BCpM<J>HKaUM» MOAGJIbHWX HcclieAORSUEHR -

AN ATTEMPT OF MACHINE TOOL VIBRATIONS ANALYSIS IN THE LIGHT OF
CUTTING TOOL WEAR DETECTION

Summary

The paper presents an attempt of assumptions determination of
two-dimensional vibrations analysis of machine tool aiming a cutting tool
wear detection. A possibility of modelling determination of tool wear
detection strategy is considered. Preliminary verification of modelling
research for case of turning is carried out too.



