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NARZĘDZIA SKRAWAJĄCEGO

Streszczenie. W referacie przedstawiono analizę dragań obra
biarki mającą na celu określenie naturalnego zużycia narzędzia 
skrawającego. Celem nadrzędnym było przygotowanie założeń do 
detekcji zużycia poprzez analizę dwuwymiarową drgań. Rozważono 
możliwość modelowego określenia strategii, detekcji zużycia oraz 
przeprowadzono wstępną weryfikację badań modelowych.

1. WSTĘP

W artykule przedstawiono badania eksperymentalne oraz próbę analizy 
modelowej wpływu zużycia ostrza skrawającego na drgania elementów 
obrabiarki. Celem badań modelowych Jest wykazanie możliwości analizy 
wpływu zużycia powierzchni przyłożenia narzędzia skrawającego na drgania 
elementów obrabiarki poprzez symulację komputerową. Badania modelowe 
oraz eksperymentalne prowadzono dla obróbki toczeniem.

Z punktu widzenia badań modelowych C41 założono konieczność rozbudowy 
modelu elementu obrabiarki, tJ. modelu imaka narzędziowego. Opierając się 
na wstępnych badaniach eksperymentalnych C4] wykazano konieczność budowy 
takiego modelu, który opisywałby cechy dynamiczne elementu modelowanego w 
szerokim zakresie częstotliwości. Niższe zakresy częstotliwości, niosące 
również informację o zużyciu, związane są Jednak w znacznym stopniu z 
warunkami skrawania i drganiami pozostałych elementów obrabiarki Crys.lD. 
2 punktu widzenia badań eksperymentalnych i badań modelowych 
rozbudowanego modelu przyjęto tezę o możliwości znacznego zredukowania 
wpływu kinematycznych parametrów obróbki poprzez dwuwymiarową analizę 
sygnałów wibroakustycznych. Teza ta stanowi o próbie alternatywnego 
podejścia w stosunku do prowadzonych obecnie badań, np. Cl 3.

2- MODELE ELEMENTU OBRABIARKI I PROCESU SKRAWANIA

Badania model owe związane były z modelowaniem lmaka narzędziowego
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tokarki £43 oraz modelowaniem dynamicznej charakterystyki procesu 
skrawania. Model imaka w postaci rozbudowanej uwzględniał korpus imaka, 
oprawkę nożową oraz elementy pomiarowe służące do pomiaru głównej składo
wej siły skrawania. Otrzymano w ten sposób model o 16 stopniach swobody.

Rys.l. Widmo prędkości drgań* kierunek odporowy, zakres zużycia 
Vg= 0,0 - 0,4 mm; ł aD zakres do 11 kHzj bD zakres do 3 kHz.

Fig.l. Spectrum of vibration speed, crosswise direction, tool wear rangę 
V0= 0,0 - 0,4 mm: aD rangę to 11 kHz* bD rangę to 3 kHz.

Model procesu skrawania wykorzystany podczas badań symulacyjnych 
stanowił skojarzenie prezentowanych w literaturze podejść do opisu 
dynamicznych i statycznych cech procesu skrawania. Do zbudowania 
dynamicznej charakterystyki procesu wykorzystano algorytm dynamizacji 
statycznych charakterystyk procesu skrawania [33. Algorytm ten sprowadza 
się do uwzględniania wpływu zmian wektora rzeczywistej prędkości 
skrawania na zmiany stereometrii ostrza skrawającego. Ponieważ algorytm 
nie podaje opisu składowych statycznych procesu skrawania, wykorzystano w 
tym przypadku statyczny model Kłuszina [23. Za podstawę opisu procesu 
skrawania w tym modelu przyjęto siłę wypadkową od naprężeń ścinających w 
płaszczyźnie ścinania. Oddziaływania na powierzchni przyłożenia
zamodolowano opierając się na zjawisku sprężystych odkształceń pomiędzy 
powierzchnią obrabianą a ulegającą zużyciu powierzchnią przyłożenia. 
Otrzymany nieliniowy dynamiczny model procesu skrawania Jest modelem 
wieloparametrycznym, uwzględniającym zmiany przekroju warstwy skrawanej 
oraz zmiany stereometrii ostrza skrawającego.

Zestawienie modelu imaka z modelem procesu w swej stuk turze stanowi 
model ze sprzężeniem zwrotnym przez siły skrawania.

3. BADANIA MODELOWE I EKSPERYMENTALNE

Badania modelowe i eksperymentalne zrealizowano opierając się rtz
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analogicznym piani© eksperymentu. Przeprowadzono próby skrawaniowe, na 
podstawie których szacowano wpływ zużycia ostrza na poziom drgań <̂ la 
zróżnicowanych parametrów obróbki (rys.2 ).
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Rys. 2. Porównanie amplitud prędkości drgań dla V =0. 27 mmB

a) V =140 m/min skr bD V , =180 m/ml nskr
Fig.2. Comparison of vibration speed amplitudę for V_*0. 27 mmD

a} V =140 m/min bD V =180 m/min. m

Zasadnicza część badań sprowadzała się do ustalenia założeń 
dwuwymiarowej analizy drgań elementów obrabiarki. Przez ustalenie założeń 
rozumie się wybór punktów pomiarowych, dla których wyznaczana Jest funkcja 
przejścia lub wzajemna gęstość widmowa. Podstawowym problemem było 
ustalenie takich punktów pomiarowychj dla których wyznaczone widma 
wzajemne lub funkcje przejścia zawierałyby Jak najwięcej informacji o 
procesie skrawania, a tym samym o zużyciu ostrza skrawającego. W ujęciu 
struktury analizowanego modelu zmiany w procesie skrawania Cwpływ zużycia 
ostrza} rozumiane były Jako zmiany charakterystyki pętli sprzężenia 
zwrotnego modelu.

Oczekując zbliżonego wpływu zużycia p>owierzchni przyłożenia na drgania 
w kierunku odporowym i posuwowym, anlizowano rozmieszczenie czujników 
drgań w kierunku odporowym i obwodowym.

4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania potwierdziły zalety analizy wyższych 
częstotliwości z punktu widzenia detekcji naturalnego zużycia ostrza. 
Wykazano monotonlczność zmian amplitudy prędkości drgań dla wzrastającego 
zużycia oraz większą czułość zmian amplitudy na zmiany wartości zużycia. 
Ponadto w zakresie częstotliwości 5 - 12 kHz brak Jest "dryftu"
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dominujących częstotliwością co obserwowano dla pasma do 5 kHz C43.
Analiza' modelowa i porównanie przebiegów symulowanych z przebiegami 

pomiarowymi wykazały w przybliżeniu Jakościową zgodność modelu z obiektem 
modelowanym. Wstępne próby analizy dwuwymiarowej potwierdziły możliwość 
częściowego uniezależnienia się od parametrów toczenia, kosztem Jednak 
zmniejszenia czułości funkcji przejścia na zmiany wartości zużycia. W tym 
przypadku założono konieczność przeprowadzenia dokładniejszej analizy 
wyboru punktów pomiarowych z Jednoczesnym wskazaniem na możliwość 
wykorzystania przedstawionego modelu proces skrawania-i mak narzędziowy.
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nPOBA AHAJ1H3A JCOJlEiBAHMfl CTAHKA G TOUKH 3PEHH51 OI1PEAEJ1EHH5I H3HOCA 
PEXyniErO MHCTPYMEHTA

P e 3 x> m e
B AOKJiaAe npeAĆTaBJieHO npo6y onpeAejiemcii nocryjiaroB AeyxMepHoro 

anajriM 3a KOJie&aHHft craHKa c to^xm 3peiin« orrpeAejieHMH n^Hoca pe*ymero 
m HCTpyMeHTa. A Hann 30BaHa 6*>tna B03MO>KHOCTb MOAejibHoro onpeAejieHM» 
crpaTeruM AereKunn HgHoca a TO»e npoBeAGHa 6ujia npeABapMTejibHast
BCpM<J>HKaUM» MOAGJlbHWX H CCJie AORSUtH R .

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

S u m ra a r y
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.


