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IDENTYFIKACJA WPLYWU PARAMETROW SKRAWANIA NA WIBROAKUSTYCZNE SYMPTOMY
ZUZYCIA OSTRZA SKRAWAJACEGO

Streszczenie. W referacie przedstawiono wyniki badahn eksperymen-
talnych wpdywu wybranych parametréw skrawania na wybrane wibroaku-
styczne symptomy zuzycia ostrza skrawajgcego. Badania te zwigzane
sa z identyfikacjg obiektu badan i majg charakter badan rozpoznaw-
czych.

Pe3¥Me. B CTaTbe npencTaBneHU pe3ynbTaTbi OKcnepHMeHTanb-
MoDt HCCJiefIOBEHHH BJIHHHHH H36paHHbIX 1ZapaH6TpOB p63aHHH Ha H3~
fipaHHbie BH6poaKycTinecKHe chmittomu E3HOca pexymero HHCTpy-
MGHTa. 3 m iccneflOBaHifl cBssaai c MFleHTit(J>iiKamiei ofibeKTa
HCcnenoBaHHH. 3to pa3BenouHoe HccjienoBaHite

Summary. The experimerntal results of the influence of
selected cutting parameters on selected vibroacoustic symptoms of
the wear of the cutting tool are presented at the paper. The
aim of the Investigations is to identify the subject of investiga-
tion. There is a preliminary test presented at the paper.

1. WPROWADZENIE

W Instytucie Budowy Maszyn Politechniki Slaskiej prowadzone sg prace
badawcze nad wykorzystaniem sygnatéw wibroakustycznych do oceny stanu
narzedzia skrawajacego. Na XXX Sympozjonie '‘Modelowanie w mechanice" [1]
przedstawiono zatozenia oraz wyniki badan wstepnych. W dalszym ciagu w
ramach [2] okreslono wplyw wybranych parametréw skrawania na -poziom drgan
wybranego elementu ukdadu OUPN. Badania te miaty na celu weryfikacje do-
niesien literaturowych dotyczacych wptywu parametrow skrawnia [4], Donie-
sienia na ten temat sa dosy¢é obszerne { w [2] przeprowadzono przeglad po-
nad 100 pozycji literaturowych) ale czesto sprzeczne. Na ich podstawie

trudno O Jednoznaczng interpretacje wphywu parametrow skrawania na poziom'
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drgan wybranego elementu ukd#adu OUPN. Ocena wpdywu parametréw skrawania
na poziom sygnadéw wibroakustycznych jest wazna dla opracowanie strategii
automatycznego nadzoru stanu narzedzia pracujacego w bezobstugowej stacji
obrébkowej ASO. W zwigzku z tym mozna rozwazy¢ dwa przypadKi:

a) identyfikacje wphdywu parametréow skrawania na wybrany symptom (sygnat
wibroakustyczny) zuzycia ostrza. Na podstawie pomiaru tego sygnatu i zna-
nych parametréow skrawania mozna okresla¢ stan zuzycia narzedzia,

b) poszukiwanie takich symptoméw zuzycia (np poprzez analize dwuwymiarowg
sygnatdw), ktére sg niezalezne od parametréow skrawania. To podejscie jest
korzystniejsze, ale na obecnym etapie rozpoznania zjawiska taki symptom
zuzycia nie jest jeszcze poznany.

Celem artykutu jest przedstawienie wynikéw badarn eksperymentalnych
obejmujacych wptyw wybranych parametréw skrawania na wybrany sygnat
wibroakustyczny, jakim jest predkos$¢ drgan wybranego elementu drgajacego

ukdadu OUPN oraz préba uogdlnienia wnioskéw.

2. METODYKA BADAN EKSPERYMENTALNYCH

Na podstawie doniesien literaturowych trudno jest oszacowa¢ pasmo
czestotliwosci, w ktérym nalezy poszukiwaé¢ najlepszych symptoméw zuzucia.
Dlatego badania wstepne przedstawione w [1] miaty na celu znalezienie
takich czestotliwosci, dla ktérych poziom sygnatu wibroakustycznego naj-
silniej byt uzalezniony od stopnia zuzycia ostrza. Dla wykorzystywanego
stanowiska pomiarowego bydy to nastepujace czestotliwosci [Z]: 6128 Hz,
7200 Hz, 8262 Hz, 8540 Hz. Dla tych wybranych czestotliwosSci obserwowano
najwiekszg czutos$¢ na zmiane zuzycia ostrza we wszystkich trzech kierun-
kach drgan (czestotliwosci dominujacych bydo wiecej, ale wybrano tylko te,
dla ktérych obserwowano zmiany we wszystkich trzech kierunkach).

Badania eksperymentalne prowadzono na stanowisku wyposazonym w aparatu-
re firmy Bruelé&Kjaer (magnetofon B&K 7006, wibrometry B&K 2511 catkujace
wzmacniacze dadunku B&K 2635, czujniki przyspieszen B&K 4348). Obrdbke
wynikéw przeprowadzono obserwujac jedynie te wybrane czestotliwosSci .-
Celem ukatwienia poréwnywania wynikéw pomiaréw przyjeto trzy wartosci
kryterialne zuzycia ostrza narzedzia, a mianowicie: 0.0 mm (ostrze nie
zuzyte), 0.4 mm (ostrze Srednio zuzyte), 0.8 mm (ostrze zuzyte).
Zmierzone amplitudy predkosci drgan poréwnywano tylko dla tych trzech
wybranych stopni zuzycia ostrza skrawajacego.
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Podobnie arbitralnie przyjeto zakresy zmian parametréw skrawania, tj.
predkosci skrawania, posuwu i gkebokosci skrawania (mp- wpdyw predkosci
gjjravaenia oceniano poréwnujac wyniki pomiaréw tylko dla 3 wybranych pred-
kosci: 90, 120 i 150 m/min). W [Z] zamieszczono szczegétowe wyniki prze-
prowadzonych badan. W artykule przedstawiono tylko te wybrane fragmenty
badari, ktore sg wiarygodne w oparciu o wyniki zamieszczone w [2].

Na rys.1l przedstawiono fragmenty widma drgan dla kierunku drgan Z, dla
czujnika umieszczonego bezposrednio na nozu (@) i na korpusie imaka (b),

dla stopnia zuzycia ostrza VB=0.8 m.

3. ANALIZA WYNIKOW BADAN EKSPERYMENTALNYCH

Przeprowadzone badania eksperymentalne [Z] pozwalaja na pewne
uog6lnienia odnosnie do wpdywu parametréw skrawania na poziom predkosci
drgan przy skrawaniu narzedziem o réznym stopniu zuzycia:

- wzrost predkosci skrawania powoduje wzrost poziomu predkosci drgan
wybranego elementu obrabiarki, jednakze nie sg to zmiany monotoniczne,

- wielkos¢ zmian predkosci drgan w funkcji predkosci skrawania zalezy
zaréwno od kierunku, w ktérym drgania sg mierzone, jak i od stopnia

zuzycia narzedzia,
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Rys. 1. Widma predkosci drgan na nozu (@) i na korpusie imaka (b) w
kierunku Z, V=120 m/min, p=0.2 mm/obr, VB=0.8 mm

Fig. 1. Spectrum of vibration speed on the cutting tool (@ and on the
cutting holder (b), Z direction, V=120 m/min, p=0.2, VB=0.8 mm
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- zmiany predkosci drgan maja charakter monotoniczny dla wszystkich
trzech kierunkéw drgan (X,Y,Z-rys. 2) tylko dla czestotliwosci 7200 Hz.
(na rys. 2 przedstawiono wzgledne amplitudy predkosci drgan,ktéore wyz-
naczano jako ilorazy amplitudy predkosci drgan do amplitudy predkosci
drgan odpowiadajacej VB=0 mm i odpowiedniej predkosci skrawania V),

- dla innych obserwowanych czestotliwosci (np 6128 Hz) takiej monoto-
nicznosci nie zaobserwowano.

Wpdyw posuwu na amplitudy predkosci drgan oceniany byt przez poréw-
nywanie tych amplitud dla dwoch wartosci posuwu rézniacych sie o 10064
(0.1 mm/obr i 0.2 m/obr). Pomiary powtarzano dla réznych wariantéw
predkosci skrawania, giebokosci skrawania i zuzycia ostrza. W tab. 1
przedstawiono fragment wynikéw badan wpdywu dwéch wartosci posuwu @©,1
1 0,2 mm/obr) dra roéznych kombinacji predkosci i gkebokosci skrawania i
zuzycia VB dla wybranego kierunku drgan X. Ze statystycznego punktu
widzenia jest to zbyt maka liczba préb,tym niemniej wnioski z przepro-
wadzonych badan sa dosy¢ Jednoznaczne:

- badania wykazuja na tyle znaczne rozbieznosci w charakterze oddziaty-
wan na poziom predkosci drgan, ze uchwycenie jednoznacznych zmian prak-
tycznie bydo niemozliwe,

- 100% przyrost posuwu w zaleznosci od parametrycznie zmiennego zuzycia

Wptyw pred. skr. "V'* na amplitudy wzgledne

Rys. 2. Amplitudy wzgledne predkosci drgan dla parametrycznie zmiennej
predkosci skrawania V (czestotliwos¢ 72D0 Hz)
Fig. 2 The relative amplitude of vibration speed as function of cutting
speed V (frequency 7200 Hz)
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Tablica 1

Zestawienie zmian amplitud predkosci drgan dla zmian posuwu z
p = 0,1 m/obr do p = 0,2 mto/cor

param. VB amplitudy [m/s]
skrawv- [ pO:Q.l mm/obr / p0:0.2 mm/obr
KIERUNEK X
2 [mi 5084 Hz 6128 Hz 7200 Hz 8262 Hz
v=9 0.0 0,015/0,018 0,012/0,009 0,023/0,019 0,030/0,025
0.4 0,016/0,014 0,020/0,022 0,052/0,044 0,040/0,050
g=2 0.8 0,056/0,041 0, 119/0,070 1,515/1,067 0,063/0,051
v =120 0.0 0,036/0,045 0,018/0,027 0,041/0,024 0,059/0,083
0.4 0,019/0,023 0,035/0,042 0, 026/0,034 0,086/0,129
g=2 0.8 0,081/0,080 0,104/0,101 0,998/0,994 0,103/0,098
=150 0.0 0,026/0,044 0,021/0,024 0,043/0,030 0,063/0,084
0.4 0,016/0,016 0,029/0,031 0,031/0,050 0, 107/0, 117
g=1 0.8 0,108/0,119 0,137/0,178 0,209/0,406 0,101/0,138
\B, predkosci skrawania i kierunku drgan powoduje zaréwno zmniejsze-

nie, jak. i zwiekszenie poziomu drgan,
- podobnie jak dla predkosci skrawania, najbardziej zblizone do monoto-

nicznych sa przebiegi odpowiadajace czestotliwosci 7200 Hz.

Analiza wpiywu glebokosci skrawania na amplitudy predkosci drgan poz-
wala na sformutowanie podobnych wnioskéw, jak dla wpdywu posuwU:

- dla narzedzia ostrego i Srednio zuzytego zmiana glebokosci skrawania
nie wywotuje znaczacych zmian w poziomie sygnatu wibroakustycznego.
Natomiast dla narzedzia zuzytego (VB=0.8 mm) zwiekszenie giebokosci
skrawania wywotuje wzrost amplitud nawet ponad dwukrotny.

4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania eksperymentalne wpdywu parametréow skrawania na
poziom drgan narzedzia w zaleznosci od jego zuzycia potwierdzidy, ze jest
on znaczacy i niemozliwy do pominiecia. Wykazaly one, ze bezposrednie
wykorzystanie np. zmierzonej amplitudy predkosci drgahn do oceny stopnia
zuzycia narzedzia bykoby mozliwe, ale tylko dla statych warunkéw skrawa-
nia. Jezeli natomiast ulegaja one zmianom,to identyfikacja stanu narze-

dzia (stopnia zuzycia) na podstawie samego tylko pomiaru poziomu drgan
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jest niedopuszczalna, wskutek niemonotonicznego charakteru zmian sygnatu
wibroakustycznego. Wskazane wiec jest poszukiwanie innych symptoméw zu-

zycia w wiekszym stopniu niezaleznych od parametréw skrawania.
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IDENTIFICATION OF INFLUENCE OF CUTTING PARAMETERS ON THE VIBROACOUSTIC
SYMPTOMS OF CUTTING TOOL WEAR

The investigation how to use the vibroacoustic signals to determine
the cutting tool wear was made in the Department of Machine Building of
Silesian Technical University. There was the assumption of the mathe-
matical model "*Machine Tool-Cutting Process" and the results of prelimi-
nary tests on the 30th symposium *“Modelling in Mechanics™ [11. The paper
presents results of experimental investigation of the influence of cut-
ting parameters on the vibration speed. The frequencies of the vibroacou-
stic signals which level is dependent on the wear of the cutting tool
were found during the preliminary tests [11. For the test stand employed
the frequencies found as follows: 6128 Hz, 7200 Hz, 8262 Hz, 8540 Hz [21.
For these frequencies the authors [21 observed highest sensitivity on the
changes of the cutting tool wear in all three direction of vibration.
There is shown an example of the spectrum of the vibration speed in Z dl-



Identyfikacja wpdywu parametrow i

rection in the fig.1l The experimental investigation has led to several
conclusions about the influence of the cutting parameters on vibration
speed. The increase of cutting speed generally increases the level of vi-
bration speed but it is not a monotonic performance (fig.2). The charac-
ter of changes of the vibration speed depends not only on the cutting
speed but on the level of the cutting tool wear and the direction of vi-
bration too. In the paper the influence of the feed on the the vibration
speed is estimated. The amplitudes of vibration speed were compared for
two feed values: 0.1 mm/rev and 0.2 mv/rev. The investigation showed that
there is not an explicit dependence between the vibration speed and the
feed. For example. 100%. feed increase causes decrease or increase iIn the
amplitude of vibration speed depending on: the level of the wear \B, the
cutting speed and the direction of vibration. The analysis of dependence
of cutting depth gave the similar conclusions. It is useful to look for
another symptoms of tool wear more independent on the cutting parameters.



