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Nadzorowanie procesu szlifowania frezéw
petnoweglikowych z wykorzystaniem

sygnatu emisji akustycznej

Monitoring of carbide end mills grinding process using acoustic emission
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Przedstawiono wyniki badan nadzorowania procesu szlifowania
rowkow wiorowych frezow petnoweglikowych, z wykorzysta-
niem sygnatu emisji akustycznej (AE — Acoustic Emission).
SLOWA KLUCZOWE: szlifowanie frezu, emisja akustyczna, dia-
gnostyka, monitorowanie

This paper presents a research focusing on grinding process
of flute in carbide end mills with the use of acoustic emission
signal (AE).
KEYWORDS: end mill grinding, acoustic emission, diagnostics,
monitoring

Sposrod wielu wielkosci procesu szlifowania w dotych-
czas stosowanych uktadach nadzorowania najczesciej jako
wielko$¢ nadzorowang wykorzystywano site normalng szli-
fowania Fcn, poniewaz jej przebieg bardzo dobrze odzwier-
ciedla charakterystyke procesu [1, 2]. Jednak jej pomiar
w czasie procesu szlifowania wymaga zwykle istotnych
zmian konstrukcyjnych istniejgcych szlifierek. Przeprowa-
dzone badania wtasne, a takze prace innych autorow wy-
kazaty, ze nowym parametrem, ktéry réwnie dobrze jak sita
normalna szlifowania F¢, odzwierciedla przebieg procesu
szlifowania jest sygnat AE [3, 4]. Sygnat emisji akustycznej,
a doktadniej jego wartos¢ skuteczna AEgrus dalej oznacza-
na skrétem AE, charakteryzuje sie wysoka korelacjg z sitg
normalng szlifowania F.,. Pomiar tego sygnatu w trakcie
procesu jest stosunkowo prosty i nie wymaga praktycznie
zadnych zmian konstrukcyjnych maszyny. Stad tez obecnie
produkowane szlifierki na wyposazeniu majg standardowo
czujniki sygnatu AE, ktére jednak sg wykorzystywane wy-
tacznie do automatycznego rozpoznawania styku sciernicy
z przedmiotem, a w niektorych przypadkach do nadzoro-
wania obciggania $ciernicy [5]. W zwigzku z tym nasuwa
sie pytanie, czy sygnat emisji akustycznej moze zastgpi¢
w uktadzie nadzorowania dotychczasowe, powszechnie
stosowane sygnaty procesowe. Dotyczy to w szczegdlnosci
szlifierek do narzedzi, gdzie trudnosci zwigzane z umiesz-
czeniem wielosktadnikowego czujnika sit w przestrzeni
roboczej szlifierki narzedziowej, uzasadniajg poszukiwanie
innych rozwigzan. W niniejszej pracy sprawdzono moz-
liwos¢ zastgpienia czujnika sit poprzez uzycie czujnika
emisji akustycznej, ktory praktycznie nie wymaga zadnych
zmian konstrukcyjnych szlifierki.

Frezy petnoweglikowe wykonuje sie szlifowaniem scierni-
cami diamentowymi. Najtrudniejszg oraz najbardziej czaso-
chfonng operacjg przy wykonywaniu frezu jest szlifowanie
rowka wiorowego. Doktadnos¢ jego wykonania ma wptyw na
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prawidtowe odprowadzanie widérow w procesie frezowania,
co jest szczegolnie istotne zwtaszcza w przypadku obrobki
wysokowydajnej (HPC — high performance cutting). Obec-
nie sciernice diamentowe umozliwiajg wysokg wydajnos¢
objetosciowa, stad tez proces szlifowania rowka wiérowego
jest wykonywany w jednym przejsciu Sciernicy. Jest to tzw.
szlifowanie gtebokie, w ktérym naddatek (nawet do 7 mm)
jest usuwany z matg wartoscig posuwu. Z uwagi na duze
sity szlifowania w trakcie tego procesu, istnieje potrzeba
nadzorowania prawidtowosci jego przebiegu. Szlifierki do
narzedzi wyposazone sg w co najmniej 5 osi sterowanych.
Kinematyka tych obrabiarek sprawia trudnosci w monitoro-
waniu przebiegu procesu skrawania. Stad tez wydaje sie,
ze optymalnym rozwigzaniem jest zastosowanie czujnika
AE, ktory moze by¢ w tatwy sposdb umieszczony w poblizu
wrzeciona przedmiotu. Wspotczesne czujniki sygnatu AE
charakteryzujg sie wysokg czutoscig, matym czasem op6z-
nienia i niewielkim ttumieniem [6]. Ich konstrukcja umozliwia
tatwy montaz oraz sprawia, ze sg one odporne na wptyw
chtodziwa, erozyjne dziatanie $cierniwa czy wiéréw oraz
na wysokg temperature, co stanowi duzg zalete zwtaszcza
w przypadku szlifowania.

Warunki badan

Badania doswiadczalne zrealizowano na stanowisku ba-
dawczym opartym na piecioosiowej szlifierce do narzedzi
Fortis firmy Michael Deckel (rys. 1).

Badania zostaty przeprowadzone podczas szlifowania
rowkéw widrowych przy réznych wartosciach predkosci
posuwu Vv . Sygnat emisji akustycznej mierzono za po-
mocg czujnika firmy Kistler typu 8152B zamocowanego
w specjalnie skonstruowanym uchwycie bezposrednio na
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Rys. 1. Stanowisko badawcze: 1 — wrzeciono $ciernicy, 2 — czujnik AE,

3 — sitomierz, 4 — komputer, 5 — przetwornik A/C, 6 — wzmacniacz
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potfabrykacie. Pomiar sit realizowano za pomocg sitomie-

rza piezoelektrycznego firmy Kistler typu 9123 pozwalajg-

cego na pomiar trzech sktadowych sity szlifowania. War-
tosci catkowitej sity szlifowania F obliczano z zaleznos$ci:

— 2 2 2

F= el SN e (1)

Otrzymane przebiegi rejestrowano, wykorzystujgc opro-

gramowanie LabVIEW SignalExpress. Nastepnie wyzna-

czono wartosci skuteczne sygnatow. W tablicy przedsta-
wiono warunki szlifowania.

TABLICA. Warunki szlifowania

Chtodziwo olej szlifierski

Materiat obrabiany weglik spiekany K20F

Srednica pétfabrykatu d, mm 10

llo$¢ rowkoéw widrowych z 4

Predko$¢ obwodowa $ciernicy ve, m/s 20

Predko$¢ posuwu v, mm/min 40...70

Dosuw szlifowania a,, mm 2,6
Wyniki badan

Przebiegi wartosci sity szlifowania F oraz emisji aku-
stycznej AE w trakcie wykonywania pierwszego rowka
wiorowego frezu przedstawiono na rys. 2.

Mozna zauwazy¢, ze sygnat AE w wysokim stopniu od-
zwierciedla przebieg sity szlifowania. Szybkie narastanie
sygnatu AE na poczatku obrébki pokazuje jego wiekszg
czuto$é niz sity szlifowania F. Srednie warto$ci sity szlifo-
wania F oraz emisji akustycznej AE dla czterech prob szli-
fowania rowka przy réznych wartosciach predkosci posuwu
v; przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 2. Przebieg sity szlifowania F oraz emisji akustycznej AE podczas
szlifowania pierwszego rowka wiérowego
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Rys. 3. Wptyw predkosci posuwu na site szlifowania F oraz emisje aku-
styczng AE
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Z przebiegéw wynika, ze zarowno wartosci sity szlifo-
wania, jak i emisji akustycznej rosng wraz ze wzrostem
wartosci posuwu. Wspédtczynnik korelacji tych sygnatow
jest znaczny i wynosi R = 0,997. Na podstawie uzyskanych
wynikéw mozna wyznaczy¢ zaleznos¢ funkcyjng catkowitej
sity szlifowania F od emisji akustycznej AE:

F(AE) = 22,36AE — 1,7 )

gdzie: F — catkowita warto$¢ sity szlifowania; AE — $rednia warto$¢ sygnatu
emisji akustycznej.

Wykres zaleznosci wartosci catkowitej sity szlifowania F
od wartosci sygnatu AE przedstawiono na rys. 4.

Sita szlifowania F, N
=
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Emisja akustyczna AE, V

Rys. 4. Zalezno$¢ sity szlifowania F od emisji akustycznej AE

Podsumowanie

Najwigcej informacji o przebiegu procesu szlifowania do-
starcza pomiar sit, jednakze stosowanie sitomierzy z uwagi
na ich wysoki koszt, trudnosci w instalacji oraz podatnosci
na uszkodzenia w sytuacjach awaryjnych nie zawsze jest
optacalne. Czujnik emisji akustycznej charakteryzuje sie
niewielkimi rozmiarami, tatwoscig montazu na obrabiarce
oraz odpornoscig na szkodliwe warunki obrobki.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze sygnat emisji
akustycznej moze z powodzeniem zastgpi¢ pomiar sity
szlifowania. Sygnat wartosci skutecznej emisji akustycz-
nej charakteryzuje sie bardzo wysokim stopniem korelac;ji
z sygnatem sity szlifowania przy réznych parametrach ob-
rébki. Stad tez zasadne jest stosowanie czujnikéw AE do
monitorowania przebiegu procesu szlifowania.
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