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Diagnostyka stanu ostrza frezu w procesie

frezowania obwiedniowego

Cutting edge condition diagnostics during hobbing
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Przedstawiono wyniki badan diagnostyki stanu ostrza frezu
podczas obrébki obwiedniowej két zebatych. Przeprowadzono
préby frezowania narzedziami o réznym stopniu uszkodzenia,
podczas ktorych rejestrowano wartosci sygnatow emisji aku-
stycznej oraz amplitudy drgan.
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This paper presents the results of research pertaining edge
condition monitoring during hobbing. Machining of spur ge-
ars using hob mills with varied edge condition was performed
during which acoustic emission and vibration amplitude were
measured.
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Sposrod wielu metod obrobki uzebien walcowych najsze-
rzej stosowana jest metoda frezowania obwiedniowego [1].
Dazenie do wzrostu wydajnosci tego procesu sprawia, ze
okreslony przez producentéw czas pracy frezu jest niewy-
starczajgcy do okreslenia jego okresu trwatosci. Aby zmi-
nimalizowac liczbe przestojow obrabiarki koniecznych na
przemocowanie frezu, a takze w peti wykorzystac czas jego
pracy, stosowane sg uktady monitorujgce przebieg obrobki.
Systemy te pozwalajg na wykrywanie zuzycia narzedzia,
wahan naddatku, a takze sytuacji awaryjnych, takich jak
np. uszkodzenie frezu lub przedmiotu obrabianego [2, 3].

Dotychczasowe uktady diagnostyczne opierajg sie gtow-
nie na pomiarze sktadowych sity skrawania, powszechnie
uznawanych za sygnaty, ktére dostarczajg najwiecej infor-
macji o przebiegu obrobki. Wysoki koszt sitomierzy piezo-
elektrycznych oraz trudno$¢ w ich instalacji w przestrzeni
obrébkowej sprawiajg, ze poszukuje sie innych alternatyw-
nych rozwigzan [4, 5].

Celem niniejszych badan byto okreslenie mozliwosci
zastosowania sygnatow emisji akustycznej oraz drgan do
monitorowania stanu ostrza frezu podczas frezowania ob-
wiedniowego walcowych kot zebatych.

Warunki badan

Badania zostaty wykonane na 6-osiowej frezurce obwie-
dniowej CNC Koepfer 200 firmy Emag (rys. 1). Frezowano
kota zebate o zebach prostych ze stali 42CrMo4. Pomiar
emisji akustycznej realizowano za pomocg czujnika typu
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8152C firmy Kistler, natomiast drgania z uzyciem akcele-
rometru typu 621B40 firmy PCB Piezotronics.

Badania doswiadczalne wykonano z uzyciem frezow
slimakowych o srednicy d = 56 mm. Wykonywano kota
zebate o module m = 1,5 mm i liczbie zebéw z = 30. Pred-
kos¢ skrawania wyniosta v. = 130 mm/min, posuw f= 0,7
mm/obr.

Przebiegi sygnatéw emisji akustycznej oraz drgan reje-
strowano w programie LabVIEW SignalExpress.

Rys. 1. Stanowisko badawcze: 17 — frez $limakowy, 2 — czujnik AE,
3 — czujnik drgan, 4 — przedmiot obrabiany, 5 — komputer, 6 — przetwornik
A/IC, 7 — wzmacniacz, 8 — zasilacz, 9 — przetwornik A/C wielokanatowy

Przeprowadzono préby frezowania kot zebatych narze-
dziami o krancowo réznym stopniu zuzycia ostrzy (rys. 2).
Najpierw zastosowano zupetnie nowy frez slimakowy, na-
stepnie frez z wytamanymi ostrzami. W celu obserwaciji
procesu na catej szerokosci frezu zastosowano metode
styczng, tzw. shifting. W ten sposdb mozliwa byta obser-
wacja zmiany parametrow sygnatu AE i amplitudy drgan
na catej dtugosci frezu.

Rys. 2. Frez $limakowy o najwigkszym stopniu wykruszenia ostrzy
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Wyniki badan

Zarejestrowane Srednie wartosci amplitudy drgan Aqg
oraz sygnatu emisji akustycznej, a doktadniej jego wartosci
skutecznej, dalej oznaczanej skrotem AE, przedstawiono
narys. 3.

Z przedstawionych wartosci sygnatow Aq i AE wynika,
ze nie wykazujg one zmian wiekszych niz kilkuprocentowe
dla frezu o najwiekszym stopniu wykruszenia ostrzy w po-
réwnaniu z frezem nowym. W przypadku frezu uszkodzo-
nego mozna jednak zaobserwowac zwigekszone 2-krotnie
wartosci rozrzutu sygnatu zaréwno emisji akustycznej dae,
jakidrgan &q4. Zwigzane jest to ze zwiekszonymi zmianami
wartosci zdejmowanego przez poszczegolne ostrza nad-
datku obrobkowego w przypadku frezu z wykruszonymi
ostrzami. Jako miare rozrzutu wartosci poszczegolnych
sygnatow przyjeto odchylenie standardowe obliczane dla
pomiarow rejestrowanych w czasie 1 s.
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Rys. 3. Wartosci srednie amplitudy drgan Aq oraz sygnatu AE: a) frez nowy,
b) frez z wykruszonymi ostrzami

W kolejnym kroku obliczano transformaty FFT analizo-
wanych sygnatéw. Na rys. 4 przedstawiono przyktadowe
przebiegi FFT sygnatu drgan Aq dla frezu nowego oraz
z wykruszonymi ostrzami.
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Rys. 4. Przebiegi FFT sygnatu amplitudy drgan: a) frez nowy, b) frez
z wykruszonymi ostrzami

W przypadku sygnatu drgan As mozna zauwazy¢ ok.
dwukrotny wzrost amplitudy sygnatu w pasmie powyzej
7 kHz. Z kolei sygnat emisji akustycznej AE przyjmuje wie-
lokrotnie wieksze wartosci dla frezu z wykruszonymi ostrza-
mi w niemal catym zakresie analizowanych czestotliwosci.
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Przyktadowe przebiegi FFT sygnatu emisji akustycznej
przedstawione zostaty na rys. 5.
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Rys. 5. Przebiegi FFT sygnatu emisji akustycznej AE: a) frez nowy, b) frez
z wykruszonymi ostrzami

Podsumowanie

Frezowanie kot zebatych ze wzgledu na swojg ztozong
kinematyke jest procesem trudnym do nadzorowania. Stad
tez zastosowanie niewielkich i odpornych na warunki pro-
cesu (wptyw chtodziwa, zanieczyszczen czy temperatury)
czujnikdw drgan oraz emisji akustycznej jest rozwigzaniem
technicznie uzasadnionym, a dodatkowo nie wymaga wiek-
szych zmian konstrukcyjnych i nie ogranicza przestrzeni
roboczej obrabiarki.

Najbardziej efektywny do diagnostyki procesu frezowa-
nia obwiedniowego okazat sie sygnat FFT emisji akustycz-
nej, dla ktérego zmiany wartosci w wybranym przedziale
czestotliwosci byly najwieksze.

W przypadku ograniczonych mozliwosci obliczeniowych
uktadu diagnostycznego jako wskaznik stanu narzedzia
mozna rowniez wykorzystac¢ wartosci odchylenia standar-
dowego dae. Sygnaty oparte na pomiarze drgan sg dla tego
procesu mniej uzyteczne z uwagi na znacznie mniejsze
wartosci rejestrowanych amplitud i trudnosci w odpowied-
nim montazu czujnika. Problemy te nie wystepujg w przy-
padku zastosowania czujnika emisji akustycznej. Umiej-
scowienia czujnikow nie utrudniajg wymiany przedmiotow
obrabianych oraz nie pogarszajg sztywnosci maszyny, co
czesto ma miejsce podczas prob zastosowania sitomierzy.

Jak wynika z przeprowadzonych badan, zaréwno sygnat
emisji akustycznej, jak i drgan pozwala na oszacowanie
wystgpienia uszkodzenia frezu.
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