Materiaty-zestawienia przygotowane na podst. Skoczynski W.: Sensory w obrabiarkach CNC
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Czynniki do uwzglednienia
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Warunki, ktére powinny spetniac¢ sensory do monitorowania procesu obrébki:

tatwos$¢é w uzyciu, montazu i eksploatacji oraz dostepnosc
brak oddziatywan zaktécajacych prace obrabiarki
odpornosc na wptyw otoczenia i proces obroébki
doktadnosé i dobra rozdzielczos¢



Monitorowanie systemow wytworczych oraz mierzone wielkosci

Obiekt pomiarow

i monitorowania |

Wielkoéé.miérzoné

Cel pomiaréw i monitorowania

Przedmiot obra-
biany

+ stan zamocowania przedmiotu

» geometryczna i wymiarowa
doktadnosc¢ obrobki

» chropowatos$¢ powierzchni

¢ jakos$¢ warstwy wierzchniej

zapewnienie wysokiej jakosci
unikanie uszkodzen przedmiotu
1 brakow

Proces obrobki

» sily i momenty skrawania
* wytwarzanie ciepla

» temperatura

» drgania

+ hatas

» posta¢ wioréow

zapewnienie prawidtowych warun-
kéw procesu obrobki
przewidywanie i unikanie stanow
nienormalnych (np. awaryjnych)

Narzedzie

» potozenie krawedzi skrawajgce;j

e zuzycie ostrza

» katastroficzne stgpienie ostrza
(ztamania, wykruszenia itp.)

zapewnienie wymiany narz¢dzia na
czas

unikanie uszkodzen narze¢dzi i pogor-
szenia przedmiotu obrabianego

Obrabiarka
1 wyposazenie

» awarie
+ drgania
» odksztalcenia (sprezyste, cieplne)

zapewnienie poprawnej pracy obra-
biarki i wysokiej doktadnosci obrobki

Srodowisko

¢ zmiany temperatury otoczenia
« drgania zewngtrzne
» stan cieczy obrobkowej

minimalizacja wptywu otoczenia na
obrobke




Problemy podczas pomiaréw w systemach obrébkowych

Czynnik wplywajacy
na wystepowanie probleméw
pomiarowych

Przyld#dy

Trudnosci z przeprowadzeniem
pomiaru podczas realizacji
procesu w trybie on-line

geometryczna i wymiarowa doktadno$¢ przedmiotu obrabianego,
chropowatos¢ i jako$¢ powierzchni przedmiotu obrabianego,
zuzycie i uszkodzenie narzg¢dzia,

odksztatcenia termiczne obrabiarki

Trudnosci z przeprowadzeniem
pomiaru bezposredniego

zuzycie i uszkodzenie narzgdzia w skrawaniu ciggtym,
odksztalcenia termiczne obrabiarki

Zbyt duza odlegltos¢ migdzy
obiektem a miejscem pomiaru

oddalenie strefy skrawania/szlifowania od miejsca, w ktorym
moze by¢ umieszczony sensor

Zainstalowanie sensora nie
powinno wplywac na proces
obrobki 1 sztywnos¢ systemu
obrobkowego

zmniejszanie sztywnosci narzgdzia lub elementow obrabiarki
w celu posredniego pomiaru sity na podstawie zmian napre¢zen

Oddziatywanie $rodowiska

obecnos¢ ptynu obrobkowego,
zaklocenia elektryczne spowodowane obwodem zasilania

Transmisja sygnatu przez
wirujgcy lub przesuwajacy si¢
element

transmisja sygnatu z wirujacego wrzeciona lub szybko przesuwa-
jacego sig¢ stotu

Duze zroznicowanie metod
obrébki

wymaganie, aby sensory byly efektywne dla réznych rodzajow
obrobki, jak np. frezowanie, wiercenie, gwintowanie na jednej
obrabiarce

Klasyfikacja uktadow pomiarowych przemieszczenia stosowanych w obrabiarkach
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Poréwnanie cech enkoderéw obrotowych

Cecha charakterystyczna i it
optyczna | magnetyczna | indukcyjna | pojemnosciowa
Doktadnos¢ +4 + + o
Odpornos¢ na pole magnetyczne 5 - - ++
Zakres temperatur R ++ ++
Stabilnos¢ dtugoterminowa Es ++ ++
Odpornos¢ na zapylenie - ++ ++ +
Odpornos¢ na zawilgocenie - ++ +f +
Trwatos¢ - e e —
Niski pobor energii - = - e
Odpornos¢ na wibracje/uderzenia - L.a s + Ca

Poréwnanie precyzyjnych metod bezwzglednych pomiaréw odlegtosci

Typ czujnika Cechy charakterystyczne
Absolutny enkoder | pojedyncza $ciezka absolutna z M-kodem + interpolacja z uzyciem $ciezki
liniowy inkrementalnej lub ultraszybkiej kamery cyfrowej

rozdzielczo$¢ 1 nm na dtugosci 4 m (32-bitowa) lub na dtugosci 10 m
(36-bitowa)

pomiary przy duzych predkosciach do 100 m/s i niski koszt

zastosowanie w obrabiarkach

glowne zrédta niepewnosci: blgdy wytwarzania oraz rozszerzalnos¢ cieplna
podziatki

Czujnik odlegtosci
na bazie pomiaru
czasu przelotu
wigzki $wiatta

laser impulsowy typu Q-Switch, laser modulowany fala ciagta lub laser fem-
tosekundowy

rozdzielczo$¢ mikrometrowa w zakresie 10 m dla systemu z laserem modulo-
wanym falg ciggta lub nanometrowa w zakresie ponad 700 m z femtosekundo-
wym systemem laserowym

kiloherzowa szeroko$¢ pasma czestotliwosci z femtosekundowym systemem
laserowym

gléwne zrédta niepewnosci: zmiany wspotczynnika zatamania powietrza,
bledy modulacji, przepustowos¢ detekcyjna

Absolutny interfe-
rometer laserowy

lasery o réznych dhugosciach fali (minimum dwa) lub laser femtosekundowy
wykorzystujacy grzebien czgstotliwosci optycznych (ang. optical comb sys-
tem)

nanometrowa rozdzielczo$¢ w zakresie 1 m dla systemu z laserem modulo-
wanym falg ciggla, nanometrowa rozdzielczo$¢ w zakresie ponad 100 m dla
ukiadu z laserem femtosekundowm wykorzystujacym grzebien czgstotliwosci
optycznych

glowne zrodta niepewnosci: blad wspotczynnika zatamania powietrza, bigdy
dtugosci fali




Cechy czujnikéw stosowanych do nanopozycjonowania

Czulosé¢ Stabilnos¢ Pasmo Sygnal
Typ . e Metoda
cantsila (rozdziel- Liniowos$¢ /powtarzal- | przeno- oaiars wzbu-

J ¢z0$¢€) nosé szenia P dzenia
Pojemno- | najlepsza najlepsza najlepsza najlepsze | bezposrednia, | prad
Sciowy bezkontak- zmienny

towa
Tensome- | lepsza dobra dobra lepsze posrednia, prad
tryczny stykowa staty
Induk- dobra dobra lepsza dobre bezposrednia, | prad
cyjny bezkontak- zmienny
LVDT towa
Enkoder | najlepsza najlepsza najlepsza lepsze bezposrednia, | prad
liniowy (dla zakresow | (dla zakresow | (dla zakresow bezkontak- staty
> 1 mm) > 1 mm) > 1 mm) towa
Struktura systemu diagnostyki i nadzorowania obrabiarek
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Elementy petli sterowania procesem

petla sterowania procesem

monitorowanie procesu

|

sensor Hp

rzetwarzani

e : ;
H interpretacja

[ 'L sygnatu wyjscie
diagnoza | )
analiza
przyczyny
N
przyczyna
proces, . niepowo-
— przedmiot terapia dzenia
obrabiany,
- narzedzie, | [\ czion _ ]
érodoWiSko wykonawczy mOdyﬁkacja
Zalecane parametry monitorowania uktadu wrzecionowego
Obserwowany parametr
= ) =
= = < < | s -
83| 2| = |az|sg|Bat|Eat
Postaé bledu 3 = z E |83 Ei ST S| 8T E
‘ =¥
El S| B BISF I ERIZ-IERE
= S 8 | SS3 | ES|ENG|E=T
= & = Z s = | D N| D g
= = |= El= E
Zuzycie narz¢dzia X X X X X
Uszkodzenie narzedzia X X X
Kolizja narzedzia X X X
Niestabilna obrobka X X X X
Niewspotosiowos¢ wrzeciona X X
Niewystarczajace chtodzenie X X X
Btedy utozyskowania X X X X
Kolizje X X X
Przecigzenie oprawki narze- X X X
dziowej




Struktura systemu monitorowania i diagnostyki stanu narzedzi

Czesc
Operacje sprzetowa Akwizycja Wstepna obrébka Ekstrakcja
obrébkowe sygnatow sygnatéw cech
- toczenie, 'g (_ sita skrawania, — usuwanie zakiécen, w dziedzinie
- frezowanie, 8 — drgania, — wzmachnianie, — czasu,
— szlifowanie,|' |- emisja akustyczna, — filtracja, — czestotliwosci,
— wiercenie ";’ — prad napedu — kondycjonowanie — czestotliwosciowo-
2 gtébwnego -czasowej,
® — statystyki
. JE U
metody Czesc¢
y bezposrednie programowa L ]
e ™ ~ . . N @ )
— wizyjne, — wykruszenie, 1 — sieci neuronowe, — na podstawie
— radioaktywne, — ztamanie, — klasteryzacja rozmyta, korelaciji,
— optyczne, — drgania — regresja, — na podstawie
- rezystancyjne__4,| samowzbudne | |- sieci neuronowe - statystyki X,
z logikg rozmytg — metody
— ukryte modele Markowa gradientowe,
— maszyna wektoréw — algorytmy
L ) L ; [ nosnych p L genetyczne
Akwizycja Stan Podejmowanie Wybér
sygnatéw narzedzia decyzji cech
Zestaw sensorow do monitorowania stanu narzedzi na tokarce
SEA-Wireless SEA-MINI (czujnik emisji
(czujnik emisji akustycznej m akustycznej)
z bezprzewodowg transmisjg sygnatu)

o]
S
(. ""m ¢
i (czujnik emisji akustycznej »
z bezkontaktowg transmisjg
sygnatu z uzyciem pierscieni
indukcyjnych)

(tréjsktadowy

przesti\;vyt))rnik WLM-3
(tréjfazowy
pomiar mocy
czynnej)
SEH

=4 (hydrofoniczny czujnik
nadajnik { emisji akustycznej)

odbiornik

" V,V_fLM'3 ciecz chtodzgco-
rojrazowy -smarujgca
pomiar mocy s

czynnej)




Wieloczujnikowy system monitorowania stanu narzedzi

czujnik mocy
czynnej
elektrowrzeciona
zasilacz -:_L_ T e
MU3
(sygnat mocy) OKUMA ES 3016
o trojosiowy |
— czujnik drgan
LabViev |wzmacniacz|__
tadunku
| —] (Vo Vs, Vi) .
= czujnik
b e RALzEe akuesrtr;/ics:gnej
trojsktadowy
skrzynka wzmacniacz czujnik sity _
przytaczeniowa tadunku —! < rsiom
(sygnaty Fx, Fy, Fz)
i b
| karta akwizycji : Lhid
danych NI wzmacniacz (sygnat emisji akustycznej)
emisji
akustycznej
Y X
N—— X (kierunek posuwu)




