Pracanrl

Zastosowanie emisji akustycznej do monitorowania procesu frezowania stopu
aluminium AW-7020

Praca dyplomowa ukazuje analiz¢ przeprowadzonych badah za pomocg emisji
akustycznej przy frezowaniu rowka w elemencie ze stopu aluminium AW — 7020. Praca
zawiera podziat wlasciwosci 1 klasyfikacji aluminium wykorzystywanych w budownictwie
okretowym jak réwniez w innych konstrukcjach. Zostaty przedstawione zjawiska towarzyszace
skrawaniu, zwtaszcza sity i mechanika tworzenia powierzchni obrobionej oraz rodzaje frezow.
Frezowanie to dynamiczny proces, w ktorym interakcja migdzy przedmiotem obrabianym,
a narzedziem jest rézna. Podczas obrobki wydziela si¢ ciepto, ktore tworzy pole temperatur
zmieniajac wlasciwosci obrabianego materiatu. Zjawiska zachodzace w strefie skrawania
oddziatuja na siebie, poniewaz wystepuja na niewielkim obszarze, przy duzej predkosci i przy
wysokiej temperaturze, trudno jest je bada¢ konwencjonalnymi metodami.

Zawarto opis komputerowego sterowania urzadzeniami numerycznymi, ktore zostaty
omoéwione ze wzgledu na sposob dziatania. Frezowanie CNC to precyzyjny proces obrobki,
w ktérym proces frezowania jest obstugiwany przez zintegrowany mikrokomputer z cz¢scia
sterujaca maszyny. Zasada obrobki frezarkami sterowanymi numerycznie jest taka sama jak we
frezowaniu konwencjonalnym. We frezowaniu konwencjonalnym funkcje takie jak: ustawienie
posuwOw 1 pozycji narzedzia, wilaczenie/wytaczenie chlodziwa, pobranie narzedzia
Z magazynu i zamontowanie go w imaku narzedziowym, wybor predkosci obrotowej wrzeciona
oraz uruchomienie wykonuje operator frezarki. Ogo6lny udzial obrobki skrawaniem
w przemysle budowy maszyn szacuje si¢ na okoto 50%, a Miedzynarodowa Akademia
Inzynierii Produkcji (CIRP) prognozuje, ze udzial ten pozostanie znaczacy. Wynika to
z rosngcego potencjatu zastosowan skrawania, a takze z doktadno$ci wymiarowej 1 uzyskiwane;j
jakosci powierzchni.

Wspomniano tez o charakterystyce metod badan nieniszczacych oraz ich zastosowaniu.
Stosowanie badan nieniszczacych wymaga gruntownej wiedzy od operatorow badan, na temat
umieje¢tnosci wykrywania nieciggtosci w réznych obiektach, przy uzyciu r6znych metod badan
nieniszczacych, aparatury i narzedzi do badan oraz informacji uzyskanych z badan. Wiedza
z tego zakresu umozliwia wykonywanie badan, stawianie i1 uzgadnianie realistycznych
wymagan w stosunku do prowadzenia badan 1 przedstawiania wynikow badan.

Scharakteryzowano zakres i sposob stosowania emisji akustycznej w roznych srodowiskach



technicznych. Oméwiono wptyw czynnikow zewnetrznych na interpretacje sygnatow emisji
akustycznej. Przedstawiono srodowisko i metodyke monitorowania metodg emisji akustycznej
frezowania rowka w materiale ze stopu AW — 7020 dla r6znych parametréw procesu skrawania.
Badanie diagnostyczne miato na celu okresli¢ mozliwo$¢ 1 prawidlowo$¢ zastosowania emisji
akustycznej w monitorowaniu procesu frezowania.

Celem pracy jest pokazanie w jaki sposob za pomocg emisji akustycznej mozna
zbadac¢ proces frezowania rowka w materiale AW — 7020. Monitorowanie procesu odbyto
si¢ za pomocg rejestracji sygnaldéw emisji akustycznej wytwarzanych w momencie obrobki.
Przyjecie takiej strategii umozliwilo wyodrebnienie zjawisk zachodzacych w  trakcie
frezowania rowka takich jak: wjazd narz¢dzia w material, docieranie narzedzia, st¢pienie
narzedzia, uszkodzenie narzedzia, wejScie widra pod ostrze itd., oraz okreSlenie stopnia
przydatnosci emisji akustycznej podczas frezowania rowka w elemencie wykonanym ze stopu
aluminium AW - 7020. Zatozenie takie ma na celu usprawnienie diagnostyki wspotpracujacych
ze sobg elementow. Gtowny nacisk potozono na analize sygnatow emisji akustycznej podczas
frezowania rowka w elemencie ze stopu AW — 7020.

Monitorowanie i sterowanie procesami skrawania metali jest podstawowym zadaniem
w kazdej nowoczesnej, precyzyjnej i efektywnej narzedziowni zajmujacej si¢ np. frezowaniem.
Wdrozenie wlasciwego procesu monitorowania procesu obrobki prowadzi do obiecujgcych
wynikow w zakresie trwatosci narzedzi skrawajacych, kosztéw obrobki oraz pozwala na
znaczace zwigkszenie wskaznikow produkcji.

Podczas procesow obrobki narzedzia skrawajace napotykaja pewne trudne zjawiska takie
jak Scinanie, zlamania, drgania 1 narost na ostrzu. Dlatego monitorowanie tych zjawisk ma
kluczowe znaczenie, poniewaz moze zapewni¢ dobrg charakterystyke procesu, aby
zmaksymalizowaé wydajno$¢ produkcji.

Sygnaly AE podczas procesu obrobki dzieli si¢ na dwie glowne kategorie: ciagte
1 impulsowe (ang. burst). Mozna zauwazy¢ ciaglta AE podczas cigcia materiatow ciggliwych
w strefie odksztalcenia plastycznego podczas gdy fale impulsowe mozna zaobserwowac
podczas narastania pgkania materialu obrabianego, taki jak kontakt z krawedzig skrawajaca
1 tamanie widréw, drgania i splatanie wiorow.

Wybor odpowiedniej techniki przetwarzania sygnatow AE jest kluczowym czynnikiem
W procesie postprocessingu zarejestrowanych sygnatow AE, ktore moga pozwoli¢ wykry¢,
zjawiska towarzyszace obrobce. Analiza wskazuje na stosowanie wielu roznych technik np:
analizy dziedzinie czgstotliwosci z wykorzystaniem szybkiej transformaty Fouriera (FFT),

gestos¢ widmowa mocy (PSD) zarejestrowanych zdarzen, analiza w dziedzinie czasu lub



dziedzinie predkosci obrotowej narzedzia skrawajacego (tzw. analiza rzedow), transformacja
Falkowa (WT). Cze¢$¢ z tych technik zostata wykorzystana w tej pracy. W czasie badan emisji
akustycznej (AE) generowanej w trakcie frezowania rowka w elemencie ze stopu AW - 7020,
realizowanym na stanowisku badawczym, zarejestrowano szereg parametréw, ktére poddano
analizie. Do tych parametrow nalezg mie¢dzy innymi: amplituda sygnatlu, liczba zdarzen,
calkowity czas frezowania, warto§¢ skuteczng sygnalu (RMS). Analiz¢ wspomnianych
wczesniej wielkos$ci przeprowadzono przy uzyciu programu Physical Acoustics. Probe
powtarzano dwukrotnie dla kazdego z frezu, zmieniajac szybko$¢ posuwu.

W celu okreslenia okresu sygnatu zastosowano analiz¢ spektralng oparta na
dekompozycji Fouriera zrekonstruowanego sygnatu AE. W celu sprawdzenia adekwatno$ci
i doktadnosci procesu dokonuje si¢ poréwnania z widmem wypadkowej sily skrawania.
Zastosowana technika moze zosta¢é wykorzystana rowniez, gdy spodziewamy si¢
w zarejestrowanym sygnale pewnych znanych zaklécen. Dzigki analizie widm
czestotliwosciowych w latwy sposdb mozemy dobra¢ odpowiedni filtr ktory, pozwoli nam

oczys$ci¢ sygnat z niepotrzebnych sktadowych.

Podsumowanie

Celem zaprezentowanej pracy bylo przeprowadzenie analizy sygnatéw emisji
akustycznej zarejestrowanych podczas frezowania rowka w elemencie ze stopu AW — 7020.
Badania przeprowadzono przy stalej predkosci obrotowej n = 400 obr/min
i niezmiennej glgbokosci skrawania ap = 3 mm. Frezy palcowe o $rednicy 12 mm byly
stosowane w trzech stopniach zuzycia: nowym, stgpionymi z wylamanym jednym
z czterech ostrzy.

Technika pomiaru AE opiera si¢ na generowaniu fal akustycznych (naprezen sprgzystych
lub ci$nienia) poprzez szybkie rozchodzenie si¢ proceséw mikrouszkodzen lub innych Zrodet.
Jednym z takich zZrddet sa uszkodzenia materialu wynikajace z normalnej pracy narzedzi
skrawajacych. Bardzo czule, zwykle pasywne przetworniki piezoelektryczne wykrywaja te fale
poprzez dynamiczny ruch powierzchni w skali sub-nanometrowej i przeksztalcaja je w sygnat
elektryczny. Zakres czgstotliwosci pomiaru wynosi zwykle okoto 50 kHz do 1 MHz. Nizsze
czestotliwosci sg czgsto zwigzane z zewnetrznymi zrodtami hatasu lub  efektami
rezonansowymi obudowy przetwornika i powinny zosta¢ zidentyfikowane przed analiza.
Wyzsze czestotliwosci sg thumione przez material obrabiany i stad te czgsci fal o wysokiej
czestotliwosci sg przenoszone na odlegtos¢ nie wigkszg niz kilka centymetrow od miejsca

zrédla, co bylo przyczyng odsunigcia czujnika pomiarowego od linii frezowania.



W trakcie badan zaobserwowano, ze w pierwszej fazie frezowania nowym narzedziem
generowane warto$ci RMS sygnatu emisji akustycznej byly wyraznie wyzsze w poréwnaniu
z pozniejsza fazg normalnej pracy. Po pewnym czasie pracy nowym narz¢dziem wartos¢ RMS
rejestrowanego sygnat ulegta zmniejszeniu. Wynikato to prawdopodobnie z procesu docierania
si¢ narzedzia. Parametry sygnatlu rejestrowanego podczas frezowania zarOwno tepym
narzgdziem, jak i bez jednego z ostrzy byly na nizszym poziomie w pordwnaniu z nowym.
Analiza uzyskanych wynikow badan wykazata, ze brak jednej krawedzi skrawajacej
w narzedziu nie ma wpltywu na stabilno$¢ obrobki. Pozostate 3 krawedzie skrawajace byly
wystarczajace, przy wybranych parametrach obrébkowych. Stosunkowo prostym 1 skutecznym
do wykrywania zuzycia i uszkodzenia narzgdzia skrawajacego wydaje si¢ by¢ rowniez analiza
statystyczna wartosci amplitud wystepujacych podczas frezowania zdarzen emisji akustyczne;.
Koncowe okreslenie wartosci granicznych wymaga z pewnos$cig przeprowadzenia badan,
w ktorych material obrabiany posiadat bedzie okreslone znane defekty, co umozliwi rejestracje
sygnaldow w przypadku kontaktu narzedzia z niecigglo$cia materiatu obrabianego. Takie
podejscie spowoduja minimalizacje sygnalow falszywych niezwigzanych z uszkodzeniem lub
koncowy zuzyciem frezu.

Na zakonczenie nalezy podkresli¢ ze czuto$¢ systemu emisji akustycznej jest czgsto
ograniczona poziomem pobliskiego szumu tta. Hatas w testach AE odnosi si¢ do wszelkich
niepozadanych sygnatéw wykrytych przez czujniki. Najpopularniejszym rozwigzaniem
stosowanym do kompensacji skutkow szumu tla jest ustawienie odpowiedniej warto$ci progu
rejestracji. Ten prog jest granica, po przekroczeniu ktorej system akwizycji uwzgledni

odpowiednig seri¢ 1 zarejestruje ja, umozliwiajac pdzniejszg obrobke danych.



