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Projekt kluczowy

Politechnika Rzeszowska, Politechnika Lubelska, Politechnika £ódzka, Politechnika Warszawska

! Modernizacja szlifierki Tacchella w celu przeprowadzenia badañ szlifowania k³owego 
wa³ków. Zamontowano wrzeciennik przedmiotu z nowoczesnym napêdem cyfrowym 
Mitsubishi.  

! Budowa uk³adu sterowania numerycznego z wykorzystaniem sterownika PLC firmy 
Mitsubishi. Opracowano program sterowania cyklem szlifowania dla sterownika PLC 
w jêzyku drabinkowym. Opracowano interfejs u¿ytkownika dla dotykowego ekranu 
GOT1000.  

! Opracowanie modeli procesu szlifowania (si³y, temperatury, odkszta³cenia, geometrii 
powierzchni obrabianej i œciernicy) - zadanie w trakcie realizacji.

! Wykonano wa³ki do szlifowania o ró¿nych sztywnoœciach i masach elementów szlifowanych 
w celu weryfikacji opracowanych modeli procesu szlifowania.

! Przeprowadzono badania procesu szlifowania dla lotniczych i konwencjonalnych materia³ów 
obrabianych w celu przygotowania danych dla modeli procesu szlifowania oraz weryfikacji 
tych modeli. 

! Modernizacja uk³adu sterowania PLC Mitsubishi w celu uzyskania otwartej struktury 
sterownia numerycznego, umo¿liwiaj¹cej zmianê przebiegu programu CNC w trakcie 
procesu szlifowania. Zmiana przebiegu programu nastêpowaæ bêdzie w wyniku pomiaru 
i analizy sygna³u drgañ, emisji akustycznej, sk³adowych si³y szlifowania, itp. Komunikacja
z uk³adem sterowania odbywa siê z wykorzystaniem z³¹cza Ethernet. Zadanie w trakcie 
realizacji. 

! Budowa trójosiowego uk³adu pomiaru si³y dla szlifierki Tacchella. Zmodernizowano budowê 
wrzeciennika œciernicy w celu zamocowania piezoelektrycznych czujników si³y szlifowania. 
Mo¿liwy jest pomiar trzech sk³adowych si³y szlifowania.    

! Opracowano oprogramowanie pomiarowe do rejestracji sk³adowych si³y szlifowania, drgañ, 
emisji akustycznej, falistoœci przedmiotu i œciernicy oraz mikrogeometrii œciernicy. 

! Budowa sytemu diagnostyki z wykorzystaniem teorii zbiorów przybli¿onych.

! Automatyczny dobór najodpowiedniejszej œciernicy i ch³odziwa dla danego materia³u 
obrabianego.

! Dobór parametrów technologicznych obróbki z wykorzystaniem systemów baz danych, 
systemów logiki rozmytej, sztucznych sieci neuronowych lub systemów eksperckich.

! Identyfikacja ró¿nych stanów procesu szlifowania, tj. drgañ samowzbudnych, przypaleñ, 
itp.

! Automatyczny wybór strategii algorytmów sterowania i optymalizacji procesu w zale¿noœci 
od konkretnego przypadku technologicznego.

! Automatyczna detekcja i kompensacja zu¿ycia narzêdzia œciernego.
! Detekcja i kompensacja odkszta³ceñ geometrycznych przedmiotów obrabianych.
! Bie¿¹ca modyfikacja trajektorii ruchu œciernicy w funkcji kszta³tu i wymiaru przedmiotu.
! Automatyczna identyfikacja nieprawid³owo wykonanych lub uszkodzonych przedmiotów. 
! Detekcja wykrywanie sytuacji awaryjnych takich jak uszkodzenie uk³adów pomiarowych itp.
! Z³o¿ona autodiagnostyka ca³ego system szlifowania, automatyczne wykrywanie b³êdów, 

auto-kalibracja uk³adów pomiarowych, itp.  
! Automatyczne, minimalne obci¹ganie œciernicy w celu usuwania powstaj¹cych falistoœci na 

œciernicy. (Opracowanie algorytmów estymacji falistoœci na przedmiocie i œciernicy na 
podstawie sygna³u drgañ lub sygna³u si³y szlifowania). 

Zadania inteligentnego systemu szlifowania trudnoobrabialnych stopów lotniczych 

Budowa stanowiska do badania procesu szlifowania 

Zbudowane stanowisko badawcze procesu szlifowania oraz widok interfejsu u¿ytkownika 
opracowanego systemu sterowania CNC szlifierki wykorzystuj¹cego zaawansowany 

! Opracowanie modeli procesu szlifowania. Uzyskano wysok¹ zgodnoœæ opracowanych 
modeli z danymi eksperymentalnymi.

! Opracowanie metod klasyfikacji cech sygna³ów pomiarowych w oparciu o nieliniow¹ 
metodê analizy sk³adowych g³ównych (Principal component analysis).

! WSK ”PZL-Rzeszów” SA - szlifowanie elementów cienkoœciennych wykonanych z 
trudnoobrabialnych stopów lotniczych

! WSK ”PZL-Kalisz” SA - szlifowanie pokrycia Metco 45VF-NS o sk³adzie 25,5 Cr, 10,5%Ni, 
7,5%W, 0,5%C, reszta Co, na œrednicy zewnêtrznej

Nawi¹zano wspó³pracê z WSK i dokonano wyboru 
przedmiotów, które zostan¹ u¿yte jako próbki w 
badaniach doœwiadczalnych. Celem wspó³pracy jest 
wybór œciernic i optymalizacja warunków obróbki w 
celu zapewnienia powtarzalnych parametrów 
jakoœciowych produkowanych elementów lotniczych. 

Model dynamiki procesu szlifowania oraz model geometrii przedmiotu obrabianego i œciernicy. 
Symulacja rozwoju drgañ samowzbudnych na przedmiocie i œciernicy. 

Przyk³ad rzeczywistej falistoœci przedmiotu obrabianego a) oraz falistoœci uzyskanej na 
podstawie opracowanego modelu procesu b). 

Rozwój falistoœci na œciernicy - symulacja. Przyk³adowe zarysy geometrii œciernicy podczas 
szlifowania na pocz¹tku 1) i pod koniec okresu trwa³oœci œciernicy 2) i 3).

Podzia³ przedmiotu na elementy skoñczone w modelu cieplnym œciernicy i przedmiotu oraz 
równanie cz¹stkowe przewodnictwa cieplnego w sta³ym cylindrycznym uk³adzie 
wspó³rzêdnych.

Przyk³adowy zakres stabilnoœci procesu szlifowania ze wzglêdu na drgania samowzbudne na 
przedmiocie.

Fuzja modeli procesu szlifowania i 
danych pomiarowych z czujników w 
procesie podejmowania decyzji o stanie 
procesu i kompensacji zak³óceñ z 
wykorzystaniem ci¹g³ych, rozmytych 
sieci Petriego, drzew decyzyjnych, 
modeli Markova oraz teorii 
prawdopodobieñstwa.


