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Opracowanie zaawansowanych procesow obrobki HSM trudnoobrabialnych stopow lotniczych
Development of advanced processes of HSM of almost unworkable aeronautical alloys

Politechnika Rzeszowska, Politechnika Lubelska, Politechnika Lodzka, Politechnika Warszawska

Results

[ Wyniki badan j

® Przebudowa wrzeciennika sciernicy szlifierek TOS BUA-25 oraz Tacchella w celu za-
montowania piezoelektrycznych czujnikow sity firmy Kistler. Przeprowadzono wzorco-
wanie torow pomiaru sktadowych odporowej, stycznej i osiowej sity szlifowania.
Conversion of grinding wheel headstock of TOS BUA-25 and Tacchella grinding ma-
chines in order to mount piezoelectric three axis Kistler force sensors. Calibration of
measurement channels of tangential, normal and axial force components.

e Opracowano modele procesu szlifowania (sity, odksztatcen sprezystych, dynamiki
procesu szlifowania, temperatury, geometrii powierzchni obrabianej i sciernicy).
Development of grinding process models (force, workpiece elastic deformation, dy-
namics, temperature and geometry of the workpiece and grinding wheel).

e Opracowano oprogramowanie pomiarowe do rejestracji sktadowych sity szlifowania,
drgan, emisji akustycznej, falistosci przedmiotu i Sciernicy oraz mikrogeometrii Scier-
nicy.

Development of measurement software for acquisition of force components, grinding
vibrations, acoustic emission signal, shape of the workpiece and grinding wheel and
micro-geometry of grinding wheel.

e Opracowano oprogramowanie do analizy parametrow makro i mikrogeometrii czynnej
powierzchni sciernicy CPS.
Development of software for analysis of macro and micro-geometry of grinding wheel.

e Opracowano algorytmy identyfikacji wczesnych symptomow niepozgdanych stanow
procesu, tj. uszkodzen cieplnych, drgan samowzbudnych, wykruszania sie sciernicy,
itp. z wykorzystaniem metod analizy sktadowych gtownych PCA | modeli regresji z
uzyciem PCA (Principal component regression PCR), sktadowych niezaleznych ICA |
drzew decyzyjnych - zadanie w trakcie realizacji.

Development of algorithms for identification of early symptoms of undesired process
states, i.e. thermal defects, chatter vibrations, self-sharpening of grinding wheel, etc.
with the use of standard and Kernel principal and independent component analysis
and decision trees/Petri Nets. Task during realization.

e Opracowano algorytmy estymacji parametrow warstwy wierzchniej przedmiotow ob-
rabianych - zadanie w trakcie realizacji.

® Development of algorithms for estimation of workpiece surface layer parameters.
Task during realization.

® Przeprowadzono badania procesu szlifowania dla lotniczych i konwencjonalnych ma-
teriatbw obrabianych w celu przygotowania danych dla modeli procesu szlifowania
oraz weryfikacji tych modeli - zadanie w trakcie realizacji.
Research of grinding process for conventional and hard to machine materials in order
to prepare data for grinding process models. Task during realization.

Zadania inteligentnego systemu szlifowania trudnoobrabialnych stopow lot-
niczych (Tasks of the intelligent grinding system )

e Automatyczny dobor najodpowiedniejszej sciernicy | chtodziwa dla danego materiatu

obrabianego z wykorzystaniem systemow baz danych.
Automatic selection of the most suitable grinding wheel and coolant for different ma-
terials being ground based on data bases.

® Dobor parametrow technologicznych obrobki z wykorzystaniem systemow baz da-
nych i opracowanych modeli procesu szlifowania.
Selection of grinding kinematic parameters with the use of data bases and grinding
process models.

® |dentyfikacja réznych stanow procesu szlifowania, tj. drgan samowzbudnych, przypa-
len, itp.
Identification of different states of grinding process, i.e. chatter vibrations, thermal
damages, efc.

Stanowisko badawcze dla zmodernizowanej szlifierki TOS Bua-25

Komputer przemystowy NI PXle-8108
Pakiet oprogramowania kontrolno-pomiarowego do pomiaréw i komunikacji z uktadem sterowania
numerycznego Sinumerik 840D szlifierki TOS Bua-25 oraz interfejs uzytkownika opracowany w srodowisku Windows
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Rys. 1. Struktura uktadow pomiarowych i sterujgcych zmodernizowanej szlifierki ktowej do watkow TOS Bua-25.
Fig. 1. Structure of control and measurement devices of grinding machine TOS Bua-25.

Systemy pomiaru mikro-geometrii sciernicy

Prezentowane stanowisko badawcze poza uktadami pomiarowymi pracujgcymi w trybie
on-line zostato wyposazone rowniez w dziatajgce w trybie off-line uktady pomiaru para-
metrow makro | mikrogeometrii czynnej powierzchni sciernicy.

Schemat stanowiska do pomiarow parametrow czynnej powierzchni sciernicy (CPS)
przedstawiono na rysunku 2. Na rysunku 3 przedstawiono widok przyrzgdu do pomiaru
mikrogeometrii CPS wykorzystujgcego gtowice chropowatosciomierza oraz triangulacyj-
ny czujnik laserowy.
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Rys. 2. Schemat stanowiska do pomiaru topografii CPS.
Fig. 2. Layout of the test stand for the measurement of grinding wheel micro- and macro-topography.
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Rys. 3. Widok przyrzadu do pomiaru mikrogeometrii CPS z: a) glowicg chropowatosciomierza
(1 — glowica chropowatoSciomierza, 2 — silnik krokowy, 3 — przektadnia koto zebate — zebatka,
4 — stolik do pozycjonowania gtowicy chropowatosciomierza, 5 — sciernica);
b) triangulacyjnym czujnikiem laserowym (1 — czujnik laserowy Keyence LK-H0Z20, 2 — Sciernica).

Fig. 3. View of the device for measurement of micro-topography of grinding wheel with: a) roughness measurement
head (1 - roughness measurement head, 2 - stepper motor, 3 - transmission unit, 4 - table for measurement tip posi-
tioning, 5 - grinding wheel),

b) triangular laser sensor (1 - laser sensor Keyence LK-H0Z20, 2 - grinding wheel).

Badania doswiadczalne procesu szlifowania

Badania przeprowadzono dla stali 30HMJ i stopu tytanu TB-2 metodg wcinajacg przy
predkosci skrawania vs = 50 m/s sciernicg 99A60k9V firmy Tyrolit.

Podczas badan predkos¢ dosuwu sciernicy vf wynosita 2, 6 lub 10 ym/s, natomiast
predkosci obwodowe przedmiotu v,, wynosity 100, 600 i 2000 mm/s (dy, = 100mm). Przy
kazdej prébie zbierano okoto 80 mm®*/mm materiatu przedmiotu. Parametry obciagania
sSciernicy byty nastepujgce: cztery przejscia po 20 mm z czego pierwsze z posuwem
500 mm/min, natomiast pozostate z posuwem 300 mm/min. Podczas prob rejestrowano
sygnaty sktadowych sity szlifowania, sygnaty drgan na koniku przedmiotu i wrzecienniku
sSciernicy, surowy sygnat emisji akustycznej oraz jego wartosc skuteczng. Po kazdej pro-
bie dokonywano pomiarow chropowatosci i ksztattu przedmiotu oraz parametrow makro
| mikro-geometrii czynnej powierzchni sciernicy z wykorzystaniem triangulacyjnego czuj-
nika laserowego oraz gtowicy chropowatosciomierza. Na rysunku 4 i 5 przedstawiono
przyktadowe topografie sciernicy ostrej (rys. 4a) i stepionej (rys. 4b) uzyskane przy wy-
korzystaniu czujnika laserowego LK-H020. Do akwizycji danych topografii CPS opraco-
wano specjalizowane oprogramowanie kontrolno-pomiarowe, obejmujgce wstepng filtra-
cje rejestrowanego sygnatu, wizualizacje pomiarow oraz ich wstepne przetwarzanie.
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Rys.4. Topografia dla Sciernicy ostrej.
Fig. 4. Grinding wheel topography for sharp grinding wheel.
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Rys.5. Topografia dla Sciernicy stepioney.
Fig. 5. Grinding wheel topography for worn grinding wheel.

Opracowane oprogramowanie kontrolno-pomiarowe pozwala na rejestracje wszystkich
sygnatow pomiarowych oraz ich analize w czasie rzeczywistym.

Na rysunkach od 6 do 8 przedstawiono przyktadowe charakterystyki FFT ze sktadowe;
normalnej sity szlifowania oraz drgan w kierunku normalnym na kle konika i wrzecienni-
Ku Sciernicy.
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Rys.6. Widmo amplitudy sktadowej sity normalnej F,,: a) IV proéba - v,, = 600 mmy/s, vi = 6 um/s (drgania

samowzbudne Sciernicy); b) | przejscie - v,, = 2000mm/s, vi = 6 um/s (drgania samowzbudne przedmiotu).
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Fig. 6. Amplitude spectrum of normal component of grinding force F,: a) IV infeed test - v,, = 600 mmy/s,

= 6 um/s (grinding wheel chatter vibrations); b) I infeed test - v, = 2000 mm/s, v = 6 um/s (workpiece chat-

ter vibrations).
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Rys.7. Widmo amplitudy sygnatu drgan na kle konika w kierunku normalnym: a) IV przejscie przy v, = 600 mm/s,

vi= 6 um/s; b) I przejscie przy v, = 2000 mm/s, vi= 6 umy/s.

Fig. 7. Amplitude spectrum of vibration signal on tailstock centre: a) IV infeed test - v, = 600 mm/s, vi= 6 um/s;

b) I infeed test - v, = 2000 mm/s, vi= 6 umys.
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Rys.8. Widmo amplitudy sygnatu drgan na wrzecienniku Sciernicy w kierunku normalnym: a) IV przejscie przy

Vw = 600 mm/s, vi= 6 um/s; b) I przejscie przy v, = 2000 mm/s, vi = 6 um/s.

Fig. 8. Amplitude spectrum of vibration signal on grinding wheel headstock: a) IV infeed test - v,, = 600 mm/s,

vi = 6 um/s; b) I infeed test - v,, = 2000 mm/s, vi= 6 um/s.

Conclusions
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Opracowane oprogramowanie pomiarowe pozwala na rejestracje i analize mierzo-
nych sygnatow w czasie rzeczywistym.

Development of grinding process models. A high correlation of the developed models
with grinding results was obtained.

Opracowane algorytmy diagnostyki pozwalajg na wczesne wykrywanie niepozgda-
nych stanow procesu, np. przypalen czy drgan samowzbudnych.

Developed diagnostic algorithms allow for detection of early symptoms of undesired
process states, i.e. grinding burn or chatter vibrations.

Przykitady zastosowania w lotnictwie
Examples of application in aviation

o WSK "PZL-Rzeszéw” SA - szlifowanie elementow cienko-

sciennych wykonanych z trudnoobrabialnych stopow lotni- |
czych i
WSK "PZL-Kalisz” SA - szlifowanie pokrycia Metco 45VF- | \“ W
NS o sktadzie 25,5 Cr, 10,5%Ni, 7,5%W, 0,5%C, reszta Co, |
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Przyktady wspotpracy z przemystem lotniczym
Collaboration with aviation industry

Nawigzano wspotprace z WSK i dokonano wyboru przedmiotow, ktore zostang uzyte ja-
ko probki w badaniach doswiadczalnych. Celem wspotpracy jest wybor sciernic i opty-
malizacja warunkow obrobki w celu zapewnienia powtarzalnych parametrow jakoscio-
wych produkowanych elementow lotniczych.
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Wskazniki realizacji celow projektu
Indicators of the project
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