Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lothiczym
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Opracowanie zaawansowanych procesow obrobki HSM trudnoobrabialnych stopow lotnhiczych
Development of advanced processes of HSM of almost unworkable aeronautical alloys
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Wyniki badan

Results

Badanie dynamiki procesu frezowania za pomoca wykresow rekurencyjnych
Analysis of machinning process by means of cross recurrence plots analysis
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Rys.1. Schemat aparatury pomiarowej (a) oraz powierzchnie freaowania, odpowiednio materiat petny i z otworem (b).

Fig.1. SScheme of experimantal apparatus for milling tests (a), and the experimantal tests: no.1- milling of healt material

(no damage), and no. 2- milling with the damage (hole) (b).
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Rys. 2. Przebieg entropii wzgledem punktow probkowania (a) oraz przebieg laminarnoSci (b).
Fig. 2. Evolution of the ENTR versus sample points (a), and evolution of the laminarity versus time sample points (b)
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Rys.3. Czas rekurencji typu pierwszego T1 oraz drugiego T2 (b).
Fig.3. Evolution of the recurrence time of the firts type T1 (a) and the second type T2 (b).
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Rys.4. Przebieg wspotczynnika zgrupowania CC (a), oraz determiniz DET (b).
Fig.4. Evolution of the clustering coefficient (a), and determinism DET (b).
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Rys.5. Rozktad przenikalnosci (a), oraz dtugosci usrednionych linii diagonalnych (b).

Fig.5. The Evolution of the transitivity TRANS versus sampling points (a), and the evolution of averaged diagonal length L
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Rys.6. Recurrence diagram for milling test no. 1, the applied recurrence treshold equals 40 (a) and test no. 2,
recurrence treshold equals 50 (b)

Fig.6. TRecurrence diagram for milling test no. 1, the applied recurrence treshold equals 40 (a) and test no. 2,
recurrence treshold equals 50 (b).

Analiza stabilnosci frezowania stopu tytanu metodga entropii wieloskalowej oraz za
pomocg wykiadnikow Hursta
The stability analysis of titanium milling process by multiscale entropy and Hurst

exponents
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Rys.7. Stanowisko pomiarowe sit i momentu podczas Rys.8. Diagram stabilnosci procesu frezowania stopu

frezowania. tytanu.
Fig.7. Forces and torque measuring position during milling Fig.8. Stability lobes diagram for up-milling of titanium
process. alloy
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Rys.9. Schemat pr OCGS;’ ziarnikowania danych sygnatu st pys 10. Algorytm obliczen ztoZzonej entropi wieloskalowe.
rezowania.

, _ . Fig.10. The algorithm of composite multi-scale entropy.
Fig.9. Schematic of the coarse graining procedure

illustration of force milling signal.
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Rys.11. Przebieg sygnatu sity (a) oraz momentu na wrzecionie (b) podczas frezowania stopu aluminium przy rosngcej
gtebokosci frezowania ap, oraz pozostatych statych parametrach n = 1860rpm, ae = 4mm and fz = 0.06mm.

Fig.11. The time series of the milling process of force signal (a) and torque one (b) during Ti6242 alloy milling with
continuously growing depth of cut ap, at fixed n = 1860rpm, ae = 4mm and fz = 0.06mm.
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Rys.12. Entropia wieloskalowa CMSE wzgledem zmiennej gtebokosci frezowania ap dla wybranych wspofczynnikow skali

liczona od sygnatu sity (a) oraz momentu (b).

Fig.12. Composite multiscale entropy against the depth of cut at chosen scale factors, for measured forces Fx signal (a) and

torque signal Mz signal (b), respectively.
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Rys.13. Ztozona Entropia wieloskalowa od sygnatow przy roznych gtebokoSciach frezowania (a) oraz mapa Entropii
CMSE w funkcji zmiennej gtebokosci frezowania ap i wspofczynnika skali (b)

Fig.13. Composite multiscale entropy of measured signals for chosen level of ap (a) and Entropy CMSE map
against continuously changing of ap parameter and scale factor (b).
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Rys.14. Wyktadnik Hurst’a od sygnaty sity Fx (a) oraz sygnatu momentu Mz(b).

Fig.14. Hurst exponent of Fx (a) and Mz(b), respectively.

{ Whioski z zastosowanych analiz CMSE oraz wyktadnika Hurst’a }

Conclusions of CMSE and Hurst exponent analysis

Applying the paper the composite multiscale entropy (CMSE) and the Hurst exponent
analyses provide a good approach to detect the chatter effect. Analysing the stability lobes
diagram, one can conclude the unstable behaviour of milling process, found on the lobes at
higher depth of cut ap, does not give not sufficient information to detect the chatter effect. It
Is due to the fact, the chatter effect can appear both in chaotic and also regular behaviours.
For the analysed time series the CMSE method indicates growing disorder at lower level
depth of cut ap, what can indicate some irregularities in the system at the beginning of the
process. And during ap is growing at the milling time, it simultaneously turns out that for ap
> 1mm level, the chatter effect appears in spite of behaviour looks to be regular according
to CMSE analysis. It concludes that in the stable parameters sets of milling process, one
can found the unexpected chatter effect. Also the Hurst exponent analysis, confirms the
process runs into anti-persistent behaviour which is conducive to that harmful effect

Whioski
Conclusions

e Zastosowanie analizy za pomocg wykresow rekurencyjnych oraz wyselekcjonowanych
kwantyfikatorow, pozwala dobrac¢ optymalne parametry skrawania z punktu widzenia
problematyki drgan.

e Badanie procesu frezowania przeprowadzone na stopie tytanu za pomocg ztozonej entropii
wieloskalowe CMSE daje nowe mozliwos¢ oceny stabilnosci procesu obrébki przy
okreslonych parametrach wejsciowych

® Na podstawie analiz procesu frezowania zaobserwowano efekt chatteru w obszarze pracy
gdzie sity oddziatywania wykazywat uporzgdkowany charakter. Za pomocg wskazanych
metod, mozliwa staje sie identyfikacja tego niekorzystnego zjawiska.

Examples of application in aviation

{ Przyktady zastosowania w lotnictwie }

Przyktady wspoétpracy z przemystem lotniczym
Collaboration with aviation industry

e WSK "PZL-Rzeszow" SA, PZL Mielec - Skrawanie elementdéw cienkosciennych
wykonanych z trudnoobrabialnych stopow lotniczych
Celem badan jest uzyskanie lepszej doktadnosci wymiarowo - ksztattowej elementu
obrabianego a takze skrocenie czasu obrobki
WSK "PZL-Rzeszow" SA , PZL Mielec - Cutting of thin - walled elements made of
superalloys
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