Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lothiczym

INNOWACYJNA ~= )
GOSPODARKA Py~

P ¢
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSC]

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

RADY PARTNEROW CZT AERONET

Modern material technologies in aerospace industry

KONFERENCJA

i PANELE EKSPERTOW
25-26 Czerwca 2012

B 2

Modelowanie, konstruowanie | kontrolowanie procesu HSM z uwzglednieniem skonfigurowanego uktadu maszyna-przyrzgd-detal
Modeling, construction and control of the HSM process taking into consideration the configurated machine-instrument-detail system

Wyniki badan

Results

Badania blednych ruchéw wrzecion szybkoobrotowych.

Uaktualniono swiatowy stan wiedzy w zakresie wiedzy i badan btednych ruchow wrzecion.
Przeprowadzono badania przy wykorzystaniu komercyjnego systemu, okreslono metodyke
prowadzenia pomiarow oraz przeprowadzono analize dostarczonego oprogramowania.

Komputer przemystowy
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Rys. 1 Komercyjny system pomiarow btednych ruchow wrzecion
Fig. 1 The commercial system of measurement spindle error motions

Podczas badan zebrano dane z pomiarow wrzecion czterech podobnych obrabiarek
pracujgcych w linii produkcyjnej. Przeprowadzono analize danych wykorzystujgc
komercyjne oprogramowanie. Okreslono wartosci ruchow btednych synchronicznych i
asynchronicznych.
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Rys. 2 Widok ekranu z wynikami analizy zebranych danych.
Fig. 2 A screenshot of data analysis result
Sprawdzono poprawnosc¢ przeprowadzonych obliczen szybkiej transformacji Fouriera.
Okreslono predkosci obrotowe przy jakich wrzeciono bedzie podatne na drgania
rezonansowe (informacja szczegolnie wazna z punktu widzenia operatorow).
Przeprowadzono badania w wybranym zakresie czestotliwosci rezonansowe,.
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Rys. 3 Analiza FFT i okresSlenie czestotliwosci rezonansowych wrzeciona.
Fig. 3 FFT results and identify the bothering frequencies of the spindle
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Rys. 4 Zarejestrowane drgania rezonansowe wrzeciona w przy predkosci 2945 obr/min
Fig. 4 Recorded resonance vibrations in the spindle at a 2945 rom

Dla wszystkich wrzecion sporzgdzono tabele wynikow wartosci btedow dla wybranych wartosci

predkosci z catego zakresu predkosci wrzeciona.

RPM TIR Total Sync Async AsyncTC  Std Dev
3000| 25,187463 7,759676 1,712882 7,888742 7,390444 1,345863
95000| 25,983203 9,698151 0,858166 9,674421 8,975833 1,661552
6992| 23,924734 9,293969 0,85822 0,774374 4,499003 0,904801
8990| 18,767424 6,621012 2,459118 5,674596 9, 711879 0,93453
10973| 17,042182 9,01018 0,606762 9,258049 4,518033 0,758575
12960 17,605959 2,336799 0,769064 6,007936 9,032676 0,910086
14997, 19,366073 5,418252 0,892232 5,175718 4, 725057 0,905839
16951 13,897812 6,005776 0,992674 5,415949 5,30979 0,953328
18996, 13,579113 6,449012 1,422326 6,018472 5,42982 0,874358
20967 | 17,423847 0,777603 0,94872 5973915 5,158472 0,904869
Averages 19,277781 6,337039 1,152016 0 5,675101 1,01538
Std Devs 4,176102 1,361254 0,533571 0 1,35412 0,258941

Rys. 5 Dane z pomiarow w zakresie predkosci 3000-21000 obr/min z krokiem 2000
Fig. 5 Data from measurements from 3000 to 21000 rom with step of 2000 rom

Podsumowanie wynikéw prac zzestawem badania btednych ruchéw wrzecion

#Zakupione oprogramowanie w wersji komercyjnej, wg zespotu badawczego ma szereg btedow
zwigzanych z zastosowanymi metodami obliczeniowymi. Sg to miedzy innymi rézne wyniki
obliczen dla tych samych danych przy roznej wielkosci pliku wejsciowego jak rowniez btedne
wykresy biegunowe niezgodne z obowigzujgcymi normami.

#Poniewaz zebrane podczas pomiarow dane sg zapisywane w formacie tekstowym, mozemy
analizowac je nie tylko programem producenta sytemu pomiarowego ale rowniez importowac
dane do programow takich jak LabView lub arkusz kalkulacyjny w celu porownania lub wykonania
obliczen metodami, ktorych nie przewiduje firma Lion Precision.

#Kolejnym krokiem prac jest napisanie autorskiego oprogramowania wspotpracujgcego z
zakupionym zestawem pomiarowym a nastepnie wymiana czujnikow na optyczne (doktadniejsze)

Politechnika Warszawska, Politechnika Rzeszowska

Poprawa dokladnosci wymiarowej przedmiotu obrabianego.

Przez modyfikacje programowg, mozna na obrabiarce sterowanej numerycznie, ktora
teoretycznie nie spetnia wymagan stawianych w normach dotyczacych badania doktadnosci
obrabiarek, uzyskac¢ przedmiot o doktadnosci wymaganej przez konstruktora, okreslonej na
rysunku wykonawczym. Znajgc wartosci btedow systematycznych mozemy je
skompensowac programowo. Na schemacie typowego przebiegu procesu komputerowego
wspomagania programowania obrabiarek NC zaznaczono mozliwe miejsca wprowadzenia
programowej modyfikacji wptywajgcej na doktadnosc przedmiotu wytwarzanego.
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Rys. 6 Proces CAX z zaznaczonymi miejscami wprowadzenia modyfikacji wptywajgcych na doktadnosc PO
Fig. 6 The CAX diagram with marked modifications spots that affect the accuracy of the workpiece
W Zaktadzie Automatyzaciji, Obrabiarek i Obrobki Skrawaniem PW przeprowadzono badania
wptywu doktadnosci dynamicznej na znieksztatcenie zaprogramowanej drogi przejscia
narzedzia. Badania przeprowadzono na centrum frezarskim Cincinnati Arrow 500.
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Fig. 8 The corner error mapping, depending on
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Rys. 7 Wyniki testu okrggtoSci przy roznej
predkosci posuwu
Fig. 7 Results of the roundness at different feed-rates

Koncepcja wypracowana przez zespot polega na pomiarach doktadnosci dynamicznej danej
obrabiarki, przy wykorzystaniu interferometru laserowego, DBB oraz KGM 101. Na podstawie
danych z pomiarow zostang opracowane algorytmy wyliczajgce wartosci korekcji toru, ktore
nastepnie bedg zapisane w oddzielnym pliku przeznaczonym dla danej obrabiarki. Dane z
pliku pobierane bedg przez postprocesor podczas konwersji CL-data no kody sterujgce
obrabiarka.

Ta unikalna metoda, jest obiecujgca | moze stanowic istotny etap w podwyzszaniu doktadnosci
wykonania przedmiotow na obrabiarkach NC.

Badanie charakterystyki modalnej i podatnosci dynamicznej w warunkach
przemystowych

Przeprowadzono badania analizy modalnej w zaktadach przemystu lotniczego Hispano-Suiza
Polska, ktore dotyczyty oceny podatnosci dynamicznej obrabiarek. Uzyskane wyniki w postaci
charakterystyk podatnosci dynamicznej przedstawiono narys. 1.
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Rys. 9 Porownanie charakterystyk uzyskanych dla pieciu roznych obrabiarek
Fig. 9 9 Comparison of the characteristics obtained for five different machines

Dla poréwnania przebadana zostata takze maszyna oczekujgca na serwis, tym samym nie
spetniajgca wymogow produkcyjnych. Z punktu widzenia prowadzonych badan analizy
modalnej jest wartym uwagi przypadkiem. Ponizej przedstawiono porownanie charakterystyk
podatnosci dynamicznej dwoch obrabiarek, dobrej i niespetniajgcej wymogow.
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Rys. 10 Porownanie charakterystyk podatnosci dynamicznej obrabiarki dobrej (kolor czarny)
I niespetniajgcej wymogow (kolor czerwony)
Fig. 10 Comparison of the characteristics of machine dynamic compliance in working order (black) and out of order (red)

Najwiekszy wptyw na niezdolnosc obrabiarki do spetnienia kryteridw poprawnej pracy maja
pojawiajgce sie drgania o czestotliwosci ok 900Hz, co ma znaczacy wptyw na koncowa
Jakosc¢ wytwarzanych wyrobow.

Dla maszyny spetniajgcej wymagania: min Re FRF wynosi -0,0829 [um/N]

Dla maszyny niespetniajgcej wymagan: min Re FRF wynosi -0,2900 [um/N]
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Rys. 11 Przyktadowy raport z programu ASISOMA
Fig. 11 Sample report from the ASISOMA software
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Automatyczne raportowanie

Oprogramowanie do automatycznej analizy modalnej wrzeciona frezarki ASISOMA zostato
rozbudowane o automatyczne raportowanie wynikow (rys. 11). Raport jest przygotowany
automatycznie | zaprezentowany jest w sporow jasny i przejrzysty dla uzytkownika, takze
umozliwia wydrukowanie oraz archiwizacje.

Raport zawiera podstawowe informacje na temat badanej maszyny, procedury testowania
oraz uzyskanych wynikow: minimum czesci rzeczywistej FRF oraz parametry modalne.
Druga strona zawiera przebieg czesci rzeczywistej oraz urojonej FRF oraz hodograf z
minimum kazdej z postaci drgan oznaczonej na zespolonej ptaszczyznie czerwonym
znacznikiem.

Opracowanie systemow akwizycji danych dla uktadu diagnostyki procesu skrawania
W ramach badan napisano oprogramowanie testujgce i przeprowadzono analize jego
dziatania z naciskiem na przydatnosc realizacji uktadu diagnostyki narzedzia i procesu
skrawania.

Srodowisko uruchamiania oprogramowania:

Komputer PC z systemem Windows

« Komputer PC z systemem Real-Time

« Urzadzenie z procesorem programowalnym FPGA
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Rys. 12 Komputer z systemem czasu rzeczywistego, Rys. 13 Panel czotowy aplikacji do testowania wydajnosci
karty pomiarowe NI-PCI6221 oraz karta FPGA: Systemow operacyjnych
NI PCle-7852R z procesorem Virtex-5 Lx50 Fig. 13 The Front Panel of the application to test the
Fig. 12 PC with Real-Time system, DAQ card performance of operating systems
NI PCI-6221 and FPGA card: NI PCle-7852R with
Virtex-5 Lx50 processor
WhiosKi
Conclusions

Przetestowano przemystowy zestaw badania ruchéw btednych. Okreslono mozliwosci i braki
dostarczonego oprogramowania. Przystgpiono do tworzenia wtasnego, autorskiego
oprogramowania. Planowane sg badania przy zastosowaniu szybszych | doktadniejszych
czujnikow optycznych.

o« Opracowano metodyke i wytypowano urzgdzenia pomiarowe do badania doktadnosci
dynamicznej. Okreslono mozliwosci i wytypowano miejsca programowego podwyzszenia
doktadnosci wykonania przedmiotu obrabianego.

o Wykazano skutecznosc i przydatnosc¢ opracowanej metodyki badan analizy modalnej w
ocenie stanu obrabiarki. W przysztosci cykliczne badania podatnosci dynamicznej obrabiarek
mogg pomaoc w planowaniu termindw konserwacji poszczegolnych obrabiarek.

e Najbardziej obiecujgcym i elastycznym rozwigzaniem do budowania uktadow

diagnostycznych wybrano rozwigzanie systemu modutowego bazujgcego na systemie czasu

rzeczywistego oraz na procesorze programowalnym FPGA.

Conclusions

e The industrial spindle error analyzer system was tested. The possibilities and the
deficiencies provided software was identified. The own software is developed in the same
time. In the next research the use of a faster and more accurate optical sensor is planned.

e The methodology was developed and measuring devices were chosen to test the dynamic
accuracy. The possibilities and software improvements was identified for increases the
accuracy of the workpiece.

o Efficiency and usefulness of the developed research methodology of modal analysis has
been shown. Periodic tests of dynamic compliance of machine tools can help in planning the
maintenance intervals of individual machines, in the future.

o« The most promising and flexible solution for creating condition monitoring systems has been
chosen modular system solution based on real-time system and a programmable processor
FPGA.

Przyktady zastosowania w lotnictwie
Examples of application in aviation

Monitorowanie stanu obrabiarek skrawajgcych.
Podwyzszenie doktadnosci wykonania przedmiotu.
Obrobka elementow trudnoskrawalnych o wymagane;
wysokie] doktadnosci wymiarowej i jakosci powierzchni.

Przyklady wspotpracy z przemystem lotniczym
Collaboration with aviation industry

Przeprowadzono badania btednych ruchow wrzecion oraz podatnosci dynamiczne] w
zaktadach Hispano-Suiza Polska sp. z 0.0. w Sedziszowie Matopolskim. Prace beda
kontynuowane, dane o stanie obrabiarek bedg co okreslony czas zbierane w celu
dopracowania obrobki danych oraz wynikow analizy.

Rowniez w Hispano-Suiza Polska sp. z 0.0. w Sedziszowie Matopolskim przeprowadzono
badania analizy modalnej dla wybranych obrabiarek. Planowane jest cykliczne powtarzanie
badan.
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