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Metodyka oraz algorytmy do wykrywania symulowanych drgan samowzbudnych

Rozpoznanie drgan samowzbudnych polega na rozpoznaniu czestotliwosci przechodzenia
ostrzy oraz czestotliwosci obrotowe] wrzeciona. Wymaganym warunkiem jest odpowiednie
rozpoznanie czestotliwosci obrotow wrzeciona, ktora moze sie rozni¢ od zadane,;.
Opracowana metodyka oczyszczenia widma czestotliwosciowego z rozpoznanych
czestotliwosci obrotowych oraz czestotliwosci przechodzenia ostrzy i tym samym dokonuje
oceny stabilnosci obrébki frezowaniem.

Opracowany algorytm wykrywa rzeczywistg predkos¢ obrotowg, oblicza czestotliwosc
obrotow oraz przechodzenia ostrzy oraz ich harmoniczne. Na tej podstawie dokonywana jest
ocena stabilnosci co jest zaprezentowane ponizej.

Opracowany algorytm wykrywa rzeczywistg predkosc obrotowg, oblicza czestotliwosc
obrotow oraz przechodzenia ostrzy oraz ich harmoniczne. Na tej podstawie dokonywana jest
ocena stabilnosci co jest zaprezentowane ponizej.

Methods and software for chatter detection in milling

Chatter detection is based on recognizing tooth passing frequency and rotational frequency of
spindle. Important prerequisite is proper detection of real spindle rotation frequency, which
may differ from speed set in CNC program. Method of removal tooth passing and rotational
frequency from spectrum was developed. Considering this a method of chatter detection in
milling is presented on this poster.

Developed algorithm identifies real rotational speed, calculates tooth passing and rotational
frequency and its harmonics and with calculated data milling stability is assessed.
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Numerical Simulation of Non-linear Chatter in Milling - NSNC Milling
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Rys.1. Wykrywanie drgan w pojedynczej symulacji — stan stabilny
Fig.1. Chatter detection in simulation - stable
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Rys.2. Widmowe wykrywanie drgan — stan stabilny
Fig.2. Spectral detection of chatter - unstable

Ocena stabilnosci dokonywana jest w dwoch osiach niezaleznie co umozliwia rozpoznanie
symulowanych drgan samowzbudnych jedynie w jednej osi.

Stability analysis is performed in both axis independently, which enables chatter detection in a
single axis.
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Rys.3. Wykrywanie drgan w pojedynczej symulacji — stan niestabilny
Fig.3. Chatter detection in single simulation - unstable
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Rys.4. Widmowe wykrywanie drgan — stan niestabilny
Fig.4. Spectral detection of chatter - unstable
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Metodyka dynamicznej zmiany parametréw w symulacji numerycznej

Metodyka dynamicznej zamiany parametrow w symulacji numerycznej umozliwia dokonanie
modyfikacji parametrow skrawania w czasie trwania symulacji. Umozliwia to wykonanie
symulacji dowolnego obrabianego przedmiotu.

Methodology of the dynamic update of the parameters during numerical simulation
Methodology of the dynamic modification of the parameters during the numerical simulation

allows the user to modify the cutting parameters during the simulation. This allows the
simulation of any workpiece.
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Rys.5. Symulacja numeryczna drgan przy zmiennych parametrach
Fig.5. Numerical simulation of chatter under variable parameters

Zmiany parametrow umozliwia panel sterowania, ktory w czasie symulacji pozwala na
zmiane:

- gtebokosci skrawania

- posuwu

- predkosci obrotowe;

- kierunku obrobki

- oraz innych...

Changes of parameters allows the control panel, which at the time of the simulation allows
you to change:
- the depth of cut

- feed rate B e e l"’
- rotational speed Sethppbcancnfont “Jtofm OS] S - L 2]
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Rys.6. Parametry symulacji numerycznej
Fig.6. Parameters of numerical simulation

W czasie symulacji numerycznej mozliwe jest obejrzenie przebiegdw drgan w czasie obrobki
oraz zmian parametrow skrawania.

During the numerical simulation is possible to view changes in cutting parameters.
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Rys.7. Wyniki symulacji numerycznej
Fig.7. Results of numerical simulation

Badanie dynamicznych wspoétczynnikow sit skrawania podczas ortogonalnego toczenia
stali

W badaniach zastosowano metode bezposredniego pomiaru chwilowych sit skrawania
podczas obrobki, w czasie wystepowania drgan samowzbudnych. Metoda ta polega na
wykorzystaniu dynamometru zamocowanego na elementach podatnych, ktory drga
rownoczesnie z narzedziem, jednoczesnym pomiarze sity | przyspieszenia jak tez pomiarze
przemieszczenia sitomierza i narzedzia podczas skrawania ortogonalnego, mierzone na
Kierunku posuwu. Przyjeta metodyka pomiaru pozwala na wyznaczenie usrednionych lub
chwilowych dynamicznych wspotczynnikdw sity skrawania oraz ich zaleznosci od parametrow
skrawania i zuzycia narzedzia.

Politechnika Warszawska, \Wydziat inzynierii Produkciji, Instytut Technik Wytwarzania

Zaktad Automatyzacji, Obrabiarek i Obrobki Skrawaniem
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Determination of dynamic cutting force coefficients during orthogonal turning of steel

During tests the method of the direct measuring the instantaneous cutting forces during
chatter was used. This method is based on elastically supported dynamometer vibrating with
the tool, on measuring the force and acceleration simultaneous, as well on measuring the
displacement of the dynamometer and cutting tool during orthogonal turning, measured in the
direction of feed. The measurements allow for determination of averaged or instantaneous
dynamic cutting force coefficients and their dependence on cutting conditions and the tool
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Rys.9. Stanowisko badawcze
Fig.9. Experimental setup
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Rys.10. Zaleznosc¢ dynamicznych wspotczynnikow sit skrawania od predkosci skrawania
Fig.10. Dependance of dynamic cutting force coefficients on cutting speed
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Conclusions

Podsumowanie

Opracowana metodyka oraz algorytmy na potrzeby dynamicznej aktualizacji parametrow
skrawania w symulacji numerycznej drgan samowzbudnych przy frezowaniu zostata z
powodzeniem zaimplementowana w oprogramowaniu.

Metoda bezposrednich pomiarow sit skrawania w czasie wystepowania drgan
samowzbudnych pozwala na bardziej doktgdng ocene zaleznosci sit skrawania od zmian
parametrow skrawania

Summary

The developed methodology and algorithms for the purpose of dynamic cutting parameters
modification in the numerical simulation of self-excited vibrations during milling has been
successfully implemented in the software.

The methodology of direct measurement the cutting forces during vibratory cutting enables
much more accurate evaluation of cutting force dependence on instantaneous cutting
conditions.
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