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In paper the forecasting technique of quality of surface layer is presented at machining on turning lathes. The procedure allows to fulfill the prognosis on phase till 0,5 seconds. It is grounded on application of a mathematical apparatus of artificial neural webs. By means of developed system was possibly to spot material imperfections before they will be processed. As there is a possibility of forecasting of an unexpected catastrophic tool failure. It allows to take in time measures on discard prevention on quality of surface layer.
Современное развитие теории искусственных нейронных сетей (далее нейросетей) позволило применять данный математический аппарат в качестве эффективного инструмента прогнозирования [1, 2]. Так как в статье [3] указано, что в процессе обучения была получена нейромодель, определяющая реальные режимы резания и качество получаемого поверхностного слоя, то имеется математическая возможность получения их краткосрочного прогноза.
Для этого сигналы от датчиков, преобразованные в спектр подаются на вход нейросети. А на выходы, работающие в режиме обучения как входы, отдельно измеренные и специально подготовленные данные о качестве поверхности. Обычно для краткосрочного прогноза на выходы нейросети подаются предыдущие значения параметров качества в экспериментально подобранных пределах. Эти пределы называются окном входных данных. Размер окна стараются выбрать большим или равным наибольшему периоду колебания расчётной величины. При обработке резанием период колебания определяемой величины можно взять по наименьшей частоте сигнала, имеющей коэффициент информативность более 0,5.

Исходя из теории резания, наиболее длительные изменение процессов в зоне резания находятся в пределах от 0,5 до 3 секунд. В основном это катастрофический износ инструмента и появление по тем или иным причинам вибраций. Количество входов нейросети в таком случае равно 



[image: image1.wmf]k

m

f

t

N

N

Fu

d

ra

pr

×

×

×

=

,
(1)

где  Npr, Nra – количество входов в нейросетях для прогнозирования и для диагностирования одних и тех же данных соответственно;

t – размер окна режима прогнозирования исходных данных, с;

fd – частота дискретизации записи, Гц;

mFu – размер окна быстрого преобразования Фурье;

k – коэффициент уменьшения размерности спектральной матрицы исходного сигнала.

Как видно из формулы (1), количество входов в нейросети, предназначенной для прогноза по спектральным данным, возрастает прямо пропорционально необходимому размеру окна режима прогнозирования. Уже для окна в одну секунду количество входов такой нейромодели может превышать количество входов обычной нейромодели в 10–10000 раз в зависимости от максимальной частоты диагностического сигнала и выбранной величины окна быстрого преобразования Фурье. Современные программы-эмуляторы нейронных сетей неспособны справиться с таким большим количеством данных. Поэтому классическое долгосрочное прогнозирование по предлагаемой в работе схеме подготовки диагностических сигналов невозможно. Но это ограничение не касается методики краткосрочного прогноза.

Для реализации функции краткосрочного прогноза в предложенной системе прогнозирования качества в экспериментах сигналы диагностического канала постоянно подавались с опозданием на величину, равную периоду прогнозирования. Успешность такого прогноза очень сильно зависит от того, имеются ли в технологической системе предпосылки тех процессов, которые необходимо спрогнозировать. Поэтому краткосрочному прогнозированию подлежат только те параметры технологической системы и получаемых изделий, которые развиваются постепенно, и динамика этого развития носит не случайный характер.

В системах прогнозирования качества особые требования предъявляются к диагностическим датчикам. Главные, и зачастую противоречивые требования, предъявляемые к ним, это высокая информативность получаемого сигнала, максимальная надёжность работы в условиях близости зоны резания и минимальные неудобства при автоматической смене инструмента.

С развитием интеллектуальных алгоритмов приоритеты выбора типа диагностических каналов смещаются в другую сторону. При использовании интеллектуальных алгоритмов, выбор типа диагностических каналов основывается на принципах. Это удобство работы в непосредственной близости от зоны резания, бесперебойность поступления диагностического сигнала и общая надёжность конструкции датчика. В то же время, вопрос, которому уделяется повышенное внимание в существующих системах, а именно простота выделение полезной информации, в интеллектуальных алгоритмах уходит на второй план. Это справедливо и для разработанного алгоритма. Особенности в выборе типа диагностического канала появляются только в случае, когда в результате необходимо получить информацию не только о процессах в зоне резания. Например, при выборе датчиков для определения текущих оборотов шпинделя на холостом ходу.

Кроме этого, с введением в работу систем, основанных на нейромоделях, появилась возможность сравнения между собой информативности различных диагностических каналов. При этом сравнение выполняется не по общим признакам, а относительно искомого технологического параметра. Так, в экспериментах, проведенных в работе, было выявлено, что совместное использование каналов электромагнитного поля вблизи зоны резания и ЭДС имеет значительное преимущество перед другими каналами.
Электромагнитный датчик представляет собой обмотку на державке резца. Он воспринимает электромагнитное излучение от прохождения токов ЭДС через державку и деталь, разрывов кристаллической решётки материала и движения намагниченной стружки. Таким образом в сигнале электромагнитного датчика имеется информация как и о процессах резания, так и о качестве получаемой поверхности детали.
Для подтверждения теоретических изысканий были проведены эксперименты по прогнозированию неожиданного катастрофического износа режущего инструмента в следствии выкрашивания режущей кромки. Период прогнозирования был выбран из расчёта, что современным системам управления станками потребуется не более 0,1 секунды для принятия решения [4]. Входом нейромодели, как и при определении текущего качества, являлись сигналы от датчиков ЭДС и ЭМП зоны резания.

Построенная нейромодель показала точность прогнозирования износа для четырёхгранной пластинки Т5К10 по задней поверхности на участке линейного нарастания износа не ниже 93%. В конце периода стойкости инструмента точность прогноза составила 72% от реального износа. Это связанно с тем, что при износе более 0,7 мм сложно установить его реальное значение из-за высокой волнистости поверхности излома.

При проведении экспериментов по катастрофическому износу, режущие пластинки первоначально подвергались ударам для развития микротрещин. Режимы резания специально значительно завышались. За счёт этого, в ходе экспериментов, с большой долей вероятности удавалось получить записи моментов катастрофического скола инструментальной поверхности. После построения системы прогноза уже по двум записям моментов скола, система уверенно прогнозировала остальные сколы со временем прогноза в 0,1с.

При токарной обработке инструмент перемещается вдоль детали со скоростью подачи, и основываясь на высокой распознавательной способности нейромоделей, имеется возможность выявить дефект заготовки ранее, чем до него дойдёт обработка, как проиллюстрировано на рисунке 1. Данный прогноз основан на том, что система воспринимает изменение характеристик наклёпанного слоя, которые, в зоне 1 возле трещины 2 будут существенно отличаться от остального металла заготовки. Как показали исследования, увеличение разброса параметров качества поверхностного слоя начинается уже при прохождении точки 4 (рис. 1), когда традиционные системы, основанные, например, на измерении мощности диагностического сигнала могут выделить дефект только в точке 3.
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Рис. 1. Выявление дефектов металла на основе прогнозирования

1 – область напряженного металла вблизи дефекта; 2 –трещины с раковиной в глубине заготовки; 3, 4 – точки траектории инструмента, в которых происходит идентификация дефекта традиционной и интеллектуальной системами диагностики соответственно
Анализ нейромодели для прогноза указал на её существенное отличие от нейромодели определения текущего (не прогнозного) качества поверхностного слоя, описанной в [3]. Одна из причин различий – различный формат обучающих данных. Следовательно, для прогнозирования необходимо применять отдельные нейромодели, работающие параллельно.

Выводы. Таким образом, имеется возможность краткосрочного прогнозирования параметров режущей системы на основе нейромоделей. Удалось добиться достаточно высокой точности, что в сочетании с высокой гибкостью и работой в реальном масштабе времени позволяет применять такие системы в широком круге токарного оборудования с ЧПУ.
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