ИССЛЕДОВАНИЕ ГАРМОНИЧЕСКОГО СОСТАВА ЭДС РЕЗАНИЯ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ИЗНОСА РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА
Ивченко Т.Г., Смирнова М.А., Матвиенко А.В. (ДонНТУ, г. Донецк, Украина)
The method of determination of instantaneous values of signal with any harmonic composition based on decomposition in the row of Fur'e is presented. Using the indicated method the estimation of harmonic composition and no sinusoidal coefficient for signal at measuring of the cutting process parameters is executed.

В настоящее время возможности изучения параметров процесса резания существенно расширяются с использованием современных измерительных комплексов с аналогово-цифровыми преобразователями, в связи с чем возникает необходимость совершенствования методического обеспечения как экспериментальных, так и теоретических исследований. 

Математический аппарат анализа сигналов весьма обширен и широко применяется на практике. В работе [1] на основании корреляционного и спектрального анализа решаются задачи исследования влияния электродвижущей силы - ЭДС резания на шероховатость обработанной поверхности. В работах [2, 3] предлагается способ определения гармонического состава сигналов (токов и напряжений), возникающих при измерении сил и температур резания в установившихся и переходных режимах. В результате выполненных исследований обоснована возможность расширения области применения известной в электрических системах методики определения гармонического состава фазных токов и напряжений [4]. 

Однако, в представленных методиках обработки сигналов, возникающих при измерении ЭДС, сил и температур резания, недостаточное внимание уделяется возможности сравнительного анализа их гармонического состава в зависимости от условий механообработки. 
Целью работы является совершенствование методики определения гармонического состава ЭДС резания и исследование закономерностей ее изменения в зависимости от износа режущего инструмента.

Основной параметр процесса резания, исследуемый в работе – ЭДС, представляемая в виде осциллограмм, полученных при измерениях на токарном станке с ЧПУ 16К20Ф3 с помощью тензометрического усилителя ТА-5, тензометрических датчиков и аналогово-цифрового преобразователя модели ADC-16 ( PicoLog Ltd. Company). 
Условия проведения экспериментов: обрабатываемый материал - сталь 45; инструментальный материал Т5К10; диаметр обработки d = 45мм; режимы обработки: глубина резания t = 1мм; подача s = 0.4мм/об; скорость резания v = 80м/мин, частота вращения n = 200с-1. Измерения износа осуществлялось с помощью лупы к прессу Бринелля. Для каждого из зарегистрированных значений износов снимались осциллограммы Еэкпс, представленные на рис. 1. 

Исходная величина ЭДС представляется в виде ряда Фурье:
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,               (1)
где A0 - постоянная составляющая, Bk и Ck - коэффициенты, определяемые как средние значения n дискретно выделенных величин на интервале:
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  - амплитудное значение и начальная фаза ЭДС k-й гармоники:
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Гармонический состав исходных осциллограмм по результатам разложения в ряд Фурье - Етеор также представлен на рис.1. В соответствии с указанной методикой разработана программа, позволяющая разложить исходную кривую ЭДС в ряд Фурье с различным количеством гармоник. Сравнение ЭДС исходных осциллограмм Еэкспi с результатами теоретических расчетов Етеорi свидетельствует о достаточно хорошем совпадении (погрешность не превышает 10%), что подтверждает адекватность расчетов и эксперимента и возможность использования предложенной методики расчета на практике. 

Для анализа структуры гармонического ряда используется коэффициент несинусоидальности КН, определяемый как отношение значения ЭДС k-й гармоники - Ik к действующему значению ЭДС - IHOM: КН = 100Ik /IHOM.
Для сравнительного анализа структуры гармонического ряда в настоящей работе предлагается ввести относительный коэффициент несинусоидальности Ко, представляющий собой отношение оцениваемого коэффициента несинусоидальности КН к коэффициенту, принятому за базу для сравнения КНбаз: Ко= КН/КНбаз. В качестве базы для сравнения принимается вариант обработки при h0 = 0,05мм:
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Графики относительных коэффициентов несинусоидальности для различных износов инструмента приведены на рис. 2. Графики свидетельствуют о том, что по мере износа инструмента в структуре гармонического ряда выделяется группа гармоник, значительно превышающая остальные, причем с повышением износа диапазон выделяющихся гармоник сужается. 

Для наибольшего из исследованных значений износа h5 = 0,5мм установлено, что для 13 гармоники значение относительного коэффициента несинусоидальности Ко3 существенно превышает остальные, то есть степень влияния этой гармоники на результирующий сигнал весьма значительна и отражает характерные изменения, связанные с особенностями сравниваемых вариантов. 
Заключение.

Таким образом, на основании предложенного относительного коэффициента несинусоидальности Ко может быть осуществлен сравнительный анализ структуры гармонического ряда параметров процесса резания при различных условиях обработки. Предложенная методика может найти широкое применение для исследования и математического описания сигналов, полученных с помощью натурных осциллограмм при измерении параметров процесса резания в различных условиях обработки, а также моделирования и управления процессами механообработки в целом.
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Рис.1. Исходные осциллограммы ЭДС - Еэксп и их гармонический состав по результатам разложения  в ряд Фурье – Етеор для различных износов инструмента
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Рис. 2. Графики относительных коэффициентов несинусоидальности для различных износов
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