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The method of the speed-up tuning of the diagnostic systems is offered in the article. It is based on the smooth change of one or a few modes of cutting at treatment of details of no spread function. The types of such details are developed in the article, theoretical dependences of changes are certain and the results of practical researches are indicated.

Настройка средств диагностики состояния режущего инструмента предполагает экспериментальное определение пороговых значений уровня диагностических сигналов, при которых наступает событие износа режущего инструмента (РИ). Во многих средствах диагностики он задается коэффициентами, определяющими превышение уровня текущего сигнала над начальным. Как показывает анализ, проведенный на промышленных предприятиях Германии, этот метод экономичен только при обработке партии более чем из 5 деталей. При уменьшении штучного времени на обработку деталей экономические показатели будут значительно снижаться. Так при подрезке торца за три прохода, отличие на 6% от первоначального сигнала наблюдается после обработки 10 деталей. В результате время определения коэффициентов, значительно увеличивается. Формирование баз данных коэффициентов не исключает их проверку на первых деталях. Из-за вариации физико-механических свойств обрабатываемых деталей величина коэффициентов может меняться, а точность их определения снижаться. Так в диагностической системе Monitor Model А вводятся два коэффициента Kmin и Кmах. При черновой обработки по корке, где наиболее ощутима вариация физико-механических свойств, зона между установками расширялась до 50% от уровня начального сигнала.

Анализ методов определения коэффициентов в реальном производстве, указывает на ряд недостатков, имеющихся в традиционных подходах. Наиболее существенными из них являются:

· продолжительный период времени до полного изнашивания режущей пластины;

· полный износ РИ наступает при обработке одной случайной поверхности, поэтому коэффициенты превышения сигнала для других поверхностей не определяются;

Поэтому цель исследований состояла в разработке методики оперативного (ускоренного) определения уровня диагностических сигналов для настройки средств диагностики. При этом решались задачи снижения времени и повышение точности определения величины коэффициентов для настройки средств диагностики.

Математическая модель метода реализуется при обработке деталей специальной формы (ДСФ). Их конфигурации позволяет за один проход варьировать глубину и скорость резания. При этом изменение диагностических сигналов, возникающих из-за изменения геометрических размеров ДСФ адекватны диагностическим сигналам от изнашивающегося РИ. Варьирующиеся глубина и скорость резания являются моделирующими параметрами.

Эксперименты показали достаточное соответствие между сигналами от изменения моделирующих параметров и изменениями сигналов при износе РИ. Например, при контроле износа РИ по силовым признакам, моделирующим параметром целесообразно принимать изменение глубины резания, как параметра, имеющего наибольшее влияние.

Для различных условий обработки разработано ряд конфигураций ДСФ. В таблице 1 представлены законы изменения моделирующего параметра. Для рассматриваемых типов ДСФ, главное движение осуществляется по вектору n, подача по вектору S, а припуск снимается равный t.

Таблица 1. Моделирующие параметры деталей специальной формы

	№
	Форма ДСФ
	Параметры режимов резания
	Законы изменения моделирующих параметров
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где: τ – текущее время наблюдения;

R –  радиусДСФ;

х – текущее смещение РИ от начального положения;

α –угол поворота ДСФ вокруг оси вращения;

е – эксцентриситет ДСФ.

ДСФ №1 представляет собой деталь ступенчатой формы. Основным моделирующим параметром является ступенчато-возрастающая глубина резания. Позволяет имитировать удар инструмент о заготовку в момент врезания.

В ДСФ №2 ступени на детали, выполненные в виде конических поверхностей. Основным моделирующим параметром является плавное изменение глубины резания t. В эксперименте на такой детали моделируется изменение диагностического сигнала от РИ при обработке на одном диаметре. Количество ступеней назначается из условия необходимого числа повторяющихся опытов.

В ДСФ №3 конические ступени выполнены на торцевой поверхности. Это позволяет моделировать изменение диагностического сигнала при износе РИ на поверхностях, расположенных на различных диаметрах. Основным моделирующим параметром является плавное изменение глубины резания t. Скорость резания принимается средняя для конического участка. Для снижения влияния изменения скорости резания ступени выполняют небольшой длины и на достаточном удалении от центра. Минимальное расстояние от центра равно Rmin=h/Δ, где h – длина ступени в диаметральном направлении, а Δ – максимальная доля изменения скорости резания, которой можно пренебречь.

В ДСФ №4 торец детали, срезанный под некоторым углом к оси вращения. Это позволяет проводить комплексную проверку диагностических систем сразу по трём составляющим. Основными моделирующими параметрами являются: плавное изменение глубины резания за один оборот, плавное изменение глубины резания по мере движения РИ от периферии к центру детали и плавное изменение скорости резания.

В ДСФ №5 ось смещена относительно оси вращения на величину эксцентриситета e. Основным моделирующим параметром является плавное изменение глубины резания за один оборот.

В ДСФ №6 торец детали выполнен по конической поверхности. Ось детали смещена относительно вращения на величину e. ДСФ позволяет изменять три моделирующих параметра: плавное изменение глубины резания за один оборот, плавное изменение глубины резания по мере движения от периферии к центру и плавное изменение скорости резания.

Для проведения исследований в производственных условиях, изготавливается одна из приведенных ДСФ. В ходе исследований РИ настраивается на глубину резания t и производится проход в направлении вектора S. Диагностический сигнал, соответствующий реальному сигналу от изнашивающегося РИ записывается вместе с измеренными геометрическими характеристиками заготовки и детали.

Разнообразие ДСФ позволяет моделировать различные условия обработки:

· моделирование изменения диагностического сигнала на поверхностях, расположенных на различных диаметрах, (ДСФ 3, 4,6). Изменение частоты вращения шпинделя расширяет диапазон моделирования;

· получение повторяющихся опытов за один проход РИ (ДСФ 2, 5);

· моделирование диагностических сигналов от РИ с покрытием и без покрытия, а также для различных сочетаний режущего и обрабатываемого материалов;

Изложенная методика ускоренных исследований существенно сокращается время настройки средств диагностики. В частности, время определения установок сокращается примерно в 15-20 раз. Расходы, связанные с изготовлением ДСФ. несоизмеримо меньше расходов связанных с возможными авариями при настройке средств диагностики во время обработки первых деталей. Режущие пластины, используемые в процессе исследований, в дальнейшем могут быть использованы в производстве.

Для подтверждения теоретических выкладок были поставлены эксперименты, в которых проводилась обработка резанием на станках токарной группы. Одной из задач экспериментальной части являлась синхронизация геометрического положения инструмента с данными сигналов диагностических каналов. В серии экспериментов обрабатывались различные ДСФ с плавным изменением моделирующих параметров. Пример ДСФ для плавного изменение глубины резания представлен на рисунке 1.
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Рис. 1. Проведение экспериментов с помощью ДСФ №2
Для случая, указанного на рис. 1, после измерения геометрии заготовки и полученной детали записывались графики изменения глубины резания от времени, представленный на рисунке 2. Эти данные объединялись с сигналами от датчиков в единую матрицу входной информации. Настройка по данной матрицы позволила настраивать систему диагностики фактически по бесконечно большому количеству точек матрицы эксперимента. 
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Рис. 2. График изменения глубины резания при обработке детали с конусными поверхностями

Таким образом, проведение экспериментов с применением деталей специальной формы позволяет значительно ускорить настройку любой диагностической системы. Это достигает охватом практически всего диапазона режимов резания с бесконечно большим количеством точек матрицы эксперимента. Оперативную настройку диагностических систем целесообразно проводить на обрабатывающих центрах, имеющих в своем составе средства координатного измерения геометрических размеров ДСФ до и после ее обработки.
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